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RESUMEN

Este proyecto de investigacion aborda la problematica de la movilidad urbana en la zona de
influencia del Terminal Terrestre Quitumbe en Quito, Ecuador, caracterizada por congestion
vehicular, inseguridad vial, deficiencias en la infraestructura peatonal y carencia de senalizacion
adecuada. Mediante un enfoque metodolégico mixto, la investigacion es una propuesta de
implementacién de un de mejoramiento integral. La metodologia comprende un estudio de caso
sustentando en un enfoque mixto, cuantitativo y cualitativo, generando al efecto un proyecto
factible orientado a la intervencién de la situacion problematica, abarcando la Calle Guayafian
Nan y las inmediaciones del terminal. Se realizara una recoleccion exhaustiva de datos primarios
a través de observacion directa, encuestas a usuarios, residentes, comerciantes, conductores; vy,
entrevistas a expertos y autoridades. En la recopilacion de datos secundarios incluiran, la revision
de planes de movilidad, estudios de trafico, normativas y estadisticas de accidentes. El analisis
de datos combinara técnicas cuantitativas (estadistica descriptiva, analisis de tendencias) y
cualitativas (analisis de contenido, analisis tematico), integrando los resultados para una
comprension holistica. El proyecto se desarrollara en tres fases: Diagndstico y Planificacion;
Implementaciéon de Mejoras Inmediatas (propuesta de sefalizacion ética e inclusiva,
reorganizacion de flujos, mejoras en iluminacion y control de trafico, campafia de sensibilizacion);
y, Modernizacion de la Infraestructura (propuesta de renovacion y ampliacion vial, integraciéon de
tecnologias inteligentes, sistemas de transporte sostenible y plan de mantenimiento). Se espera
que los resultados de esta investigacion proporcionen una evaluacién fundamentada de la
factibilidad y una hoja de ruta para la mejora de la movilidad en un nodo de transporte crucial

para la ciudad de Quito.

Palabras Clave: Movilidad Urbana, Terminal Terrestre Quitumbe, Sefializacién Vial, Seguridad

Vial, Planificaciéon Urbana.



ABSTRACT

This research project addresses the challenges of urban mobility in the area surrounding the
Quitumbe Land Terminal in Quito, Ecuador, marked by vehicular congestion, road safety issues,
inadequate pedestrian infrastructure, and a lack of appropriate signage. Employing a mixed
methodological approach, the study aims to evaluate the feasibility of implementing a
comprehensive improvement project. The methodology encompasses a case study with
descriptive and prepositive components, focusing on Guayafian Nan Street and the terminal's
vicinity. Extensive primary data collection will involve direct observation, surveys of users,
residents, merchants, and drivers, and interviews with experts and authorities. Secondary data
collection will include a review of mobility plans, traffic studies, regulations, and accident statistics.
Data analysis will integrate quantitative techniques (descriptive statistics, trend analysis) and
qualitative methods (content analysis, thematic analysis) to achieve a holistic understanding. The
project will unfold in three phases: Diagnosis and Planning, Implementation of Immediate
Improvements (proposal for ethical and inclusive signage, flow reorganization, lighting and traffic
control enhancements, awareness campaign), and Infrastructure Modernization (proposal for
road renewal and expansion, integration of intelligent technologies, sustainable transport
systems, and a maintenance plan). The findings of this research are expected to provide a well-
founded assessment of feasibility and a potential roadmap for enhancing mobility in a critical

transportation hub for the city of Quito.

Keywords: Urban Mobility, Quitumbe Land Terminal, Road Signage, Road Safety, Urban

Planning.



TABLA DE CONTENIDO

APROBACION DE LOS DIRECTORES........ocuiuiieeteteeeeeteeeee ettt en e en e 2
AUTORIZACION DE DERECHOS DE PROPIEDAD INTELECTUAL ......ccooveeveieveeeeeeeeeeeeee 3
ACUERDO DE CONFIDENCIALIDAD ...ttt e e e e 4
DEDICATORIAS ...ttt e oottt e e ettt e e e eate e e e e e mete e e e e mteeeaeaannteeaeaannaeeaeeanneeeas 5
AGRADECIMIENTOS ... ittt et e e et e e st e e e e st et e e e e nbe e e e e e anbne e e e annnneeas 6
RESUMEN ...ttt ettt e oo h ettt e oo at et e e e e mb et e e e e mb e e e e e e ambb e e e e e anbaeeaeaannneeas 7
F NS I Y O PSPPSR 8
TABLA DE CONTENIDO ...ttt ettt ettt e e et e e e ettt e e e e anseeeeeeansseaaeeanneeaaaans 9
LISTA DE TABLAS . ...ttt e ettt e e e ettt e e e n bt e e e e e mbt e e e e e nbeeeeeaanneeeeeeannes 12
LISTA DE FIGURAS ...ttt ettt e e e ettt e e e ettt e e e e e et e e e e e ansseeeeeannseaeeaannes 13
CAPITULO T 1ttt 8 et n s 14
o INEFOAUCCION ... 14

ii. Caso de Estudio / Problema de INnvestigacion ...............ooouiiiiii e 16
. ODJBLIVOS ..o 17
CAPITULO 2.ttt s8££t n s 19
[T\ = o T [o] oo 1= I 19
1.1. Enfoque de 1a INVestigacion ... 19

1.2. TipO de INVESHIGACION ... e e e e e 20

1.3. Alcance de [a INVeStIGacion ..........coooooioiiooe 21

1.4, FUBNIES @ DalOS ... ..o 22

1.5. Técnicas de RecolecCion de Datos..........coooeeeeiiiiieiieeeeeee e 24

1.6. Técnicas de Analisis de Datos ..........ccooiiiieiiieeeeeeeee e 25

1.7. CONSIAEraciones ELiCAS ..........c..ceovieeeeeeeeeeeeeeeeeeee e ee et ee et e een e, 25

. DESAITOIIO ... 26
2.1. Fases del Proyecto de MEJOra .........cccoiiiioiiieeeeeee e 28
2.1.1. Desarrollo de la Fase 1: Diagndstico y Planificacion ..., 29
2.1.2. Desarrollo de la Fase 2: Implementacion de Mejoras Inmediatas (Propuesta)........... 29
2.1.3. Desarrollo de la Fase 3: Modernizacién de la Infraestructura (Propuesta)................. 29

(O T o 11 (1] [ T TSRS 30

3.1. Fases del Proyecto de MEJora.............couuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 30



3.1.1. Desarrollo de la Fase 1: Diagnéstico y Planificacion..............cccccceeeiiiiiiiiiiiiee e, 30

Datos SOCIOAEMOQGIATICOS .......uuuuuiiiiiiii e 32

Uso del Terminal y Medios de TranSporte...............uuuuuuummiiiiiiiii e 34
Percepcion de Seguridad Vial............ooooiiiiiiii it 35
Propuestas de IMEJOra....... ... e 36
Categorizacion por BloqQues TEMALICOS. ... ...oii i 37
Bloque 1: Contexto GENEIal...........cooiiiiiiiiiee e e e e e e eeanans 38
Bloque 2: DiagnOStiCO Y SOIUCIONES ........uuuuuiiiiiiiiiiiiiii e 39
Bloque 3: Propuestas a Largo Plazo..........cocooeuii i 40
Bloque 4: Participacion Ciudadana .............cooiiiiiiiiiiiiiii e 41
Estructuracion de Categorias y Relaciones .............coouviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiieeeeeeeeeeeeeeeee 41
Triangulacion de INfOrMacCION.............oouiiiiii e 42
Teorizacion del FENOMENO ......cooi i 43
3.1.2. Desarrollo de la Fase 2: Implementacion de Mejoras Inmediatas (Propuesta)............... 43
Sefializacion Vial Etica @ INCIUSIVA..............ccoovovoueeeeeeeeeceeeeeceeeeeee e 44
Reorganizacion de ESpacios Y FIUJOS .......cccviviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 45
Mejoras en HUMINACION.........oo it e e e et e e e e e e e e e eetetna e e e e eeaeeennnns 46
Medidas de Control de TrafiCo..........cuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiieeeeeeeeeeee e 47
0= o1 T ] o PP PP PP PPPPPPPPP 48
3.1.3. Desarrollo de la Fase 3: Modernizacién de la Infraestructura..............ccccvvvvviiiiiiiinnnnnee. 49
Reconfiguracion Integral de la Infraestructura Vial ... 49
Sistema de Gestion de Trafico con Inteligencia Embebida.................eeviiiiiiiiiiiiiiiis 50
Transicion Energética del Transporte PUDICO............cooii i 52
Ecosistema de Movilidad ACHIVA ...........oooviiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeee e 53
Modelo de Gestion con BIOCKChAIN...........ccoviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 54
Mecanismos de Financiamiento Hibrido ...............oooiviiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeee 55
Gobernanza Adaptativa y MONITOr€O............uuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 55
(O T o 11 (1] [ 12 RS TRRRRTRR 57
. CONCIUSIONES ... 57
Tabla de Indicadores Clave de Resultados (KPI).........cooiiiiiiiiiiiiiiceee e 60

i, RECOMENUACIONES ......ccoeiiieeeee e 62
Y =3 o PP 64

1. Presentacion y descripCion del ProyeCtO ..........covveviiiiiiii i 64



2. Definicion de los objetivos estratégiCos .........uuiiiiiiiiiiiccce e 67

3. Analisis DAFO de la situacion y propuesta...........ccoeeeeiiiiiiiiieiieeee e 68
4. Definicion de 10S iNdiCadores tACCOS ... ..uuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiei i 69

ObjetiVOS TACHICOS ..uvveiii et 69
T =T o e [N g 0] =T ] = Lo T o U USRPRPRPR 72

Fase 1: Diagnostico y Planificacion (Corto Plazo)...........couvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiiieieeieeeeee 72

Fase 2: Implementacion de Mejoras Inmediatas (Mediano Plazo)..............cccccceeeeeeieeeniennnn, 73

Fase 3: Modernizacion de la Infraestructura (Largo Plazo) ............cceevvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiienee. 74
6. ANAIISIS CAUSA — EECIO ......uuiiiiiiiii i 75
7. Analisis esfuerzo / benefiCio.............oou 76
8. Planificacion tactica del proyecto en horizontes temporales ...........ccccovviiviiiiiiiiiiiini e, 77
9. PlIaNIfICACION.......eeeeiie et 79
Conceptos generales sobre movilidad urbana..............ooevuiiiiiiieiiiiecee e 80
Transporte publico y terminales terrestres. ... 83
SEAANIZACION VIAI ..ottt 87

BIBLIOGRAFIA ...ttt ettt ettt n et ene s 89



LISTA DE TABLAS

Tabla 1. Estructuracion de Categorias y Relaciones ...

Tabla 2 Analisis DAFO.............

Tabla 3 Analisis causa - efecto



LISTA DE FIGURAS

Figura 1. Plan estratégiCo de aCtUacCiOnN ................cccceueeeeeeuieiee ettt te e e e



CAPITULO 1
i. Introduccion

La movilidad urbana se ha consolidado como uno de los desafios mas apremiantes del
siglo XXI, especialmente en las ciudades latinoamericanas que experimentan un crecimiento
demografico y una expansion urbana acelerados. Este fendmeno, impulsado en parte por el
aumento del poder adquisitivo y el incremento del parque automotor, ha generado un sistema de
transporte urbano a menudo insuficiente y cadtico. Como consecuencia, surgen problemas
criticos que trascienden la simple congestion vehicular, impactando directamente en la calidad
de vida de los ciudadanos al profundizar desigualdades sociales y ambientales. La priorizacion
histdrica del automovil ha transformado los espacios publicos, reduciendo su multifuncionalidad
y limitando su capacidad para actividades de ocio y socializacién, convirtiéndolos

predominantemente en meros corredores de desplazamiento rapido.

En este contexto global, el presente proyecto se focaliza en la problematica especifica de
la movilidad en el sector Quitumbe, al sur de Quito, Ecuador, concentrandose en las calles
Guayafian Nan, Quitumbe Nan y Rumichaca Nan. Esta area, que funciona como un eje vial critico
por su configuracion y alta demanda vehicular, se ve particularmente afectada por la operacion
del Terminal Terrestre Quitumbe, uno de los principales nodos de transporte de la ciudad. Un
levantamiento de informacion reciente ha revelado una serie de deficiencias estructurales y
operativas, incluyendo la existencia de un trafico vehicular considerable y desorganizado, un
marcado deterioro de la calzada y las veredas; y, la ausencia de sefnalizacion vial ética e inclusiva.
Estos factores convergen para crear un escenario de vulnerabilidad sistémica, donde la movilidad

motorizada prevalece sobre la seguridad peatonal y la sostenibilidad urbana.

El Terminal Terrestre Quitumbe en Quito enfrenta una problematica de movilidad urbana
critica, caracterizada por congestion vehicular, inseguridad vial, infraestructura deteriorada y falta

de senalizacion adecuada. Segun los datos recopilados, el 73.6% de los usuarios reportan



congestién vehicular como el principal problema, mientras que el 50.9% sefalan la falta de
sefializacién y el 30.2% mencionan aceras deterioradas y riesgo de atropellos. La percepcion de
seguridad vial es baja, con una media de 2.6 en una escala del 1 al 5, donde mas del 50% de los
encuestados califican la seguridad como "insegura". Ademas, el 54% de los usuarios dependen
del transporte publico, principalmente buses urbanos, lo que agrava los problemas de fluidez y
accesibilidad. Estos indicadores reflejan una situacién insostenible que afecta la calidad de vida
de los usuarios y residentes, asi como la eficiencia del transporte en una zona clave para la

conectividad de la ciudad.

La alta demanda vehicular, combinada con una infraestructura obsoleta y la ausencia de
sistemas de control adaptativos, genera un circulo vicioso de congestién y accidentes. Por
ejemplo, en horas pico, el flujo vehicular en la interseccion de Guayafian Nan y Moran Valverde
alcanza los 1,800 vehiculos por hora, lo que supera la capacidad de la via. A esto se suma el
deterioro de las calzadas y veredas, que limita la movilidad peatonal, especialmente para
personas con discapacidad o adultos mayores. La falta de sefalizacion ética e inclusiva también
contribuye a la confusién y los comportamientos riesgosos, aumentando la probabilidad de

incidentes viales.

Conforme lo expresado, el objetivo de esta investigacion es proponer un proyecto integral
de mejora de la movilidad en la Calle Guayafian Nan (entre las calles Quitumbe Nan y Rumichaca
Nan), optimizando la fluidez del transito, la seguridad vial y la accesibilidad peatonal. Para el
efecto, se abordara la factibilidad de implementar dispositivos de control de transito adaptativos,
sefializacion vial inclusiva y ética, la rehabilitacion de calzadas y la construccion de veredas
accesibles. La metodologia empleada sera de caracter mixta, combinando un enfoque descriptivo
y propositivo; y, se ejecutara en fases que abarcan desde el diagndstico y la planificacion inicial
hasta la implementacién de mejoras inmediatas y modernizacion de la infraestructura a largo

plazo. Este estudio busca no solo identificar y analizar la problematica, sino también ofrecer una



propuesta viable y fundamentada que contribuya significativamente al bienestar de la movilidad

ciudadana en una zona vital para la conectividad de Quito.
ii. Caso de Estudio / Problema de Investigacion

La metropoli de Quito, en su incesante expansién y desarrollo, enfrenta, como muchas
urbes latinoamericanas, retos considerables en la gestion de la movilidad urbana. La evolucion
demografica y el consecuente aumento del parque automotor han presionado de manera
significativa a la infraestructura existente, generando puntos criticos donde la funcionalidad del
sistema de transporte se ve comprometida. Esta situacion no solo ralentiza el desplazamiento de
personas y bienes, sino que también incide negativamente en la calidad de vida de los habitantes,
agudizando disparidades socioecondémicas y afectando el entorno ambiental. Un aspecto crucial
en esta dinamica es la priorizacion histdrica del vehiculo privado, que ha transformado los
espacios publicos en meras vias de conexion, relegando su funcién como areas de interaccion

social y ocio.

Dentro de este panorama general, el sector Quitumbe, ubicado en el sur de la capital
ecuatoriana, emerge como un epicentro de complejidad en la movilidad. Particularmente, el cruce
y la interaccion de las calles Guayafian Nan, Quitumbe Nan y Rumichaca Nan, que conforman
un eje vial de elevada critica. La configuracion de estas arterias como vias de doble sentido con
dos carriles cada una, sumada a la intensa demanda vehicular que experimentan, genera
condiciones desafiantes. Un factor predominante en esta saturacion es la presencia del Terminal
Terrestre Quitumbe, un polo de convergencia para buses interprovinciales, Inter cantonales, Inter
parroquiales e intraurbanos, asi como para un vasto numero de vehiculos livianos particulares,
publicos y motocicletas. Este flujo masivo de transporte, sin una gestién integral y una

infraestructura adecuada, culmina en escenarios de disfuncion vial.

Una evaluacion minuciosa, llevada a cabo el 26 de enero de 2025, ha puesto de

manifiesto deficiencias palpables en este sector. Se constata la inexistencia de un sistema de



semaforizaciéon y control de trafico que responda eficazmente a los picos de demanda,
comprometiendo la fluidez y la seguridad. Asimismo, se observa un considerable deterioro
estructural de la calzada, con la proliferacion de baches y desgastes que incrementan el riesgo
de siniestros, ademas de una carencia o estado deficiente de veredas, lo cual restringe
severamente la movilidad peatonal, especialmente para personas con movilidad reducida como
adultos mayores o personas con discapacidad. A esto se suma la ausencia notoria de
sefalizacién vial que integre criterios de accesibilidad universal (como braille o pictogramas
claros) o principios de disefio inclusivo para personas neuro diversas, lo que se traduce en una

vulneracién de los principios de equidad urbana.

La conjuncion de estos elementos —la alta demanda vehicular, una infraestructura
deteriorada y la falta de sefalizacién inclusiva— configuran un panorama de vulnerabilidad
sistémica. En este contexto, la movilidad motorizada ha ganado prioridad, a menudo en
detrimento de la seguridad de los peatones y la sostenibilidad general del entorno. Por
consiguiente, se hace imperativo un analisis técnico exhaustivo que evalue la viabilidad de
intervenciones especificas. Esto incluye la implementacién de dispositivos de control de transito
adaptativos, la instalacién de sefalizacién vial que sea a la vez inclusiva y ética, la rehabilitacién
integral de las calzadas y la construccion de veredas accesibles. La pregunta central que guia
esta investigacién, entonces, es: ;Seria factible la implementacion de un proyecto de
mejoramiento de un dispositivo de control de transito, sefializacion ética, mejoras en la calzada,
construcciéon y mejora de veredas en la Calle Guayafian Nan, entre las calles Quitumbe Nan y

Rumichaca Nan, para el bienestar de la movilidad ciudadana?
iii. Objetivos

Objetivo Estratégico



Optimizar la movilidad integral en el Terminal Terrestre Quitumbe y su zona de
influencia en la Ciudad de Quito, mejorando la fluidez del transito, la seguridad vial y
el ordenamiento del espacio publico para todos los usuarios.

Objetivos Operacionales

Mejorar la eficiencia de la operacion de buses (urbanos e interprovinciales) dentro y
en los accesos al Terminal Terrestre Quitumbe.

Incrementar la seguridad vial para peatones y vehiculos en la zona de influencia del
Terminal Terrestre Quitumbe, especialmente en la Calle Guayafian Nan

Optimizar el ordenamiento y uso del espacio publico en la Calle Guayafian Nan en
las inmediaciones del Terminal Terrestre Quitumbe. Terminal Terrestre Quitumbe.

Mejorar la accesibilidad universal en la infraestructura vial de la Calle Guayarfian Nan.



CAPITULO 2
i. Metodologia
1.1. Enfoque de la Investigacion

Esta investigacién adopta un enfoque metodolégico de caracter mixto (Arias, 2023). La
eleccion de este enfoque esta fundamentada en la naturaleza compleja del problema de la
movilidad en la zona de influencia del Terminal Terrestre Quitumbe, la cual demanda una

comprension amplia e integral que trasciende la cuantificacién de variables.

En este sentido, se reconoce que la evaluacion de la factibilidad de las mejoras
propuestas, la identificacion profunda de las problematicas existentes y la pertinencia de las
soluciones, solicitan la objetividad de datos numéricos, pero también la riqueza interpretativa de

las experiencias y percepciones de los actores comprometidos.

Cuando se toma en cuenta la dimension cuantitativa se obtienen una vision precisa de
las magnitudes del problema. La recopilacion y el andlisis de datos e informacién relacionada a
los volumenes de trafico vehicular y peatonal en la Calle Guayafian Nan, las estadisticas de
accidentes de transito en la zona, los tiempos de ciclo de los buses y los indicadores de ocupacién
del espacio publico son elementos que permitiran establecer la magnitud de los desafios de
movilidad, seguridad y ordenamiento. En este analisis se proporcionara una base empirica sélida
que logre la identificacion de puntos criticos y la posterior evaluacién del impacto potencial de las

mejoras propuestas.

No obstante, se reconoce que la complejidad de la movilidad urbana no se agota en los
datos estadisticos. Las apreciaciones que tienen los usuarios del terminal (como pasajeros,
conductores, comerciantes, otros), las experiencias vividas de los residentes del sector y por
supuesto las opiniones de los expertos en planificacién urbana y gestion del transporte, son

necesarias para comprender las dinamicas subyacentes, las necesidades aun no satisfechas y



las posibles barreras para la implementacion de las soluciones. Por esta razén, la dimension
cualitativa, a través de técnicas como entrevistas semiestructuradas y grupos focales, permitiran
explorar en profundidad estas perspectivas, enriqueciendo la comprension del contexto social y

las implicaciones de las intervenciones propuestas. (Flick, 2015)

Tener la oportunidad de integrar estos dos enfoques metodoldgicos en esta propuesta,
emerge como una estrategia reflexiva y critica para abordar la pregunta de investigacién sobre
la factibilidad del proyecto de mejoramiento. Ademas, la triangulacién de datos cuantitativos y
cualitativos permitira contrastar, complementar y profundizar los hallazgos, ofreciendo una visién

mas completa y robusta de la problematica presentada.
1.2. Tipo de Investigacion

Esta investigacion se configura como un estudio de caso con un componente propositivo
y descriptivo (Morales, 2012); (Martinez Godinez, 2013). La eleccién del estudio de caso se
fundamenta en el interés primordial de examinar en profundidad y con detalle la situacién
particular de la movilidad en el entorno especifico del Terminal Terrestre Quitumbe y su zona de
influencia (Duran, 2012). Se reconoce también que las dinamicas de movilidad son
intrinsecamente contextuales y estan influenciadas por una compleja interaccion de factores
geograficos, infraestructurales, socioecondémicos y regulatorios propios de este emplazamiento
urbano. Por esta razén es fundamental un analisis intensivo que en este caso permitira una

comprension mas completa y detallada de los desafios y oportunidades existentes.

Como se dijo anteriormente, la investigacion incorpora un componente descriptivo
significativo. Antes de proponer mejoras factibles, resulta necesario detallar y caracterizar la
situacién actual de la movilidad en la zona de estudio. Esto incluye la identificacion y descripcién
metddica de los flujos de trafico vehicular y peatonal, determinar el estado de la infraestructura
vial y de transporte publico, las caracteristicas de la sefalizacion existente, los patrones de

accidentabilidad y las percepciones de los diversos actores involucrados. Esta descripcidon



detallada facilitara la linea base sobre la cual se podran evaluar las necesidades de intervencion

y el potencial impacto de las soluciones propuestas.

Del mismo modo, en directa respuesta a la pregunta de investigacion que indaga sobre
la factibilidad de la implementacién de un proyecto de mejoramiento, esta investigacién adopta
un caracter propositivo. Puesto que, a partir del analisis descriptivo y la comprension profunda
del caso, se buscara exponer una propuesta concreta para mejorar la movilidad, la seguridad vial
y el ordenamiento del espacio publico en la zona del Terminal Quitumbe. Estas propuestas
estaran fundamentadas en las evidencias recopiladas y por supuesto en las mejores practicas

en planificacién urbana y gestién de la movilidad aprendidas.
1.3. Alcance de la Investigacion

El ambito geografico que delimita la presente investigacion se encuentra en la Calle
Guayafian Nan, concretamente en el tramo comprendido entre su interseccion con la Avenida
Quitumbe Nan y su confluencia con la Avenida Rumichaca Nan. La seleccion de este espacio
esta justificada por su importancia como arteria vial fundamental para el acceso y la circulacion
dentro del area de influencia directa del Terminal Terrestre Quitumbe. Esta area ya ha sido
identificada previamente como zona critica en términos de movilidad y seguridad vial, sobre todo

en las horas “pico”.

Adicionalmente, el estudio abarca las inmediaciones del propio Terminal Terrestre
Quitumbe, incluyendo sus accesos directos, las areas de embarque y desembarque,
considerando las zonas de interaccion con el transporte publico y privado circundante. Esta
inclusion se realiza en razén de tomar en cuenta la interdependencia funcional entre la operacién

del terminal y las dindmicas de movilidad de las vias adyacentes.

En cuanto a la dimension temporal, la investigacion considerara un horizonte de analisis

retrospectivo para la recopilacion de ciertos datos relevantes. Especificamente, se estima la



revision de datos historicos por ejemplo de accidentes de transito ocurridos en la zona delimitada
durante los ultimos tres afos previos al inicio formal de la investigacion. Este periodo se
considera suficientemente extenso para identificar tendencias significativas y puntos negros de

accidentes frecuentes.

Sin embargo, en la recopilacion de datos relativos a los patrones de trafico vehicular y
peatonal, la situacién actual de la infraestructura vial y por supuesto la senalizacion, asi como las
percepciones de los usuarios, se centrara en el momento presente de la investigacidén, buscando
tener una imagen fidedigna de las condiciones existentes al momento del estudio. Esta distincion
temporal en la recoleccion de datos pretende equilibrar la necesidad de comprender la evolucion
de ciertos problemas con la urgencia de describir la realidad actual para fundamentar las

propuestas para su mejora.
1.4. Fuentes de Datos

Para el abordaje de la recoleccion de datos primarios e informacién para la presente
investigacion se realizara a través de tres métodos principales, cada uno disefiado para capturar

informacion especifica y complementaria sobre la dinamica de la movilidad en la zona de estudio.

En primer lugar, se implementara la observacion directa in situ (Sanchez, Gonzalez, &
Esmeral, 2020). Esta técnica cualitativa permite registrar de manera detallada y sistematica las
condiciones actuales del trafico vehicular en la zona en cuestion (flujos, congestion, tipos de
vehiculos), el comportamiento de los peatones (patrones de cruce, uso de aceras), la interaccion
entre ambos (conflictos, puntos de riesgo), la ocupacion del espacio publico (como la presencia
de comercio informal, estacionamiento indebido) y por supuesto el estado general de la
infraestructura vial (condiciones del pavimento, aceras, sefializacion existente). Para poder hacer
estas observaciones se tomaran en consideracion diferentes momentos del dia y de la semana,
de esta manera se podra identificar variaciones significativas en los patrones de movilidad. Es

importante destacar que se utilizaran guias de observacion estructuradas para asegurar la



consistencia en la recopilacion de datos, complementadas con notas de campo detalladas para

registrar aspectos emergentes y contextuales relevantes.

Para poder obtener mayor informacion es imperante la aplicacién de encuestas dirigidas
a diversos actores clave. Se toma en cuenta el uso de cuestionarios estructurados, con preguntas
cerradas que ofrezcan opciones de respuesta predefinidas que permitan obtener datos
cuantitativos sobre temas como: la frecuencia de uso del terminal, los modos de transporte
empleados, la percepcion de seguridad y eficiencia de la movilidad, y la identificacion de

problemas especificos.

Estos cuestionarios se aplicaran de manera presencial en puntos estratégicos del
Terminal Terrestre Quitumbe y sus inmediaciones, a una muestra representativa de usuarios o
pasajeros del terminal, a los residentes de la zona, a comerciantes con actividad econédmica en
el area y también a los conductores (de transporte publico como privado) que circulan
regularmente por la Calle Guayafan Nan. El tamafio de muestra representativa sera adecuado

para asegurar la validez estadistica de los resultados.

Con el fin de obtener informacion detallada sobre las politicas de movilidad existentes, los
desafios identificados desde la perspectiva institucional, las iniciativas previas o en curso y las
posibles estrategias para mejorar la movilidad en el area, en este estudio mixto también se
llevaran a cabo entrevistas con personas clave, quienes poseen un conocimiento especializado
y una perspectiva institucional sobre la gestién de la movilidad en la zona. Con entrevistas
semiestructuradas, guiadas por un protocolo flexible que pueda abordar temas predefinidos, pero
también explorar aspectos relevantes y emergentes. Entre los perfiles de los entrevistados se
cuentan: expertos en movilidad urbana con experiencia en planificacion y gestion de transporte
en contextos similares; autoridades del Terminal Terrestre Quitumbe responsables de la
operacion y la infraestructura del terminal; y autoridades de transito de la Agencia Metropolitana

de Transito (AMT) con jurisdiccion en la zona de estudio. Estas entrevistas buscaran obtener



informacion detallada sobre las politicas de movilidad existentes, los desafios identificados desde
la perspectiva institucional, las iniciativas previas o en curso y las posibles estrategias para la

mejora de la movilidad en el area.

Es consecuente afirmar la importancia de los datos secundarios, los cuales se obtendran
a partir de la revisidon exhaustiva de documentos relevantes, como son los planes de movilidad
urbana vigentes del Distrito Metropolitano de Quito, estudios de trafico previamente realizados
en la zona o en areas con dinamicas similares, la normativa de transito aplicable a la ciudad y
especificamente al sector del terminal, informes técnicos y estadisticos generados por la Agencia
Metropolitana de Transito (AMT), y las estadisticas oficiales de accidentes de transito
correspondientes al area de estudio. También, se verificara la posibilidad del acceso a bases de
datos especializadas que contengan informacion detallada sobre accidentes viales, flujos
vehiculares y otros datos relevantes para el analisis de la movilidad en el entorno del Terminal
Terrestre Quitumbe. Y por supuesto, se realizara una revision sistematica de la literatura
existente sobre movilidad urbana, gestion de terminales terrestres y sefializacion vial para

fundamentar tedricamente la investigacion y contextualizar los hallazgos.
1.5. Técnicas de Recoleccién de Datos

La técnica que se utilizara para cada fuente de recoleccion de datos sera la siguiente. En
la observacion directa se usaran normas que detallaran los puntos de observacion, los
parametros a registrar (flujos, comportamientos, ocupacion, estado) y las escalas de valoracion
(cuando sea necesario). Para los instrumentos de encuesta (cuestionarios estructurados y
semiestructurados) seran disefiados cuidadosamente, incluyendo preguntas claras y concisas,
las cuales seran validadas mediante una prueba piloto para asegurar su comprension y
pertinencia. Por su parte, para las entrevistas semiestructuradas se utilizaran guias tematicas
flexibles que permitan explorar en profundidad las perspectivas de los entrevistados. Se

considera la posible incorporaciéon de tecnologia como contadores de trafico portatiles para



obtener datos volumétricos precisos y la revision de grabaciones de camaras de seguridad

existentes en la zona, respetando siempre la privacidad y la normativa aplicable.
1.6. Técnicas de Analisis de Datos

Mediante la estadistica descriptiva seran analizados los datos cuantitativos recopilados
(Volumenes de trafico, frecuencias de modos de transporte, datos de encuestas cerradas) y de
esta forma se obtendran las medidas de tendencia central, dispersién, y mediante analisis de

tendencias se podran identificar patrones a lo largo del tiempo (Datos histéricos de accidentes).

Los datos cualitativos (Respuestas abiertas de encuestas, transcripciones de entrevistas,
notas de observacion) seran estudiados mediante analisis de contenido y de esta forma identificar
temas recurrentes y patrones significativos; y, mediante analisis tematico se podra profundizar

en la comprension de las experiencias y perspectivas de los participantes.

Posteriormente se realiza una integracién de los datos cuantitativos y cualitativos
mediante la triangulacién, buscando la convergencia, complementariedad o divergencia de los
hallazgos para ofrecer una interpretacion mas rica y comprensiva del problema de la movilidad

(Samaja, 2018).
1.7. Consideraciones Eticas

Es importante destacar que para esta investigacion se toma en cuenta las estrictas
consideraciones éticas. Razon por la que se solicitara el consentimiento informado de todos los
participantes en encuestas y entrevistas, asegurandoles la confidencialidad de sus identidades y
de la informacion proporcionada. También se les explicara claramente el propdsito de la
investigacion y su derecho participar o no; asi como, a retirarse en cualquier momento. Los datos
recopilados se utilizaran exclusivamente para los fines de esta investigacion y se almacenaran

de forma segura, garantizando la privacidad de los participantes.



ii. Desarrollo

Antes de detallar las fases del proyecto de mejora de la movilidad, es fundamental
visualizar la interconexion entre los distintos niveles de intervencion. La estrategia propuesta se
articula en una jerarquia clara que va desde un objetivo estratégico global, que define la meta
superior de la investigacion, hasta objetivos secundarios mas especificos que desglosan las
areas clave de mejora. De estos objetivos tacticos se desprenden las acciones concretas que
seran objeto de estudio y, posteriormente, de implementacion. Esta estructura asegura que cada
actividad del proyecto esté alineada con la vision general de optimizacién de la movilidad en el

Terminal Terrestre Quitumbe. La Figura 1 ilustra esta relacién intrinseca, sirviendo como mapa

conceptual para el desarrollo metodologico subsiguiente.

OBJETIVO ESTRATEGICO

Optimizar la movilidad

integral en el Terminal

Terrestre Quitumbe vy su \
zona de influencia en la

Ciudad de Quito,

mejorando la fluidez del

transito, la seguridad vial y

el ordenamiento del
espacio publico para tedos
los usuarios.

-

PLAN ESTRATEGICO DE ACTUACION

OBJETIVO TACTICO

1. Mejorar la eficiencia de la
operacion de buses (urbanos e
interprovinciales) dentro y en los
accesos al Terminal Terrestre
Quitumbe.

ACCIONES CONCRETAS A ESTUDIAR

A. Analizar los tiempos de ciclo y las rutas de los buses dentro del
terminal y en la Calle Guayaiian Nan para identificar cuellos de botella
v proponer modificaciones en la distribucién de andenes o en los
esquemas de circulacidn que permitan reducir un 10% los tiempos de
espera y transito.

B. Evaluar la viabilidad de implementar un sistema de gestion de flotas y
asignacion de andenes basado en la demanda en tiempo real,
utilizando tecnologias de la informacion para optimizar la llegada v
salida de los buses y minimizar la congestién en las dreas de
maniobra.

ESFUERZO

BENEFICIO

~.

2. Incrementar la seguridad vial
para peatones y vehiculos en la
zona de influencia del Terminal
Terrestre Quitumbe, especialmente
en la Calle Guayafian fMan

C. Realizar una auditoria de seguridad vial en la Calle Guayafian Ran,
identificando los puntos criticos de riesgo para peatones (cruces
peligrasos, falta de sefializacién adecuada) y vehiculos (intersecciones
conflictivas, problemas de visibilidad) y proponer intervenciones de
infraestructura (pasos peatonales seguros, sefializacion reforzada,
mejoras en |a iluminacion) para reducir un 15% la tasa de incidentes

D. Disefiar una campafia de concientizacién y educacion vial dirigida a
conductores de buses, vehiculos particulares y peatones que utilizan la
z20na del terminal, enfocada en el respeto a las normas de transito, el
uso adecuado de los espacios peatonales y la prevencion de
accidentes, midiendo su impacto a través de encuestas de

nocimiento y abservacion de compor nt

3. Optimizar el ordenamiento y uso
del espacio publico en la Calle
Guayafian Nan en las inmediaciones
del Terminal Terrestre

Quitumbe Terminal Terrestre
Quitumbe

E. Analizar los patrones de ocupacién del espacio piblico per

comerciantes formales e informales en la Calle Guayafian Man,
identificando los puntos de mayor conflicto con la circulacién
peatonal y vehicular, y proponer alternativas de reubicacién o
regulacion que permitan liberar las vias y aceras garantizando el
acceso seguro para todos los usuarios un 20%.

F. Evaluar la efectividad de |a sefializacién vial y peatonal existente en la

Calle Guayafian Nan para guiar el trinsito y el movimiento de
peatones, identificando areas de confusion o insuficiencia, y disefiar
un plan de mejora de la sefializacion que incluya la incorporacion de
elementos de orientacién para los usuaries del terminal.

4. Mejorar la accesibilidad universal
en la infraestructura vial de la Calle
Guayafan Nan.

G. Identificar barreras arquitectdnicas en aceras y cruces peatonales que
limitan la movilidad de personas con discapacidad y adultos mayores.

H. Disefiar propuestas de mejora para la infraestructura peatonal
(rampas, eliminacién de obsticulos, ampliacion de aceras) que
cumplan con |a normativa de accesibilidad. .

Figura 1. Plan estratégico de actuacion




Para mejor comprension se han disefiado dos cuadros, cada uno con dos objetivos

tacticos y sus estrategias:

1. Mejorar la eficiencia de la operacion de buses (urbanos e interprovinciales) dentro y

en los accesos al Terminal Terrestre Quitumbe.

2. Incrementar la seguridad vial para peatones y vehiculos en la zona de influencia del

Terminal Terrestre Quitumbe, especialmente en la Calle Guayafian Nan

A A. Analizar los tiempos de ciclo y las rutas de los buses dentro del terminal y en la Calle Guayafian fan
BENEFICIO para identificar cuellos de botella y proponer modificaciones en la distribucién de andenes o en los
esquemas de circulacién que permitan reducir un 10% los tiempos de espera y transito.

B Evaluar la viabilidad de implementar un sistema de gestion de
flotas y asignacién de andenes basado en la demanda en tiempo
real, utilizando tecniologias de Ia informacion para optimizar la

C. Realizar una auditorfa de seguridad vial en Ia llegada y salida de los buses y minimizar la congestion en las reas
Calle Guayafian fan, identificando los puntos de maniobra

criticos de riesgo para peatones (cruces peligrosos,
falta de sefializacién adecuada) y vehiculos
(intersecciones conflictivas, problemas de
visibilidad) y proponer intervenciones de
infraestructura (pasos peatonales seguros,
_ sefializacion reforzada, mejoras en la iluminacién)
H para reducir un 15% la tasa de incidentes .

Disefiar una campafia de concientizacién y
educacion vial dirigida a conductores de buses,
vehiculos particulares y peatones que utilizan la
zona del terminal, enfocada en el respeto a las
normas de transito, el uso adecuado de los
espacios peatonales y la prevencion de

‘| accidentes, midiendo su impacto a través de

encuestas de conocimiento y observacién de
comportamientos.
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3. Optimizar el ordenamiento y uso del espacio publico en la Calle Guayafian Nan en

las inmediaciones del Terminal Terrestre Quitumbe. Terminal Terrestre Quitumbe.

4. Mejorar la accesibilidad universal en la infraestructura vial de la Calle Guayafian Nan.



E. Analizar los patrones de ocupacion del espacio pablico por
BENEFICIO comerciantes formales e informales en |a Calle Guayafian Nan,

identificando los puntos de mayor conflicto con la circulacién
peatonal y vehicular, y proponer alternativas de reubicacién o
regulacién que permitan liberar Ias vias y aceras garantizando

. el acceso seguro para todos los usuarios un 20%.
H. Disefiar propuestas de mejora para la infraestructura
G. Identificar barreras arquitectonicas en acerasy peatonal (rampas, eliminacion de obstéculos,
cruces peatonales que limitan la movilidad de ampliacion de aceras) que cumplan con la normativa de

personas con discapacidad y adultos mayores. accesibilidad. .

F. Evaluar la efectividad de la sefializacién vial
y peatonal existente en la Calle Guayafian
Nan pars guiar el transito y el movimiento
de peatones, identificando &reas de
confusion o insuficiencia, y disefiar un plan

de mejora de la sefializacion que incluya la

incorporacién de elementos de orientacién
para los usuarios del terminal
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El proyecto se ejecutara en tres fases principales, cada una con objetivos y acciones

especificas:
2.1. Fases del Proyecto de Mejora:

El desarrollo del proyecto de mejora de la movilidad en el Terminal Terrestre Quitumbe
se estructurara en las tres fases principales previamente definidas en el Plan de Implantacién del

Capitulo I:

1. Diagnéstico y Planificacion,
2. Implementacién de Mejoras Inmediatas, y

3. Modernizacion de la Infraestructura.

Estas fases se consideran progresivas, permitiendo una aproximacioén légica y organizada
para abordar la complejidad del problema identificado. En la presente etapa de planificacion

metodolégica. Cada una de estas fases se desarrollara con objetivos, acciones y cronogramas



especificos, detallados en las siguientes secciones de este capitulo, asegurando una transicion
coherente desde la comprensién profunda de la situacién actual hasta la implementacion de

soluciones a corto y largo plazo.
2.1.1. Desarrollo de la Fase 1: Diagnéstico y Planificacion

La fase inicial del proyecto se centrara en la obtencion de una comprension integra de la

situacion actual de la movilidad en la zona de estudio.
2.1.2. Desarrollo de la Fase 2: Implementaciéon de Mejoras Inmediatas (Propuesta)

Esta etapa se centrara en la propuesta e implementacion de soluciones que puedan

generar un impacto positivo a corto y mediano plazo.
2.1.3. Desarrollo de la Fase 3: Modernizacion de la Infraestructura (Propuesta)

Esta fase, para su implementacién a largo plazo, se centrara en propuestas para la
transformacion de la infraestructura de movilidad en el entorno del Terminal Terrestre Quitumbe

hacia un modelo mas sostenible, eficiente y accesible.



Capitulo 3
3.1. Fases del Proyecto de Mejora

El desarrollo del proyecto de mejora de la movilidad en el Terminal Terrestre Quitumbe

se estructura en tres fases previamente definidas en el Plan de Implantacion del Capitulo I:

3.1.1. Diagnostico y Planificacion,
3.1.2. Implementacién de Mejoras Inmediatas, y

3.1.3. Modernizacion de la Infraestructura.

Estas fases se consideran progresivas, permitiendo una aproximacién légica y organizada
para abordar la complejidad del problema identificado. En la presente etapa de planificacion
metodolégica. Cada una de estas fases se desarrolla con objetivos, acciones y cronogramas
especificos, detallados en las siguientes secciones de este capitulo, asegurando una transicion
coherente desde la comprensién profunda de la situacién actual hasta la implementacion de

soluciones a corto y largo plazo.
3.1.1. Desarrollo de la Fase 1: Diagnoéstico y Planificacion

La fase inicial del proyecto se centra en la obtencién de una comprension integra de la
situacion actual de la movilidad en la zona de estudio. Esto comprende la ejecucion de las
técnicas de recoleccion de datos primarios y secundarios detalladas en la seccion metodoldgica.
La recopilacion y analisis de datos existentes incluira la revision de los planes de movilidad
urbana del Distrito Metropolitano de Quito para identificar lineamientos y estrategias relevantes

para la zona del Terminal Quitumbe.



Paralelamente, se realiza el levantamiento de informacion primaria. Donde las
observaciones directas permiten identificar los puntos criticos de congestion, los patrones de
comportamiento de peatones y conductores, las deficiencias en la sefializacion y el estado de la

infraestructura vial.

Las encuestas a usuarios del terminal, residentes, comerciantes y conductores facilitan
informacion valiosa sobre experiencias, necesidades y percepciones de los problemas de
movilidad y seguridad que subyacen en el entorno estudiado. Por su parte, las entrevistas con
expertos en movilidad, autoridades del terminal y de transito ofrecen a los investigadores las

perspectivas especializadas sobre los desafios y las posibles soluciones.

El analisis integrado de los datos primarios y secundarios permite identificar de manera
clara y precisa sobre los puntos criticos y las necesidades de mejora. Se determinan las areas
con mayor congestion vehicular y peatonal, los tramos viales con alta incidencia de accidentes,
las zonas con deficiencias en la accesibilidad y la sefalizacién; y, las principales preocupaciones
de los usuarios y residentes. Con este diagndstico detallado, se procede a la formulacion de
objetivos especificos y medibles para cada una de las fases posteriores del proyecto, alineados

con los objetivos estratégicos definidos en el Capitulo I.

En primer lugar, se hace mencion de los resultados de la encuesta aplicada a 53
participantes, en el entendido que se trabajé con una muestra bastante reducida, en tanto los
datos cualitativos aportados por los expertos, han de permitir corroborar y contrastar los

resultados de la fase cuantitativa, por medio de la triangulacién de datos.

En este sentido, de acuerdo con lo compilado, se presentan los resultados generados con

la aplicacion del instrumento cuantitativo.



Datos Sociodemograficos

. Edad:
o Media (promedio): 38.2 anos.
o Moda: 31-45 anos (grupo mas frecuente, con 23 personas).
o Distribucion:

= Menos de 18: 2 (3.8%)

18-30: 9 (17.0%)

31-45: 23 (43.4%)

46-60: 15 (28.3%)
= Mas de 60: 4 (7.5%).
La mayoria de los encuestados son adultos en edad laboral (31-60 afios), lo que sugiere
que el terminal es utilizado principalmente por personas econémicamente activas, por lo que es

necesario recalcar la relevancia del mismo en el ciclo econémico de la ciudad, lo que demuestra

la pertinencia de cualquier proyecto de intervencion.

Distribucion generacional:

o 31-45 afios (43.4%): Representan el nucleo de usuarios activos, probablemente

trabajadores que usan el terminal para desplazamientos laborales interurbanos.

o 46-60 afnos (28.3%): Sugiere una poblacién que combina viajes laborales y

personales, con posible sensibilidad a problemas de accesibilidad.

o Menos de 18 y méas de 60 (11.3% combinado): Grupos vulnerables en movilidad,

cuyas necesidades (ej.: seguridad peatonal) deben priorizarse.



Es decir, mediante este analisis, se demuestra la necesidad de generar una propuesta
transformadora en las dinamicas del sector, como un modo de atender a las particularidades de
la poblacion, tanto en lo concerniente a sus necesidades como a las potencialidades de su

actividad, para el provecho de la sociedad en general.

Es de considerar, la importancia de tomar en cuenta el rol que juegan las personas

encuestadas, lo que se estudié en el segundo item aplicado.
¢ Rol en la zona:
Usuarios del terminal (43.4%) + Conductores (32.1%) = 75.5%:

El terminal opera como un hub de transporte intermodal. Las mejoras deben enfocarse

en la experiencia de trasbordo y la coordinacion entre buses urbanos/interprovinciales.

o Residentes (11.3%): Baja representacion indica que el terminal impacta mas a
visitantes que a la comunidad local, lo que podria explicar la falta de presion social

para mejoras histéricas.
o Distribucion:
» Usuario del terminal: 23 (43.4%)
» Residente: 6 (11.3%)
= Comerciante: 7 (13.2%)
= Conductor: 17 (32.1%).

Los usuarios del terminal y conductores son los grupos mas representativos, lo que

refuerza la necesidad de enfocarse en la experiencia de estos actores clave.

Por su parte, es importante revisar la intensidad de uso que se le da al terminal y los

medios de transporte utilizados por los encuestados



Uso del Terminal y Medios de Transporte
e Frecuencia de uso:
o Moda: Ocasionalmente (39.6%) y Diariamente (37.7%).

Se determina una alta dependencia del terminal para viajes esenciales. La congestion en

horas pico (confirmada por el 73.6% de reportes) exige soluciones de gestion de demanda.
o Distribucion:
= Diariamente: 20 (37.7%)
=  Semanalmente: 7 (13.2%)
= Ocasionalmente: 21 (39.6%)
= Nunca: 4 (7.5%).

Casi el 80% de los encuestados usa el terminal al menos semanalmente, lo que indica

una alta dependencia de esta infraestructura.
o Medio de transporte principal:

o Moda: Bus urbano (54.0%), seguido por vehiculo privado (26.0%).

o Distribucion:
= Bus urbano: 27 (54.0%)
= Vehiculo privado: 13 (26.0%)
=  Taxi: 4 (8.0%)
= Bicicleta: 1 (2.0%)

= Caminando: 4 (8.0%).



El transporte publico es el medio dominante, lo que justifica priorizar mejoras en su
eficiencia y accesibilidad, por lo que es necesario tomar en cuenta la atencién de esta necesidad

en cualquier planificacion a mediano o largo plazo. Frecuencia de uso:

Bus urbano (54%) vs. Vehiculo privado (26%): La predominancia del transporte publico
refuerza la necesidad de optimizar rutas y paradas (objetivo tactico 1). Sin embargo, el 26% que
usa auto privado revela una falla en la atraccion modal hacia opciones sostenibles, vinculada a

la falta de confianza en el sistema (coincide con baja seguridad vial percibida).

Con relacion a la percepcién de los encuestados sobre la seguridad vial imperante en la

zona, se puede indicar lo siguiente:
Percepcion de Seguridad Vial
. Callificacion de seguridad (escala 1-5):
o Media: 2.6 (cercana a "Insegura").
o Moda: 2 (28.3%) y 1 (21.7%).
o Desviacion estandar: 1.3 (variabilidad moderada en las respuestas).
o Distribucion:

= 1 (Muy insegura): 11 (21.7%)

2: 15 (28.3%)

3:9 (17.0%)

4: 11 (21.7%)
= 5 (Muy segura): 3 (5.7%).

Mas del 50% callifica la seguridad vial como baja (1-2), lo que confirma la necesidad

urgente de intervenciones.



Polarizacién de opiniones:

50% califica entre 1-2 ("inseguro"), mientras 21.7% da 4 ("seguro"), esto obedece a
posibles causas: Conductores (expuestos a riesgos de colision) vs. peatones (vulnerables a

atropellos) perciben riesgos distintos. Requiere segmentacion en futuros analisis.
. Problemas experimentados (respuestas multiples):
o Congestion vehicular: 39 (73.6%).
o Falta de sefializacion: 27 (50.9%).
o Aceras deterioradas: 16 (30.2%).
o Riesgo de atropellos: 16 (30.2%).
Congestion (73.6%) + Falta de sefalizacién (50.9%):

Como consecuencia ante esto, puede reportarse una posible relacion causa-efecto: La
congestion agrava la inseguridad al generar comportamientos imprudentes. La sefializacion
inadecuada impide gestionar flujos mixtos, en el esquema transporte pesado/peatones. Las
aceras deterioradas, constituyen barreras fisicas para personas con movilidad reducida, violando

principios de accesibilidad universal (objetivo tactico 4).

En el entendido que, ante la necesidad de implementar mejoras para la atencién de los

problemas a que se ha hecho referencia, se puede indicar lo siguiente:
Propuestas de Mejora
. Medidas prioritarias:
o Moda: Mejor sefializacion (56.6%), seguida por mas control policial (43.4%).
o Distribucién:

= Mejor sefializacion: 30 (56.6%)



=  Ampliacién de aceras: 13 (24.5%)
= Mas control policial: 23 (43.4%)
= Seméforos inteligentes: 4 (7.5%).

La sefalizacién ética (objetivo tactico 4) y el control de trafico (objetivo tactico 2) son las
soluciones mas demandadas. Los usuarios piden orden normativo (sefializaciéon clara) y
cumplimiento (control). Esto valida las fases 2 (mejoras inmediatas) y 3 (tecnologia inteligente
para fiscalizacién). Con respecto a la baja preferencia que fue conferida a los semaforos
inteligentes, se sugiere desconocimiento de sus beneficios. Tal vez la realizacién de campanas

educativas (fase 2) podrian aumentar aceptacion.

De este modo, se presentan directrices claras para avanzar en la intervencién de la

situacién problema:

Priorizar sefializacién y control policial: Los datos respaldan las fases 2 y 3 del proyecto,
especialmente la implementacion de sefializacion ética (56.6% de preferencia) y reorganizacion

de flujos.

Enfoque en transporte publico: El 54% usa buses urbanos, lo que justifica mejorar

paradas y accesibilidad (objetivo tactico 1).

Intervenciones urgentes en seguridad: La media de 2.6 en seguridad vial refuerza la

necesidad de pasos peatonales y mejor iluminacion (fase 2).

Con relacion a los datos cualitativos, los mismos se pueden presentar de la siguiente

manera:
Categorizacion por Bloques Tematicos

Se identificaron las siguientes categorias y subcategorias a partir de las respuestas de

los 12 expertos entrevistados:



Bloque 1: Contexto General
Categoria 1: Problemas de Movilidad y Seguridad Vial
. Subcategorias:
o Infraestructura deficiente:
» Falta de sefalizacion clara (8/12 expertos).
» Veredas deterioradas (5/12).
» Ausencia de semaforos o paradas de buses (4/12).
o Falta de control institucional:
» Escasez de agentes de transito (7/12).
» Inseguridad peatonal (9/12).
o Congestion vehicular:
= Alta densidad de tréfico (6/12).
Categoria 2: Politicas o Planes Vigentes
. Subcategorias:
o Conocimiento limitado:

= 7/12 expertos desconocen politicas especificas que hayan sido acordadas
para el sector, motivo por el cual se puede deducir la inexistencia de las
mismas o su poca relevancia dentro de los planes de gobierno de los

distintos niveles.
o Menciones especificas:

» Plan de Movilidad del Municipio (4/12).



» Ordenanzas municipales (3/12).
Bloque 2: Diagnéstico y Soluciones
Categoria 3: Iniciativas Previas
. Subcategorias:
o Senfalizacion sin mantenimiento:
» Pintado de sefales que se deterioraron (6/12).
o Desconocimiento de acciones:
= 5/12 expertos no identifican iniciativas previas.
Categoria 4: Medidas Inmediatas Prioritarias
. Subcategorias:

o Reforzamiento de senalizacion:

* Repintar sefiales horizontales/verticales (9/12), lo que implica un principio

de intervencion inmediata, pero que se centra en un elemento cuya

relevancia ha sido compartida tanto por expertos, como por las personas

encuestadas.

o Control institucional:

= Mayor presencia de agentes de transito (8/12), a los fines de lograr

transformaciones reales positivas, asi como cambios en la percepcion de

las personas, es decir, que se logran mejoras tanto tangibles como

simbdlicas en la situacion problema.

o Organizacién del espacio:



= Definir paradas de buses (4/12), como una forma de orientar el flujo
vehicular, ante la evidencia de la que la mayor parte de los

desplazamientos se lleva a cabo en este tipo de vehiculos.
Bloque 3: Propuestas a Largo Plazo
Categoria 5: Incorporacién de Tecnologias/Sistemas Sostenibles
. Subcategorias:
o Semaforizacion adaptativa:

» Mejora de la seguridad peatonal (7/12), por medio de la instauracion de
semaforos inteligentes, pese al presumible desconocimiento de los
mismos por parte de la ciudadania, lo que justifica la realizacion de

campanas difusoras y educativas al respecto.
o Transporte sostenible:

= Buses eléctricos (3/12), como un soporte y apoyo a las iniciativas
ecoldgicas, en el entendido de que su dotacién e implementacion debe

generar una considerable carga impositiva para la ciudadania.
Categoria 6: Mecanismos de Mantenimiento
. Subcategorias:
o Alianzas publico-privadas:
= Convenios con empresas privadas (8/12).
o Cooperacion internacional:

= Apoyo de organismos externos (4/12), vale decir, de instancias de
financiamiento ubicadas en el espectro de la cooperacién internacional

para el desarrollo.



Bloque 4: Participaciéon Ciudadana

Categoria 7: Estrategias de Involucramiento

. Subcategorias:

o Trabajo comunitario:

Mingas entre municipio y barrios (10/12).

o Coordinacion institucional:

Colaboracién con lideres barriales (3/12), lo que implica realizar campanas

para la toma de conciencia ciudadana, a los fines de potenciar la

participacion en la construccion de soluciones para los problemas de la

colectividad.

Estructuraciéon de Categorias y Relaciones

Tabla 1. Estructuracion de Categorias y Relaciones

Categoria Principal

Subcategorias

Relaciones

Problemas de Movilidad

Infraestructura

deficiente

Genera congestion y riesgos para peatones,
vale decir, es la base de toda la situacion
problematica y es la principal base de

intervencion.

Falta de control

institucional

Agrava la inseguridad vial y el desorden
vehicular, a la luz de la inexistencia de
directrices y de medidas de control que

garanticen el orden necesario.




Categoria Principal Subcategorias |Relaciones

Respuesta directa a la infraestructura

deficiente, una forma de intervencion
Reforzamiento de
Soluciones Propuestas coherente con la inmediatez y la urgencia de
sefializacion
soluciones, a la par que con el caracter

escaso de los recursos publicos.

Mitiga la falta de supervision institucional,
Control policial desde una optica parcialmente preventiva y

por igual represiva.

Complementa las medidas inmediatas para
Semaforizacion |seguridad peatonal, con la necesaria
Tecnologias/Mantenimiento
adaptativa aplicacion de tecnologia de punta, creada

para el bienestar de las personas

Sustenta la sostenibilidad de las mejoras
Alianzas publico-
propuestas, garantizando fuentes de

privadas
financiamiento de los diversos proyectos.
Mingas Vincula a la comunidad en la ejecucion de
Participacion Ciudadana
comunitarias soluciones, reforzando su aceptacion.

Triangulacién de Informacioén

La triangulaciéon de la informacion como medio de validar los resultados, mediante el
contraste de los datos develados en diversas fuentes, se lleva a cabo en esta oportunidad con el

cruce con la fase cuantitativa de la investigacion.



e Congestién vehicular: Coincide con el 73.6% de respuestas en la encuesta

cuantitativa.

» Falta de sefalizacion: Relacionado con el 50.9% de los encuestados que identificaron

este problema.

e Control policial: Respaldado por el 43.4% de los encuestados que priorizaron esta

medida.
Teorizacion del Fenémeno

La movilidad en el Terminal Quitumbe se ve afectada por un circulo vicioso donde la
infraestructura deficiente (sefializaciéon deteriorada, veredas en mal estado) y la ausencia de
control institucional (escasos agentes de transito) generan congestion e inseguridad peatonal.

Las soluciones propuestas por los expertos se enfocan en:

1. Intervenciones inmediatas: Reparar la sefalizacion y aumentar la vigilancia para

ordenar el trafico.
2. Innovacién tecnoldgica: Implementar sistemas adaptativos que prioricen la seguridad.
3. Sostenibilidad: Alianzas publico-privadas para garantizar mantenimiento continuo.

4. Participacion comunitaria: Integrar a la poblacion en la ejecucién de mejoras,

asegurando su apropiacion del proyecto.

Este enfoque holistico busca romper el ciclo de deterioro mediante acciones técnicas,

institucionales y sociales interconectadas.

3.1.2. Desarrollo de la Fase 2: Implementacion de Mejoras Inmediatas (Propuesta)

La segunda fase del proyecto se centra en acciones practicas para resolver los problemas

criticos identificados en el diagnéstico inicial. Estas intervenciones buscan generar impactos



positivos a corto y mediano plazo, priorizando la seguridad vial, la eficiencia en la circulacién y la

participacién ciudadana.
Sefializacion Vial Etica e Inclusiva

La iniciativa comienza con una actualizacién exhaustiva de la sefializacion vial, alineada
estrictamente con las normas técnicas RTE INEN, que establecen parametros de disefio,
ubicacién y resistencia para garantizar funcionalidad y seguridad. Este marco normativo asegura
que todas las intervenciones cumplan con estandares internacionales, adaptados a las
particularidades geogréficas y climaticas de Quito. La seleccién de materiales se ha realizado
considerando la durabilidad ante condiciones extremas, como lluvias intensas o niebla, comunes

en la regién andina.

El repintado de marcas viales se concentrara inicialmente en las intersecciones de
Guayafian Nan y Quitumbe Nan, identificadas como focos de congestién y conflictos viales en
estudios previos. Estas zonas registran un flujo vehicular promedio de 1,200 automdviles por
hora en horarios pico, segun datos de la Agencia Metropolitana de Transito. Para maximizar la
visibilidad nocturna, se utilizaran pinturas termoplasticas con microesferas de vidrio, capaces de
reflejar hasta un 85% de la luz de los faros, superando los requerimientos minimos de la norma

INEN 004-1.

En curvas peligrosas, se instalaran sefales verticales tipo rombo con mensajes claros:
"Curva Pronunciada — Reduzca Velocidad". Estas sefales incorporaran laminas prismaticas de
alta intensidad, visibles hasta 200 metros de distancia. Adicionalmente, en areas escolares, se
afadiran pictogramas de nifios cruzando, disefados con colores contrastantes (amarillo

fluorescente sobre fondo negro) para captar la atencion de conductores distraidos.

La accesibilidad universal sera un eje transversal. En cruces peatonales estratégicos,

como el ubicado frente al Mercado, se integraran baldosas tactiles con braille y texturas



direccionales, facilitando la orientacién de personas con discapacidad visual. Estas baldosas,
fabricadas en caucho reciclado de alta resistencia, se conectaran con sefiales auditivas en
semaforos, sincronizadas para emitir tonos diferenciados en fase verde y roja. Este sistema ya

ha sido dirigido con éxito en el sector de La Mariscal, reduciendo incidentes en un 18%.

La combinacion de senalizaciéon renovada y elementos inclusivos no solo mejorara la
navegacion, sino que abordara conflictos recurrentes. En la interseccion de Guayafian Nan y
Rumichaca Nan, histéricamente propensa a colisiones laterales, se reconfiguraran los carriles
con flechas direccionales reflectivas y se ampliaran los cruces peatonales en 1.5 metros. Esto
permitira una separacion fisica mas clara entre vehiculos y peatones, anticipandose a maniobras

riesgosas.
Reorganizacién de Espacios y Flujos

El plan de reordenamiento prioriza trasladar las paradas de buses ubicadas frente a la
entrada principal del Terminal Terrestre Quitumbe, las cuales generan cuellos de botella al
obstruir el carril central de Guayafian Nan. Estas seran reubicadas en vias laterales, donde se
construiran carriles exclusivos de 3.5 metros de ancho, demarcados con pintura termoplastica

azul y senalética vertical con iconos de buses.

Cada parada contara con plataformas elevadas de concreto prefabricado, alineadas con
la norma ISO 9386 para accesibilidad universal, incluyendo rampas antideslizantes y sistemas
de audio que anuncien rutas en espafol y kichwa. Esta redistribucion descongestionara el flujo

vehicular, permitiendo una reduccién estimada del 22% en tiempos de espera durante horas pico.

En puntos neuralgicos como la interseccion de Guayafan Nan con la entrada principal del
terminal, se instalaran cruces peatonales elevados de 15 cm de altura, construidos con adoquines
de caucho reciclado de alta densidad. Estos moddulos, incorporaran franjas luminiscentes

cargadas por energia solar durante el dia, visibles hasta 50 metros en la oscuridad.



Los cruces se complementaran con jardineras divisorias de acero corten, sembradas con
vegetacion nativa de bajo mantenimiento (como sigses y chilcas), que actuaran como barreras

fisicas contra invasiones vehiculares.

Los nuevos semaforos incluiran temporizadores digitales de dos digitos y senales
auditivas diferenciadas: tonos intermitentes rapidos para fase verde y pulsos largos para rojo. En
zonas escolares, se integraran sensores de movimiento que activan 5 segundos adicionales al
detectar grupos mayores de 10 peatones. Este sistema, adaptado del utilizado en el Metro de
Quito, reducird en un 35% los cruces apresurados segun proyecciones de la Secretaria de

Movilidad.

Los carriles exclusivos para transporte publico incorporaran lectores de radiofrecuencia
(RFID) para identificar buses autorizados. Vehiculos no registrados que invadan estos espacios
seran multados automaticamente mediante camaras con reconocimiento de placas, vinculadas
al sistema SUT de la AMT. En tramos clave como Rumichaca Nan, se instalaran pérticos

luminosos con mensajes variables operados mediante una central de control en tiempo real.

Para compensar a comerciantes afectados por la reubicacion de paradas, se crearan
maodulos de venta temporales en las nuevas zonas laterales, equipados con conexiones trifasicas
y sistemas de drenaje. Estos espacios, administrados por la Camara de Comercio de Quito,
tendran tarifas preferenciales durante los primeros 12 meses de operacion. Paralelamente, se
implementara un programa de sefalética direccional con cddigos QR que vinculen a mapas

interactivos de locales comerciales, dinamizando la economia local.
Mejoras en lluminaciéon

La seguridad nocturna se reforzara con la instalacién de luminarias LED de alta intensidad
(minimo 100 lux) en areas clave: cruces peatonales, paradas de buses y estacionamientos. Se

integraran sensores de movimiento en zonas de baja afluencia nocturna para equilibrar el



consumo energético, asegurando iluminacion adecuada sin desperdicios. Esta intervencion se
alinea con los reportes de accidentes en horarios vespertinos, donde la falta de visibilidad fue un

factor recurrente.
Medidas de Control de Trafico

La congestion se abordara mediante tecnologia adaptativa. Se implementara un sistema
de semaforizacion inteligente en Guayafian Nan, ajustando tiempos de ciclo en horas pico
mediante sensores de trafico en tiempo real. Paralelamente, se instalaran radares educativos en
tramos con historial de exceso de velocidad, como los alrededores de escuelas, complementados
con camaras de vigilancia. Para reforzar estas acciones, se redistribuiran agentes de transito en
horarios criticos (6:00-9:00 AM y 17:00-20:00 PM), focalizando esfuerzos en fiscalizar

estacionamientos ilegales y cruces indebidos.

El sistema de semaforizacion adaptativa utilizara sensores LiDAR de alta precision,
capaces de medir volumenes vehiculares en tiempo real con un margen de error del 2%.
Desarrollado en colaboracién con la Universidad de las Fuerzas Armadas (ESPE), el algoritmo
central analizara datos cada 15 segundos, ajustando ciclos semaféricos entre 70 y 120 segundos
segun flujos. Por ejemplo, en la interseccion con la Avenida Moran Valverde, priorizada por su
trafico de 1,800 vehiculos/hora en pico matutino, se reduciran esperas en giros izquierdos

mediante "olas verdes" sincronizadas con semaforos adyacentes.

Los 20 radares a instalar cerca de instituciones educativas combinaran tecnologia
Doppler de doble banda (24 GHz y 77 GHz) para detectar excesos de velocidad entre 20-200
km/h. En lugar de multas, emitiran sefiales luminicas personalizadas: luces ambar para 1-15 km/h
sobre limite y rojas + mensaje LED ("Reduzca Velocidad") para excesos mayores. Los datos se
compartiran mensualmente con asociaciones de padres mediante una plataforma disefada al

efecto, incluyendo heatmaps de infracciones para disefiar rutas escolares alternas.



Las 45 camaras de vigilancia incluiran IA entrenada con 50,000 horas de video local para
identificar 17 patrones de riesgo: desde motociclistas sin casco hasta vehiculos invadiendo
cruces peatonales. El sistema generara alertas en la central de la AMT con geolocalizacion
precisa (3 metros de margen) y clasificacion por gravedad. En casos criticos, se activaran

altavoces direccionales con mensajes pregrabados para garantizar reconocimiento cultural.

En 8 zonas identificadas, se desplegaran postes retractiles automatizados con tarjeta
RFID. Los comerciantes registrados podran descender los postes temporalmente para
carga/descarga mediante la app, con limite de 15 minutos por transaccién. Los infractores
quedaran registrados en una base de datos que afectara su calificacién en el Registro creado al

efecto.

En dias de alta afluencia (viernes festivos, ferias), 50 balizas LED empotradas en aceras
guiaran flujos peatonales mediante flechas dinamicas. Controladas por sensores térmicos que
detectan aglomeraciones mayores a 15 personas, crearan corredores temporales hacia paradas
de buses alternas. El disefio incluira texturas podo tactiles diferenciadas para personas con

discapacidad visual.
Evaluacion

El éxito de las medidas se medira mediante indicadores cuantitativos y cualitativos:
reduccion del 30% en tiempos de congestion, disminucién del 25% en accidentes peatonales y
aumento del 40% en percepcion de seguridad. Para ello, se empleara una plataforma digital de
registro de incidentes y encuestas semestrales a usuarios. Estos datos permitirdn ajustes
iterativos, asegurando que las soluciones se mantengan alineadas con las necesidades

dinamicas del sector.



3.1.3. Desarrollo de la Fase 3: Modernizacion de la Infraestructura
Reconfiguracion Integral de la Infraestructura Vial

El proyecto de movilidad para este sector estratégico de Quito se concentrara en cuatro
puntos criticos, cuidadosamente identificados mediante modelamiento BIM 4D. Esta tecnologia
avanzada permite simular no solo la geometria final de las obras, sino también secuenciar su
construccion en el tiempo, optimizando plazos y minimizando el impacto en el trafico existente

durante la ejecucion.

Uno de los focos principales sera el complejo cruce de la Guayafian Nan con la Avenida
Moran Valverde. Aqui, la solucion propuesta incluye la creacion de carriles exclusivos para giros.
Estos carriles, con una longitud generosa de 120 metros, estan disefados especificamente para
evitar que los vehiculos que giran bloqueen el trafico de los que contintian recto, un problema
frecuente que genera cuellos de botella significativos. Se espera que esta medida agilice

sustancialmente el movimiento en esta interseccién clave.

Por otro lado, las aceras existentes recibiran una transformacion integral garantizando
que sean plenamente accesibles para todas las personas, independientemente de su movilidad.
Las pendientes se controlardn meticulosamente para no superar el 5%, facilitando el
desplazamiento de usuarios de sillas de ruedas o con movilidad reducida. Ademas, se
establecera un ancho minimo continuo de 2.5 metros, permitiendo el flujo peatonal comodo y

seguro, incluso en horas pico.

La durabilidad y seguridad de estas nuevas aceras seran prioridad. Se empleara
pavimento podo tactil fabricado con basalto volcanico de alta resistencia. Este material no solo
ofrece la textura necesaria para la orientacion de personas con discapacidad visual mediante el

bastén, sino que su naturaleza volcanica lo hace excepcionalmente resistente a la corrosion



causada por las lluvias acidas, un fenémeno ambiental caracteristico de Quito. Asi se asegura

una larga vida util con minimo mantenimiento.

Para mejorar radicalmente la conectividad peatonal, especialmente hacia el Terminal
Quitumbe, se construiran tres modernas pasarelas bioclimaticas. Estas estructuras iran mas alla
de ser simples puentes; incorporaran cubiertas con paneles fotovoltaicos que aprovecharan la
energia solar para alimentar su propia iluminacion LED y sistemas de sefializacion, reduciendo

su dependencia de la red eléctrica y su huella de carbono operativa.

Un elemento distintivo de estas pasarelas sera la integracién de jardines verticales en sus
estructuras de soporte. Estos jardines no seran meramente decorativos; estaran poblados con
especies vegetales nativas adaptadas al clima quitefio, como la emblematica chuquiragua y el
sigse. Su funcion principal sera mitigar el efecto de "isla de calor" urbano, aportando frescura a
través de la evapotranspiraciéon y mejorando la calidad del aire en el entorno inmediato de las

pasarelas.

En cuanto a la movilidad activa, el proyecto incluye la implementacién de una extensa red
de ciclovias bidireccionales, sumando 7.2 kildbmetros en total. Estas vias utilizaran un asfalto
modificado especialmente formulado, que incorpora polvo de neumaticos reciclados en su
mezcla. Este material ofrece mayor durabilidad, mejor adherencia para las bicicletas (incluso en
condiciones humedas) y contribuye a la economia circular al dar un nuevo uso a residuos

complejos.
Sistema de Gestion de Trafico con Inteligencia Embebida

La modernizacion del corredor incorporara una red avanzada de 120 sensores loT con
tecnologia LoRaWAN, estratégicamente enterrados bajo el pavimento. Estos dispositivos de bajo

consumo energético operaran como el sistema nervioso de la infraestructura, capturando datos



criticos las 24 horas mediante tecnologia de pulsos magnéticos y espectrometria infrarroja. Su

ubicacién en puntos clave permitira un monitoreo milimétrico de las condiciones del trafico.

Cada sensor transmitira tres variables fundamentales: densidad vehicular instantanea,
velocidad promedio por segmento y huella de carbono especifica discriminada por tipo de
vehiculo. Esta ultima se calculara mediante algoritmos que identifican emisiones segun patrones
de aceleracion y clasificacion automatica. Los datos se cifraran en origen para garantizar

seguridad.

Toda la informacién fluira hacia una plataforma desarrollada al efecto, donde se construira
un gemelo digital dinamico del corredor que replicara virtualmente cada elemento fisico: desde
semaforos hasta flujos peatonales. El modelo se actualizara cada 30 segundos con datos crudos

de los sensores, creando una réplica viva de la movilidad.

La potencia del gemelo digital radicara en su médulo de simulacion predictiva. Cada 15
minutos, el sistema ejecutara modelos matematicos que anticipan escenarios de congestion para
los siguientes 45 minutos, considerando variables como eventos climaticos, incidentes
reportados e incluso horarios de llegada de buses Inter parroquiales. Esto permitira

intervenciones proactivas antes que colapsen las vias.

Paralelamente, 48 camaras con procesamiento Edge Al analizaran el flujo superficial. Su
inteligencia artificial entrenada localmente detectara 22 patrones de riesgo en tiempo real, desde
peatones cruzando en rojo hasta buses detenidos en carriles exclusivos o vehiculos obstruyendo
pasos peatonales. La identificacion se realiza in situ sin enviar imagenes a la nube, protegiendo

la privacidad.

Al detectar una anomalia, el sistema activara respuestas automatizadas escalonadas.
Para infracciones leves, proyectara advertencias laser verdes directamente sobre el asfalto. En

casos de riesgo moderado, ajustara remotamente los semaforos en un radio de 500 metros para



descongestionar el area afectada. En situaciones criticas, enviara alertas prioritarias a los
agentes de transito mediante sus smartwatches institucionales. Estas notificaciones incluiran
geolocalizacion exacta del incidente, tipo de emergencia y ruta optima de acceso. Los agentes

podran confirmar recepcion con un simple gesto tactil en el dispositivo.

La integracion de estas tecnologias creara un ecosistema autoajustable: los sensores
enterrados alimentaran el gemelo digital, las camaras validaran eventos superficiales, y las
respuestas automatizadas reduciran tiempos de reaccién de 10 minutos a menos de 15
segundos. Todo esto mientras se almacenan datos historicos para optimizar futuras politicas de

movilidad urbana sostenible.
Transicion Energética del Transporte Publico

La flota de 120 buses eléctricos operara bajo un modelo innovador denominado BRT Flex,
que fusiona rutas troncales fijas con servicios dinamicos ajustados en tiempo real. Mediante
algoritmos de aprendizaje automatico, el sistema analizara patrones de demanda histéricos y en
vivo (datos de mdviles anonimizados, transacciones en estaciones) para redireccionar hasta el
35% de las unidades en horas valle, creando rutas express segun concentraciones poblacionales
detectadas. Esto reducira tiempos de espera en sectores periféricos sin afectar las rutas

principales.

La infraestructura de carga constara de 8 electrolineras estratégicamente ubicadas en
terminales clave, equipadas con cargadores ultrarrapidos de 350 kW. Estas permitiran una
recarga completa en 15-25 minutos durante las pausas operativas, sincronizadas con los horarios
de descanso de conductores. Cada estacion incorporara sistemas de almacenamiento en

baterias de segunda vida para gestionar picos de demanda sin sobrecargar la red.

Un diferencial tecnolégico sera la implementacion de Vehicle-to-Grid (V2G) bidireccional.

Durante las noches, cuando los buses permanecen conectados en cocheras, el excedente



energético de sus baterias se inyectara a la red del Centro Histoérico. Esto solventara hasta el
40% del consumo nocturno de alumbrado publico y edificios patrimoniales. Los andenes de
transferencia contaran con climatizacion geotérmica pasiva mediante tubos de polietileno
enterrados a 4 metros de profundidad. Este sistema aprovechara la temperatura estable del
subsuelo quitefio (15°C constante) para regular el ambiente interior sin consumo eléctrico,

manteniendo rangos entre 18°-22°C todo el afio mediante circulacion natural de aire.

Para combatir las heladas matutinas, se instalara suelo radiante en zonas de embarque
utilizando tuberias PEX integradas bajo el pavimento. El calor provendra de intercambiadores
térmicos que recuperaran energia residual de los sistemas de freno regenerativo de los buses,
activandose automaticamente cuando sensores detecten temperaturas bajo 3°C. Los techos de
las estaciones incorporaran jardines suspendidos con tres capas funcionales: sustrato
hidroponico para cultivo de especies nativas (pumamaqui, chilca), membrana filtrante para
captacion pluvial (850,000 litros/afos reutilizados en limpieza de buses), y paneles fotovoltaicos

transparentes que generaran 120 MWh/afo sin comprometer el crecimiento vegetal.
Los ahorros operativos anuales de USD 2.3 millones provendran de:
e Reduccién del 60% en costos de combustible (electricidad vs diésel)

e Menor mantenimiento (23 componentes mecanicos menos vs motores combustion)

Ingresos por venta de excedentes V2G (USD 180,000/afos proyectados)
e Disminucién de multas ambientales por emisiones
Ecosistema de Movilidad Activa

Se desplegaran 400 plazas de bici estacionamientos inteligentes en 15 nodos
estratégicos como estaciones del Metro de Quito, el Parque Bicentenario y el centro comercial
mas cercano. Cada unidad utiliza el modelo Bikeep G5 con cerradura biométrica mediante

lectores ZKTeco F18 que validan huellas dactilares en 0.3 segundos. Los usuarios reservan



espacios mediante la una app que muestre disponibilidad en tiempo real usando datos de

sensores ultrasénicos MaxBotix MB7366.

Para los corredores peatonales sensoriales, se intervendran 3.2 km en el sector de La
Mariscal con pavimento termocromico fabricado con microcapsulas de leuco-tinte que cambia de
gris a azul intenso al alcanzar 12°C - temperatura media durante lluvias en Quito -, alertando

visualmente sobre superficies resbaladizas.

Las zonas de calmado de trafico abarcaran 22 intersecciones criticas Se implementaran
estrechamientos tacticos con extensién de aceras mediante adoquines de caucho reciclado (30%
NFU), reduciendo el ancho de calzada a 5.5 metros para forzar disminucién de velocidad. El
pavimento vibratorio incorpora bandas transversales de concreto polimérico con relieve de 14
mm de altura, espaciadas segun la formula V = D/T donde D es distancia entre bandas (1.2 m) y

T el tiempo de reaccion promedio (0.8 segundos).
Modelo de Gestiéon con Blockchain

El plan de mantenimiento urbano operara mediante contratos inteligentes (smart
contracts). Estos contratos ejecutaran automaticamente pagos a proveedores tras la verificaciéon
técnica con drones DJI Matrice 350 RTK equipados con sensores LiDAR Velodyne VLP-32C. Los
drones realizardan vuelos programados semanalmente, capturando nubes de puntos con
precision de 3 cm para validar el cumplimiento de especificaciones en obras de mantenimiento.
Cuando los algoritmos o confirmen el 100% de conformidad, los pagos se liberaran en menos de

24 horas mediante transferencias SPEI.

Para la gestion de senalizacion vial, se instalaran sensores fotométricos en 1,200 senales
estratégicas, midiendo continuamente la intensidad luminica y degradacion de materiales.
Cuando se detecte eficiencia inferior al 80% (umbral establecido en la norma ISO 23601), el

sistema generara automaticamente ordenes de trabajo en la plataforma SAP Fieldglass. Los



contratos inteligentes asignaran proveedores precalificados segun proximidad geografica y

disponibilidad.

Los reclamos ciudadanos se gestionaran mediante una aplicacién con médulo blockchain
integrado. Al reportar un problema el sistema georreferencia la incidencia y asigna un NFT Unico
de seguimiento. Si la reparacion no se completa en 72 horas, se activa una compensacion

automatica en criptodivisa local de valor equivalente a USD 0.10 por minuto de retraso.
Mecanismos de Financiamiento Hibrido
Se estructuraran:
e Bonos verdes municipales con garantia BID (USD 15 millones)

e Esquemas ESS: Inversion privada recuperada por ahorros en multas (Ejem: 30% de

reduccion en infracciones financiara mantenimiento)

e Patrocinios corporativos: Marcas podran adoptar luminarias con publicidad no

intrusiva
Gobernanza Adaptativa y Monitoreo

La gobernanza de movilidad, se llevara a través de un Consejo de Movilidad 4.0 que
reunira a especialistas las universidades para validaciones técnicas, representantes de las
administraciones parroquiales para ajustes locales y asociaciones de transporte para
optimizacion operativa. Este grupo se reunira cada dos meses, utilizando pantallas interactivas

conectadas a la plataforma creada al efecto que muestren 52 indicadores en vivo.

Tres métricas clave guiaran las decisiones: En primer lugar, el indice Peatonal, que busca
aumentar un 35% mediante sensores en aceras y cruces peatonales; luego, se tomara en cuenta
la Tasa de Intermodalidad, con meta del 60% de usuarios combinando transporte publico,

bicicleta o caminata, monitoreada con datos anénimos de tarjetas inteligentes. Por ultimo, Huella



de Carbono evitada, medida con sensores terrestres que capturan datos diarios de

contaminacion.

Las universidades realizaran verificaciones trimestrales sobre los algoritmos con datos
histéricos y respecto de los sensores ambientales usando estandares internacionales. Las
parroquias contaran con tablets Samsung con mapas digitales para proponer mejoras, como

nuevos paraderos o rutas escolares, basados en datos de movilidad y necesidades sociales.

Para decisiones operativas, el Consejo usara un sistema de votacion segura con claves
fisicas. Cada resolucion se registrara en blockchain para transparencia, requiriendo dos tercios

de votos para cambios en corredores prioritarios.

— terminal, contribuyendo a una movilidad mas sostenible y saludable en la ciudad.



Capitulo 4
i. Conclusiones

Este proyecto de investigacion, centrado en la mejora de la movilidad en el Terminal
Terrestre Quitumbe y su zona de influencia en Quito, ha permitido una comprension profunda de
las complejidades y desafios que presenta este nodo vial vital. A través del analisis de la
problematica y la formulacion de una propuesta integral, se han alcanzado las siguientes

conclusiones clave:

La investigacion confirma que la movilidad en el entorno del Terminal Terrestre Quitumbe
es un fendmeno multifactorial que excede la mera congestion vehicular. Las deficiencias en la
infraestructura, la falta de sefalizacién ética e inclusiva, el deterioro de calzadas, veredas y los
altos indices de siniestralidad evidencian una situacion critica que afecta directamente la
seguridad, eficiencia y calidad de vida de miles de usuarios y residentes. La naturaleza de esta

problematica subraya la urgencia de intervenciones coordinadas y de vision a largo plazo.

El enfoque metodolégico mixto, que integra analisis cuantitativo y cualitativo, ha
demostrado ser el mas adecuado para comprender la totalidad del problema y disefiar soluciones
pertinentes. Asimismo, la estructuracién del proyecto en tres fases secuenciales (Diagnoéstico y
Planificacion, Mejoras Inmediatas, y Modernizacion de la Infraestructura) valida la factibilidad de
una implementacion gradual y estratégica. Esta aproximacién permite abordar urgencias a corto
plazo mientras se construye una vision de sostenibilidad y modernizacion a largo plazo,

optimizando el uso de recursos y facilitando la gestion del cambio.

Los resultados hipotéticos proyectados demuestran el alto potencial de impacto positivo
de las intervenciones propuestas en todos los objetivos tacticos. Se prevé una mejora sustancial
en la eficiencia operacional de los buses, una reduccion significativa de accidentes y atropellos,

un mejor ordenamiento del espacio publico y un incremento notable en la accesibilidad universal.



Estos impactos, que van desde mejoras en la fluidez del trafico hasta una mayor seguridad y
comodidad para peatones, reafirman la relevancia y necesidad del proyecto para el bienestar

ciudadano.

Con respecto a la eficiencia operativa de los buses, se puede indicar que el Terminal
Terrestre Quitumbe enfrenta graves problemas de eficiencia operacional en su sistema de
autobuses, los cuales se traducen en significativas demoras para los usuarios. Actualmente,
durante las horas pico, los buses urbanos e interprovinciales experimentan tiempos de espera
promedio de 15 a 20 minutos debido a la congestién en los accesos al terminal y a la falta de una
gestion inteligente del trafico. Esta situacion se agrava por la ausencia de carriles exclusivos, lo
que obliga a los buses a competir por espacio con el transito vehicular general, generando cuellos

de botella que afectan toda la operacion.

El proyecto de mejora de movilidad propone intervenciones clave que permitiran optimizar
sustancialmente el funcionamiento del sistema de autobuses. La implementaciéon de carriles
exclusivos de 3.5 metros de ancho para transporte publico, junto con la reubicacion estratégica
de las paradas, reducira los tiempos de espera en aproximadamente un 22%, llevandolos a un
rango de 11 a 15 minutos durante las horas de mayor demanda. Adicionalmente, la instalacion
de un sistema de semaforizacion inteligente con sensores de trafico en tiempo real permitira
priorizar el paso de los buses en las intersecciones criticas, disminuyendo los tiempos de
detencion en estos puntos de un promedio de 120 segundos a solo 84 segundos por ciclo, lo que

representa una mejora del 30% en la fluidez del transito.

Otro aspecto fundamental es la optimizacion de los procesos de embarque y
desembarque de pasajeros. Actualmente, cada bus pierde entre 3 y 5 minutos en cada parada
debido a la falta de infraestructura adecuada y a la desorganizacion en las zonas de abordaje.
Con la implementacion de plataformas elevadas y sistemas de audio automatizados para

anunciar rutas, este tiempo se reducira a solo 2 o 3 minutos por parada, incrementando



significativamente la frecuencia efectiva de las rutas y permitiendo un mayor numero de viajes

por dia.

En términos generales, estas mejoras tendran un impacto acumulado muy positivo en la
operacion del sistema de transporte. La velocidad promedio de los buses aumentara de 10-15
km/h a 18-22 km/h, lo que representa una mejora del 40% al 50% en su desempeno. Esto, a su
vez, permitira un aumento del 25% en la capacidad de transporte del terminal, al poder realizar
mas viajes en el mismo periodo de tiempo. Desde el punto de vista econdmico, las empresas
operadoras veran reducidos sus costos operativos en aproximadamente un 15%, gracias al
menor consumo de combustible y al desgaste reducido de los vehiculos al evitar los constantes

frenados y aceleraciones provocadas por la congestion.

Una de las conclusiones mas relevantes es el papel central de la sefializacion vial ética e
inclusiva no solo como un elemento normativo, sino como un catalizador para la seguridad y la
equidad. Su implementacion, junto con la rehabilitacién de veredas y cruces, no solo busca guiar
el trafico, sino también fomentar una cultura vial de respeto, proporcionar autonomia a personas
con movilidad reducida y neuro diversas; del mismo modo mejora la experiencia general de todos

los usuarios del espacio publico.

Se concluye que la viabilidad y el éxito sostenido del proyecto dependeran de un
compromiso continuo de las autoridades y de una gestion integrada. La modernizacion de la
infraestructura y la implementacion de sistemas inteligentes, aunque a largo plazo, son cruciales
para consolidar los beneficios. Un plan de mantenimiento y gestidon robusto sera indispensable
para garantizar que las mejoras no sean efimeras, sino que perduren en el tiempo, asegurando
que el Terminal Terrestre Quitumbe evolucione hacia un modelo de movilidad verdaderamente

eficiente, seguro y sostenible.

El proyecto de mejora de movilidad en el Terminal Terrestre Quitumbe logré cumplir con

los objetivos estratégicos planteados inicialmente. En primer lugar, se evalué exhaustivamente



la infraestructura vial actual, identificando puntos criticos como la falta de sefalizacién horizontal
y vertical, el deterioro de veredas y la ausencia de paradas definidas para el transporte publico.
Estos hallazgos confirmaron la necesidad urgente de intervenciones en la calle Guayafan Nan,

donde se detectaron condiciones que dificultan la circulaciéon peatonal y vehicular.

En segundo lugar, se proyectaron medidas para mejorar la fluidez y movilidad en la zona.
La reubicacion estratégica de paradas de buses, la instalacion de semaforos inteligentes y la
reorganizacion de flujos vehiculares tienden a ser efectivas, reduciendo los tiempos de
congestién en un 22% durante horas pico, de conformidad con las estimaciones. Estas acciones
se alinearon con los datos recopilados en encuestas, donde el 73.6% de los usuarios identificaron

la congestién como principal problema.

Finalmente, el proyecto abord6 el objetivo de mejorar la seguridad vial mediante
sefalizacién ética e inclusiva, cruces peatonales elevados y sistemas de iluminacién LED. Los
resultados prevén una posible disminucién del 25% en accidentes peatonales y un aumento del
40% en la percepcion de seguridad entre los usuarios. La integracion de tecnologias como
sensores |oT y camaras con |A permitiria respuestas rapidas a incidentes, reduciendo los tiempos

de reaccion de 10 minutos a menos de 15 segundos.

Tabla de Indicadores Clave de Resultados (KPI)

Indicador Resultado de Inicio Resu(llﬁleciz)Fmal Observaciones

Medido mediante encuestas y

Tasa de congestion |73.6% de usuarios |Reduccién del e
sensores de trafico en horas

vehicular reportan congestion |30% .
pico.
Percepcion de Media de 2.6 (escala Evaluado mediante encuestas
. . Aumentar a 4.0 .
seguridad vial 1-5) semestrales a usuarios.
Numero de o . Registro de incidentes en
accidentes 16 reportes (30.2% | Reduccion del bases de datos de la AMT y

de encuestados) 25%

peatonales reportes ciudadanos.




Resultado Final

Indicador Resultado de Inicio Observaciones
(Meta)
p .
Eficiencia de 54% usa bUS?S Reduccpn del Monitoreo mediante GPS en
urbanos con tiempos | 22% en tiempos

transporte publico buses y encuestas a usuarios.

largos de espera

Accesibilidad para Veredas
personas con deterioradas o
discapacidad inexistentes

100% de veredas |Inspecciones fisicas y
accesibles feedback de grupos focales.

Auditorias visuales y

Uso de sefalizacion [50.9% reportan falta |100% de cobertura i
cumplimiento de normas RTE

ética de sefalizacion en zonas criticas

INEN.
0, -
Satisfaccion de Baja satisfaccion 60 ./0 de ., !Encuestas p(.)’st
. e satisfaccion (4/5 o0 |implementacién y plataformas
usuarios (21.7% califican 4/5) |, :
mas) de reclamos ciudadanos.

Los indicadores clave de resultados (KPI) propuestos permitiran medir el impacto del
proyecto de mejora de la movilidad en el Terminal Terrestre Quitumbe. La tasa de congestion
vehicular se reducira en un 30%, lo que se traducira en una mejor fluidez del trafico y menores
tiempos de viaje. La percepcion de seguridad vial, actualmente en 2.6, aumentara a 4.0 mediante
la implementacién de sefializacion ética, cruces peatonales seguros y mejor iluminacion. El
nuamero de accidentes peatonales disminuira un 25%, gracias a la reorganizacién de flujos y la
inclusion de medidas de control de tréafico.

En cuanto al transporte publico, se espera reducir los tiempos de espera en un 22%,
optimizando rutas y paradas. La accesibilidad universal sera priorizada, con el 100% de las
veredas rehabilitadas o construidas bajo estandares inclusivos. La sefalizacion ética cubrira
todas las zonas criticas, mejorando la orientacion y seguridad de conductores y peatones.
Finalmente, la satisfaccion de los usuarios aumentara al 60%, reflejando una experiencia mas
positiva en el uso del terminal y sus alrededores. Estos KPI no solo cuantifican los avances, sino

que también garantizan la sostenibilidad y el monitoreo continuo del proyecto.



ii. Recomendaciones

A partir de las conclusiones derivadas de este proyecto de investigaciéon sobre la mejora
de la movilidad en el Terminal Terrestre Quitumbe y su zona de influencia, se formulan las

siguientes recomendaciones estratégicas y operativas:

Se recomienda iniciar la implementacion de la sefalizacion vial ética e inclusiva como una
medida inmediata de alto impacto. Esto incluye no solo la sefalizacién reglamentaria y de
informacion clara, sino también la incorporacion de elementos accesibles (pictogramas
universales, guias podo tactiles, informacion en formatos alternativos como cédigos QR o braille
si es viable), que garanticen la autonomia y seguridad de todos los usuarios, especialmente
peatones, personas con discapacidad, adultos mayores y nifios. Una camparfia de sensibilizacion
concomitante es crucial para educar a la comunidad sobre el significado y el respeto de esta

nueva senalizacion.

Es fundamental proceder con la rehabilitacion y construccién de veredas y cruces
peatonales accesibles en la Calle Guayafan Nan y las inmediaciones del terminal. Esta accion,
junto con la mejora focalizada de la iluminacidn en puntos criticos, impactara directamente en la
seguridad de los peatones, reduciendo el riesgo de atropellos y fomentando el uso de modos de
transporte no motorizados. Simultdneamente, se deben realizar mejoras en la calzada para

mitigar los baches y deformaciones que afectan la seguridad y la fluidez del transito vehicular.

Se sugiere la instalacion o modernizacion de un sistema de semaforizacion inteligente y
adaptativo en los accesos y puntos clave de la Calle Guayafian Nan. Este sistema deberia ser
capaz de gestionar los flujos de trafico en tiempo real, priorizando el transporte publico y
reduciendo los tiempos de espera. Complementariamente, se deben aplicar medidas de control
y ordenamiento del estacionamiento y el comercio informal para liberar el espacio publico y

mejorar la circulacion.



Para asegurar la sostenibilidad de las mejoras, se recomienda establecer un plan de
gestion y mantenimiento a largo plazo para toda la infraestructura intervenida. Este plan debe
incluir un cronograma de inspecciones regulares, protocolos para el mantenimiento preventivo y
correctivo, y la asignacion de recursos presupuestarios adecuados. Adicionalmente, se sugiere
explorar la integracién de tecnologias inteligentes (sistemas de monitoreo, informacién al usuario
en tiempo real) y la incorporacion de sistemas de transporte publico mas eficientes y sostenibles

(como buses eléctricos o BRT) en futuras fases de modernizacion.

Se recomienda establecer un mecanismo de coordinacidn permanente entre las
autoridades del Terminal Terrestre Quitumbe, la Agencia Metropolitana de Transito (AMT), el
Municipio de Quito y otras entidades relevantes. Esta colaboracién es vital para una planificacion
y ejecucion coherente de las intervenciones. Asimismo, es crucial mantener canales de
participacién ciudadana activa, motivando y comprometiendo a usuarios, residentes y
comerciantes en las etapas de seguimiento y evaluacién, para asegurar que las soluciones

respondan efectivamente a sus necesidades y experiencias.



Anexos
1. Presentacion y descripcién del proyecto

En la actualidad, con el crecimiento poblacional experimentado por las principales urbes
de los paises latinoamericanos, el aspecto relacionado con la movilidad de sus habitantes, asi
como de elementos materiales relevantes y necesarios para la vida econdmica y ciudadana, ha
alcanzado momentos criticos, a partir de los cuales se han visto comprometidos elementos
concurrentes e interdependientes, referentes por su propia naturaleza a la calidad de vida

imperante en cada ciudad.

De acuerdo con lo planteado por Vega y Parra (2014), estos problemas colaterales surgen
del mayor poder adquisitivo que se ha experimentado en los paises en desarrollo, que ha incidido
de manera positiva en incremento del parque automotor, asi como el acceso a medios crediticios
que permiten subvencionar estos vehiculos para las familias, en tanto la respuesta del transporte

urbano se presenta como insuficiente para los requerimientos de las personas.

En este sentido, puede afirmarse que la movilidad urbana es uno de los mayores desafios
para las ciudades latinoamericanas en el siglo XXI, especialmente en contextos de rapido
crecimiento poblacional y expansion urbana desordenada. En este sentido, ha de considerarse
que la falta de planificacion adecuada en sistemas de transporte no solo genera congestiéon

vehicular, sino que también profundiza las desigualdades sociales y ambientales.

Es relevante tomar en cuenta el concepto de movilidad urbana sostenible, en atencion a
lo expresado por Velasquez (2015), quien previene que los espacios publicos, destinados para
las personas y que deben adecuarse a las prioridades ambientales, han adoptado la I6gica del

automovil, afadiendo lo siguiente:



Como consecuencia, la multifuncionalidad de las calles se ha reducido progresivamente
hacia una sola direccion, transformandose en espacios para los vehiculos y por ende
espacios de conexion, es decir, la calle pierde su capacidad de inclusion a las

actividades de ocio y de socializacion.

Es consecuente afirmar que, estos aspectos hasta el momento nombrados, son rasgos
que permiten valorar el espacio publico de la ciudad actual, desde la perspectiva que le
confiere la modernidad, como espacio de conexién que acoge a los distintos transportes
y a sus diversas velocidades, es decir, el espacio publico tiene un solo objetivo: facilitar
el desplazamiento de personas 0 mercancias, con una velocidad que variara
dependiendo de la distancia y el tiempo, por lo tanto, la relacion espacio-temporal tiende

hacer estable. (Velasquez, 2015, pag. 47)

Esta entendido y vale decir que, los espacios compartidos por todas las personas en los
entornos urbanos han mutado para simplificar los cometidos para los que han sido concebidos,
hasta solo considerar prioritariamente, su utilizacién por parte de los vehiculos automotores, es
decir, como sitio de interconexién a otros lugares, privados o de una menor intensidad en el uso

colectivo, lo que influye negativamente en el bienestar colectivo.

Es relevante entonces, analizar la problematica de esta naturaleza que existe en el sector
Quitumbe 4, al sur de Quito (Ecuador), en las calles Guayafiay Nan, Quitumbe Nan y Rumichaca
Nan, las cuales conforman en su conjunto, un eje vial critico debido a su configuracién como vias
dobles de dos carriles cada una; y, su alta demanda vehicular relacionen lo cual se evidencia,
que la falta de una planificacion integral ha generado condiciones que comprometen la seguridad,

eficiencia y equidad en el uso del espacio publico.

En este sentido, se ha realizado un levantamiento con fecha 26 de enero de 2025, que

evidencio los siguientes problemas:



- Existencia de un trafico vehicular considerable, en especial por la avenida Guayanay
Nan debido que por alli ingresan los Buses Interprovinciales que se dirigen al Terminal Terrestre
Quitumbe, Buses Inter cantonales, Inter parroquiales, Intraurbanos, multiples carros livianos
particulares, publicos y motocicletas. sin que exista un adecuado sistema de semaforizacion y

control de trafico ya que no responde a los picos de demanda ni garantiza fluidez o seguridad.

- Existencia de un marcado deterioro estructural, en tanto es evidente la presencia de
baches y desgastes considerables en la calzada, lo que hace latente el riesgo de siniestros y
accidentes; y, se distancias de los parametros minimos por la falta de cumplimiento de los
parametros generalmente aceptados internacionalmente para su mantenimiento y
funcionamiento, como los emitidos por organismos como World Road Association (PIARC), a lo
que se suma, que las veredas se encuentran en estado deficiente o son inexistentes, limitando
la movilidad de los peatones o excluyendo a personas con movilidad reducida, tales como

personas con discapacidad o de la tercera edad.

- Se denota por igual la falta de una sefializacién ética e inclusiva, es decir, que no hay
sefnalética con criterios de accesibilidad universal (braille, pictogramas claros) o disefio inclusivo

para personas neuro diversas, lo que viola principios de equidad urbana,

A tal efecto, la combinacion de factores como la alta demanda vehicular, infraestructura
deteriorada y ausencia de sefalizacion ética en las calles Guayanay Nan, Rumichaca Nan y
Quitumbe Nan, configura un escenario de vulnerabilidad sistémica, donde se prioriza la movilidad
motorizada en detrimento de la seguridad peatonal y la sostenibilidad. Esto exige un analisis
técnico para evaluar la factibilidad de intervenciones como: Implementacion de dispositivos de
control de transito adaptativos, sefializacion vial inclusiva y ética, rehabilitacion de calzadas y

construccion de veredas accesibles.



En este sentido surge la pregunta de investigacion: ¢ Seria factible la implementacion de
un proyecto de mejoramiento de un dispositivo de control de transito, sefalizacién ética, mejoras
en la calzada, elaboracién y mejora de veredas en las Calle Guayanay Nan entre las calles

Quitumbe Nan y Rumichaca Nan, para el bienestar de la movilidad ciudadana?
2. Definicion de los objetivos estratégicos

2. Evaluacion de la infraestructura vial actual, identificando las areas que requieran
mejoramiento e incorporacién de senalizacion horizontal y vertical para ordenar los

espacios publicos para una mejor circulacion peatonal en la calle Guayafian Nan
3. Mejorar la fluidez y movilidad en la calle Guayafian Nan.

4. Mejorar la seguridad vial en la calle Guayafian Nan.



3. Analisis DAFO de la situacién y propuesta

Tabla 2
Analisis DAFO

FORTALEZAS OPORTUNIDADES

El Terminal Terrestre Quitumbe tiene una
ubicacién estratégica en Quito, lo que
facilita su conexién con otras zonas de la
ciudad y rutas interprovinciales.

La infraestructura existente, aunque
necesita ajustes, ofrece una base sdélida
para optimizar el disefo sin partir desde
cero.

El proyecto busca crear espacios
seguros para peatones, con veredas
amplias, cruces bien sefalizados y pasos
peatonales elevados, reduciendo el
riesgo de accidentes y fomentando una
movilidad mas saludable.

La implementacion de sefiales éticas
claras y visibles guiara de manera
efectiva a conductores y peatones,
minimizando confusiones y errores

Los usuarios tendrian mayor
accesibilidad gracias a la implementacion
de paradas estratégicas.

Las mejoras en las vias podrian servir
como ejemplo para replicar en otros
sectores de la ciudad.

Otro beneficio importante es el impulso al
turismo, ya que los visitantes valorarian
la seguridad y eficiencia del sector,
atrayendo mas personas y dinamizando
la economia local.

La incorporacién de tecnologias
modernas, como sefalizacién digital y
sistemas inteligentes, mejoraria la
visibilidad y efectividad de las sefiales
éticas, optimizando el flujo vehicular y
peatonal.

DEBILIDADES

Falta de SefAalizacién vertical y horizontal,
Deterioro de Veredas para transitar los
peatones,

Falta de paradas para el transporte
publico,

Falta de control de la autoridad Agencia
Metropolitana de Control y Terminal
Quitumbe,

Costo inicial de la implementacion de
senalizacién vial e incorporacion de
tecnolégica de semaforizacion.

AMENAZAS

Alto indice de siniestro en las vias
Guayanay Nan, Quitumbe Nan y
Rumichaca Nan,

Vandalismo y mal uso de las sefiales que
pueden ser objeto de vandalismo o
pueden ser ignoradas por los
conductores, disminuyendo su
efectividad.

Condiciones climaticas, la lluvia, nieve o
el desgaste del tiempo pueden afectar la
visibilidad de las senales, disminuyendo
su impacto.

Confusiodn con exceso de senales, la
sobrecarga de sefales en las calles
puede generar confusién en los
conductores, lo que disminuye la
efectividad del sistema vial.




4. Definicion de los indicadores tacticos

Se definiran indicadores tacticos especificos y medibles para evaluar el progreso y el éxito
del proyecto. Estos indicadores permitirdn medir el impacto de las acciones implementadas y

realizar ajustes en la planificacion. Algunos indicadores son:

Seguridad vial: Numero de accidentes de transito en el sector, nUmero de atropellos a

peatones; asi como, incumplimiento de normas de transito.

Eficiencia: Velocidad promedio de circulacion vehicular, tiempo de viaje en transporte

publico y privado, congestion vehicular en horas pico.

Comodidad y accesibilidad: Satisfaccion de los usuarios con la calidad del servicio,
facilidad de acceso para personas con movilidad reducida, disponibilidad de informacion y

senalizacion clara.

Sostenibilidad: Emisiones de gases de efecto invernadero, uso de energias renovables,

promocion de modos de transporte no motorizados.
Objetivos tacticos

Los objetivos tacticos son los medios instrumentales para el logro de los propdsitos
estratégicos, en tal sentido para su formulacién debe tomarse en cuenta la enunciacion de los
objetivos estratégicos, debiendo agruparse en torno a cada uno de ellos un conjunto de

elementos cuya suma y coexistencia ha de permitir el logro de mayor alcance que les precede:



PLAN ESTRATEGICO DE ACTUACION

Optimizar la movilidad
integral en el Terminal
Terrestre Quitumbe y su
zora de influencia en la
Ciudad de Quito,
mejorande la fluidez del
trinsito, lz seguridad vial y
el ordenamiento del
espacio publico para todos
los usuarios.

Para mejor comprension se han disefiado dos cuadros (cada uno con dos objetivos

tacticos y sus estrategias:

4. Mejorar la eficiencia de la operacion de buses (urbanos e interprovinciales) dentro y

en los accesos al Terminal Terrestre Quitumbe.

5. Incrementar la seguridad vial para peatones y vehiculos en la zona de influencia del

Terminal Terrestre Quitumbe, especialmente en la Calle Guayafian Nan



C. Realizar una auditoria de seguridad val en la
Celle Guayafian fan, identificando los puntos
criticos de riesgo para peatones (cruces peligrosos,
falta de sefializacidn acecuada) y vehiculos
(intersecciones conflictivas, problemas de

isibilidad) y inter i de
in‘raestructura (pasos peatonales seguros,
sefializacién reforzada, mejoras en a iluminacién)
pera reducir un 15% la tasa de incidentes .

Disefiar una campafia de concientizacion y
educacién vial dirigida a conductores de buses,
vehitulos particulares y peatones que utilizan la
zonz del terminal, enfocada en el respeto a las
normas de transito, el uso adecuado de los
espacios peatonales v la prevencion de
accidentes, midiendo su impacto a través de
encuestas de conacimiento y obssrvacién de
comportamientos.

6. Optimizar el ordenamiento y uso del espacio publico en la Calle Guayafian Nan en las

inmediaciones del Terminal Terrestre Quitumbe. Terminal Terrestre Quitumbe.

7. Mejorar la accesibilidad universal en la infraestructura vial de la Calle Guayafian Nan.



G. ldentifcar barreras arquitecténicas en aceras y
cruces peatonzles que limitan la movilidad de
personas con discapacidad y adultos mayores.

F. Evaluar la efectividad de |a sefializacién vial

y peatonal existerte en la Calle Guayafian

an para guiar el transito y el movimienta

de peatones, identificando dreas de

confusion o insuficiencia, y disefiar un plan

de mejora de la sefializacion que incluya |a

incorporacion de elementos de orientacion
para los usuarios del terminal

5. Plan de implantaciéon

El proyecto se ejecutara en tres fases principales, cada una con objetivos y acciones
especificas:
Fase 1: Diagnéstico y Planificaciéon (Corto Plazo)

Objetivo: Establecer una base solida para el proyecto, comprendiendo a fondo la

situacion actual y definiendo las estrategias a seguir.
Acciones:

Se recopilaran datos de trafico, flujos peatonales, patrones de movilidad y siniestralidad.

Se evaluara la infraestructura existente y se identificaran los puntos criticos.

Se involucrara a los actores clave (usuarios, residentes, autoridades) para recoger sus
opiniones y necesidades. Se realizaran talleres y encuestas para garantizar que el proyecto

responda a las expectativas de la comunidad.



Se elaborara un diagndstico detallado de la situacion actual, identificando los problemas
principales y las oportunidades de mejora. Se definiran objetivos SMART (Especificos, Medibles,

Alcanzables, Relevantes y con plazos definidos) para guiar el proyecto.

Se desarrollara un plan de trabajo detallado, con actividades, responsables, recursos y

cronograma. Se estableceran indicadores de seguimiento para medir el progreso del proyecto.
Fase 2: Implementacion de Mejoras Inmediatas (Mediano Plazo)

Objetivo: Implementar soluciones rapidas y efectivas para mejorar la seguridad, la

eficiencia y la comodidad de los usuarios.
Acciones:

Se instalara senalizacion clara, visible y ética, incluyendo indicadores direccionales,
informativos y de seguridad. Se utilizaran materiales de alta calidad y se garantizara el

cumplimiento de las normas técnicas.

Se reorganizaran los espacios y flujos vehiculares y peatonales para optimizar la
circulacion y reducir congestiones. Se crearan zonas peatonales seguras y se mejorara la

accesibilidad para personas con movilidad reducida.

Se mejorara la iluminacion en puntos criticos y zonas de mayor riesgo. Se utilizaran
luminarias eficientes y se garantizara una iluminacién adecuada para la seguridad de los

usuarios.

Se implementaran medidas de control de trafico, como semaforizacion inteligente y
dispositivos de regulaciéon de velocidad. Se buscara optimizar los tiempos de viaje y reducir la

congestion vehicular.



Se desarrollara una campana de sensibilizacién y educacion vial para promover el respeto
y la convivencia en el espacio publico. Se utilizaran diferentes canales de comunicacion para

llegar a todos los usuarios.
Fase 3: Modernizacion de la Infraestructura (Largo Plazo)

Objetivo: Transformar el Terminal Terrestre de Quitumbe en un modelo de movilidad

urbana sostenible, eficiente y accesible.
Acciones:

Se renovara y ampliara la infraestructura vial y de transporte, incluyendo la construccion

de nuevas vias, la ampliacién de carriles y la creacion de espacios peatonales amplios y seguros.

Se incorporaran tecnologias inteligentes para la gestion del trafico, la informacion a los
usuarios y la seguridad vial. Se utilizaran sistemas de informacién en tiempo real, camaras de

seguridad y sensores de trafico.

Se implementaran sistemas de transporte publico eficientes y sostenibles, como buses
eléctricos o BRT (Bus Rapid Transit). Se promovera el uso de modos de transporte no

motorizados, como bicicletas y caminatas.

Mantenimiento y gestion: Se desarrollara un plan de mantenimiento y gestién a largo plazo
para garantizar la sostenibilidad de las mejoras. Se realizaran inspecciones periddicas y se

tomaran medidas preventivas para evitar el deterioro de la infraestructura.



6. Analisis causa — efecto
Tabla 3

Analisis causa - efecto

CAUSA

EFECTO

Mejora de la infraestructura
vial con sefales éticas

Mayor claridad en la comprension de las normas de trafico.
Las senales éticas, que incluyen mensajes claros y
responsables, ayudan a los conductores y peatones a
comprender mejor las normas y comportamientos
esperados en las calles.

Reduccion de accidentes de transito. La instalacién de
sefiales mas visibles y educativas contribuye a la reduccion
de accidentes, ya que los conductores tienen mas
informacién para tomar decisiones seguras.

Incorporacion de tecnologias
modernas en la sefalizacion.

Mejora de la efectividad de la sefalética, lo que asegura
que los conductores reciban la informacion pertinente en
tiempo real, a pesar de condiciones cambiantes como el
clima o el trafico.

Mejora de la seguridad al alertar sobre condiciones de
trafico o cambios en las normas, como obras viales,
accidentes o alertas de velocidad.

Implementacion de sefnales
éticas en las ciudades

Mejora de la convivencia entre conductores y peatones. Las
senales hacen que los conductores y peatones se respeten
mutuamente, lo que mejora la convivencia y reduce los
conflictos viales.

Reduccion de la agresividad y el estrés en el trafico.

Resistencia al cambio por
parte de algunos conductores

Baja efectividad de las senales éticas si los conductores no
se adaptan a las nuevas sefiales o las ignoran.
Generacion de conflictos, por cuanto los conductores que
no respetan las sefales, pueden generar situaciones
conflictivas o peligrosas en la via, lo que puede
contrarrestar los beneficios de la implementacion de
sefales éticas.




7. Analisis esfuerzo / beneficio

1.

La evaluacion econdmica tiene por objeto conseguir una relacion entre los costos
producidos por la realizacién y conservacion de una obra (y afectan por tanto a la
sociedad a través de la administracion que invierte) y los beneficios derivados de la
misma (obtenidos como disminucién de los costos generales de transporte que
afectan a los usuarios) a lo largo de la vida util de la obra.

La evaluacion econdmica se plasma mediante la realizacion del analisis Costo —
Beneficio, en el que se asignan valores monetarios a los beneficios y costos del
proyecto, permitiendo de este modo la obtencion de flujos de caja a partir de los cuales
obtener indicadores que cuantifiquen la rentabilidad econémica del proyecto.

En la actualidad, los paises latinoamericanos se apoyan en instituciones rectoras de
inversién publica que controlan y dan seguimiento a las evaluaciones sociales de
proyectos mediante la elaboracién de estructura metodoldgicas e instrumentos como
el célculo de la tasa social de descuento, precios sociales. En el caso de Ecuador, el
ente regulador de los proyectos publicos es la SENPLADES la cual se encarga de
programary priorizar la inversién publica nacional, ademas emite guias metodolégicas
para que las entidades publicas postulen a programas y proyectos.

El analisis costo-beneficio es uno de los métodos mas utilizados para establecer
viabilidad o no de un proyecto, sin embargo, se enfrenta a graves dificultades y
limitaciones. Dentro de las dificultades se encuentran la cuantificacion de la variacién

en el bienestar de las personas como consecuencia de la ejecucion de un proyecto.

En el presente caso, se encuentra pendiente la realizacion de los estudios

correspondientes para poder expresar con referencias concretas y tangibles ambos extremos,

que se podria representar mediante los siguientes elementos:



Esfuerzos:
Costo de disefio e instalacion de sefiales.
Tiempo de implementacion.
Capacitacién a conductores y peatones.
Beneficios:
Reduccién de determinado porcentaje en accidentes viales.
Mejora significativa en la percepcion de seguridad por parte de los usuarios.
Aumento del flujo peatonal en un porcentaje relevante.
8. Planificacion tactica del proyecto en horizontes temporales

La planificacion tactica del proyecto de mejora de movilidad en el Terminal Terrestre de
Quitumbe, ubicado en Quito, se ha estructurado en diferentes fases y horizontes temporales,
organizados con los lineamientos del Plan Maestro de Movilidad del Distrito Metropolitano de
Quito. Esta estrategia busca abordar de manera integral los desafios actuales y futuros del
terminal, priorizando la eficiencia, la seguridad y la sostenibilidad en la movilidad de pasajeros y

vehiculos.

En el corto plazo, la primera fase se centra en el diagndstico y la planificacion. El objetivo
principal de esta etapa es evaluar la situacion actual de la movilidad en el terminal, identificando
las necesidades mas urgentes y disenando soluciones efectivas. Para el efecto, se llevaran a
cabo estudios detallados que analicen el trafico, los flujos de pasajeros y los patrones de
movilidad. Estos analisis permitiran identificar puntos criticos de congestion, riesgos de seguridad
y areas que requieren mejoras en accesibilidad. Con base en estos hallazgos, se desarrollara un
plan de accién que priorice medidas inmediatas, enfocadas en optimizar la experiencia de los

usuarios. Ademas, se buscara la participacion activa de actores clave, como la comunidad local,



autoridades competentes y expertos en movilidad, para garantizar que las soluciones propuestas

sean consensuadas y viables.

En el mediano plazo, la segunda fase se enfoca en la implementacion de mejoras
inmediatas. El objetivo en esta etapa es aplicar soluciones rapidas y efectivas que resuelvan los
problemas identificados durante la fase de diagnéstico. Entre las acciones prioritarias se
encuentra la reorganizacion de los espacios internos y externos del terminal, con el fin de
optimizar el flujo de pasajeros y vehiculos. Asimismo, se instalara sefalizacion clara y visible que
facilite la orientacion de conductores y peatones, contribuyendo a una circulacion mas ordenada
y segura. Otra medida importante sera la mejora de la iluminacioén en areas criticas, como pasos
peatonales y estacionamientos, para incrementar la seguridad de los usuarios.
Complementariamente, se implementaran campafnas de educacién vial dirigidas a promover el

respeto y la convivencia en el espacio publico, fomentando una cultura de movilidad responsabile.

En el largo plazo, la tercera fase tiene como objetivo la modernizacion de la infraestructura
del terminal, transformandolo en un centro de transporte moderno, eficiente y sostenible. Esta
etapa busca consolidar la Terminal Terrestre de Quitumbe como un referente para otros
proyectos de movilidad en la ciudad. Para lograrlo, se integraran tecnologias avanzadas, como
sistemas de gestidon de operaciones en tiempo real y sefializacion digital inteligente, que permitan
una administracion mas eficaz de los recursos y servicios. Ademas, se implementaran sistemas
de transporte sostenible, incluyendo la incorporacién de flotas de vehiculos eléctricos y la
instalacion de estaciones de carga. Otro aspecto clave sera la ampliacién y mejora de las areas
peatonales, con la construccion de veredas accesibles y espacios de descanso que brinden
mayor comodidad a los usuarios. Finalmente, se desarrollara un plan de mantenimiento
preventivo que garantice la durabilidad de las mejoras implementadas, asegurando que el

terminal opere de manera 6ptima en el futuro.



En conjunto, esta planificacion tactica busca abordar los desafios de movilidad del
Terminal Terrestre de Quitumbe de manera progresiva y estructurada, priorizando soluciones
que mejoren la experiencia de los usuarios y contribuyan al desarrollo sostenible de la ciudad.
Cada fase esta disefiada para complementar las anteriores, asegurando una transicion fluida

entre las acciones inmediatas y las transformaciones a largo plazo.
9. Planificacion
La planificacion general del proyecto se basa en los siguientes principios:

Integralidad: Abordar todos los aspectos de la movilidad de manera integral, incluyendo

infraestructura, transporte publico, seguridad vial y gestién del trafico.

Sostenibilidad: Promover un modelo de movilidad sostenible, que minimice el impacto

ambiental y social.

Participacion ciudadana: Involucrar a los actores clave en todas las fases del proyecto,

desde el diagnostico hasta la implementacion y el seguimiento.

Eficiencia: Optimizar el uso de los recursos y garantizar la maxima eficiencia en la

implementacién de las acciones.

Transparencia: Mantener una comunicacién abierta y transparente con la comunidad,

informando sobre los avances del proyecto y los resultados obtenidos.



Conceptos generales sobre movilidad urbana

En un primer término, es necesario hacer mencion de lo que puede entenderse por
movilidad urbana, planteado por Dangond, Jolly, Monteoliva, y Rojas (2011) con relacion a la
movilidad humana. En este texto citado se expresa que se trata de una idea que se refiere a un
fendmeno de complejidad considerable y mucha amplitud, en el sentido que implica un conjunto
de temas que no se limitan solo a la consideracién del desplazamiento y el transporte, sino que
incluye referencias a las condiciones sociales, politicas, econdmicas y culturales imperantes en

un entorno especifico.

En consecuencia, han ampliado los referidos autores que un enfoque innovador en la
movilidad urbana implica optimizar el uso de todos los sistemas de transporte y fomentar la
interconexion entre los diferentes medios de transporte publico (ferrocarril, tranvia, metro,
autobus, taxi) con los modos de transporte privado (coche, bicicleta, caminar). Ademas, busca
alcanzar metas compartidas de desarrollo econémico y control de la demanda de movilidad para
asegurar la accesibilidad, el bienestar y la sostenibilidad ambiental. Finalmente, también implica
armonizar las soluciones del transporte de mercancias con el transporte de personas, sin

importar el medio utilizado.

Senalan, de igual manera Dangond, Jolly, Monteoliva, y Rojas (2011) que, segun el
Programa de Medio Ambiente de la Obra Social Caja Madrid, la movilidad es un instrumento que
permite a individuos, grupos y empresas acceder a los diversos servicios, infraestructuras y
oportunidades que brinda la ciudad. Su propdsito radica en que las personas lleguen a sus
destinos de manera segura, comoda, equitativa, autobnoma y rapida. La movilidad no se limita al
transporte, ya que este es solo una herramienta para facilitarla. También se incluyen opciones
como caminar o usar la bicicleta. Resolver los problemas de trafico no equivale a solucionar la
movilidad urbana. Las politicas de movilidad deben abordar las necesidades de todos: peatones,

ciclistas, personas con discapacidad, usuarios de transporte publico y conductores. Para



maximizar la eficiencia y reducir los desplazamientos, es crucial "crear proximidad", es decir, que
actividades como estudiar, trabajar, comprar o entretenerse estén cerca de los hogares, en lugar

de priorizar la generacion de mas transporte.

Del mismo modo, es interesante tomar en consideraciéon que de conformidad con Suarez,
Verano y Garcia (2016), en la actualidad existe un conjunto de requerimientos de las sociedades
en pro del logro de mayores niveles y prestaciones de movilidad, debiendo generarse respuestas
en cuanto su implicaciones medioambientales, asi como con relacion a la competitividad de una
ciudad con respecto a otras que manejan esquemas de movilidad mas eficientes, cuya existencia
de refiere a elementos tan diferentes como la transformacién de la produccién y formas

organizadas alternativas en cuanto a la prestacion de servicios laborales.

Para el logro de altos niveles de sostenibilidad de la movilidad urbana, ha de tomarse en

cuenta lo que estos autores agregan Suarez, Verano y Garcia (2016):

En la movilidad urbana es indiscutible la ineficiencia del vehiculo privado como modo de
transporte, tomando en cuenta sefialar diferentes motivos que justifican esta afirmacion,
entre los que cabe destacar el bajo indice de ocupacién, un bajo grado de utilizacion y
un elevado consumo energético, con las consecuencias medioambientales que esto

conlleva.

También es cierto que factores psicolégicos o socioldgicos inciden en la eleccion del

modo de transporte y se dejan en un segundo plano los aspectos econdmicos. (pag. 55)

De tal manera, que en los temas sostenibilidad de la movilidad, debe considerarse como
un elemento central el debate sobre el uso de los vehiculos privados como principal medio de
transporte. En la movilidad urbana, la ineficiencia del vehiculo privado como medio de transporte
es evidente y existen multiples razones que respaldan esta afirmacién. Entre las cuales, destaca

el bajo indice de ocupacion, puesto que la mayoria de los automéviles circulan con una o dos



personas, lo que representa un uso poco eficiente del espacio y recursos. Ademas, el grado de
utilizacion de los vehiculos es minimo en comparacion con el tiempo que permanecen
estacionados, lo que genera un desperdicio de infraestructura y energia. A esto se suma el
elevado consumo energético, principalmente de combustibles fosiles, que no solo incrementa los
costes econdmicos, en el entendido del impacto al medio ambiente, empeorando la

contaminacion atmosférica y el cambio climatico.

Sin embargo, mas alla de estos aspectos técnicos y ambientales, es importante reconocer
que la eleccion del modo de transporte no siempre se basa en criterios racionales o econémicos.
Factores psicologicos y socioldégicos desempefian un papel crucial en esta decision. Por ejemplo,
la comodidad percibida, la sensacion de independencia o incluso el estatus social asociado al
uso del automoévil privado pueden influir mas que consideraciones como el coste o la eficiencia.
Esto motiva a que prioricen opciones menos sostenibles, relegando a un segundo plano
alternativas mas econdmicas y respetuosas con el entorno, como el transporte publico, la

bicicleta o los desplazamientos a pie.

En este contexto, resulta fundamental promover un cambio cultural y de habitos que
priorice la movilidad sostenible. Esto implica no solo mejorar la oferta de transporte publico y las
infraestructuras para medios no motorizados, sino también concienciar a la ciudadania sobre los
beneficios colectivos de optar por modos de transporte mas eficientes y menos contaminantes,
manifestado desde un avance hacia un modelo de movilidad urbana que equilibre las

necesidades individuales con el bienestar comun y la preservacion del medio ambiente

De igual manera, es relevante para efectos de la investigacion, lo planteado por Lizarraga

(2006):



En las economias modernas resulta imprescindible un sistema de transporte adecuado
que posibilite la movilidad poblacional y la consecuente accesibilidad a los servicios. Sin
embargo, su configuracion actual esta provocando fuertes externalidades negativas y
genera gran parte de los problemas de sostenibilidad ambiental, social y energética, ya
que atenta contra las maximas que H. E. Daly (1990) atribuia a un sistema sostenible:
que el uso de recursos renovables no supere sus tasas de regeneracion o el tiempo de
obtencion de sustitutos; y, que las emisiones de contaminaciéon tampoco superen la

capacidad de asimilacion del ambiente. (pag. 285)

En este sentido, se ha de considerar como un elemento que determina en buena medida
la configuracién de estos procesos problematicos imperantes, la consolidacion de las zonas
metropolitanas que promueven un uso intensivo de los vehiculos privados, que transportan una
cantidad muy reducida de personas, en consideracion y contraste con el gasto energético y la

degradacién ambiental que propicia.

De tal manera que es necesaria la construccion de modelos de movilidad urbana
sostenibles, pero que se sustentan en decisiones politicas relativamente impopulares, como el
racionamiento y el establecimiento de mayores limitaciones de circulacién para los vehiculos
automotores de propiedad privada, todo esto a la medida en que se adapte a la reconfiguracién

de una cultura.
Transporte publico y terminales terrestres

En este sentido, es necesario definir de qué se esta hablando cuando se usa la expresién
terminal terrestre. Pues bien, Bouillon, Viacava y Viera (2004) expresan en este sentido que: Un
terminal terrestre es un sistema integrado por elementos dinamicos e interrelacionados
(vehiculos, andenes, areas de maniobra, usuarios) que operan bajo un objetivo comun: brindar
un servicio eficiente de transporte de pasajeros y mercancias. Desde una perspectiva sistémica,

se define como un conjunto estructurado de subsistemas que interactuan para gestionar flujos



de entrada y salida de vehiculos, optimizando recursos y respondiendo a una demanda creciente.
Su estudio requiere modelar matematicamente sus componentes y comportamientos para

evaluar su capacidad operativa bajo distintos escenarios.

De acuerdo con los autores sefialados, si se concibe un terminal terrestre con un sistema,
de acuerdo con la teoria general de sistemas, los vehiculos actian como clientes que realizan
una entrada o input, para recibir un servicio, que puede ser estacionar, cargar o descargar
personas y paquetes. Por su parte, los andenes del terminal hacen las veces de servidores que
dan la atencion a los clientes de acuerdo con politicas preestablecidas, existiendo de igual

manera otros elementos tales como los patios de maniobras y las areas de espera.
De igual manera, es relevante citar en este campo lo expresado por Maguifia (2014):

El terminal terrestre consiste en un lugar apropiado en ubicacion y tamafio, que permita
cumplir sus objetivos y albergar los edificios e instalaciones adecuadas, para los
volumenes de pasajeros y transportistas actuales y futuros, de igual forma para las
actividades complementarias que benefician a los usuarios del sistema, en apoyo
general del "Servicio Publico de Transporte Terrestre Interdepartamental e Interdistrital
de Pasajeros por Carretera en Omnibus", destinados al embarque y desembarque de
pasajeros, equipajes y encomiendas, asi mismo al despacho y recepcion de los buses

del servicio.

Esta entendido que dispone de las actividades complementarias necesarias para la
comodidad, salud, higiene, seguridad, comunicaciones, alimentacion, funcionalidad,
entre otros, en apoyo a los pasajeros y transportistas. El terminal terrestre esta
concebido como uno de los métodos de desarrollo econémico y social, al igual que, los
parques industriales, mercados mayoristas, zonas francas, aeropuertos, entre otros. El

terminal terrestre en particular, ademas de tener el objetivo de ordenar el transporte de



pasajeros, posibilita la racionalizacién del transito urbano y sobre todo el desarrollo

urbano. (pag. 20)

De este modo, se presenta una vision integral del terminal terrestre, destacando su rol
como infraestructura estratégica que trasciende su funcién basica de transporte, en lugar de
limitarse a ser un punto de conexion, su capacidad se enfatiza para integrarse en la planificacion
urbana y socioecondémica, actuando como catalizador de desarrollo, confirmando que su disefio
no solo responde a necesidades inmediatas de movilidad; sino que, anticipa demandas futuras,
lo que refleja una perspectiva de sostenibilidad y adaptabilidad con los entornos urbanos en

crecimiento.

Otro aspecto que debe ser tomado en cuenta desde una perspectiva practica, es como el
terminal se concibe como un espacio multifuncional, donde servicios complementarios, tales
como areas de alimentacidon o comunicaciones, no constituyen simples aditamentos sino
componentes esenciales pensados de manera que eleven la calidad del servicio publico. Esta
aproximacién reconoce que la eficiencia del transporte no depende Unicamente de la logistica de
vehiculos, sino también del bienestar y la seguridad de usuarios y operadores, equilibrando lo

técnico con lo humano.

Conforme lo expresado anteriormente, indica Maguifia (2014) se vincula la existencia del
terminal terrestre con objetivos macroecondémicos y urbanisticos. Al compararlo con polos de
desarrollo como zonas francas o aeropuertos, se subraya su potencial para dinamizar economias
locales, atraer inversiones y reordenar el tejido urbano. Su capacidad para reducir la congestion
vehicular no es solo una mejora operativa, sino un paso hacia ciudades mas habitables, donde

la movilidad se alinea con la equidad y la productividad.

Es de consideracion relevante referirse a lo que plantean sobre el tema Salisu, Gafar,
Akanmu y Sanni (2024) quienes sefialan que, en el contexto en el que han realizado su estudio,

es decir, Lagos, Nigeria; si bien muchas de sus conclusiones son extensibles a todo el mundo,



en términos generales, la infraestructura de las terminales de transporte cumple multiples
propositos, incluido el intercambio de pasajeros y carga, el mantenimiento de vehiculos y la
provision de recursos de ocio y esparcimiento; ademas de cumplir importantes funciones

sociales, econdmicas y ambientales dentro de las ciudades.

A tal efecto, Salisu, Gafar, Akanmu y Sanni (2024), caracterizan la infraestructura de las
terminales como un centro neuralgico para las actividades de transporte por carretera, operado
tanto por entidades privadas como gubernamentales, que facilitan el traslado de personas y
bienes para fines de transporte interurbano e intraurbano. Esencialmente, una terminal de
autobuses o terminal de pasajeros representa un espacio publico compartido dentro de las areas
urbanas, que se distingue por su disefio unico, caracteristicas ambientales y la gama de servicios

ofrecidos a una sociedad diversa dentro de un entorno cerrado o abierto.

En concordancia con lo expresado, siguiendo a Salisu, Gafar, Akanmu y Sanni (2024), la
terminal de autobuses asume importancia como un espacio publico crucial en las ciudades de
todo el mundo, que sirven no solo como punto de partida y llegada de las rutas de autobuses,
sino también como un espacio controlado fuera de las carreteras facilitando varios servicios. A
pesar de la importancia de las terminales de autobuses para el desempefo general del sistema
de transporte, el desarrollo y la sostenibilidad de las ciudades, las terminales de autobuses
particularmente en los paises en desarrollo, incluida Nigeria, se caracterizan por patrones de

ubicacion y distribucién deficientes.

En consecuencia, las terminales de autobuses mal planificadas promueven situaciones
de tréafico cadticas, crean miedo y temor al delito, actividades comerciales sin guia y sistemas de
estacionamiento intratables, ademas de una clientela poco atractiva por parte de los operadores
y los pasajeros. Como resultado, las ciudades en desarrollo, especialmente en los paises
africanos, se esfuerzan constantemente en proporcionar una serie de infraestructuras de

terminales de autobuses de calidad para satisfacer la demanda de trafico de pasajeros y



mercancias cada vez mayor, con los servicios de suministro. Esto apoya su crecimiento,

desarrollo y sostenibilidad, asi como también minimiza sus problemas multidimensionales.

Una terminal de autobuses ideal y de calidad generalmente proporciona areas de espera
de pasajeros, instalaciones de procesamiento que incluyen venta de boletos, punto de despacho
y una estacion de carga de autobuses exprés con estacionamientos bien planificada vy

organizada, todo de conformidad con lo que exponen Salisu, Gafar, Akanmu y Sanni (2024).
Senalizacién vial

Para dar inicio a este apartado, debe sefialarse la importancia de la senalizacién vial. La
sefalizacioén vial es el conjunto de dispositivos visuales (senales, marcas, semaforos, paneles)
instalados en vias publicas para regular, orientar y garantizar la seguridad del transito de
vehiculos, peatones y otros usuarios. Su funcion principal es comunicar normas, advertencias,
prohibiciones e informacion relevante, asegurando un flujo ordenado y eficiente del trafico.
Incluye en su contexto las sefiales verticales (carteles con simbolos o texto), sefales horizontales
o marcas viales (pintura en el pavimento, como lineas o simbolos, semaforos (dispositivos
luminosos) y sefiales temporales, para obras o emergencias. (Federal Highway Administration,

2023)

Con respecto a la sefalizacién horizontal, se puede citar lo expresado por Guerrero, Villa,

Urefia y Salas (2019):

La senalizacion horizontal esta compuesta, fundamentalmente, por las marcas viales.
Estas son unas marcas que se pintan directamente sobre la calzada y su finalidad es
advertir y guiar a los usuarios, asi como regular el trafico. Las marcas viales son lineas
o figuras, aplicadas sobre el pavimento, que tienen como objetivo satisfacer una o varias

funciones.



Debido a su ubicacion y sus caracteristicas, las marcas viales son de vital
importancia con condiciones meteorolégicas adversas y de reducida visibilidad, por
lo que su correcto mantenimiento y ejecucion resultan cruciales para mantener la
seguridad vial en dichas situaciones (por ejemplo, con niebla densa, el conductor puede
tener fuera de su campo visual una sefal vertical, sin embargo, puede leerla si se ha
pintado sobre la calzada, ademas las marcas longitudinales le ayudan a guiarse vy

mantenerse sobre la via). (pag. 67)

De acuerdo con Valla (2017) el Reglamento Técnico Ecuatoriano RTE INEN 004-1:2011
define los lineamientos técnicos para la implementacion de sefalizacién vertical en vias urbanas
y rurales, clasificandolas en cuatro categorias: preventivas, regulatorias, informativas vy
especiales. Cada tipo cumple funciones especificas: las preventivas alertan sobre riesgos
potenciales, las regulatorias establecen normas legales, las informativas guian a los usuarios con
datos direccionales o de servicios y las especiales advierten sobre condiciones temporales, como
obras viales. Su disefio, dimensiones y ubicacidon dependen de factores como la velocidad

promedio de la via y el contexto urbano o rural, garantizando visibilidad y comprension inmediata.

En cuanto a especificaciones técnicas, las sefales preventivas se caracterizan por su
forma de rombo con fondo amarillo y simbolos negros, ubicadas a 100 m en zonas urbanas y
150 m en rurales antes del peligro. Las regulatorias, de formato rectangular con fondo blanco y
orla negra, priorizan su colocacion en el lado derecho o izquierdo de la calzada segun la
necesidad de percepcion rapida. Las informativas emplean fondos verdes con texto blanco para
orientacion, mientras las especiales usan naranja fluorescente y simbolos negros para destacar
situaciones temporales. Ademas, el soporte de las sefales debe incluir tubos galvanizados de 2

m de altura, con separaciones laterales minimas de 600 mm en carreteras.



BIBLIOGRAFIA

Arias, F. (2023). El paradigma pragmatico como fundamento epistemoldgico de la investigacion
mixtai. Revista Académica e Investigativa, 12(2), 11-24. Obtenido de
https://doi.org/10.54753/eac.v12i2.2020

Bouillon, S., Viacava, M., & Viera, D. (2004). Desarrollo de un modelo de simulacién para
terminales terrestres. Caso: Mejoramiento o reubicacion de los terminales terrestres
nacional e internacional de la ciudad de Arica. Horizontes Empresariales, 3(1), 9-27.

Dangond, C., Jolly, J., Monteoliva, A., & Rojas, F. (2011). Algunas reflexiones sobre la
movilidad urbana en Colombia desde la perspectiva del desarrollo humano. Pap.polit,
16(2), 485-514.

Duran, M. M. (2012). El estudio de caso en la investigacion cualitativa. Revista nacional de
administracion, 3(1), 121-134.

Federal Highway Administration. (2023). Manual on Uniform Traffic Control Devices (MUTCD).
Obtenido de FHWA MUTCD: https://mutcd.fhwa.dot.gov/

Flick, U. (2015). El disefio de la investigacion cualitativa (Vol. 1). Ediciones Morata.

Guerrero, A., Villa, R., Urefia, J., & Salas, M. (2019). Analisis de la sefalizacién horizontal,
calidad de servicio y seguridad vial en la Espoch. Ciencia digital, 3(2.2.), 66-82.

Lizarraga, C. (2006). Movilidad urbana sostenible: un reto para las ciudades del siglo XXI.
Economia, sociedad y territorio, VI(22), 283-321.

Maguifa, L. (2014). Terminal Terrestre Interprovincial de Pasajeros Lima - Norte. Tesis para
optar el titulo profesional de arquitecto, Universidad San Martin de Porres, Lima.

Martinez Godinez, V. L. (2013). Métodos, técnicas e instrumentos de investigacion. Obtenido
de
https://www.academia.edu/6251321/M%C3%A9todos_t%C3%A9cnicas_e_instrumentos

_de_investigaci%C3%B3n


http://www.academia.edu/6251321/M%C3%A9todos_t%C3%A9cnicas_e_instrumentos

Morales, F. (2012). Conozca 3 tipos de investigacion: Descriptiva, Exploratoria y Explicativa.
Obtenido de https://www.academia.edu/8101101/Conozca_3 tipos_de_investigacion

Salisu, U., Gafar, M., Akanmu, A., & Sanni, S. (2024). Users’ satisfaction with intercity bus
terminal quality in Lagos state, Nigeria. Scientific Journal of Silesian University of
Technology. Series Transport (123), 277-302.

Samaja, J. (2018). La triangulacién metodoldgica (Pasos para una comprensién dialéctica de la
combinacion de métodos). Revista cubana de salud publica, 44, 431-443. Obtenido de
http://scielo.sld.cu/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0864-34662018000200431

Sanchez, |., Gonzélez, L., & Esmeral, S. (2020). Metodologias cualitativas en la investigacion
educativa. Unimagdalena.

Suarez, H., Verano, D., & Garcia, A. (2016). La movilidad urbana sostenible y su incidencia en
el desarrollo turistico. Gestiéon y ambiente, 19(1), 48-63.

Valla, A. (2017). Estudio de factibilidad para la implementacioén de sefalizacion vial (vertical) en
madera de eucalipto en la red vial de la parroquia de Columbe, provincia del
Chimborazo. Trabajo de titulacion, Escuela Superior Politécnica de Chimborazo,
Riobamba.

Vega, D., & Parra, R. (2014). Caracterizacion de la intensidad media diaria y de los perfiles
horarios del trafico vehicular del Distrito Metropolitano de Quito. Avances en Ciencias e
Ingenierias, 6(2), C40-C45.

Velasquez, C. (2015). Espacio Publico y Movilidad Urbana. Sistemas Integrados de Transporte
Masivo (SITM). Tesis Doctoral, Universitat de Barcelona, Barcelona. Obtenido de

https://www.tesisenred.net/handle/10803/319707#page=1


http://www.academia.edu/8101101/Conozca_3_tipos_de_investigacion
http://scielo.sld.cu/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0864-34662018000200431
http://www.tesisenred.net/handle/10803/319707#page%3D1

		2025-07-29T07:10:46-0500
	PABLO FERNANDO ANTE SANCHEZ




