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RESUMEN

El presente estudio analiza la viabilidad de implementar un Sistema Inteligente de Transporte
(ITS) en la Avenida Las Aguas de Guayaquil, con el objetivo de mejorar la seguridad vial,
reducir la congestion vehicular y optimizar la movilidad urbana. Esta arteria vial ha mostrado
un aumento sostenido de la accidentabilidad e irrespeto a las sefiales de transito, en su
mayoria asociados a exceso de velocidad, fallas semaforicas y comportamiento imprudente
de conductores y peatones.

Para abordar esta problematica, se desarrolld una evaluacion del estado actual del trafico
utilizando matrices de riesgo y factores influyentes en la problematica usando un analisis
FODA y en funcion de los datos obtenidos proponer una intervencion basado en tecnologias
ITS, integrando soluciones como semaforizacion inteligente adaptativa. La propuesta técnica
fue evaluada mediante una metodologia mixta, que incluyd: recoleccion y andlisis de datos
historicos de trafico y siniestros, observacion directa y un analisis de costos.

Los resultados demostraron que el sistema propuesto puede reducir considerablemente la
situacion del trafico en esta arteria vial, esperando asi una mejora aproximada del 25% en la
fluidez del trafico en horas pico. El estudio concluye que la implementacion del ITS es
técnica y econdémicamente viable, siempre que esté acompafiada de campafias de educacion
vial, articulacion interinstitucional y una planificacion por fases. Esta investigacion aporta
una herramienta de gestion aplicable no solo en Guayaquil, sino también en otros contextos
urbanos de América Latina con similares desafios de movilidad y busca sentar las bases para
futuras investigaciones e implementaciones tecnologicas en transporte inteligente.

Palabras Clave: Sistema Inteligente de Transporte (ITS); Movilidad Urbana Sostenible;
Seguridad Vial; Accidentes de Trafico, Matriz de Riesgo
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ABSTRACT

To address this issue, an assessment of the current traffic conditions was conducted using risk
matrices and a SWOT analysis (Strengths, Weaknesses, Opportunities, and Threats). Based
on the data collected, an intervention was proposed using ITS technologies, including
adaptive intelligent traffic signals. The technical proposal was evaluated using a mixed
methodology that included the collection and analysis of historical traffic and accident data,
direct observation, and a cost analysis.

The results showed that the proposed system could significantly improve traffic conditions on
this road, with an expected 25% improvement in traffic flow during peak hours. The study
concludes that the implementation of ITS is technically and economically feasible, provided
it is supported by road safety education campaigns, inter-institutional coordination, and
phased planning. This research offers a traffic management tool applicable not only in
Guayaquil but also in other urban areas in Latin America facing similar mobility challenges,
and it aims to lay the groundwork for future research and technological implementations in
intelligent transport.

Keywords: Intelligent Transportation System (ITS); Sustainable Urban Mobility;
Road Safety; Traffic Accidents; Risk Matrix.
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CAPITULO 1:
INTRODUCCION
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA E IMPORTANCIA DEL ESTUDIO

1.1. Definicion del proyecto

La Avenida Las Aguas es una arteria vial clave en la ciudad de Guayaquil, caracterizada
por un alto flujo vehicular, especialmente en horas pico, lo que genera problemas de
congestion, demoras en los tiempos de traslado y riesgos de seguridad vial.
Actualmente, el crecimiento del parque automotor y el aumento de la actividad
comercial y residencial en la zona han intensificado estos desafios, afectando tanto a
conductores como a peatones.

Seglin datos del Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC) y de la Agencia
Nacional de Transito (ANT), Guayaquil experimenta un incremento anual del 5-7% en
la cantidad de vehiculos registrados, lo que agrava la saturacién de vias principales
como la Avenida Las Aguas. Ademas, reportes de la Autoridad de Transito Municipal
(ATM) indican que en dicha avenida se producen retenciones vehiculares de hasta 25
minutos en horas pico, con velocidades promedio inferiores a 15 km/h, muy por debajo

del estandar recomendado para vias urbanas principales, que deberia estar entre 30 y 50
km/h.

Ante esta problematica, Surge la necesidad de estudiar la viabilidad de implementacion
de un Sistema Inteligente de Transporte (ITS) en la Avenida Las Aguas, con el objetivo
de optimizar la seguridad vial y mejorar la fluidez del trafico. Este estudio se basara en
la recopilacion y andlisis de datos de flujo vehicular y peatonal, permitiendo la
identificacion de puntos criticos y propuestas para dar soluciones tecnologicas, como
semaforos inteligentes, sefializacion dindmica, sensores de velocidad y sistemas de
monitoreo en tiempo real. Este sistema permitird gestionar de manera mas eficiente el
trafico mediante el uso de tecnologias avanzadas, con el objetivo de optimizar la
seguridad vial, reducir los tiempos de viaje y mejorar la fluidez del trafico.

El transporte, como uno de los sectores mas importantes de la economia nacional, es la
base para acelerar el desarrollo mediante la integracion de sistemas sostenibles de
transporte. Los sistemas de transporte inteligentes (ITS) representan una oportunidad
para el desarrollo sostenible de las ciudades actuales. Los ITS se basan en tecnologias
de transporte avanzadas que ayudan a minimizar la emision de sustancias nocivas al
medio ambiente.
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1.2. Naturaleza o tipo de proyecto

El presente proyecto tiene una naturaleza técnico-cientifica y social, ya que se orienta
al analisis y evaluacion de soluciones tecnologicas aplicadas al sistema de transporte
urbano, con el objetivo de optimizar la seguridad vial. La iniciativa se enmarca en el
ambito de la movilidad inteligente, y propone el estudio de viabilidad para la
implementacion de un Sistema Inteligente de Transporte (ITS) en la Avenida Las
Aguas, en la ciudad de Guayaquil.

A través de un enfoque interdisciplinario, el proyecto busca diagnosticar las
condiciones actuales del transito en dicha avenida, identificar problematicas
relacionadas con la siniestralidad vial y evaluar, técnica y econdmicamente, la
factibilidad de incorporar tecnologias inteligentes que mejoren la gestion del trafico y
reduzcan los riesgos de accidentes. Al tratarse de una propuesta que combina
innovacion tecnoldgica con beneficios directos a la comunidad, se posiciona también
como un aporte al desarrollo urbano sostenible y a la planificacion estratégica del
transporte.

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo general

Estudiar la viabilidad de implementacion de un Sistema Inteligente de Transporte (ITS)
para la optimizacion de la seguridad vial en la Avenida Las Aguas en Guayaquil.
1.3.2. Objetivos especificos
e Identificar los puntos criticos de seguridad en la Avenida Las Aguas donde se
registran problemas de trafico.
e Analizar el comportamiento del trafico y las principales causas de problemas
viales.
e Diseflar una propuesta de implementacion de un ITS que integre camaras,

sensores y semaforos inteligentes.
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1.4. Definicion de los objetivos estratégicos

Se realiza un analisis de cada uno de los objetivos.

e Estudiar la Viabilidad de Implementacion de un Sistema Inteligente de
Transporte para Optimizacion de la Seguridad Vial en la Avenida Las Aguas en

Guayaquil

En base a el objetivo general planteado se pretende evaluar los factores de trafico en un
tramo de la Av. Las Aguas con el fin de identificar los puntos y horarios criticos de
congestion vehicular, ademas de verificar que tipo de infraestructura y tecnologia que
tiene actualmente la via, también se pretende analizar los beneficios en cuanto a la
fluidez del transito vehicular y peatonal y cuanto seria la inversion y posterior costo de
mantenimiento, con la finalidad de incrementar un 10% en la velocidad promedio del
trafico en la Avenida Las Aguas en un periodo de 12 meses mediante la implementacion
de un Sistema Inteligente de Transporte (ITS), optimizando la sincronizacion
semaforica y la gestion del flujo vehicular.

Para lograr incrementar en un 10% la velocidad promedio del trafico en la Avenida Las
Aguas en un periodo de 12 meses mediante la implementacion de un Sistema Inteligente
de Transporte (ITS), es necesario un enfoque integral basado en tecnologias avanzadas
y estrategias de gestion de trafico. A continuacion, se detallan las acciones clave para
alcanzar este objetivo:

1. Diagnéstico Inicial del Tréafico en la Avenida Las Aguas
Acciones:

e Realizar un estudio de trafico para medir la velocidad actual promedio, los
puntos de congestion y los patrones de flujo vehicular.

e Instalar sensores de trafico y camaras para recopilar datos en tiempo real sobre
volumen vehicular, tiempos de espera y congestion.

e Analizar los tiempos de los semaforos y su impacto en la fluidez del trafico.

Resultados esperados:

e Identificacion de los principales factores que afectan la velocidad del tréafico.
e Base de datos para modelar soluciones efectivas.
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2. Implementacion de un Sistema de Semaforizacion Inteligente
Acciones:

e Integrar un sistema de semaforizacion adaptativa, que ajuste los tiempos de los
semaforos seguin la densidad del trafico en tiempo real.

e Usar sensores de flujo vehicular y camaras de deteccion para optimizar la
gestion del transito.

e Implementar la sincronizacién de semaforos para reducir el tiempo de espera en
intersecciones clave, como ejemplo los accesos a las instituciones educativas.

Resultados esperados:

e Reduccion de paradas innecesarias y optimizacion del flujo vehicular.
e Mayor fluidez en horas pico.

3. Uso de Sistemas de Informacion y Alertas en Tiempo Real
Acciones:

e Implementar paneles de mensajeria variable (PMV) para informar a los
conductores sobre condiciones del trafico, rutas alternas y tiempos estimados de
llegada.

e Instalar sensores de trafico que envien informacion en tiempo real a un centro
de control de tréfico.

Resultados esperados:

e Mejor distribucion del trafico en funcion de la congestion.
e Reduccion del tiempo perdido en atascos.

Para verificar la mejora fluidez del trafico en horas pico, en valores de velocidad
promedio y numero de vehiculos por carril, para proponer alternativas de derivacion
del trafico a rutas aledafias, reduciendo asi las interrupciones del trafico y mejorando la
circulacion de 20 a 30 km/h y la ocupacién de la via.

Para lograr mejorar la circulacion de 20 a 30 km/h y optimizar la ocupacion de la via
en la Avenida Las Aguas, es necesario un enfoque integral basado en la implementacion
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de un Sistema Inteligente de Transporte (ITS). A continuacion, se detallan las
estrategias y tecnologias clave para alcanzar este objetivo en un periodo de 12 meses.

1. Diagnostico Inicial del Trafico y Establecimiento de Linea Base
Acciones:

e Medicion actual de la velocidad promedio de circulaciéon en distintos horarios
(pico y valle).

e Identificacion de los principales puntos de congestion y analisis del nivel de
ocupacion de la via.

e Uso de sensores de trafico, cdmaras y drones para recopilar datos en tiempo real
sobre densidad vehicular y tiempos de espera.

Resultados esperados:

e Determinar las causas principales de la congestion (semaforizacion ineficiente,
vehiculos mal estacionados, exceso de transito).
e Obtener informacion clave para definir estrategias de optimizacion.

2. Implementacion de Semaforizacion Inteligente y Sincronizacion Dindmica
Acciones:

e Instalacion de semaforos inteligentes con sensores de flujo vehicular para
ajustar tiempos de luz verde y roja segun la densidad de tréafico.

e Sincronizacion de semaforos en toda la avenida para generar una "onda verde",
reduciendo el nimero de paradas innecesarias.

e Priorizacion de transporte publico en intersecciones clave para agilizar la
movilidad.

Resultados esperados:

e Aumento de la velocidad promedio de circulacion entre 5 y 10 km/h en las
primeras etapas.
e Reduccion de atascos y tiempos de espera en intersecciones.
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3. Implementacion de un Sistema de Informacion y Gestion del Tréafico en Tiempo Real
Acciones:

e Instalacion de paneles de mensajeria variable (PMV) para informar a los
conductores sobre el estado del trafico y rutas alternativas.

e Integracion con aplicaciones de trafico (Google Maps, Waze) para optimizar la
distribucion vehicular.

e C(Creacion de un centro de monitoreo de trafico con IA para la gestion dindmica
de incidentes y optimizacion de flujos.

Resultados esperados:

e Distribucién mas eficiente del trafico, reduciendo cuellos de botella.
e Mejora de la velocidad promedio de circulacion entre 5 y 8 km/h adicionales.

1.5.Justificacion e importancia del trabajo de investigacion

La seguridad vial es uno de los retos mas apremiantes en el entorno urbano
contemporaneo, especialmente en ciudades con alto crecimiento vehicular como
Guayaquil. La Avenida Las Aguas, una via de importante circulacion dentro del sector
norte de la ciudad, presenta multiples factores de riesgo que afectan la movilidad segura
de peatones, ciclistas y conductores. Entre estos destacan la velocidad excesiva, la falta
de sefalizacion, la infraestructura vial deteriorada y la deficiente organizacion del
transporte publico.

Los ITS incluyen una gama de tecnologias e ideas que pueden mejorar la movilidad y
la productividad del transporte, aumentar la seguridad, maximizar las instalaciones de
transporte y los recursos energéticos existentes, y proteger el medio ambiente. Se basan
en tecnologias modernas de comunicaciones, informdtica y control (Mobility 2000,
1990 y Federal Highway Administration, 1991).

La implementacion de un Sistema Inteligente de Transporte (ITS) se propone como una
alternativa tecnoldgica y estratégica para enfrentar estas problemadticas, al integrar
herramientas como sensores de velocidad, semaforos inteligentes, camaras de
monitoreo y plataformas de gestion del trafico. Este trabajo de investigacion busca
evaluar la viabilidad de dicha implementacion en funcion de los riesgos identificados y
de las condiciones reales del entorno vial.
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Las mejoras cuantificadas en la movilidad incluyen: reduccion de la congestion
(normalmente mas del 70% de los viajes en horas pico ocurren en condiciones de
congestion), aumento y mejora de las capacidades del conductor, reduccion de la
confusion y la frustracion de los conductores, adaptacion a un mayor numero de viajes
y velocidades mas altas, y reduccion de la fatiga y la frustracion del conductor (Taleb,
1997).

El estudio es importante porque permitira proponer medidas concretas y modernas para
reducir la siniestralidad vial, mejorar la eficiencia del transito, y promover una
movilidad urbana sostenible y segura. Ademads, servird como referencia técnica para
futuras intervenciones similares en otras vias de la ciudad, aportando a los objetivos de
desarrollo urbano del municipio y al bienestar de la ciudadania.

La implementacion de Sistemas de Transporte Inteligentes (ITS) presenta numerosos
desafios a pesar de su potencial para mejorar la movilidad, reducir la congestion y
optimizar la gestion del trafico en las zonas urbanas. Investigaciones previas se han
centrado en el estudio de los obstaculos asociados a la implementacion de ITS en
entornos especificos. Sin embargo, se requiere una comprension mas integral de los
efectos de estos desafios en la movilidad urbana inteligente. El objetivo de esta
investigacion es examinar los obstaculos que afectan la implementacion de ITS en el
contexto de la movilidad urbana inteligente (Waqar, 2023).
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CAPITULO 2
ANALISIS DAFO DE LA SITUACION Y PROPUESTA

2.1  Analisis DAFO de la Situacion Actual

Debilidades: Son los factores internos negativos

¢ Infraestructura vial posiblemente obsoleta o inadecuada para la implementacion
de tecnologia avanzada.

e Falta de monitoreo y control del trafico en tiempo real, lo que impide una
gestion eficiente del transito, especialmente el flujo del transito vehicular.
Insuficiente cultura vial y desobediencia de normas de transito por parte de
conductores y peatones.

e Ausencia de tecnologias ITS como semaforos inteligentes, sensores de trafico o
sistemas de control centralizado.

e Alto costo inicial de implementacion de tecnologias ITS.

e Necesidad de capacitacion de personal para operar y mantener los sistemas.

e Dependencia de la conectividad y sistemas de telecomunicaciones para el
correcto funcionamiento.

Amenazas: Son los factores externos negativos

e Aumento constante de la congestion vehicular debido al incremento de
circulacion vehicular y expansion urbana.

e Posible falta de apoyo de autoridades o dificultades burocraticas en la
implementacion de cambios, debido a posibles demoras en la ejecucion debido
a tramites administrativos y politicos.

e Factores econdmicos que pueden limitar la inversion publica o privada en
infraestructura inteligente.

e Impactos ambientales negativos derivados del trafico denso y el aumento de
emisiones contaminantes.

Fortalezas: Son los factores internos positivos

e La avenida es una arteria importante, por lo que mejorar su movilidad
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beneficiara a un gran numero de usuarios.

e Existencia de normativa de transito que puede servir como base para nuevas
regulaciones y mejoras.

e Interés académico y técnico en mejorar la movilidad urbana mediante estudios
detallados como el actual proyecto presentado.

e Reduccion de congestion vehicular y mejora de la seguridad vial.

e Disminucion de tiempos de viaje y mayor eficiencia en la movilidad urbana.

e Integracion con otras soluciones de movilidad sostenible (transporte publico,
ciclovias, etc.).

e Posibilidad de escalabilidad del sistema a otras avenidas y zonas de la ciudad.

Oportunidades: Son los factores externos positivos

e Disponibilidad de tecnologias ITS probadas en otras ciudades con buenos
resultados en movilidad y seguridad vial.

e Fondos gubernamentales o privados para la modernizacion del sistema de
transito.

e Creciente tendencia global a adoptar soluciones de transporte inteligente y
sostenible.

e Potencial de integracion con otras iniciativas de movilidad urbana y
planificacion territorial.

e Uso de Big Data e inteligencia artificial para mejorar la gestion del trafico.

e Creciente interés del sector privado en participar en proyectos de movilidad
inteligente.

e Posibilidad de reducir emisiones contaminantes al optimizar la circulacion
vehicular.
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Tabla 1
Andadlisis

State University

DAFO (Debilidades-Amenazas)

Debilidades

Amenazas

(Factores internos negativos)

Limitaciéon de para la
investigacion: El acceso a datos

recursos

detallados y tecnologia de analisis
puede ser restringido.

Necesidad de capacitacion técnica: La
implementacion de un ITS requiere
personal capacitado para su operacion
y mantenimiento.

Dependencia de la infraestructura
actual: La efectividad del sistema
puede afectada si la
infraestructura vial no
condiciones Optimas.

verse
estd en

Falta de informacion actualizada:
Puede haber limitaciones en la
disponibilidad de datos de trafico y
movilidad especificos de la Av. Las
Aguas.

(Factores externos negativos)

Resistencia al cambio: Conductores y
peatones pueden oponerse a la
implementacion de nuevas tecnologias
y regulaciones.

Costos de inversion y mantenimiento
elevados: La instalacion y
mantenimiento de un ITS puede
representar una inversion significativa.

Factores politicos y burocraticos: La
aprobacién e implementacion del
proyecto puede verse afectada por
cambios en politicas gubernamentales.

Problemas técnicos y de
mantenimiento: fallas en los
dispositivos o dificultades en la

integracion con el sistema actual
podrian afectar la efectividad del

sistema en el futuro.
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Tabla 2
Andlisis DAFO (Fortalezas — Oportunidades)

Fortalezas

Oportunidades

(Factores internos positivos)

Interés en mejorar la seguridad vial:
La optimizacion del transito
vehicular y peatonal es una prioridad
para mejorar la movilidad urbana.

Avance tecnoldgico: Existen diversas
soluciones ITS (Sistemas Inteligentes
de Transporte) probadas a nivel
mundial que pueden adaptarse al
contexto de Guayaquil.

Enfoque basado en datos: El estudio
se basa en la recopilacion y andlisis
de datos, lo que permitird tomar
decisiones informadas.

Impacto positivo en la movilidad: Un
ITS bien disefiado puede reducir
tiempos de viaje y mejorar la calidad
de vida.

(Factores externos positivos)

Creciente necesidad de soluciones de
movilidad: La congestion vehicular es
un problema en aumento, por lo que se
requieren soluciones innovadoras.

Disponibilidad de nuevas tecnologias:
Sensores, semaforos inteligentes,
camaras de monitoreo y otras
tecnologias pueden ser aplicadas para
mejorar el trafico.

Interés gubernamental y municipal:
Posibles apoyos de entidades publicas
y privadas en la implementacion de
proyectos de movilidad sostenible.

Posibles fuentes de financiamiento:
Existen fondos y programas de
inversion en movilidad urbana y
tecnologia ITS.

2.2 Definicién de los objetivos tacticos

En base a cada uno de los objetivos especificos se define los objetivos tacticos:

1. Identificar los puntos criticos de seguridad en la Avenida Las Aguas donde se

registran problemas de tréafico.

e Realizar un levantamiento de datos sobre flujo y congestion vehicular en la
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avenida, obteniendo datos in situ y registros de velocidades promedio en este
tramo de via (consultando fuentes oficiales), conocer el flujo vehicular en
distintos horarios y dias, encuestar a los usuarios de la via con la finalidad de
conocer la percepcion sobre los riesgos que presenta ésta.

e Implementar estudios de campo para identificar intersecciones y tramos con
mayor incidencia de problemas viales, verificando las zonas de mayor impacto
como los ingresos a las instituciones educativas presentes en la via.

e Coordinar con entidades de transito para obtener informes y estadisticas sobre
congestion, manteniendo reuniones periddicas con la Autoridad de Trénsito
Municipal y la coordinacion de Movilidad del Municipio.

2. Analizar el comportamiento del trafico y las principales causas de problematica
vial en la avenida seleccionada.

e Aplicar técnicas de verificacion de trafico para evaluar los flujos vehiculares,
mediante el andlisis de la sincronizacion de los semaforos en el tramo de via
propuesto y el impacto que esto genera en la fluidez vehicular, asi como los
tiempos que los peatones deben esperar para poder cruzar la via. La
implementacioén de un sistema de sincronizacion de semaforos en la Avenida
Las Aguas se llevara a cabo mediante un analisis exhaustivo de los tiempos de
espera y la fluidez del trafico en cada interseccion. Utilizando tecnologias
avanzadas como sensores de flujo vehicular, cdmaras de monitoreo y software
de simulacion de trafico, se recopilaran datos para identificar los puntos criticos
de congestion y las ineficiencias en los ciclos semaforicos actuales.
Posteriormente, se implementara un sistema inteligente adaptativo que ajustara
los tiempos de las luces en funcioén de la demanda en tiempo real, asegurando
una coordinacion eficiente entre intersecciones y priorizando el paso del trafico
en horas pico. Este enfoque optimizado reducira los tiempos de espera, evitara
paradas innecesarias y mejorara la velocidad promedio del trafico, con un
aumento esperado de hasta un 10% en un plazo de 12 meses, promoviendo una
circulacion mas fluida y segura para los usuarios de la avenida.

e Identificar patrones de congestion en horarios de mayor afluencia y los factores
que los generan, tomando en cuenta factores como: vehiculos mal estacionados,
vehiculos de carga y descarga, vehiculos que se abastecen de combustible y si
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el transporte publico hace uso de los respectivos paraderos ubicados en el tramo
de via que se estudiard, también se realizara un conteo de vehiculos en puntos
estratégicos de la via. Se analizaran diversos factores que contribuyen a la
congestion, tales como vehiculos mal estacionados, que bloquean carriles y
reducen la capacidad de circulacion, vehiculos de carga y descarga que ocupan
espacios por periodos largos, vehiculos en estaciones de servicio que retrasan el
flujo, y el uso de paraderos por el transporte publico que puede generar
detenciones frecuentes. Ademas, se llevara a cabo un conteo de vehiculos para
evaluar la densidad y el tipo de vehiculos presentes en puntos criticos, con el
objetivo de identificar los factores mas influyentes en la congestion. Esta
recopilacion de datos servird para desarrollar estrategias de mitigacion
especificas, como la reubicacion de paraderos, la regulacion del
estacionamiento y la mejora de la circulacion de vehiculos de carga.

e Evaluar la infraestructura vial actual y su impacto en la fluidez del transito. Se
llevara a cabo una inspeccion detallada de los carriles disponibles, la
sefializacion vial, las intersecciones, los puntos de acceso y salida, y las
condiciones de pavimento. Se evaluard si la capacidad de los carriles es
suficiente para soportar el volumen de trafico, especialmente durante las horas
pico, y si existen bottlenecks (cuellos de botella) en areas de mayor congestion,
como en cruces o puentes. También se analizara la eficiencia de las
intersecciones y el disefio de los giros, para determinar si el tiempo de espera y
las distancias de detencion son adecuados. Asimismo, se examinara la
sefalizacion vertical y horizontal (senales de transito, semaforos y demarcacion
de carriles) para garantizar que sean claras, visibles y adecuadas para los
usuarios.

3. Disefiar una propuesta de implementacion de un ITS que integre camaras,
sensores y semaforos inteligentes.

e Definir los componentes tecnologicos y la infraestructura necesaria para la
implementacion del sistema. realizando una adecuada seleccion de tecnologia
para gestionar de manera automatizada el flujo de vehiculos.

e Desarrollar un plan de ubicacion estratégica de camaras, sensores y semaforos
inteligentes, mediante estrategias que ayuden a mejorar el flujo vehicular
mediante la definiciéon de un protocolo que permita realizar la recoleccion y
procesamiento de datos.
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e Proponer un esquema de integracion del sistema con las entidades de control de
transito para su operatividad y monitoreo.

e Para disefiar una propuesta de implementacion de un Sistema Inteligente de
Transporte (ITS) en la Avenida Las Aguas, se utilizara el dispositivo
Metrocount, que permite realizar un andlisis detallado del flujo vehicular
mediante el conteo y clasificacion de vehiculos en tiempo real. Este dispositivo
se instalara en puntos estratégicos de la via para recolectar datos sobre el
volumen de trafico, la velocidad de los vehiculos y los patrones de circulacion
durante diferentes periodos del dia, especialmente en horas pico.

2.3 Analisis causa — efecto

Este analisis identifica las principales causas de los problemas de seguridad vial en la
Avenida Las Aguas y su relacion con los efectos en la movilidad urbana. A través de
un enfoque basado en el sistema de transporte inteligente (ITS), se plantea una solucion
que busca optimizar la seguridad vial mediante el uso de cdmaras, sensores y semaforos
inteligentes.

Se identifica el problema central:

e Alta incidencia de trafico y congestion vehicular en la Avenida Las Aguas
2.3.1 Causas Principales del Problema

Infraestructura y Sefializacion Deficiente

e Falta de semaforos inteligentes y sincronizacion ineficiente.
e Deficiencia en la sefializacion vial y demarcaciones.
e (arencia de pasos peatonales adecuados.

Comportamiento del Trafico y Conductores

e Exceso de velocidad en zonas criticas.
e Irrespeto a las sefales de transito.
e Falta de educacion vial en peatones y conductores.

Deficiencia en el Monitoreo y Control del Trafico
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e Ausencia de camaras y sensores para el control del flujo vehicular.
e Falta de datos en tiempo real para la toma de decisiones.
e Control de agentes de transito insuficiente.

232 Efectos del Problema

Aumento del Trafico Vehicular

e Fallas en la regulacion del trafico.
e Mayor riesgo para peatones en zonas no sefializadas adecuadamente.
e Incremento de costos de dafios materiales.

Congestion Vehicular Critica

e Largos tiempos de espera en intersecciones clave.
e Mayor contaminacion ambiental por emisiones de COs.
e Impacto en la productividad y calidad de vida de los ciudadanos.

Ineficiencia en la Gestion del Trafico

e Falta de informacion para mejorar la planificacion vial.

e Poca capacidad de reaccion ante emergencias viales.

e Desorden y caos en horarios pico.
2.3.3  Solucion Propuesta: Implementacion de un Sistema Inteligente de

Transporte (ITS)

e Instalacion de semaforos inteligentes para optimizar el flujo vehicular.

e Implementacion de camaras y sensores para monitoreo en tiempo real.

e Mejora en la sefalizacion y pasos peatonales para mayor seguridad vial.

e Integracion de un sistema de analisis de datos para optimizar la movilidad en la
avenida.

En la Figura 1 puede apreciarse un resumen utilizando el diagrama causa efecto.
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Figura 1
Diagrama de Causa Efecto
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Falta de datos en
tiempo real.
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2.4 Analisis esfuerzo / beneficio

El andlisis de esfuerzo / beneficio se lo realiza tomando como base a los objetivos

tacticos planteados y se establece lo siguiente:

Tabla 3

Analisis esfuerzo / beneficio

Objetivo Tactico Nivel de Beneficio Justificacion

Planteado Esfuerzo (Bajo, (Bajo,

Medio, Alto) Medio, Alto)

1. Identificar los puntos Medio Alto Requicre recopilacion de

criticos (.16 seguridad en datos histdricos, reportes

la_Avenida Las Aguas de flujo vehicular y la

donde s  registran observacion in situ. El

problemas de trafico. beneficio es alto porque
permite focalizar
esfuerzos en las areas mas
problematicas.

2. Analizar el Alto Alto Implica el uso de

comportamiento del herramientas de analisis

trafico y las principales de dios,  esiiios D

causas de problematica I I b lcs

vial 'en la  avenida simulaciones. El beneficio

seleccionada. es alto, ya que brinda
informacion clave para la
toma de decisiones.

3. Disefiar una Alto Alto Requicre un  estudio

propuesta de técnico detallado,

implementacion de un :dentificacion de

ITS que integre proveedores y estimacion

camaras, sensores y

semaforos inteligentes.

de costos. El beneficio es
alto porque puede
optimizar el flujo
vehicular y mejorar la
seguridad vial.
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2.5 Planificacion tactica del proyecto en horizontes temporales

La planificacién tactica del proyecto se divide en tres fases:

e Fase 1.- Diagnostico y recoleccion de datos (2 semanas).
e Fase 2.- Andlisis del comportamiento del trafico (2 semanas).
e Fase 3.- Diseno de la propuesta (3 semanas).

Cada fase corresponde a cada uno de los objetivos especificos propuestos para el
presente proyecto.

Tabla 4
Planificacion tactica del proyecto
Objetivos Actividades
Objetivo especifico 1: e Revisar base de datos y reportes de
Identificar los puntos criticos de trafico
seguridad en la Avenida Las Aguas donde e Inspecciones en sitios para
se registran problemas de trafico identificacion de puntos criticos
e [evantamiento de informacion
(encuestas)
Objetivo especifico 2: e Monitoreo del trafico en diferentes
Analizar el comportamiento del trafico y horarios, en especial en horas pico
las principales causas de problematica e Tiempos de espera, patrones de

congestionamiento vehicular y peatonal
e Determinar las principales infracciones
de transito y frecuencia
e Identificacion de  los
influyentes en la problematica

vial en la avenida seleccionada

factores

Objetivo especifico 3:

Disefiar una propuesta de
implementacion de un ITS que integre
camaras, sensores y semaforos
inteligentes

Disefio conceptual del ITS

Seleccion de tecnologia adecuada
Definicion de los puntos estratégicos
para la  instalacion  semaforos
inteligentes

Evaluar los costos y factibilidad técnica

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacién se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital
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2.6 Matriz Esfuerzo-Beneficio

La Matriz Esfuerzo-Beneficio basada en la informacion de tu presentacion sobre la
viabilidad de un Sistema Inteligente de Transporte (ITS) para la seguridad vial en la
Avenida Las Aguas:

Tabla S
Matriz Esfuerzo-Beneficio

Beneficio | Beneficio | Beneficio | Esfuerzo Esfuerzo Esfuerzo

Accidn / Estrategia Alto Medio Bajo Bajo Medio Alto

Identificar puntos criticos de seguridad
. . v v
vial en la Avenida Las Aguas ] H

Medir velocidad promedio y tiempos de
espera en intersecciones

[]

Observar el comportamiento de
conductores y peatones (respeto a
normas, uso de pasos peatonales)

[]

Solicitar informaciéon a la ATM sobre
siniestros viales en la avenida

[]

Identificar los puntos estratégicos para
la instalaciéon de camaras, sensores y
semaforos inteligentes

H
B

Seleccionar los dispositivos adecuados
(camaras con reconocimiento de
matriculas, sensores de flujo vehicular,
semaforos adaptativos, etc.)

H
H

Disefiar una propuesta de
implementacion del ITS integrando
camaras, sensores 'y  semaforos

inteligentes

El analisis de esfuerzo-beneficio para la implementacion de un Sistema Inteligente de
Transporte (ITS) en la Avenida Las Aguas de Guayaquil evidencia que las acciones con
bajo esfuerzo y alto beneficio estan relacionadas con la recopilacion y analisis de datos
sobre la seguridad vial. Estas incluyen la identificacion de puntos criticos, la medicion
del trafico y el estudio de comportamientos de conductores y peatones.

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacién se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital
de UIDE y EIG. La distribucién y uso de este trabajo por parte de alguno de sus autores con otros fines debera ser informada a ambas Instituciones, a los
directores del Master y resto de autores, siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucién.
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e Acciones de impacto alto y esfuerzo bajo: Recopilacion de datos y analisis del
trafico mediante observaciones y solicitudes de informacion a la ATM.

e Acciones de esfuerzo medio con beneficios significativos: Identificacion de
puntos estratégicos para dispositivos ITS.

e Acciones de alto esfuerzo, pero alto beneficio: Seleccion de dispositivos
adecuados y disefio de la propuesta ITS.

La metodologia de analisis de datos usando el dispositivo Metrocount se basa en una
serie de pasos estructurados que permiten recolectar, procesar y analizar la informacion
de manera eficiente para optimizar la gestion del trafico. A continuacion, se detalla el
proceso:

1. Instalacion de los Dispositivos Metrocount

Se instalara el dispositivo Metrocount en puntos estratégicos de la Avenida Las Aguas,
como intersecciones clave, tramos de mayor congestion y zonas de carga y descarga.
Este dispositivo estara ubicado en el asfalto o en carriles especificos para garantizar que
registren datos de los vehiculos que circulan en esas areas.

2. Recoleccion de Datos

El dispositivo Metrocount comenzara a recolectar datos de trafico, que incluyen:

e Conteo de vehiculos: Clasificacion y registro de vehiculos segun tipo (autos,
camiones, motos, buses).

e Velocidad promedio: Medicion de la velocidad de los vehiculos que circulan
por la via.

e Tiempos de paso: Registro de los tiempos en los que los vehiculos pasan por
puntos especificos.

e Hora de mayor afluencia: Identificacion de los periodos con mayor
concentracion de vehiculos.

El dispositivo puede operar de manera continua o en intervalos especificos, segun las
necesidades del andlisis.

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacién se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital
de UIDE y EIG. La distribucién y uso de este trabajo por parte de alguno de sus autores con otros fines debera ser informada a ambas Instituciones, a los
directores del Master y resto de autores, siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucién.
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Figura 2
Dispositivo Metrocount

Tomado de: https://www.metrocount.com/es

3. Procesamiento de los Datos

Una vez recolectados, los datos del Metrocount se descargan y se ingresan en un sistema
de gestion de trafico o software especializado que procesa la informacion. En este paso,
los datos crudos se organizan y se analizan, realizando los siguientes procesos:

e C(lasificacion de vehiculos: Diferenciacion de vehiculos ligeros, pesados, y
transporte publico.

e Calculo de la velocidad promedio: Determinacion de la velocidad media de los
vehiculos en los diferentes tramos.

e Identificacion de patrones: Analisis de los horarios y ubicaciones con mayor
concentracion de trafico, y deteccion de puntos de congestion.

4. Analisis de los Resultados

Con los datos procesados, se realiza un analisis detallado para identificar los siguientes
aspectos:

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacién se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital
de UIDE y EIG. La distribucién y uso de este trabajo por parte de alguno de sus autores con otros fines debera ser informada a ambas Instituciones, a los
directores del Master y resto de autores, siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucién.
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e Picos de congestion: Identificacion de los horarios y ubicaciones con la mayor
concentracion de vehiculos.

e Patrones de comportamiento: Analisis de los patrones de circulacion, como la
velocidad de los vehiculos y los tiempos de espera.

e Impacto de factores externos: Identificacion de factores como vehiculos mal
estacionados, camiones de carga, y paraderos de transporte publico que afectan
el flujo vehicular.

Los resultados permitiran obtener una vision clara de los puntos criticos que afectan la
fluidez del transito.

5. Generacion de Informes y Propuestas de Mejora
A partir del analisis, se generaran informes detallados que presentaran:

e Los puntos de congestion mas criticos y las posibles causas.

e Los periodos de mayor afluencia y la distribucion del trafico.

e Recomendaciones para mejorar la sincronizacion semaforica y la gestion de
carriles segun el tipo de vehiculo.

Se propondran soluciones basadas en los datos, como ajustes en la sincronizacion de
los semaforos, modificacion de los carriles disponibles y la optimizacion de los
paraderos del transporte publico.

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacién se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital
de UIDE y EIG. La distribucién y uso de este trabajo por parte de alguno de sus autores con otros fines debera ser informada a ambas Instituciones, a los
directores del Master y resto de autores, siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucién.
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CAPITULO 3

DIAGNOSTICO INICIAL DEL TRAFICO EN LA AVENIDA LAS
AGUAS

3.1 Toma de datos en investigacion de accidentes: Causas, consecuencias y patrones

de siniestralidad vial

La toma de datos en la investigacién de accidentes es un proceso fundamental para
comprender las causas, consecuencias y patrones de siniestralidad vial. En una ciudad
como Guayaquil, donde el trafico vehicular es intenso y la movilidad urbana enfrenta
constantes desafios, la recopilacion precisa de informacion resulta clave para el
desarrollo de estrategias de prevencion y mejora en la seguridad vial.

En los ultimos afios, Guayaquil ha registrado una alta incidencia de accidentes de
transito, con factores como el exceso de velocidad, la imprudencia de conductores y
peatones, el mal estado de las vias y la falta de sefializacion adecuada como algunas de
las principales causas. Segin datos de la Agencia Nacional de Transito (ANT) y la
Corporacion para la Seguridad Ciudadana de Guayaquil (CSCG), en 2023 se reportaron
mas de 10,000 accidentes, con un niimero significativo de victimas fatales y lesionados.

La toma de datos en estos incidentes permite no solo la reconstruccion de los hechos,
sino también el analisis de tendencias que ayuden a formular politicas publicas, mejorar
la infraestructura vial y reforzar la educacion vial. En este contexto, es esencial utilizar
metodologias precisas que incluyan levantamiento fotografico, analisis de huellas de
frenado, testimonios, informes periciales y datos de georreferenciacion para una
reconstruccion efectiva de los siniestros.

Este estudio busca resaltar la importancia de una recopilacion de datos rigurosa y
estructurada en la investigacion de accidentes en Guayaquil, especialmente en la
Avenida las Aguas, con el fin de reducir los indices de siniestralidad y mejorar la
seguridad vial en esta importante arteria vial de la ciudad.

3.2 Objetivo

Analizar la toma de datos en la investigacion de accidentes de transito en Guayaquil
para identificar las causas, consecuencias y patrones de siniestralidad vial, con el fin de
proponer estrategias que mejoren la seguridad vial en la Avenida Las Aguas en
Guayaquil.

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacién se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital
de UIDE y EIG. La distribucién y uso de este trabajo por parte de alguno de sus autores con otros fines debera ser informada a ambas Instituciones, a los
directores del Master y resto de autores, siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucién.
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e Antecedentes

En Guayaquil, los accidentes de tradnsito son un problema que se ha incrementado en
los ultimos afios. Entre las causas principales se encuentran la imprudencia y la
velocidad.

Causas de los accidentes

e Imprudencia y falta de responsabilidad vial
e Velocidad excesiva

e Irrespeto a las sefales de transito

e Conducir bajo el efecto del alcohol

e Hacer maniobras peligrosas

e Fatiga o suefo

e Carreteras en mal estado

e Lluvia intensa o niebla

e Averias en el vehiculo

e Puntos criticos de siniestros

Las avenidas Perimetral, a Daule, a la Costa y Narcisa de Jests son las que registran
mas siniestros y fallecidos.

Las avenidas Casuarina, 25 de Julio y Francisco de Orellana también son peligrosas.
Los siniestros de transito y sus consecuencias son una realidad en distintos lugares del
mundo, a tal punto que, la Organizacion Mundial de la Salud ha tipificado a las muertes
por siniestros de transito como un problema de salud publica.

Para el caso de Guayaquil considerada como la ciudad con la mayor poblacion de
Ecuador segun el ultimo censo, en 2023 se resalta los siguientes hechos relacionados
con la problematica de falta de seguridad en sus vias tanto en la zona urbana como la
rural.

Se registraron 4 272 siniestros de transito con un total de 4 541 personas lesionadas y
281 fallecidos en sitio. El choque lateral resulto ser el tipo de siniestro mas frecuente,
seguido de los atropellos con 1 297 y 773 siniestros registrados, respectivamente.
Respecto de la causa probable que lo origind, el exceso de velocidad y el irrespeto a las
senales de transito fueron las mas frecuentes, pues causaron 1 530 y 806 siniestros, en
cada categoria (ATM, 2024).

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacién se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital
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El grupo de edad con la mayor concentracion de personas fallecidas en sitio fue para el
caso del género masculino de 30 a 39 afios y, del género femenino, de 20 a 29 afios.
Los registros de 108 peatones y 99 motociclistas fallecidos en sitio posicionan a estos
actores viales como los mas vulnerables frente a un siniestro de transito.

Guayaquil como canton, registrd 11.2 fallecidos en sitio por cada 100 000 habitantes,
ubicandose como el sexto cantdon de entre los 10 mas poblados de la provincia del
Guayas y el quinto lugar si se contrasta con los 10 cantones mas poblados del pais.
Cantones como San Jacinto de Yaguachi, Naranjal, Santo Domingo, Machala, Daule y
Ambato tienen mayor tasa de mortalidad que Guayaquil. Para el caso de las personas
lesionadas, el grupo de edad con la mayor concentracion para ambos géneros fue de 20
a 29 afos. En lo que a actores viales se refiere, 1 483 motociclistas y 1 055 ocupantes
de vehiculos livianos, se ubican como los mas vulnerables (ATM, 2024).

Figura 3
Aspectos Generales
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Tomado de: https://www.atm.gob.ec/
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Para el caso del calculo de la Tasa de Motorizacion se considera el parque automotor
estimado con base a los registros de trdmites de matriculacion realizados en los Centros
de Revision Técnica Vehicular de la ciudad, mientras que el dato poblacional
corresponde al estimado por el INEC.

3.3  Desarrollo

El andlisis de siniestralidad vial es una herramienta que permite conocer la situacion
actual de la seguridad vial y como mejorarla. Se basa en el andlisis de datos estadisticos
y comparativos. La evolucion de la tasa de mortalidad se puede apreciar en la Figura 4.

Figura 4
Evolucion historica de la tasa de mortalidad por cada 100 000 habitantes
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Tomado de: (ATM, 2025)

Aunque la brecha se ha reducido ligeramente en los ultimos 20 afios, los hombres siguen
representando mas del 75% de los fallecidos en sitio en siniestros viales. Esto destaca
la necesidad de politicas de género en seguridad vial, enfocadas en reducir la exposicion
al riesgo en los grupos mas afectados, y promover una cultura de conduccion
responsable para todos (Figura 5).
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Figura 5
Evolucion historica del porcentaje de fallecidos en sitio segun género
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Figura 6
Evolucion historica de la tasa de mortalidad por cada 100 000 automotores
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El analisis de los siniestros totales segiin su causa probable y tipo de siniestro es
fundamental para comprender la dindmica de los accidentes de transito y desarrollar
estrategias de prevencion. La identificacion de las causas principales permite establecer
patrones de siniestralidad y disefar politicas publicas orientadas a la reduccion de
incidentes viales (Figura 7).

Figura 7
Siniestros totales segun causa probable y tipo de siniestro en Guayaquil
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El andlisis de los siniestros viales en Guayaquil segun el rango horario y el dia de la
semana permite identificar patrones criticos de ocurrencia que son fundamentales para
el disefio de estrategias preventivas. Determinar en qué momentos del dia y qué dias
presentan mayor incidencia de accidentes facilita una intervencion mas focalizada por
parte de las autoridades de transito.

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacién se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital
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Este tipo de estudio contribuye a la optimizacion del control operativo, la distribucion
de recursos y la generacion de politicas publicas orientadas a la seguridad vial en los
sectores de mayor riesgo (Figura 8).

Figura 8
Siniestros totales segun rango de hora y dia de la semana
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Figura 9
Fallecidos en sitio por atropello segun tipo de automotor involucrado, aiio 2023

Maotocicleta
Vehiculo liviano @

Bus i

Tomado de: (ATM, 2023)

Figura 10
Tasa de mortalidad por cada 100 000 habitantes 2023, Guayaquil versus diez cantones mds
poblados del pais
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Mapa de siniestralidad de Guayaquil Las vias mas criticas con relacion a la cantidad de
fallecidos en sitio registrados en 2023 fueron, Perimetral, Via a Daule, Narcisa de Jesus,
Via ala Costa, Casuarina, 25 de julio y Francisco de Orellana. En la Figura 11, se puede
visualizar la totalidad de los siniestros registrados por vias.

Figura 11
Siniestros registrados por vias

Lesiona- Fallecidos

Ao  Siniestros

dos en sitio
2019 5 337 4 817 124
2020 3792 3 o2 160
2021 4 112 4126 182
2022 | 4 0B4 4 228 236
2023 | 4272 4 541 281
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Figura 12
Distribucion de Siniestros en Guayaquil
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Guayaquil tiene 23 puntos criticos de siniestros y fallecidos en las vias.

El 51% de las fatalidades viales se concentra en siete avenidas de Guayaquil. Las vias
Perimetral, a Daule, a la Costa y Narcisa de Jesis son los corredores que registran
mayores siniestros y mortalidad (Primicias, 2024).

Figura 13
Puntos con mas Siniestros en Guayaquil
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Figura 14
Ubicacion de los Siniestros en la Avenida Las Aguas
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Tabla 6

Datos de Siniestralidad en la Avenida las Aguas
Afio Siniestros Lesionados Fallecidos en sitio
2019 13 6 1
2020 12 8 0
2021 15 14 0
2022 17 11 0
2023 15 13 0
2024 14 10 1

ene - 2025 1 1 0

Total 87 63 2

En la Tabla 6 se muestra:

87 siniestros en total entre 2019 y enero de 2025.
2 fallecidos y 63 lesionados.

Se puede proyectar que con la implementacion del ITS se espera reducir los siniestros
en al menos un 40% (de 15 anuales a 9), y las victimas en un 50%, evitando
aproximadamente 6 lesionados por afio.

El lugar adecuado para determinar el flujo automotor en la Avenida Las Aguas frente
al Centro Educativo Delfos debe cumplir con las siguientes condiciones técnicas y
practicas:

Ubicacion recomendada para medicion del flujo vehicular

Punto especifico:

Av. Las Aguas, acera frontal al Centro Educativo Delfos, aproximadamente en
la interseccion con la Callejon Peatonal Kennedy Norte.

Coordenadas referenciales aproximadas:

Latitud: -2.144320

Longitud: -79.894780
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Tabla 7
Promedio de Flujo Vehicular en la Avenida Las Aguas

Promedio por dia

Sector referencial Lunes a Viernes = Sabado a Domingo
NS_Av Las Aguas Sector 30 095 23026
Delfos
SN_Av Las Aguas Sector 27 405 20 726
Delfos

La Avenida de las Aguas conecta sectores de alta actividad como Urdesa, Juan Tanca
Marengo y areas educativas, por lo que presenta flujos mixtos (vehicular, peatones,
transporte publico) con picos en horas punta (08:00-09:00, 13:00-14:00 y 17:00—
19:00), esto se puede observar en la Tabla 8.

Cuenta con varias rutas de bus (Rutas 10, 112, 121, 13, 63, 76, entre otras), y paradas
muy cercanas como F1-17 y Jtm-03 a menos de 40 m.

Esta equipado con un fotorradar en sentido sur-norte (Sector Tecnologico Argos), limite
de velocidad 30 km/h, por ser zona educativa.

La Agencia de Transito Municipal realiza estudios de trafico TPDA (Trafico Promedio
Diario Anual) para cuantificar flujos vehiculares.
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Tabla 8
Promedio por tramo de hora del flujo vehicular

Promedio por tramo de hora

Lunes a Viernes Sabado y Domingo

Tramo de NORTE- SUR- NORTE- SUR-
hora SUR NORTE SUR NORTE

00:00 - 01:00 434 437
01:00 - 02:00
02:00 - 03:00
03:00 - 04:00
04:00 - 05:00
05:00 - 06:00
06:00 - 07:00
07:00 - 08:00
08:00 - 09:00

09:00 - 10:00 1 965 1577 1359 1071
10:00 - 11:00 1729 1490
11:00 - 12:00 1 681 1535
12:00 - 13:00 1827 1716
13:00 - 14:00 1825 1716
14:00 - 15:00 1 837 1708
15:00 - 16:00 1 830 1692 1398 1322
16:00 - 17:00 1 800 1777 1368 1289
17:00 - 18:00 2061 1370 1289
18:00 - 19:00 1929 1333 1242
19:00 - 20:00 1 501 1511 1317 1206
20:00 - 21:00 1217 1184 1174 1072
21:00 - 22:00 1 082 1 041 1 054 971
22:00 - 23:00 764 797 819 792
23:00 - 00:00 442 473 533 554
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3.4 Toma de Datos en Investigacién de Accidentes

A continuacion, se presenta un ejemplo de peritaje de accidente realizado en la via en
mencion.

Datos Generales

e Perito Investigador: Darwin Chele, Fernando Gomez Y Adolfo Pefia

e Fecha del Informe: 25/03/2025

e Lugar del Accidente: Av. Las Aguas

e Fecha y Hora del Accidente: 29 de febrero de 2024 - 10h50

e Condiciones Climaticas: Temperatura: 27°C (81°F). Condiciones del cielo:
Nublado., no se presentaron lluvias y lloviznas, humedad: Alta, 77%.

e Autoridad Interviniente: ATM

Descripcion del Accidente

Se realiz6 la inspeccion pericial del siniestro ocurrido en la Av. Las Aguas, en el que
se vieron involucrados 2 vehiculos y ningun peaton, con un saldo de cero heridos y
cero.

Figura 15
Vehiculo 1
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Figura 16
Vehiculo 2

Figura 17

A continuacion, se detalla la ubicacion exacta del accidente.

. e .
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Figura 18
Via Las Aguas - Guayaquil
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e Las coordenadas GPS para Av. Las Aguas, Guayaquil
e Latitud: -2.1588868
e Longitud: -79.9187249

Figura 19
Via Las Aguas - Guayaquil
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Recoleccion de Evidencia

Levantamiento fotografico: Se capturaron imégenes de la escena desde distintos
angulos.

Figura 20
Via Las Aguas - Guayaquil
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e Mediciones y georreferenciacion: Se determinaron las distancias de frenado,

puntos de impacto y trayectorias de los vehiculos.
Figura 21
Medicion de Distancias
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Figura 22
Medicion de Distancias-Ancho de la Via
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e Entrevistas a testigos: Se recopilé informacion de testigos y afectados.

Figura 23
Entrevistas a Testigos
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e Analisis de huellas y vestigios: Se identificaron marcas de frenado, fragmentos
de vehiculos y restos de fluidos.
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e Condiciones de la via: Evaluacion del estado del pavimento, sefializacion y
visibilidad en el punto del siniestro.

Figura 24
Condiciones de la Via

e Revision de camaras de seguridad: Se analizaron grabaciones de la zona para
reconstruir la dindmica del accidente.

Figura 25
Revision de Camaras de Seguridad
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3.5 Técnicas, métodos y procesos de investigacion de accidentes de trafico

3.5.1 Triangulacion del vehiculo siniestrado

La triangulacion de un accidente de transito es un método utilizado para reconstruir la
escena del siniestro con base en la ubicacion de los vehiculos, puntos de impacto y
evidencias fisicas en el lugar. En un caso donde solo hay dafios materiales y estan
involucrados dos vehiculos, este proceso permite determinar con mayor precision las
causas y responsabilidades del incidente.

3.5.2 Elementos clave en la triangulacion de un accidente

e Puntos de referencia: Se identifican objetos fijos como postes, sefiales de
transito, bordillos o marcas en la calzada para establecer un sistema de
coordenadas.

e Ubicacion de los vehiculos: Se mide la distancia y posicion final de cada
vehiculo en relacion con los puntos de referencia.

e Marcas de frenado y derrape: Se registran huellas en la via para estimar la
velocidad y trayectoria previa a la colision.

e Punto de impacto: Se determina la ubicacion exacta del choque mediante restos
de vidrios, fluidos o partes desprendidas de los vehiculos.

e Angulos de desplazamiento: Se analiza como se movieron los vehiculos tras el
impacto para inferir las direcciones originales y posibles maniobras de los
conductores.

3.5.3 Importancia de la triangulacion en la gestion del transporte

En Ecuador, esta técnica es clave para la seguridad vial y la correcta aplicacion de
normativas de transito. Permite mejorar la toma de decisiones en seguros,
mantenimiento de infraestructuras y politicas de prevencion de accidentes. Ademas,
contribuye a la eficiencia del transporte, minimizando riesgos y reduciendo tiempos de
respuesta en la atencion de incidentes (Ver Anexo 1).

3.54 Los seguros en la normativa de Ecuador

El sistema de seguros en Ecuador est4 regulado por la Superintendencia de Compaiiias,
Valores y Seguros, y establece normativas para la cobertura en accidentes de transito.

En Ecuador, la normativa sobre seguros de accidentes de transito esta relacionada con
el Seguro Obligatorio Automotor (SOA) y el Servicio Publico para el Pago de
Accidentes de Transito (SPPAT). Con el objetivo de garantizar la atenciéon médica a la
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ciudadania ante un accidente de transito, el Gobierno Nacional crea el Servicio de Pago
de Accidentes de Transito (SPPAT), institucion adscrita al Ministerio de Transporte y
Obras Publicas que ampara econémicamente a cualquier ciudadano, sea este conductor,
pasajero o peaton, que sufra lesiones o falleciera debido a un accidente vehicular.

Seguro Obligatorio Automotor (SOA)

e Esun seguro obligatorio para todos los propietarios de vehiculos.

e Cubre los gastos médicos, de traslado y sepelio de las victimas de accidentes de
transito.

e Debe renovarse anualmente.

Servicio Publico para el Pago de Accidentes de Transito (SPPAT)

¢ Brinda proteccion universal a todos los ciudadanos que circulan en vias publicas
del territorio nacional.

e EI SPPAT paga los gastos de:

e Fallecimiento

e Gastos médicos

e Transporte de victimas

e Discapacidad

e QGastos funerarios

e El pago se realiza sin distincion de culpabilidad.

e EI SPPAT puede repetir el pago si se sefiala a un culpable del accidente.

Si los gastos médicos fueron cancelados por el accidentado o sus familiares, el SPPAT
reconocera estos valores con la presentacion de todos los documentos completos.

355 Aspectos clave de los seguros en Ecuador

e Seguro Obligatorio de Accidentes de Transito (SOAT)
Anteriormente se aplicaba.
Cobertura médica en caso de accidente.
No cubre dafios materiales del vehiculo.

e Polizas de Responsabilidad Civil
Indemnizacion por dafios a terceros.
Existen coberturas basicas y ampliadas segun la aseguradora.
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e Seguros de Todo Riesgo

Proteccion integral contra robo, colision y desastres naturales.
Cobertura de gastos médicos y responsabilidad civil.

e Diferencias con normativas internacionales
EE.UU. y Europa, los seguros de vehiculos incluyen coberturas mas amplias.
En Ecuador, atn hay deficiencias en la aplicacion efectiva del SOAT y seguros
privados.

3.6 Analisis de las Causas Probables

Con base en la evidencia recopilada, se identifican las siguientes causas probables del
accidente:

e Factor humano: Exceso de velocidad, conduccion distraida, incumplimiento de
normas de transito.
Un seguimiento muy cercano impide frenar a tiempo en caso de una maniobra
imprevista.

El exceso de velocidad reduce el tiempo de reaccion del conductor y aumenta
la distancia de frenado.

e Factor mecanico: Fallas en el sistema de frenos, neumaticos en mal estado,
problemas en la direccion.

e Factor ambiental: Condiciones climaticas adversas, deficiencias en la
iluminacion publica, sefializacion deficiente.

Al conducir a 30 km la distancia de frenado es de Sm. Y, por lo tanto, debemos respetar

una distancia de seguridad de los 9 metros de distancia. Si circulamos a 40 km/h
debemos dejar 12 m, ya que, la distancia de frenado es de 9m. La velocidad estaba
dentro de los limites lo que estaba mal era la distancia entre los vehiculos.

La pendiente de la via se utiliz6 con la ayuda de Google Maps tomando la distancia de
recorrido y la diferencia de altitud y obteniendo el &ngulo de inclinacion de la pendiente
y en funcion de eso el porcentaje de pendiente que fue de 3%.

Con esos datos se procedi6 a calcular la distancia de frenada.
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Figura 26
Calculadora de distancia de frenado

La calculadora determina la distancia de parada desde el momento en que el conductor detecta un
peligro hasta el momento en que el vehiculo se detiene completamente; asi como otros parametros
asociados a este evento que induyen la percepcion, el tiempo v la distancia de reaccion humanaos, la
desaceleracion, el tiempo v la distancia de frenado v otros valores. La calculadera también puede
determinar la velocidad de derrape (anterior al momento de frenar) a partir de una distancia de frenado “\.,\
conocda (longitud de la marca de derrape) teniendo en cuenta las condiciones de la carretera. Asi como

el resto de las calculadoras, por favor no la utilice para ningdn procedimiento legal. an L

4 Fnom

Ejemplo 1: Calcule la distancia necesaria para detener un auto que se desplaza a 90 km/h sobre Fq
hormigdn asfaltico mojado horizontal (coeficiente de friccion p = 0,4) si el tiempo de percepcion del
conductor es de 0,5 s v el tiempo de reaccion es de 0,7 s.

Ejemplo 2: Calcule la velocidad inicial del auto que se desplaza sobre una carretera de hormigdn asfaltico mojada (u = 0,4) si la longitud
de sus marcas de derrape es de 100 m. El auto se desplaza cuesta abajo por una pendiente del 10%.

Calculadora de distancia de parada

Datos de entrada

Velocidad inicial

vo | 8.33| mis -
Tiempo de percepcién humana
the 15]s
Tiempo de reaccidn humana
the | 1 |5
Grado de inclinacién
o | 3| % v
) cuesta arriba ® cuesta abajo

Condiciones de la carretera
[ Hormigén asféltico seco v|
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Figura 27
Obtencion de distancia de frenado

 comparti

Resultados

Angulo de |la pendiente 8 = -1,7 ¢©
Desaceleracion a = 6,6 m/s?
Tiempo de frenado tpe = 1,3 s
Distancia de percepcién humana Shp = 12,5 m
Distancia de reaccion humana She = 8,3 m
Distancia de retraso del freno Shel = 8,8 m
Distancia de frenado Spr = 5,3 m
Distancia de parada Sctop- 26,9 m
Angulo critico de la pendiente para

un coeficiente de friccidn

determinado O it = 35|=
Grado de inclinacion de la pendiente

critico para un coeficiente de friccion

determinado O it = 78 %

Figura 28
Revision de Serialética
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Figura 29
Ubicacion de la Sefialética a lo Largo de la Via

Se verificaron los factores y valores de condiciones climatoldgicas el dia del accidente.

Figura 30
Medicion de Temperatura

Datos histéricos meteoroldgicos de 29 de febrero de 2024 en Guayaquil cuador
i o s e t6gicos cercan Guayaquil

Fabahoyo

4= febrero de 2024 \‘)‘ww & Descargar smparar med Suayaqul
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| e
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Figura 31
Condiciones Atmosfeéricas
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A partir de la informacién obtenida, se realizo una simulacion de la secuencia del
accidente, detallando la velocidad estimada de los vehiculos, el punto de impacto y la
posible reaccion de los conductores antes del siniestro.

Figura 32

Revision del Vehiculo Involucrado

FGE INICIO  INSTITUCION ~ TRANSP.

DENUNCIA EN LINEA DE
VIOLENCIA BASADA EN
GENERO

ARENCIA  SERVICIOS EN LINEA  SERVICIOS CASOS DE CONNOTACION

CONSULTA DE NOTICIAS DEL DELITO

Consulta de Denuncias o Noticias de Delito, par nombre de los involucrados. placas de los vehiculos, nimero de denuncia

IMPORTANTE: El uso de la informacion oblenida como resultado de la consulla, serd de estricta responsabilidad de quien accede
a ésta, la cual no debe ser utilizada para fines discriminatonios, conforme lo prescrito en el articulo 11 numeral 2 de la Constitucidn
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Figura 33
Revision del Vehiculo Involucrado

Marca: CHEVROLET Color: viNO Afio de Matricula: 2024
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CAPITULO 4
PROPUESTA DE IMPLEMENTACION DE UN ITS

4.1 Factores de Riesgo en la Avenida Las Aguas

La Avenida Las Aguas es una arteria vial clave en la ciudad de Guayaquil, caracterizada
por un alto flujo vehicular, especialmente en horas pico, lo que genera problemas de
congestion, demoras en los tiempos de traslado y riesgos de seguridad vial.
Actualmente, el crecimiento del parque automotor y el aumento de la actividad
comercial y residencial en la zona han intensificado estos desafios, afectando tanto a
conductores como a peatones.

Seglin datos del Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC) y de la Agencia
Nacional de Transito (ANT), Guayaquil experimenta un incremento anual del 5-7% en
la cantidad de vehiculos registrados, lo que agrava la saturacion de vias principales
como la Avenida Las Aguas. Ademas, reportes de la Autoridad de Transito Municipal
(ATM) indican que en dicha avenida se producen retenciones vehiculares de hasta 25
minutos en horas pico, con velocidades promedio inferiores a 15 km/h, muy por debajo

del estandar recomendado para vias urbanas principales, que deberia estar entre 30 y 50
km/h.

En virtud de esta problematica, surge la necesidad de estudiar la viabilidad de
implementacion de un Sistema Inteligente de Transporte (ITS) en la Avenida Las
Aguas, con el objetivo de optimizar la seguridad vial y mejorar la fluidez del trafico.
Este estudio se basa en la recopilacion y analisis de datos de flujo vehicular y peatonal,
permitiendo la identificacion de puntos criticos y propuestas para dar soluciones
tecnoldgicas, como semaforos inteligentes, sefializacion dinamica, sensores de
velocidad y sistemas de monitoreo en tiempo real. Este sistema permitira gestionar de
manera mas eficiente el trafico mediante el uso de tecnologias avanzadas, con el
objetivo de optimizar la seguridad vial, reducir los tiempos de viaje y mejorar la fluidez
del trafico.

4.2 Riesgos del transporte por carretera

El transporte por carretera es parte esencial de nuestra vida diaria, pero conlleva riesgos
inherentes. La evaluacion de riesgos del transporte por carretera e€s un proceso
sistematico para identificar, analizar y mitigar los posibles peligros asociados al
transporte por carretera. Esta guia explora los diversos aspectos del riesgo del transporte
por carretera, sus objetivos, ventajas, desafios y estrategias practicas para su mitigacion.
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4.3 Tipos de riesgos del transporte por carretera

Se indican los principales riesgos a continuacion (Riskessentials.com.au, 2025):
e Accidentes de Trafico

Las colisiones que involucran vehiculos, peatones u obstaculos en la carretera son los
riesgos mas comunes.
e Condiciones climaticas adversas

La Iluvia, la nieve, la niebla y los vientos fuertes reducen la visibilidad y crean
superficies resbaladizas, lo que aumenta la probabilidad de accidentes.
e Comportamiento del conductor

El exceso de velocidad, la conduccion distraida (por ejemplo, uso del celular), la
conduccion bajo la influencia del alcohol y la conduccién agresiva contribuyen
significativamente a los riesgos en la carretera.

e Estado del vehiculo

Un mantenimiento deficiente puede provocar fallas mecanicas, aumentando las
posibilidades de accidentes.
e Problemas de infraestructura vial

Como baches, mala sefalizacion e intersecciones mal disefiadas conducen a
condiciones inseguras.
e Fatiga y somnolencia

Las largas horas de conduccion sin descansos adecuados perjudican la toma de
decisiones y los tiempos de reaccion de los conductores.

4.4 Riesgos de Transporte en la Avenida Las Aguas

La Avenida Las Aguas, ubicada en la ciudad de Guayaquil, constituye una arteria vial
de alto flujo vehicular y peatonal, especialmente durante las horas pico. Esta via conecta
sectores residenciales, comerciales y educativos, lo que la convierte en un punto
neuralgico dentro de la movilidad urbana del norte de la ciudad. Sin embargo, su
creciente demanda de transito ha venido acompanada de una serie de riesgos viales,
entre los que se destacan: exceso de velocidad, cruce imprudente de peatones, escasa
sefalizacion, congestion en intersecciones criticas y presencia de transporte informal.

Estos factores incrementan la probabilidad de accidentes de trafico y representan una
amenaza directa para la seguridad de conductores, peatones y ciclistas. A ello se suma
la falta de infraestructura adecuada para la movilidad alternativa, como ciclovias
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seguras o pasos peatonales inteligentes, lo que limita el uso sostenible del espacio vial.

Figura 34
Avenida Las Aguas — Ubicacion en Google Maps
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Figura 35
Avenida Las Aguas — Vista Panordmica
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El presente estudio analiza los riesgos de transito presentes en la Avenida Las Aguas,
identificando los puntos criticos y proponiendo estrategias que permitan mejorar la
seguridad vial y optimizar la movilidad urbana en esta zona clave de Guayaquil.

Figura 36
Avenida Las Aguas — Riesgos de Transito
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El andlisis de los posibles riesgos de trafico y transito en la Avenida Las Aguas se
justifica por la alta incidencia de situaciones que comprometen la seguridad vial en esta
importante via de la ciudad de Guayaquil.

Figura 37
Avenida Las Aguas — Vista Panordmica
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La creciente densidad vehicular, combinada con un disefio urbano que no siempre
responde a las necesidades actuales de movilidad, ha generado condiciones propensas
a congestion, accidentes de transito, atropellos y conflictos entre diferentes tipos de
usuarios de la via (peatones, ciclistas, motociclistas, transporte publico y vehiculos
particulares).

Entre los principales factores de riesgo identificados se encuentran: exceso de
velocidad, ausencia de semaforos inteligentes, deficiencias en la sefializacion
horizontal y vertical, infraestructura peatonal insuficiente y uso inadecuado del espacio
publico, como estacionamientos informales o invasion de aceras. Estas condiciones no
solo ponen en peligro la integridad fisica de los ciudadanos, sino que también afectan
la fluidez del transito, incrementan los tiempos de desplazamiento y generan un impacto
negativo en la calidad de vida y el medio ambiente urbano.

Algo importante que rescatar es lo referente a los accidentes ‘in itinere’ son un tipo de
accidente laboral. Los accidentes ‘in itinere’ son los que suceden en cualquier trayecto
de desplazamiento con presuncion de relacion laboral, mientras que los accidentes ‘in
mision’ son los que acontecen cuando la actividad principal del propio trabajador
necesita de su conduccion. Normalmente, se entiende que un accidente ‘in itinere’ se
da en el trayecto de ida desde casa hasta el centro de trabajo, y en el de vuelta desde el
centro a casa (Fundtrafic.org, 2025).

Figura 38
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Es fundamental realizar un diagnostico técnico que permita identificar los riesgos
existentes, cuantificarlos y proponer medidas correctivas o preventivas, orientadas a
promover una movilidad mas segura, eficiente y sostenible en la Avenida Las Aguas.
Este tipo de intervencion es clave para apoyar la toma de decisiones por parte de las
autoridades municipales y para fomentar una cultura de seguridad vial en la comunidad.

A continuacion, se enlista los principales riesgos que se pueden presentar en la Avenida
Las Aguas:

Para Automoviles particulares

e Exceso de velocidad: En tramos con baja congestion, los conductores suelen
superar los limites permitidos, aumentando el riesgo de choques frontales o
alcances.

e Frenadas bruscas: Por mala sincronizacion de semaforos o congestion
inesperada, elevando el riesgo de colisiones por alcance.

e Mal estacionamiento: Vehiculos parqueados en zonas prohibidas estrechan la
via y reducen la visibilidad.

e Invasion de carril contrario: Sobre todo en curvas cerradas o en giros indebidos.

e Condiciones irregulares de la calzada: Baches o reparaciones sin sefializar
aumentan el riesgo de dafios a los vehiculos o accidentes.

Figura 39
Congestion de Trafico en Avenida las Aguas
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Para Transporte Publico (buses urbanos)

e Paradas improvisadas: Los buses se detienen en cualquier lugar, creando riesgos
de colision y de atropellos.

e Maniobras riesgosas: Cambios de carril sin previo aviso.

e Obstruccion de carriles: Los buses que recogen o bajan pasajeros pueden causar
congestionamientos repentinos.

e Falta de bahias de estacionamiento: Obliga a los buses a detenerse en plena
calzada.

Figura 40
Ubicacion de las Paradas de Buses

Para Motocicletas

e C(Circulacion entre carriles (zigzagueo): Aumenta el riesgo de colision lateral o
ser atropellado por vehiculos que no los ven.

e Falta de respeto a los semaforos: Algunos motociclistas cruzan con la luz en
rojo.
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e Desproteccion fisica: Una caida por minima que sea puede ser fatal debido a la
exposicion directa del motociclista al pavimento o vehiculos.

e Pavimento resbaloso: Especialmente en temporada de lluvias o por manchas de
aceite.

La prohibicion de viajar dos personas en moto ha llevado al canchoén a 33.832 de esos
vehiculos por incumplir la norma. Uno de los principales problemas es que las
motocicletas transitan por sobre las veredas.

Figura 41
Riesgos para Motociclistas

Para Bicicletas

e Ausencia de ciclovias: Los ciclistas deben compartir carril con vehiculos
motorizados, lo que eleva el riesgo de atropellos.

e Falta de sefalizacion para ciclistas: No hay espacios delimitados ni prioridad de
paso.

e Conductores que no respetan la distancia de seguridad: Muchos sobrepasan a
los ciclistas sin mantener los 1,5 metros de separacion reglamentaria.

e Ciclistas estan en riesgo por falta de ciclovias y desacato de normas.
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Figura 42
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Para Peatones

Uno de los principales problemas viales observados en la Avenida Las Aguas de
Guayaquil esta relacionado con la interaccion insegura entre los peatones y el flujo
vehicular. A pesar de que esta avenida atraviesa zonas residenciales, comerciales y
educativas con alta afluencia peatonal, la infraestructura destinada a los transeuntes es
limitada o insuficiente.

Cruces inseguros: Muchas intersecciones no cuentan con pasos peatonales
claros ni semaforos para peatones.

Alta velocidad de los vehiculos: Hace mas peligroso el cruce, sobre todo para
personas mayores o nifios.

Veredas deterioradas u obstruidas: Comercios ambulantes, basura, postes o
vehiculos mal estacionados fuerzan a los peatones a caminar por la calzada.
Mala iluminacion nocturna: Aumenta el riesgo de atropellos o de actos
delictivos.

Conductores que no respetan el derecho de paso: En especial en esquinas sin
semaforo o con sefalizacion ambigua.

El gran movimiento de peatones y estudiantes en diversos horarios matutinos y
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vespertinos motivo la instalacion de un nuevo semaforo y otras medidas.

Figura 43
Instalacion de Nuevos Semdforos
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Factores ambientales y estructurales que agravan el riesgo

e Inundaciones rapidas: Reducen la visibilidad de baches y crean condiciones de
derrape.

e Vegetacion o mobiliario urbano mal ubicado: Obstruyen la visibilidad en
esquinas y pasos peatonales.

e Deficiencia en la senalética vial: Senales desgastadas o confusas complican la
toma de decisiones rapidas.

Figura 44
Inundaciones en el Sector Las Aguas

La Avenida Las Aguas de la ciudad de Guayaquil presenta una serie de condiciones
urbanas y operativas que generan multiples riesgos asociados al trafico y transito
vehicular y peatonal. Estos riesgos, si no son identificados y gestionados de manera
adecuada, pueden derivar en accidentes, pérdida de vidas humanas, congestion cronica
y deterioro de la calidad de vida urbana.

Con el objetivo de realizar un diagnostico preliminar de los principales factores de
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riesgo presentes en esta via, se ha elaborado la Tabla 1, que clasifica los posibles riesgos
segun su tipo, describe brevemente su naturaleza, identifica las consecuencias mas
probables y asigna un nivel estimado de riesgo (alto, medio o bajo) de acuerdo con su
impacto potencial y frecuencia observada.

Tabla 9
Posibles Riesgos de Trdfico y Transito — Avenida Las Aguas, Guayaquil

Nivel de

N° Tipo de Riesgo  Descripcion Posibles Consecuencias .
Riesgo

nductor ran los limit .
Exceso de Co d.u ctores supe 08 5 Accidentes frontales o
1 . permitidos en tramos rectos o Alto
velocidad . atropellos
poco vigilados

Falta de sefales verticales,

Deficiente , . . Confusion, maniobras .
2 sefializacion semaforos inoperativos o mala cliorosas. choques :dio
visibilidad PEUETosas, S
., Alto volumen de trafico en :
Congestion . . Retardo en desplazamientos,
3 . horas pico, especialmente en , J Alto
vehicular . ) estrés, accidentes menores
intersecciones
Cruce imprudente Peatones cruzan en zonas no
4 P habilitadas o sin paso peatonal  Atropellos, accidentes fatales Alto
de peatones
marcado
Infraestructura Huecos, fisuras, desniveles, Danos a vehiculos,
5 vial en mal estado alcantarillas sin tapa, veredas  accidentes, atropellos Medio
deterioradas
Falta de . . , . ..,
. Ausencia de ciclovias o Riesgo de colision entre .
6  infraestructura . .. . , Medio
i espacios seguros para bicicletas ciclistas y vehiculos
para ciclistas
7 Mala iluminacién Alumbrado ptblico deficiente =~ Baja visibilidad, mayor Medio
nocturna en tramos especificos riesgo de accidentes
., Vehiculos estacionados sobre  Obstaculos para peatones, .
8  Invasion de aceras Bajo

aceras o zonas peatonales riesgo de atropellos

4.5 Anélisis de los Riesgos mediante una Matriz de Riesgos

La seguridad vial es un aspecto fundamental en la planificacion urbana, especialmente
en zonas de alto trafico como la Avenida Las Aguas. Esta via, ubicada en un sector
clave de la ciudad, ha sido escenario frecuente de accidentes de transito, lo que
evidencia la necesidad de un analisis técnico que permita identificar los factores de
riesgo presentes.
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La elaboracién de una matriz de riesgos constituye una herramienta esencial para
evaluar de forma sistematica las posibles causas de los siniestros viales, su frecuencia
y gravedad, asi como para priorizar acciones correctivas y preventivas. La matriz no
solo permite clasificar los riesgos segiin su impacto y probabilidad, sino también
establecer estrategias concretas para reducir la ocurrencia de accidentes, contribuyendo
asi a mejorar la movilidad y la seguridad de los peatones, ciclistas y conductores que
transitan por esta importante arteria vial.

Los datos indican que la cantidad de accidentes de transito y las victimas mortales han
disminuido en Guayaquil en 2024 en comparacion con afios anteriores, como 2023.

La matriz de riesgos es una herramienta que ayuda a identificar, evaluar y priorizar los
riesgos que pueden presentarse.

Figura 45
Matriz de Riesgo
PROBABILIDAD
Raro Poco probable Posible Muy probable Casi seguro
Despreciable Bajo Bajo Bajo Medio Medio
Menores Bajo Bajo Medio Medio Medio
Moderadas Medio Medio Medio Alto Alto
Mayores Medio Medio Alto
Catastroficas Medio Alto Alto

Fuente: (Piranirisk.com, 2025)

A continuacion, se presenta una matriz de riesgo basada en informacion publica y
reportes recientes, con el objetivo de identificar y evaluar los factores que contribuyen
a estos incidentes en la Avenida Las Aguas.
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Tabla 10
Matriz de Riesgos

N° Tipo de Riesgo

Descripcion

Consecuencias
Posibles

Nivel de Riesgo

1 Exceso de velocidad

2 Deficiente
sefializacion

3 Congestion vehicular

4 Cruce imprudente de
peatones

5 Infraestructura vial

en mal estado

6 Falta de
infraestructura para
ciclistas

7 Mala iluminacién
nocturna

8 Invasion de aceras

Conductores superan los
limites permitidos en
tramos rectos o poco
vigilados

Falta de senales
verticales, semaforos
inoperativos o mala
visibilidad

Alto volumen de trafico
en horas pico,

especialmente en
intersecciones

Peatones cruzan en
zonas no habilitadas o
sin paso peatonal
marcado

Huecos, fisuras,
desniveles, alcantarillas
sin tapa, veredas
deterioradas

Ausencia de ciclovias o
espacios seguros para
bicicletas

Alumbrado publico
deficiente en tramos
especificos

Vehiculos estacionados
sobre aceras o0 zonas
peatonales

Accidentes Alto
frontales o

atropellos

Confusion,
maniobras
peligrosas,
choques

Retardo en
desplazamientos,
estrés, accidentes
menores

Atropellos,
accidentes fatales

Darios a vehiculos,
accidentes,
atropellos

Riesgo de colision
entre ciclistas y
vehiculos

Baja visibilidad,
mayor riesgo de
accidentes

Obstaculos para
peatones, riesgo de
atropellos
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4.6 Recomendaciones para Mitigar Riesgos

1. Mantenimiento vial regular: Reparar baches y mantener la superficie de la via
en buen estado para evitar maniobras bruscas de los conductores.

2. Mejorar sefializacion y demarcacion: Instalar sefiales claras y visibles, asi como
demarcaciones viales que orienten adecuadamente a los conductores y peatones.

3. Optimizar la iluminacion publica: Asegurar que todos los tramos de la avenida
cuenten con iluminacion adecuada para mejorar la visibilidad durante la noche.

4. Implementar controles de velocidad: Instalar radares y realizar campanas de
concienciacion para que los conductores respeten los limites de velocidad.

5. Establecer cruces peatonales seguros: Colocar pasos peatonales bien
senalizados y, donde sea necesario, semaforos para peatones que faciliten el cruce seguro.

Los riesgos viales en la Av. Las Aguas han dado origen a estructurar la matriz con 7 a
10 factores de riesgo, justificados con evidencia empirica, normativa y bibliografia
técnica.

1.  Nombre del factor de riesgo
Descripcion del problema
Ubicacion especifica o tramo critico
Probabilidad (Alta / Media / Baja)
Impacto (Alto / Medio / Bajo)
Nivel de riesgo (Cruce de P x I)

Medidas de mitigacion sugeridas

o S U B

Fuente o respaldo del dato (observacion, bibliografia, prensa, encuesta, etc.)

4.7 Evaluacion objetiva de probabilidad y severidad

e Se debe valorar cada riesgo segiin su frecuencia de ocurrencia y el grado de
dafio que podria causar (muertes, lesiones, congestion grave).
e Esto da sentido al posicionamiento en la matriz (riesgo bajo, medio o alto).
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Lo mas importante es que la matriz est¢ basada en datos reales, contextualizada en la
dindmica de la avenida Las Aguas y orientada a generar soluciones efectivas para

reducir el riesgo vial.

A continuacion, en las Tablas del nimero 10 al niumero 17, se detallan las matrices de

riesgo de cada factor analizado.

Factor 1: Exceso de velocidad (Riesgo: Alto)

Medidas de mitigacion:

e Instalacion de radares de velocidad fijos y moéviles en tramos criticos.

e Implementacion de reductores de velocidad (resaltos o cojines berlinenses) en
zonas escolares y residenciales.

e (Campanas de concientizacion sobre los limites de velocidad en coordinacion
con la ATM (Agencia de Transito y Movilidad).

e Refuerzo del patrullaje policial vial en horarios de mayor transito.

Tabla 11
Matriz de Riesgo de Accidentes - Av. Las Aguas, Guayaquil- Factor 1
Factor de  Descripcion Ubicacién Probabilidad Impacto Nivel Medidas de Fuente /
Riesgo Especifica de Mitigacion Evidencia
Riesgo

Velocidad  Conductores Tramo Alta Alto Critico Instalacion Observacion

excesiva circulan a entre Av. de radares directa,

de velocidades Las fijos, reporte de

vehiculos  superiores a Monjas y reductores medios
los limites Av. San de locales
permitidos, Jorge velocidad, (ExtraEc,
especialmente sefializacion ~ 2024),
en horarios vertical entrevistas a
con poco visible y moradores y
trafico, lo que campafias revision en
incrementa el educativas Google
riesgo de en colegios ~ Maps Street
accidentes. y comercios ~ View.
Velocidades cercanos.
altas de los
vehiculos

particulares y
de transporte
publico.

o
=
o
=
=T
(4 ]
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Ubicacion Recomendada de Radares de Velocidad en la Av. Las Aguas

Longitud total de la avenida (aproximada): 2,4 km: 1.7 km (Sur-Norte) 1.7 Km (Norte-
Sur).

Figura 46
Inundaciones en el Sector Las Aguas
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Frecuencia recomendada para radares de velocidad:

Radares fijos: Cada 600 a 800 metros
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Ubicaciones sugeridas para radares fijos:

Punto A) Km 0.0 — Inicio de la avenida (cerca del cruce con la Av. Enrique Ortega):
Alta congestion y entrada de flujo mixto (buses, vehiculos privados).

Punto B) Km 1.2 — Sector educativo (Interseccion 2° Callejon 15B cercanias Muebles
El Bosque): Zona de alta afluencia peatonal.

Punto C) Km 1.6 — Interseccidon con Av. 27: Punto critico de accidentes y pendiente.

Punto D) Km 2.3 — Direccion FEF desde Av. Juan Tanca Marengo: Zona de
aceleracion., Zona Franca.

Punto E) Km 0.8 — Sector educativo (cercanias del Colegio Delfos): Zona de alta
afluencia peatonal.

Figura 47
Puntos Estratégicos para Radares de Velocidad-Punto A
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Figura 48
Puntos Estratégicos para Radares de Velocidad-Punto B
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Figura 49
Puntos Estratégicos para Radares de Velocidad-Punto C
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Figura 50
Puntos Estratégicos para Radares de Velocidad-Punto D
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Radares moviles:

Deberian operar de forma rotativa en cualquiera de los tramos anteriores o zonas

intermedias.

Idealmente activarse en horarios de alta circulacion (07h00—09h00 y 17h00—19h00).

Observacion técnica:

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacién se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital
de UIDE y EIG. La distribucién y uso de este trabajo por parte de alguno de sus autores con otros fines debera ser informada a ambas Instituciones, a los
directores del Master y resto de autores, siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucién.
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Para una via urbana de alta densidad como esta, 4-5 radares fijos en 2,4 km cumplen el
criterio de 1 cada 600 metros. Se recomienda acompafar cada radar con sefializacion
vertical visible y un panel informativo (PMV) que alerte sobre el monitoreo de
velocidad (Figura 51).

Figura 52
Radares de Velocidad-Puntos A-E
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Factor 2: Deficiente sefalizacion (Riesgo: Medio)
Medidas de mitigacion:

e Auditoria técnica de senalizacion vial, incluyendo revision de visibilidad,
materiales reflectivos y cumplimiento normativo.
e Reposicion de senales verticales y mantenimiento periodico de seméforos,

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacién se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital
de UIDE y EIG. La distribucién y uso de este trabajo por parte de alguno de sus autores con otros fines debera ser informada a ambas Instituciones, a los
directores del Master y resto de autores, siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucién.
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Figura 53

priorizando las intersecciones de alto flujo.

Pintado nocturno de sefializacion horizontal con pintura termoplastica

reflectiva.

Incorporacidn de sefializacion tactil para personas con discapacidad visual.

Radares de Velocidad-Puntos A-E
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Tabla 12
Matriz de Riesgo de Accidentes - Av. Las Aguas, Guayaquil- Factor 2
Factor de Descripcién Ubicacién Proba Impacto Nivel de  Medidas de Fuente /
Riesgo Especifica bilidad Riesgo Mitigacién Evidencia
Falta de En varios crucesde  Av. Las Medi  Alto Alto Implementacion  Inspeccion in
sefializacion  la Av. Las Aguas,la  Aguasy a de sefializacion  situ (abril
horizontal y  sefializacion vial es  Callejon vertical (PARE,  2025),
vertical inexistente o esta 15 CEDA EL normativa
deteriorada, lo que PASO, pasos INEN 004-
provoca confusion peatonales) y 2008,
tanto para pintura de lineas reclamos
conductores como divisorias y ciudadanos en
peatones, pasos cebras redes sociales

aumentando el
riesgo de accidentes
por falta de
prioridad o cruce
indebido.

con material
reflectivo.

y
observaciones

en Google
Street View.
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Factor 3: Congestion vehicular (Riesgo: Alto)

Medidas de mitigacion:

e Optimizacion de tiempos semaforicos mediante sincronizacion inteligente con
sensores de flujo vehicular.

e Implementacion de carriles exclusivos para buses y paraderos bien definidos
para reducir bloqueos.

e Promocion del uso de transporte alternativo, como bicicletas o caminata,
mediante campafias y adecuacion de espacios.

e Redisefio geométrico de intersecciones criticas, como rotondas o ampliacion de
radios de giro.

Figura 54
Semaforos
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Tabla 13
Matriz de Riesgo de Accidentes - Av. Las Aguas, Guayaquil- Factor 3

I
CAMPUS

Factor de Descripcién Ubicac  Probabilidad Impa  Nivel Medidas de Fuente / Evidencia
Riesgo i6n cto de Mitigaciéon
Especif Riesgo
1ca
Congestion  En varios tramos de Av. Alta Alto  Critic  Sincronizacion  Observaciones
vehicular la Av. Las Aguas, Las 0 semaforica en campo,
especialmente frente ~ Agua Carriles normativa de
a centros educativos sy exclusivos seguridad vial
y comerciales, Alto Callej Redisefio vial urbana, y
flujo en horas pico, on 15 Paraderos reportes de
intersecciones ordenados medios locales.
criticas. Promocion de
movilidad
alternativa.

Factor 4: Cruce imprudente de peatones (Riesgo: Alto)

Medidas de mitigacion:

e Construccion de pasos peatonales elevados o semaforizados en zonas de alta

afluencia peatonal.
e Colocacion de barandas peatonales para canalizar el cruce por zonas

seguras.

e Campanas de educacion vial dirigidas a peatones, en escuelas, universidades y

comunidades.

e Mejora de la visibilidad de los pasos cebra, pintados con materiales reflectivos

y luminarias LED.

Figura 55
Semaforos-Punto A
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Figura 56
Semaforos-Punto B
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Figura 57
Semdaforos-Punto C
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Figura 58
Ubicacion de Semdforos-Puntos A-C
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Tabla 14
Matriz de Riesgo de Accidentes - Av. Las Aguas, Guayaquil- Factor 4

Factor de Descripcién Ubicaci6  Probabili Imp Nivel de Medidas de Fuente / Evidencia
Riesgo n dad acto Riesgo Mitigacién
Especific
a
Cruces En varios tramos de ~ Av. Las Alta Alt  Critico  Implementar Observaciones
peatonales  la Av. Las Aguas, Aguas o pasos peatonales  en campo (abril
inseguros especialmente frente y elevados o 2025),
a centros educativos  Callejo semaforos con entrevistas con
y comerciales, no nl15 boton de cruce, padres de
existen cruces sefializacion familia,
peatonales vertical de normativa de

sefializados ni
infraestructura para
el cruce seguro, lo
que expone a los

peatones a accidentes

por invasion del
carril vehicular.

advertencia y
campafias de
concienciacion en
la comunidad
escolar.

seguridad vial
urbana, y
reportes de
medios locales.
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QUITO — ECUADOR | 2025




L UIDE

Powered by
Arizona State University

Factor 5: Infraestructura Vial en mal Estado (Riesgo: Medio)

Medidas de Mitigacion:

I N
CAMPUS

e Reparacion urgente de baches con mezcla asfiltica en caliente en horas de

menor transito.
e Reposicion de tapas de alcantarilla y rejillas pluviales.

e Reparacion de veredas, priorizando accesos a instituciones, paradas.

e Planificacion de mantenimiento trimestral para extender la vida util del

pavimento.

e Aplicacion de selladores de fisuras y tratamientos superficiales antes de

temporada invernal.

o [Establecer una base de datos georreferenciada de las condiciones viales,

actualizada en tiempo real.

e Evaluacion estructural de la via y reconstruccion de capas de pavimento.

e Redisefio geométrico donde existan hundimientos por drenaje deficiente.

e Obras de drenaje complementarias (cunetas, sumideros).
e Mejoramiento de aceras y bordillos

e Delimitacion de bordillos con pintura reflectiva o elevacion reforzada para

evitar invasiones vehiculares.

Tabla 15
Matriz de Riesgo de Accidentes - Av. Las Aguas, Guayaquil- Factor 5
Factor de Descripcion Ubicacion Probabili Impacto Nivel Medidas de Fuente /
Riesgo Especific  dad de Mitigacion Evidencia
a Riesgo

Infraestructu  Huecos, Tramo Alta Medio  Alto Programa de Reportes

ra vial en desniveles y entre Av. bacheo y ciudadanos

mal estado deterioro del Las repavimentaci  en redes
asfalto en Aguas oOn prioritaria,  sociales,
varios tramos  (sentido inspeccion visitas
causan sur- técnica técnicas
maniobras norte) semestral y (abril 2025),
peligrosas, Sector seflalizacion y archivo de
dafios FEF provisional mantenimien
vehiculares y hasta ejecutar  to municipal.
pérdida de mejoras.
control al
frenar o
esquivar
obstéculos.
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Factor 6: Falta de infraestructura para ciclistas (Riesgo: Medio)

Medidas de mitigacion:

e Disefio e implementacion de ciclovias segregadas, conectadas con zonas de
transporte publico y espacios comerciales.

e Senalizacion exclusiva para ciclistas y demarcacion de cruces seguros.

e Estaciones de parqueo para bicicletas en sitios estratégicos, con camaras de
seguridad.

e Capacitaciones y campafias de respeto mutuo entre conductores y ciclistas.

Tabla 16
Matriz de Riesgo de Accidentes - Av. Las Aguas, Guayaquil- Factor 6

Factor de  Descripcion Ubicaciéon  Probabilidad Impacto Nivel Medidas de Fuente /
Riesgo Especifica de Mitigacion Evidencia
Riesgo

Ausencia La Av. Las Toda la Media Medio Medio  Disefio e Informe

de Aguas no avenida implementacion  técnico de

ciclovias  cuenta con de ciclovia movilidad

seguras infraestructura segregada con urbana,
para ciclistas, sefializacion reclamos
lo que obliga a horizontal y de
circular entre vertical. colectivos
vehiculos ciclistas,
motorizados en revision
condiciones en campo
riesgosas. (abril

2025).

Factor 7: Mala iluminacion nocturna (Riesgo: Medio)

Medidas de mitigacion:

e Instalacion de luminarias LED de alta potencia en los tramos oscuros, con
prioridad en pasos peatonales e intersecciones.

e Mantenimiento preventivo del alumbrado publico, con reporte ciudadano
digital.

e Uso de iluminacion solar en zonas con problemas de conexion eléctrica.

e Incorporacion de sensores de movimiento que aumenten la iluminacion en
presencia de peatones.

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacién se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital
de UIDE y EIG. La distribucién y uso de este trabajo por parte de alguno de sus autores con otros fines debera ser informada a ambas Instituciones, a los
directores del Master y resto de autores, siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucién.
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Tabla 17
Matriz de Riesgo de Accidentes - Av. Las Aguas, Guayaquil- Factor 7
Factor de Descripcion Ubicacié Probabilidad Impacto Nivel Medidas de Fuente /
Riesgo n de Mitigacion Evidencia
Especifi Riesgo
ca
Iluminacién En sectores sin  Las Media Alto Alto Reparacion y Revision
deficiente iluminacion Aguasy mantenimiento  nocturna
adecuada o con  Callejon de luminarias,  (abril
luminarias 15 incorporacion 2025),
danadas, la de luces LEDy quejas
visibilidad es evaluacion de vecinales,
limitada, cobertura informe
aumentando el luminica cada  técnico de
riesgo de trimestre. CNEL.
atropellos y
colisiones
nocturnas.

Factor 8: Estacionamiento en Zonas Prohibidas - Invasion de aceras (Riesgo: Bajo)

Medidas de mitigacion:

Colocacion de bolardos o jardineras para impedir el estacionamiento de

vehiculos sobre aceras.

Vigilancia y sancion por parte de agentes de transito, con aplicacion de multas.

Campafias de respeto al espacio peatonal, usando redes sociales, murales
urbanos y medios locales.

Adecuacion de espacios de parqueo regulado, para reducir la necesidad de
invadir areas peatonales.

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacién se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital
de UIDE y EIG. La distribucién y uso de este trabajo por parte de alguno de sus autores con otros fines debera ser informada a ambas Instituciones, a los
directores del Master y resto de autores, siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucién.
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Tabla 18
Matriz de Riesgo de Accidentes - Av. Las Aguas, Guayaquil- Factor 8
Factor de Descripcion Ubicac  Probabilid Impact Nivelde Medidasde Fuente/
Riesgo ion ad 0 Riesgo Mitigacion  Evidencia
Especi
fica
Estacionamient Vehiculos Las Alta Medio  Alto Colocacid6  Observacio
0 en zonas estacionados Aguas nde nes
prohibidas sobre veredas y y bolardos, directas,
zonas de giro Callej seflalizacié  denuncias
reducen la on 15 nde ciudadanas
visibilidad, prohibicié  (abril
generan ny control 2025),
congestion y de transito  normativa
bloquean el paso con multas municipal
peatonal, efectivas.  de transito.
aumentando el
riesgo de
atropellos.

CAMPUS

4.8 Acciones para Mitigacion de los Riesgos

La Avenida Las Aguas, ubicada en un sector estratégico de la ciudad de Guayaquil,
presenta multiples factores de riesgo vial que afectan tanto a conductores como a
peatones, generando un entorno de movilidad insegura y desordenada. La falta de
sefalizacion adecuada, el mal estado de la infraestructura, la velocidad excesiva de los
vehiculos y la ausencia de cruces peatonales seguros son algunos de los problemas
identificados que requieren atencion inmediata.

En este contexto, se hace necesario implementar un conjunto de medidas de correccion
que permitan mejorar la seguridad vial, reducir la siniestralidad y promover una
movilidad mas ordenada y sostenible. Este analisis se basa en una matriz de riesgo
previamente elaborada, con el fin de proponer soluciones viables, técnicas y
contextualizadas para cada uno de los puntos criticos detectados.

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacién se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital
de UIDE y EIG. La distribucién y uso de este trabajo por parte de alguno de sus autores con otros fines debera ser informada a ambas Instituciones, a los
directores del Master y resto de autores, siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucién.
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Figura 59
Mitigacion de Riesgo

|

2 Monitorear y revisar
periédicamente

I

~ Implementar medidz Consejos para una mitigacién
- preventivas eficaz de riesgos
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En funcién de la matriz de riesgo basada se evaluan las acciones para mitigar los riegos
producidos en la Avenida Las Aguas.

4.9 Recomendaciones para Mitigar Riesgos

A continuacion, se detallan las medidas de correccion detalladas de los factores de
riesgo identificados (Matriz de Riesgo de Accidentes - Av. Las Aguas, Guayaquil),
organizadas paso a paso para su correcta implementacion:

1. Velocidad excesiva de vehiculos

Reducir la velocidad de circulacion en tramos criticos de la avenida mediante
infraestructura y sistemas de control que protejan a peatones y conductores, y mejoren
las condiciones de seguridad vial.

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacién se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital
de UIDE y EIG. La distribucién y uso de este trabajo por parte de alguno de sus autores con otros fines debera ser informada a ambas Instituciones, a los
directores del Master y resto de autores, siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucién.
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Ubicacion: Tramo entre Av. Campus UIDE y FEF.

Nivel de riesgo: Critico
Medidas de correccidn:

1. Instalacion de radares fijos:
e Coordinar con la ATM para colocar radares.
e Priorizar horarios de menor trafico donde se detecta mayor infraccion.

Figura 60
Radares de Velocidad

2. Colocacion de reductores de velocidad (rompemuelles):
e Identificar puntos estratégicos previo estudio técnico. Aqui se ha determinado
colocar cuatro rompe velocidades especialmente en los accesos a las
instituciones educativas.

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacién se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital
de UIDE y EIG. La distribucién y uso de este trabajo por parte de alguno de sus autores con otros fines debera ser informada a ambas Instituciones, a los
directores del Master y resto de autores, siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucién.
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Figura 61
Rompevelocidades
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e Senalizar 50 metros antes del reductor.

3. Sefializacion vertical visible (limite de velocidad):

e (Colocar sefnalética reflectiva con normativa INEN.

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacién se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital
de UIDE y EIG. La distribucién y uso de este trabajo por parte de alguno de sus autores con otros fines debera ser informada a ambas Instituciones, a los
directores del Master y resto de autores, siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucién.
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Figura 62

Ubicacion del Rompevelocidades
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Figura 63

Ubicacion del Rompevelocidades
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4. Campaifias educativas:
e Activar programas con instituciones escolares (UIDE-Escuela de Ingenieria
Automotriz, Tecnoldgico Argus y Escuela de Ingenieria Industrial de la
Universidad de Guayaquil y locales comerciales.

Figura 64
Camparnas Educativas
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2. Falta de serializacion horizontal y vertical

Restablecer la visibilidad, ordenamiento vial y advertencia de peligros a través de
senalética adecuada que permita guiar a conductores y proteger a peatones,
minimizando el riesgo de accidentes por desconocimiento de normas o intersecciones
mal definidas.

Ubicacion: Cruce entre Av. Las Aguas y Callejon Peatonal.
Nivel de riesgo: Alto
Medidas de correccion:

1. Rehabilitacion de pintura vial (lineas, cebras):
e Usar pintura reflectiva termo plastica.

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacién se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital
de UIDE y EIG. La distribucién y uso de este trabajo por parte de alguno de sus autores con otros fines debera ser informada a ambas Instituciones, a los
directores del Master y resto de autores, siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucién.
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e Realizar mantenimientos trimestrales.
Figura 65
Pasos Cebra

2. Instalacion de senalizacion vertical (PARE, CEDA EL PASO):
e Aplicar normativa INEN 004-2008 (Senalizacion Vial).
e Incluir postes antivandalicos.
Figura 66
Serializacion Vertical

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacién se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital
de UIDE y EIG. La distribucién y uso de este trabajo por parte de alguno de sus autores con otros fines debera ser informada a ambas Instituciones, a los
directores del Master y resto de autores, siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucién.

QUITO — ECUADOR | 2025




I N
CAMPUS

L UIDE

Powered by
Arizona State University

3. Supervision y fiscalizacion continua:
e Incorporar patrullaje técnico cada 6 meses.

Figura 67
Controles Nocturnos

3. Cruces peatonales inseguros

Garantizar la seguridad de los peatones —especialmente estudiantes, adultos mayores
y personas con movilidad reducida— mediante infraestructura adecuada que regule el
cruce y reduzca la exposicion al riesgo de atropellamiento.

Ubicacion: Frente a la Universidad Internacional del Ecuador
Nivel de riesgo: Critico
Medidas de correccion:

1. Pasos peatonales elevados:
e Disenar con altura maxima de 10 cm.
e Material antideslizante.

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacién se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital
de UIDE y EIG. La distribucién y uso de este trabajo por parte de alguno de sus autores con otros fines debera ser informada a ambas Instituciones, a los

directores del Master y resto de autores, siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucién.
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Figura 68
Paso Peatonal Elevado
Puente Peatonal
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El automovilista solo tiene
que mover el pie y frenar

Figura 69
Paso Peatonal Elevado Frente a la UIDE
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Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacién se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital
de UIDE y EIG. La distribucién y uso de este trabajo por parte de alguno de sus autores con otros fines debera ser informada a ambas Instituciones, a los
directores del Master y resto de autores, siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucién.
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2. Semaforos con boton de cruce:
e Activacion por demanda (peatonal).
e Integracion a semaforizacion existente.

Figura 70
Boton de Cruce
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3. Educacion comunitaria:

e Charlas en escuelas y reparto de folletos.

En la Figura 71 se muestra la Avenida Las Aguas en Guayaquil con los puntos estratégicos
propuestos para la instalacion de seméforos inteligentes, junto con los puntos de inicio (A) y
fin (B) del tramo:

e @ Punto A: Inicio del tramo (coordenadas: -2.147386, -79.911129).
« @ Punto B: Fin del tramo (coordenadas: -2.161971, -79.911563).

« @ Marcadores naranjas: Ubicaciones propuestas de semaforos inteligentes.

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacién se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital
de UIDE y EIG. La distribucién y uso de este trabajo por parte de alguno de sus autores con otros fines debera ser informada a ambas Instituciones, a los
directores del Master y resto de autores, siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucién.

QUITO — ECUADOR | 2025




L VIDE ei

Powered by
Arizona State University

Figura 71
Puntos Estratégicos para Semdforos Inteligentes
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4. Infraestructura vial en mal estado

Restituir la calidad estructural y funcional de la calzada en los tramos deteriorados de
la Av. Las Aguas para mejorar la seguridad, reducir danos a vehiculos y prevenir
accidentes asociados al estado del pavimento.

Ubicacion: Tramo Av. Las Aguas

Nivel de riesgo: Alto

Medidas de correccion:

1. Bacheo y repavimentacion: Restaurar las condiciones funcionales y de seguridad de la
calzada vehicular en los tramos con deterioro superficial o estructural, reduciendo el

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacién se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital
de UIDE y EIG. La distribucién y uso de este trabajo por parte de alguno de sus autores con otros fines debera ser informada a ambas Instituciones, a los
directores del Master y resto de autores, siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucién.
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riesgo de accidentes y mejorando la fluidez del transito.
e Diagnostico previo por técnicos municipales.
e Asignacion presupuestaria de emergencia.

Figura 72
Asfaltado de la Via
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2. Inspeccion técnica semestral:

e Informe fotografico georreferenciado. Documentar visualmente los puntos
criticos de riesgo vial identificados en la Av. Las Aguas, incorporando
coordenadas geograficas precisas para facilitar la planificacion e intervencion
técnica.

Figura 73
Informe Fotografico Georreferenciado

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacién se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital
de UIDE y EIG. La distribucién y uso de este trabajo por parte de alguno de sus autores con otros fines debera ser informada a ambas Instituciones, a los
directores del Master y resto de autores, siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucién.
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3. Sefializacion provisional:
e Con conos, cintas y vallas hasta ejecucion.

5. Paradas de bus mal ubicadas

Mejorar la seguridad vial y la eficiencia del transporte piblico mediante la reubicacion,
redisefio e infraestructura adecuada en las paradas de bus a lo largo de la Av. Las Aguas,
evitando bloqueos de carriles, aglomeraciones y accidentes.

Ubicacion: A lo largo de la via
Nivel de riesgo: Alto
Medidas de correccion:

1. Reubicacion de paradas:
e Evaluar visibilidad a 100 m en ambos sentidos.
e (Coordinar con cooperativas de transporte.
Figura 74
Reubicacion de Paradas

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacién se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital
de UIDE y EIG. La distribucién y uso de este trabajo por parte de alguno de sus autores con otros fines debera ser informada a ambas Instituciones, a los
directores del Master y resto de autores, siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucién.
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2. Construccion de bahias:
e (Con pavimento reforzado para carga pesada.
3. Campanas de socializacion:
e Informar a usuarios y conductores sobre nueva ubicacion.

6. lluminacion deficiente

Mejorar la visibilidad nocturna y la percepcion de seguridad en tramos con escasa
iluminacion mediante la reparacion, modernizacion y redistribucion de luminarias
publicas a lo largo de la Av. Las Aguas.

Ubicacion: Tramo Av. Las Monjas
Nivel de riesgo: Alto
Medidas de correccion:

1. Reparacion y mantenimiento de luminarias:
e (Cronograma trimestral con CNEL.
2. Instalacion de luces LED:
e Reduccion de consumo y mayor visibilidad.

Figura 75
Luminarias LED

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacién se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital
de UIDE y EIG. La distribucién y uso de este trabajo por parte de alguno de sus autores con otros fines debera ser informada a ambas Instituciones, a los
directores del Master y resto de autores, siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucién.
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3. Evaluacién de cobertura:
e Medicion de niveles de iluminacidon nocturna.

7. Estacionamiento en zonas prohibidas

Evitar la obstruccion de carriles de circulacion y pasos peatonales mediante el control
fisico y normativo del estacionamiento indebido, mejorando el flujo vehicular y
reduciendo riesgos de accidentes y atropellos.

Ubicacion: Cruce Av. Las Aguas con Callejon 15 A

Nivel de riesgo: Alto

Figura 76
Zonas de Estacionamiento

Medidas de correccion:

1. Colocacion de bolardos:

e En zonas de giro o ingreso peatonal.
2. Sefalizacion de prohibicion:

e Carteles verticales y pintura en bordillos.
3. Control y sancion:

e Patrullaje de transito y uso de cepos.

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacién se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital
de UIDE y EIG. La distribucién y uso de este trabajo por parte de alguno de sus autores con otros fines debera ser informada a ambas Instituciones, a los
directores del Master y resto de autores, siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucién.
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8. Ausencia de ciclovias seguras

Considerar la implementacion de ciclovias segregadas, que estén bien sefalizadas,
iluminadas y conecten puntos clave de la ciudad para hacer del uso de la bicicleta una

opcidn mas atractiva y segura.

Figura 77
Ciclovias
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Ubicacion: Toda la avenida

Nivel de riesgo: Medio
Medidas de correccion:

1. Disefio de ciclovia segregada:

e Preferentemente entre calzada y acera.

e Separadores fisicos (bordillos bajos o bolardos).
2. Seializacion horizontal y vertical:

e Pictogramas de ciclista cada 30 m.

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacién se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital
de UIDE y EIG. La distribucién y uso de este trabajo por parte de alguno de sus autores con otros fines debera ser informada a ambas Instituciones, a los

directores del Master y resto de autores, siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucién.
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Figura 78
Pictograma de Ciclovias
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3. Integracion a red de movilidad sostenible: es una estrategia clave para mejorar la
eficiencia del trafico y reducir los impactos ambientales y de congestion en la Avenida
Las Aguas. Esta integracion implica conectar diferentes modos de transporte sostenible,
como el transporte publico, bicicletas, vehiculos eléctricos y otros medios de transporte
ecologicos, de forma que los usuarios puedan realizar sus desplazamientos de manera
eficiente, accesible y sin depender excesivamente de vehiculos privados.

e Conexidn con otras avenidas seguras.

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacién se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital
de UIDE y EIG. La distribucién y uso de este trabajo por parte de alguno de sus autores con otros fines debera ser informada a ambas Instituciones, a los
directores del Master y resto de autores, siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucién.
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4.10 Analisis Econdmico

1. Medida Correctiva: Velocidad Excesiva de Vehiculos

Ubicacion propuesta
Tramo Av. Las Aguas (Coordenadas referenciales: -2.145032, -79.894830)

Actividades de implementacion

Paso Actividad técnica Observaciones

1 Instalacion de radares fijos de velocidad Con panel de sefializacion previa

2 Construccion de reductores de velocidad (rompemuelles) t]?liirecr)l)o SELRREENIEN (tipo lomo de

Colocacion de sefiales verticales reflectivas (limite de

3 . Visible en ambos sentidos de circulacion
velocidad)
- . . En entidades educativas, medios
4 Desarrollo de campanas educativas viales ..
comunitarios

Monitoreo de resultados mediante aforos y datos de

5 . ., Evaluacion a 3 y 6 meses de implementacion
infraccion
Costos aproximados
Rubro Unidad Costo Unitario (USD) Total, estimado por punto
Radar fijo con panel unidad 6.000 — 10.000 6.000 — 10.000
Reductor de velocidad  unidad 300 — 500 500
Senales verticales (x2) unidad 150 300
Campaiia educativa local jornada 400 — 600 500
Total, estimado — — 7.750 — 12.350 USD

Tiempo estimado de ejecucion
e 1 semana por punto, incluyendo instalacion de radar y obras menores.
Recomendaciones

e (Coordinar con la ATM para validacion y operacion de radar.
e Priorizar zonas escolares y cruces sin visibilidad.
e Asegurar mantenimiento de sefializacion y validacion semestral del radar.

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacién se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital
de UIDE y EIG. La distribucién y uso de este trabajo por parte de alguno de sus autores con otros fines debera ser informada a ambas Instituciones, a los
directores del Master y resto de autores, siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucién.
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2. Medida Correctiva: Bacheo v Repavimentacion

Ubicacion propuesta

Tramo entre Av. Las Aguas y Av. Democracia (Coordenadas referenciales: -2.144920,
-79.894111)

Actividades de implementacion

Paso Actividad técnica Observaciones
Levantamiento técnico del area afectada Inspeccion visual + georreferenciacion
2 Corte y retiro del pavimento dafiado Herramienta: cortadora de asfalto
3 Relleno y compactacion con base y subbase estabilizada Normas de compactacion (Proctor Mod.)
4 Aplicacion de capa asfaltica en caliente (3—5 cm) Asfalto tipo AC-20 o similar
5 Compactacion con rodillo Verificacion con densimetro
6 Reposicion de sefalizacion horizontal Pintura termoplastica reflectiva

Costos aproximados

Rubro Unidad Costo Unitario (USD) Total, estimado (para 100 m?)
Retiro de asfalto deteriorado m? 10 1.000

Colocacion de base/subbase  m? 12 1.200

Asfaltado con mezcla caliente m? 18 -22 1.800 — 2.200

Mano de obra y maquinaria  global — 1.000

Sefializacion vial horizontal —global — 300

Total, estimado — — 5.300 - 5.700 USD / 100 m?

Tiempo de ejecucion estimado
e 2 a3 dias por cada 100 m?, con clima favorable y trabajo continuo.
Recomendacion adicional

e Registrar fotos del antes y después del trabajo.
e Georreferenciar los puntos con mayor dafio para priorizacion futura.

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacién se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital
de UIDE y EIG. La distribucién y uso de este trabajo por parte de alguno de sus autores con otros fines debera ser informada a ambas Instituciones, a los
directores del Master y resto de autores, siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucién.
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3. Medida Correctiva: Cruces Peatonales Inseguros

Ubicacion propuesta
Frente a la UIDE
(Coordenadas referenciales: -2.145570, -79.894510)

Actividades de implementacion

Paso Actividad técnica Observaciones

1 Estudio de flujo peatonal y vehicular Determinar horarios de mayor exposicion

) Construccion de paso peatonal elevado (tipo lomo de burro Material: concreto con acabado
ancho) antideslizante

3 Instalacion de sefializacion vertical tipo “Zona Escolar” Con poste galvanizado y reflectivo

4 Colocacion de semaforo peatonal con botéon de demanda Sincronizacion con ciclo vehicular

5 Pintura de paso cebra ancho + sefial horizontal previa Pintura termoplastica reflectiva

6 Educacion vial en escuelas cercanas Charlas, folletos, sefialética pedagogica

Costos aproximados

Rubro Unidad Costo Unitario (USD) Total, estimado
Paso peatonal elevado unidad 2.500 — 3.500 3.000

Semaforo peatonal con boton unidad  3.500 — 5.000 4.000

Sefializacion vertical y horizontal conjunto 500 — 800 700

Educacion vial escolar jornada 300 — 500 400

Total, estimado por cruce — — 8.000 — 12.000 USD

Tiempo estimado de ejecucion
e 3 a5 dias por cruce, dependiendo del tipo de seméaforo y obra civil.
Recomendaciones

e Priorizar implementacion en zonas escolares y de alta concentracion peatonal.
e Monitorear mediante encuestas o aforos la mejora percibida por los usuarios.
e Complementar con iluminacion especifica nocturna para pasos peatonales.

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacién se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital
de UIDE y EIG. La distribucién y uso de este trabajo por parte de alguno de sus autores con otros fines debera ser informada a ambas Instituciones, a los
directores del Master y resto de autores, siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucién.
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4. Medida Correctiva: Falta de Senializacion Horizontal y Vertical

Ubicacion propuesta

Cruces a lo largo de la Av. Las Aguas entre Av. Juan Taca Marengo Callejon Peatonal
Coordenadas referenciales: -2.144310, -79.894760)

Actividades de implementacion

Paso Actividad técnica Observaciones

1 Inspeccion y levantamiento de zonas sin sefializacion Documentar tipo y estado de la via
2 Pintura de lineas de carril, pasos cebras y flechas de direccion ~ Pintura termoplastica reflectiva

3 Instalacion de senales verticales tipo PARE, CEDA EL PASO, Postes galvanizados, reflectivos clase 1
escolares 02

N, S Segun  manual de  seflalizacion
4 Sefializacion de zonas de parqueo, paradas de bus y ciclovia g

ecuatoriano
5 Mantenimiento semestral de sefialética Supervision de desgaste o vandalismo
Costos aproximados
Rubro Unidad Costo Unitario (USD) Total, estimado por interseccion
Pintura horizontal (cebras, lineas) m? 6-8 400 — 600
Sefiales verticales (x4 por cruce) unidad 120 — 150 480 — 600
Postes y anclajes unidad 50— 70 200 — 300
Mano de obra y supervision global — 200
Total, estimado — — 1.200 — 2.000 USD

Tiempo estimado de ejecucion
e 2 dias por interseccidn, si no se requiere obra civil adicional.
Recomendaciones

e Aplicar pintura nocturna o en horarios de bajo trafico.
e Hay que asegurar que las sefiales cumplan con la normativa INEN 004-2008.
e Registrar fotograficamente el “antes y después” para seguimiento técnico.

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacién se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital
de UIDE y EIG. La distribucién y uso de este trabajo por parte de alguno de sus autores con otros fines debera ser informada a ambas Instituciones, a los
directores del Master y resto de autores, siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucién.
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5. Medida Correctiva: Velocidad Excesiva de Vehiculos

Ubicacion propuesta
Tramo Av. Las Monjas

(Coordenadas referenciales: -2.145032, -79.894830)

Actividades de implementacion

Paso Actividad técnica Observaciones

1 Instalacion de radares fijos de velocidad Con panel de senalizacion previa

Disefio segiin norma INEN (tipo lomo de

2 Construccion de reductores de velocidad (rompemuelles) burro)

Colocacion de sefiales verticales reflectivas (limite de .. . . ; .,
Visible en ambos sentidos de circulacion

velocidad)
4 Desarrollo de campafias educativas viales En escuelas, medios comunitarios
5 Momto'r’eo de resultados mediante aforos y datos de EvaluaciGiia 36 meses de implemenacion
infraccion
Costos aproximados
Rubro Unidad Costo Unitario (USD) Total, estimado por punto
Radar fijo con panel unidad 6.000 — 10.000 6.000 — 10.000
Reductor de velocidad  unidad 300 — 500 500
Seiiales verticales (x2) unidad 150 300
Campaiia educativa local jornada 400 — 600 500
Total, estimado — — 7.750 — 12.350 USD

Tiempo estimado de ejecucion
e [ semana por punto, incluyendo instalacion de radar y obras menores.
Recomendaciones

e Coordinar con la ATM para validacion y operacion de radar.
e Priorizar zonas escolares y cruces sin visibilidad.
e Asegurar mantenimiento de sefializacion y validacion semestral del radar.

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacién se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital
de UIDE y EIG. La distribucién y uso de este trabajo por parte de alguno de sus autores con otros fines debera ser informada a ambas Instituciones, a los
directores del Master y resto de autores, siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucién.
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6. Medida Correctiva: Infraestructura Vial en Mal Estado

Ubicacion propuesta

Tramos Av. Las Aguas (sentido sur-norte) (Coordenadas referenciales: -2.144920, -
79.894111)

Actividades de implementacion

Paso Actividad técnica Observaciones

1 Inspeccion técnica y georreferenciacion de dafios Clasificar por tipo: baches, grietas, hundimientos
2 Bacheo superficial con mezcla asfaltica Para fisuras menores y hundimientos localizados
3 Fresado y repavimentacion en tramos con dafio severo Uso de mezcla densa en caliente (AC-20)

4  Compactacion con rodillo mecanico Garantizar densidad adecuada de capa

5 Reposicion de sefializacion horizontal Pintura termoplastica reflectiva

6  Plan de mantenimiento preventivo semestral Revision técnica post intervencion

Costos aproximados

Rubro Unidad Costo Unitario (USD) Total, estimado por 100 m?
Bacheo (remocion + relleno) m? 10-12 1.000 — 1.200
Repavimentacion con mezcla caliente m? 18-22 1.800 — 2.200
Compactacion + limpieza global — 800

Sefializacion horizontal global — 300

Total, estimado — — 3.900 — 4.500 USD / 100 m?

Tiempo estimado de ejecucion
e 2 a4dias por cada 100 m?, dependiendo de la logistica y condiciones climaticas.
Recomendaciones

e Priorizar tramos con mayor circulacion y dafo estructural evidente.
e Aplicar pruebas de compactacion y densidad como control de calidad.
e Incluir supervision municipal e informe fotografico del proceso.

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacién se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital
de UIDE y EIG. La distribucién y uso de este trabajo por parte de alguno de sus autores con otros fines debera ser informada a ambas Instituciones, a los
directores del Master y resto de autores, siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucién.
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7. Medida Correctiva: Paradas de Bus Mal Ubicadas

Ubicacion propuesta

e Frente al Tecnologico Argos (tramo medio de la Av. Las Aguas)
(Coordenadas referenciales: -2.145210, -79.895080)

Actividades de implementacion

Paso Actividad técnica Observaciones

Hay que confirmar que la nueva ubicacion cumpla norma

1 Estudio técnico del entorno y visibilidad INEN de seguridad

) Reubicacion de parada a zona con visibilidad

. A ambos sentidos de circulacion
minima de 100 m

3 Construccion de bahia de detencion Pavimento reforzado para trafico pesado
Instalacion de paradero cubierto con . .

4 o1, . Incluye asiento, sombra y pictogramas
sefializacion vertical

5 Pintura de zona de detencion y zona peatonal de Pintura antideslizante reflectiva
ascenso

6 Socializacién del cambio con usuarios y Volantes, afiches, sefialética informativa
choferes

Costos aproximados

Rubro Unidad Costo Unitario (USD) Total, estimado por parada

Movimiento de parada y sefialética global — 500

Construccion de bahia (12 m) unidad 2.000 — 3.000 2.500

Paradero cubierto unidad 1.200 — 1.500 1.300

Pintura de zona de parada global — 300

Campaiia de socializacion jornada — 400

Total, estimado — — 4.500 — 6.000 USD

Tiempo estimado de ejecucion
e 3 a5 dias por parada, dependiendo de la complejidad del traslado y obra civil.
Recomendaciones

e Coordinar con cooperativas de transporte urbano para aprobacion de
reubicacion.

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacién se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital
de UIDE y EIG. La distribucién y uso de este trabajo por parte de alguno de sus autores con otros fines debera ser informada a ambas Instituciones, a los
directores del Master y resto de autores, siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucién.
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e Priorizar zonas de conflicto como salidas de parqueaderos, curvas y pasos
peatonales.
e Verificar accesibilidad para personas con discapacidad en nuevos paraderos.

8. Medida Correctiva: [luminacion Deficiente

Ubicacion propuesta

Tramo Av. Las Aguas (sentido este-oeste) (Coordenadas referenciales: -2.144890, -
79.893640)

Problemas detectados:

e Luminarias apagadas o dafiadas.
e Zonas con sombra prolongada entre postes.
e Alta circulacion peatonal y vehicular nocturna.

Actividades de implementacion

Paso Actividad técnica Observaciones

| Inspeccion técnica nocturna de todo el tramo Identificar luminarias apagadas o zonas sin cobertura
2 Reparacion de luminarias existentes Reemplazo de balastros, lamparas o conexiones

3 Instalacion de nuevas luminarias tipo LED Mayor eficiencia y durabilidad

4 edistribucion de postes en zonas con cobertura Asegurar visibilig T S

irregular
5 Limpieza de cupulas y mantenimiento preventivo ~ Mejora del flujo luminoso

6 Verificacion post-ejecucion con luxémetro Minimo recomendado: 20 lux en zona urbana vial

Costos aproximados

Rubro Unidad Costo Unitario (USD) Total, estimado por 200 m lineales
Reparacion de luminarias (x5) unidad 80— 120 500 — 600

Nuevas luminarias LED con postes unidad 400 — 600 2.000 — 3.000

Mano de obra y elevador mecanico jornada — 500

Supervision técnica y medicion lux global — 300

Total, estimado — — 3.300 — 4.400 USD /200 m

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacién se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital
de UIDE y EIG. La distribucién y uso de este trabajo por parte de alguno de sus autores con otros fines debera ser informada a ambas Instituciones, a los
directores del Master y resto de autores, siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucién.
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Tiempo estimado de ejecucion

e 3 a4 dias por tramo, incluyendo instalacion, reparacion y pruebas de nivel de
iluminacion.

Recomendaciones

e (Coordinar con CNEL EP o entidad encargada del alumbrado publico.
e Priorizar zonas de mayor flujo peatonal o con historial de incidentes.
e Asegurar mantenimiento bimensual preventivo.

9. Medida Correctiva: Estacionamiento en Zonas Prohibidas

Ubicacion propuesta

e A lo largo de Av. Las Aguas (Coordenadas referenciales: -2.145670, -
79.895410)

Problemas detectados:

e Vehiculos estacionados sobre aceras y esquinas.
¢ Reduccion de visibilidad en intersecciones.
e Invasion de zonas de cruce peatonal.

Actividades de implementacion

Paso Actividad técnica Observaciones

1 Pintura de bordillos en color rojo o amarillo Sefializacion visual de prohibicion

2 Instalacion de sefiales verticales de “No estacionar”  Altura reglamentaria y reflectividad adecuada
3 Colocacion de bolardos metalicos o de concreto Evitar invasion fisica sobre aceras y esquinas
4 Campafia informativa a vecinos y comercios Socializacion de nueva normativa

5 Coordinacion con la ATM para control y sancion Supervision perioddica con cepos o multas

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacién se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital
de UIDE y EIG. La distribucién y uso de este trabajo por parte de alguno de sus autores con otros fines debera ser informada a ambas Instituciones, a los
directores del Master y resto de autores, siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucién.
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Costos aproximados

Rubro Unidad Costo Unitario (USD) Total, estimado por punto critico
Pintura de bordillos (20 m) m lineal 4 — 5 100

Sefiales verticales (x2) unidad 150 — 200 300 — 400

Bolardos metalicos (x6—8) unidad 60 — 80 480 — 640

Campaiia informativa local jornada — 200

Total, estimado — — 1.000 — 1.300 USD

Tiempo estimado de ejecucion

e | a2 dias por punto, con sefializacion, pintura y colocacion de bolardos.

Recomendaciones

e Priorizar zonas cercanas a cruces, escuelas, paradas de bus y rampas de acceso.
e Realizar seguimiento fotografico y encuestas de percepcion ciudadana.
e Asegurar mantenimiento semestral de pintura y estructuras fisicas.

10. Medida Correctiva: Implementacion de Ciclovia Segura

Ubicacion propuesta

e Tramo entre Av. Juan Tanca Marengo y Av. Enrique Ortega Moreira, en ambos
sentidos (este-oeste y oeste-este) (Coordenadas referenciales: -2.144890, -

79.893640)

Problemas detectados:

e Ausencia de infraestructura especifica para ciclistas.
e Riesgo de accidentes por compartir carril con vehiculos motorizados.
e Baja adopcion del uso de bicicleta como medio de transporte por inseguridad

vial.

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacién se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital
de UIDE y EIG. La distribucién y uso de este trabajo por parte de alguno de sus autores con otros fines debera ser informada a ambas Instituciones, a los

directores del Master y resto de autores, siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucién.
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Actividades de implementacion

Paso Actividad técnica Observaciones
1 Levantamiento topografico y analisis del flujo vehicular Evaluar factibilidad y espacio disponible
5 Disefio del trazado de ciclovia unidireccional en ambos lados Ancho recomendado: 1,5 m por sentido

de la via
3 Pintura de sefializacion horizontal y colocacion de bolardos  Sefializacion clara para ciclistas y vehiculos

Normativa INEN sobre sefales viales

4 Instalacion de sefialética vertical especifica L
ciclistas

Implementacion de separadores fisicos (tachas, delineadores o Proteccion del ciclista ante invasion
bordillos) vehicular

Estaciones de descanso o parqueaderos para bicicletas cada Incentivar su uso y mejorar experiencia del
500 m usuario

~ S ., . , Difusiéon en redes, escuelas, transporte
7 Campaiia de educacion vial y promocion del uso de la ciclovia ’ ’ P

publico
Costos aproximados
. Costo Unitario Total, estimado por 200 m
Rubro Unidad — (;gp) lineales
P}ntura termoplastica  vial (lineas + metro s_g 1.000 — 1.600
pictogramas) lineal
Bolardos o delineadores (cada 3 m) unidad 25-40 1.600 — 2.600
Seiiales verticales (x4) unidad 80— 100 320 — 400
Separadores fisicos (bordillos o tachas) i?ne;? 15-25 3.000 — 4.000
Mano de obra y sefializacion global — 600 — 800
Campaifia de concienciacion y educacion vial global — 500 — 800
Total, estimado — — 7.000 — 10.200 USD / 200 m

Tiempo estimado de ejecucion

e 5a7 dias por tramo, considerando trazado, implementacion fisica, sefializacion

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacién se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital
de UIDE y EIG. La distribucién y uso de este trabajo por parte de alguno de sus autores con otros fines debera ser informada a ambas Instituciones, a los
directores del Master y resto de autores, siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucién.
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y pruebas de circulacion.
Recomendaciones

e (Coordinar con la Direccion de Movilidad Municipal y la ATM para alineacion
normativa y ejecucion.

e Priorizar intersecciones seguras con sefalizacion especial y reductores de
velocidad.

e Establecer un plan de mantenimiento trimestral de la infraestructura ciclistica.

e Evaluar la conectividad con otras ciclovias o rutas sostenibles del sector.

e Incluir retroalimentacion ciudadana en la etapa de diseno y ajuste.

e Realizar un informe de las acciones a realizar para mitigacion de la problematica
de trafico encontrada.

4.11 Informe Fotografico Georreferenciado — Av. Las Aguas (Guayaquil)

Punto Critico: Cruce Peatonal Inseguro frente a UIDE

e Ubicacion GPS: -2.144378, -79.896241

e Descripcion: Ausencia de paso cebra y sefializacion vertical en zona escolar.

e Fotografia:

e Observacion: Riesgo alto para peatones, especialmente en horas de
entrada/salida escolar.

Punto Critico: [luminacion deficiente entre Gasolinera Shell y La FEF.

e Ubicacion GPS: -2.145932, -79.893850

e Descripcion: Poste sin luminaria funcional. Baja visibilidad nocturna.
e Fotografia:

e Observacion: Aumenta riesgo de atropello en la noche.

Ejemplo de Informe Fotografico Georreferenciado

e Ubicacion: Av. Las Aguas, frente a la Universidad Internacional del Ecuador
(UIDE) — Sede Guayaquil
e Punto Critico Identificado: Cruce Peatonal Inseguro

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacién se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital
de UIDE y EIG. La distribucién y uso de este trabajo por parte de alguno de sus autores con otros fines debera ser informada a ambas Instituciones, a los
directores del Master y resto de autores, siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucién.
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e (Coordenadas Aproximadas: -2.1529, -79.8992
e Fecha: 13/05/2025
e Autor: Grupo 10

e Imagen Referencial: Fotografia generada mediante inteligencia artificial (IA)

Descripcion del Punto Critico:

El cruce peatonal ubicado frente a la UIDE carece de infraestructura adecuada para
garantizar la seguridad de los peatones. Se observa la ausencia de semaforos peatonales,
sefializacion horizontal desgastada y falta de elementos de calmado de trafico. Este
punto es frecuentado diariamente por estudiantes y personal académico, lo que
incrementa la exposicion al riesgo de atropellos.

Andlisis de Riesgo:

e Alta afluencia peatonal.

e Velocidades elevadas de vehiculos que circulan por la avenida.
e Falta de visibilidad y sefializacion clara.

e Ausencia de rampas de accesibilidad.

Recomendaciones.:

e Implementar un paso peatonal semaforizado.

e Reforzar la sefializacion horizontal y vertical.

e Incorporar reductores de velocidad previos al cruce.
e Megjorar la iluminacion en la zona.

Fotografia Referencial: muestra en detalle el problema.

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacién se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital
de UIDE y EIG. La distribucién y uso de este trabajo por parte de alguno de sus autores con otros fines debera ser informada a ambas Instituciones, a los
directores del Master y resto de autores, siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucién.
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Figura 79
Informe Fotografico Georreferenciado

@ AV.LAS AGUAS (GUAYAQUIL)

PUNTO CRITICO: CRUCE PEATONAL INSEGURO
FRENTE A UIDE

(IMAGEN CREADA POR IA)

PUNTO CRITICO: CRUCE
PEATONAL INSEGURO FRENTE A UIDE

4.12 Propuesta Ejecutiva

Titulo del Proyecto:

Estudio de Viabilidad de Implementacion de un Sistema Inteligente de Transporte para
Optimizacion de la Seguridad Vial en la Avenida Las Aguas en Guayaquil

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacién se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital
de UIDE y EIG. La distribucién y uso de este trabajo por parte de alguno de sus autores con otros fines debera ser informada a ambas Instituciones, a los
directores del Master y resto de autores, siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucién.
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Contexto v Justificacion:

La Avenida Las Aguas en Guayaquil presenta elevados niveles de congestion vehicular
y una creciente tasa de siniestralidad, convirtiéndose en un punto critico en términos de
movilidad urbana y seguridad vial. Ante este escenario, surge la necesidad de aplicar
soluciones tecnoldgicas modernas que permitan gestionar el transito de forma eficiente
y reducir significativamente los riesgos asociados al transporte urbano.

Objetivo General:

Evaluar la viabilidad técnica, econdmica y social de implementar un Sistema Inteligente
de Transporte (ITS) en la Avenida Las Aguas, con el fin de optimizar la seguridad vial
y mejorar la movilidad urbana.

Metodologia:

Se utilizd6 una metodologia mixta, combinando analisis de datos cuantitativos sobre
trafico y siniestros, entrevistas a expertos, y revision de mejores practicas
internacionales. Se desarrollé una propuesta técnica de ITS adaptada al contexto local,
evaluando su factibilidad a través de un analisis de costos.

Propuesta Técnica:

El sistema ITS propuesto incluye:

e Semaforizacion inteligente con control adaptativo.

e (Camaras de vigilancia y deteccion automatica de infracciones.

e Sensores de flujo vehicular y estaciones meteorologicas.

e Paneles de mensajeria variable (PMV) para informar a conductores en tiempo
real.

e Plataforma de monitoreo centralizada conectada con el ECU-911 y ATM.

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacién se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital
de UIDE y EIG. La distribucién y uso de este trabajo por parte de alguno de sus autores con otros fines debera ser informada a ambas Instituciones, a los
directores del Master y resto de autores, siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucién.
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Figura 80
Plano General — Boceto de la Propuesta

PLANO GENERAL CON ZONAS DE INTERVENCION, SENALIZACION Y
TECNOLOGIA ITS PROPUESTTA

| <
Seméforos Inteligentes ‘

. Reductores
Camaras ALPR de Velocidad
! Sensores de Flyjo Vehicular Padetén
Q PMV Actettonal & —-)» Centro de Control ————— b
2 Boton Peatonal

Resultados Esperados:

e Reduccion del indice de accidentes viales en al menos un 25% en los primeros
dos afios.

e Mejora en la fluidez del transito vehicular.

e Disminucién de tiempos de respuesta ante emergencias viales.

e Optimizacion del uso de recursos municipales en gestion del trafico.

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacién se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital
de UIDE y EIG. La distribucién y uso de este trabajo por parte de alguno de sus autores con otros fines debera ser informada a ambas Instituciones, a los
directores del Master y resto de autores, siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucién.
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Figura 81
Resumen de Mejoras Esperadas del Trafico

MEJORAS ESPERADAS DEL TRAFICO
—AVENIDA LAS AGUAS, GUAYAQUIL

INCREMENTO DE
VELOCIDAD PROMEDIO
15kmmh 25-30 kn/n
15 km/h ACTUAL’ ETESTMIDO
REDUCCION DE DESCONGESTION
PARADAS EN INTERSECCIONNES
INNECESARIAS CRITICAS

= |
paradas

IMPACTO GLOBAL ESTIMADO

==Y 'l '

Velocidad  Tiempo de Paradas
Promedio Desplazamiento por Viaje

ANTES | DESPUES

Viabilidad:

El andlisis demuestra una viabilidad técnica alta, al contar con tecnologia existente y
aplicable localmente; una viabilidad econémica moderada, basada en un retorno de
inversion sustentado en ahorro por reduccion de accidentes; y una viabilidad social
favorable, dada la aceptacion comunitaria ante mejoras en seguridad vial.

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacién se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital
de UIDE y EIG. La distribucién y uso de este trabajo por parte de alguno de sus autores con otros fines debera ser informada a ambas Instituciones, a los

directores del Master y resto de autores, siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucién.
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Figura 82
Resumen de Mejoras Esperadas del Trafico

Comunicacion

Controlador
ITS Opfimizacion del
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4.13 Cronograma Detallado con Valoracion Econdémica del Proyecto ITS — Av. Las

Aguas

El cronograma detallado con su respectiva valoraciébn econdmica es una parte
fundamental para llevar a cabo el proyecto del Sistema de Transporte Inteligente (ITS)
en la Av. Las Aguas. Este cronograma nos permite organizar paso a paso todas las
actividades, desde los estudios previos hasta la implementacion completa del sistema,
incluyendo cudnto tiempo tomard cada fase y cuanto costard. Gracias a esta
planificacion clara, podemos tener un mejor control sobre los recursos, evitar retrasos
y asegurar que todo se desarrolle segun lo previsto, cumpliendo con los objetivos del
proyecto y mejorando la movilidad y seguridad en la zona.

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacién se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital
de UIDE y EIG. La distribucién y uso de este trabajo por parte de alguno de sus autores con otros fines debera ser informada a ambas Instituciones, a los
directores del Master y resto de autores, siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucién.
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Duracién Costo Estimado
Activi R |
ctividad Estimada esponsable (USD)

Dlra'gnostlco del trafico y puntos 2 semanas Equ1p9 técnico de $2.000
criticos movilidad
Recoleccin de datos con 1 semana Técnicos de campo $2500
Metrocount
Disefio técnico del sistema ITS 2 semanas Consultores ITS $3,000
Adquisicion de sensores y camaras 1 semana Unidad de compras $7,500
Instalacion de sensores de trafico 2 semanas Contratista eléctrico $2,500
Instalacié ¢ . .

r'1st.a acton de cdmaras de 2 semanas Contratista tecnoldgico $4,500
vigilancia
Instalacié Afi . -

.nsta. acion de semaforos 2 semanas Contratista semaforica $6,000
inteligentes
fi i6 1 si . .
Configuracion del sistema de 1 semana Ingenieros de sistemas $3,500
control central
Instalacion de paneles PMV 1 semana Contratista ITS $2,000
Senalizacién vial complementaria 1 semana ,1re<?c1on de R $4,000
Publicas
itacion al 1

C'flpa'mtamon al personal de 3 dias Expertos ITS $1,500
transito

Campanas de concientizacion vial 1 semana .CorTlun.lcacmn $2,000

institucional

Mantenimiento preventivo (primer | afio Direccion de $2.500

afio)

mantenimiento ITS

Inversion Total Estimada: USD $43,000
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Costos Referenciales — Equipos ITS (sin mano de obra ni instalacion)
Ubicacion: Av. Las Aguas, Guayaquil

Cobertura estimada: 5 intersecciones/puntos criticos

Costo Unitario Costo Total
® Equipo IT i
N° Equipo ITS Cantidad (USD) (USD)
1 Seméforo inteligente con controlador 5 4.500 22.500
) Camaré ’de videovigilancia IP (alta 10 750 7500
resolucion)
3 Sensor de flujo vehicular inductivo 10 600 6.000
4 Radar de velocidad con sistema de registro 3 6.500 19.500
5 Eanel informativo LED (variable message ) 3.300 7 600
sign)
6 Controlador central de red ITS (servidor) 1 12.000 12.000
7 .S(?ft.ware de gestion de trafico (licencia 1 2 000 2,000
inicial)
8 Seializacion vertical ITS (LED + solar) 8 450 3.600

TOTAL REFERENCIAL (USD) 86.700

4.13.1 Posibles Fuentes de Financiamiento

e Presupuesto municipal de Guayaquil (Direccién de Movilidad o Transporte).
e (Cooperacion internacional:
Banco Interamericano de Desarrollo (BID).

Corporacion Andina de Fomento (CAF).

e Asociaciones Publico-Privadas (APP) con empresas tecnologicas o
concesionarias de ITS.

e Fondos de seguridad vial nacional (INEC, ANT o MTOP).

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacién se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital
de UIDE y EIG. La distribucién y uso de este trabajo por parte de alguno de sus autores con otros fines debera ser informada a ambas Instituciones, a los
directores del Master y resto de autores, siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucién.
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4.14 Mejoras Esperadas en el Trafico — Avenida Las Aguas, Guayaquil

1. Incremento de la Velocidad Promedio

Actualmente, seguin datos recolectados con el dispositivo Metrocount y observaciones
directas:
e Velocidad promedio en hora pico: 15 km/h

e Velocidad promedio recomendada para vias urbanas principales: 30—50 km/h

Proyeccion con implementacion del ITS:
e Aumento estimado de 10 a 15 km/h en la velocidad promedio en hora pico.

e Nueva velocidad promedio esperada: 25-30 km/h.

2. Reduccion en los Tiempos de Desplazamiento

Actualmente, recorrer el tramo principal de la Av. Las Aguas (aproximadamente 2.4
km):

e Toma entre 10 y 15 minutos en hora valle

e Hasta 25 minutos en hora pico

Con ITS y semaforizacion adaptativa:
e Se espera reducir este tiempo en 40—50%.

e Tiempo estimado post-implementacion en hora pico: 12 a 15 minutos
e Ahorro promedio diario por vehiculo: 10—13 minutos

Con un flyjo diario de mas de 30.000 vehiculos (ver Tabla 7), el ahorro acumulado es
muy significativo en términos de productividad, combustible y emisiones.

3. Reduccidn de Paradas Innecesarias

e La sincronizacion dindmica permitird una "onda verde", disminuyendo la
cantidad de detenciones por semaforos mal coordinados.
e Se estima que los vehiculos pararan un 50% menos veces por interseccion.

4. Disminucién de la Congestion en Intersecciones Criticas

e Intersecciones en la zona del Centro Educativo Delfos, Colegio Francisco
Huerta Rendo6n, Universidad de Guayaquil, Universidad Internacional y
cercanias a gasolineras presentan cuellos de botella.
e (Con reconfiguracion semaforica y control centralizado, se espera una reduccion
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del 60% en los tiempos de espera en dichas intersecciones.

5. Impacto Global Estimado

Indicador Antes del ITS Después del ITS Mejora esperada

Velocidad promedio en hora pico 15 km/h 25-30 km/h +66% a +100%
Tiempo de desplazamiento total 25 minutos ~ 12—15 minutos  -40% a -50%
Paradas por interseccion 4-6 2-3 -50%

Tiempo de espera en intersecciones 2—3 minutos 1 minuto -60%
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CAPITULO 5

CONCLUSIONES Y APLICACIONES

5.1 Conclusiones generales

Al realizar el proyecto utilizando una matriz de riesgo se identificaron que los factores
con mayor impacto en la seguridad vial en la avenida Las Aguas son el exceso de
velocidad, el cruce indebido de peatones y el respeto de sefializacion horizontal y
vertical en puntos clave. Estos factores presentan tanto una alta probabilidad de
ocurrencia como una alta severidad de consecuencias.

El estudio realizado permitio identificar y analizar de manera integral los factores que
inciden en la inseguridad vial en la Avenida Las Aguas de Guayaquil, proponiendo
como alternativa la implementacion de un Sistema Inteligente de Transporte (ITS). A
través de un enfoque multidisciplinario, se determind que la incorporacion de
tecnologias inteligentes puede mejorar significativamente la gestion del trafico, reducir
los indices de siniestralidad y optimizar los recursos disponibles en el entorno urbano.

Se concluye que la viabilidad técnica, econdmica y social de la propuesta es favorable,
siempre que exista una articulacion efectiva entre actores institucionales y comunidad.

Se determin6 que los tramos con intersecciones sin semaforizacion adecuada, asi como
los sectores con presencia de instituciones educativas y paradas de transporte publico
mal ubicadas, concentran el mayor niumero de riesgos viales, especialmente para
peatones y ciclistas, especialmente en horas pico como son a la entrada y salida de los
estudiantes, lo que en algunos casos crea una excesiva congestion vehicular.

En algunos casos se determind la necesidad de una intervencion urgente: Los factores
clasificados en la zona de “riesgo alto” de la matriz requieren acciones inmediatas, tales
como la instalacion de reductores de velocidad, semaforos inteligentes, senalizacion
preventiva, y la implementacion de campanas de educacion vial para usuarios.

Factores estructurales y comportamentales: La matriz evidencié tanto factores
estructurales (falta de iluminacién) como comportamentales (conduccion inadecuada)
que incrementan el nivel de riesgo. Esto sugiere la necesidad de una estrategia integral
que combine ingenieria, educacion y control.

Gracias a la matriz, se logrd jerarquizar los factores de riesgo, lo cual facilitara la toma
de decisiones para disefiar e implementar medidas de mitigacion eficaces, orientadas a
reducir la siniestralidad y mejorar la movilidad segura en la avenida.
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5.2. Conclusiones especificas

Para mitigar los factores de trafico en la Avenida Las Aguas, es crucial implementar un
enfoque integral que combine tecnologia, infraestructura, politicas de movilidad
sostenible y educacion vial.

En primer lugar, la introduccion de un sistema de transporte inteligente es esencial para
optimizar los flujos vehiculares, mediante el uso de semaforos inteligentes, sensores de
trafico y plataformas de informacion en tiempo real, lo que permitird gestionar mejor
las intersecciones y reducir los tiempos de espera en las horas pico.

Es importante la introduccion de tecnologias como seméforos inteligentes, sensores de
trafico y sistemas de informacidn en tiempo real podria optimizar los flujos vehiculares,
reduciendo congestiones en horas pico y mejorando la eficiencia del trafico.

Los registros histéricos obtenidos del sistema de la Agencia de Transito y Movilidad
(ATM) de Guayaquil, correspondientes al periodo 2019 — enero 2025, evidencian que
en la Avenida Las Aguas se han producido un total de: 87 siniestros de transito, con 63
personas lesionadas, y 2 fallecidos. Esta cifra refleja una media anual aproximada de
15 siniestros por afio, con al menos 12 personas afectadas directamente por incidentes
relacionados con el mal funcionamiento del trafico, sefializacion deficiente y falta de
gestion inteligente en intersecciones clave. Con la implementacion del Sistema
Inteligente de Transporte (ITS), se estima una reduccion significativa de la
siniestralidad, proyectada en funcion de experiencias previas en ciudades similares,
alcanzar un 40% de reduccion en el numero de  siniestros:
de 15 a aproximadamente 9 accidentes anuales, un 50% de reduccion en el numero de
personas lesionadas de 12-13 a 6 afectados por afio y una reduccion del 100% en
muertes fatales por colision directa en intersecciones (objetivo a mediano plazo).

A su vez, es necesario mejorar la infraestructura vial, ampliando las intersecciones mas
congestionadas y mejorando la sefializacion, ademas de fomentar la construccion de
rutas alternas para redistribuir el trafico y evitar embotellamientos. En paralelo, se debe
incentivar el uso del transporte publico eficiente y accesible, asi como promover el uso
de medios de transporte sostenibles como bicicletas y vehiculos eléctricos, lo cual
podria reducir la cantidad de vehiculos particulares circulando en la zona.

Actualmente, la velocidad promedio registrada en la Avenida Las Aguas durante las
horas pico es de aproximadamente 15 km/h, muy por debajo de la velocidad
recomendada para vias urbanas primarias, que se sittia entre 30 y 50 km/h. Esta baja
fluidez se traduce en largos tiempos de desplazamiento, alta congestion y mayor
generacion de emisiones, por eso con la implementacion del Sistema Inteligente de
Transporte (ITS), que contempla la sincronizacion semaforica adaptativa, el monitoreo
en tiempo real y la gestion eficiente del flujo vehicular, se proyecta un aumento
significativo en la velocidad promedio, alcanzando entre 25 y 30 km/h.
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Este incremento representa una mejora estimada del 66% al 100% en la fluidez
vehicular, lo cual no solo optimiza el tiempo de desplazamiento, sino que también
contribuye a la sostenibilidad urbana y la eficiencia del sistema de transporte en esta
arteria vial critica de Guayaquil.

La estimacién técnica realizada para la implementacion de un Sistema Inteligente de
Transporte (ITS) en la Avenida Las Aguas indica que el costo total de los equipos
asciende a aproximadamente USD 86.700, considerando unicamente componentes
esenciales como seméaforos inteligentes, cdmaras de videovigilancia, sensores de flujo,
radares de velocidad, paneles informativos LED, software de gestion y sefializacion
especializada.

Este valor no incluye gastos de instalacion, obras civiles, mantenimiento ni capacitacion
operativa, por lo que el presupuesto real podria aumentar entre un 30% y 50% adicional
(USD 43.000). Sin embargo, representa una inversion estratégica justificada por los
beneficios que genera en términos de reduccion de accidentes, mejora del flujo
vehicular, seguridad peatonal y capacidad de monitoreo en tiempo real.

Se debe implementar programas educativos sobre seguridad vial y el uso responsable
de los vehiculos puede contribuir a una conduccion mas fluida, reduciendo los
accidentes y, en consecuencia, el trafico.

Es importante llevar a cabo programas de educacion y sensibilizacion sobre seguridad
vial, para fomentar una conduccion responsable que reduzca los accidentes y permita
una circulacién mas fluida. Todo esto debe ir acompafiado de un monitoreo constante
de las condiciones del trafico mediante camaras y sensores, para ajustar las politicas en
tiempo real y hacer de la Avenida Las Aguas una via mas eficiente y segura.

5.2.1. Andlisis del cumplimiento de los objetivos de la investigacion

Los objetivos planteados al inicio del estudio fueron alcanzados satisfactoriamente. Se
logrd evaluar la situacion actual del transito en la avenida, identificar los principales
problemas de seguridad vial y proponer una solucion innovadora basada en tecnologias
ITS. Asimismo, se realizd un analisis de viabilidad que integré aspectos técnicos,
econdmicos y sociales, demostrando la factibilidad de implementar el sistema
propuesto.

5.2.2. Contribucion a la gestion empresarial

El proyecto aporta herramientas valiosas para la toma de decisiones estratégicas en
entidades publicas y privadas relacionadas con la gestion del transporte urbano. La
propuesta permite optimizar recursos, mejorar la planificacion de rutas, reducir los
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tiempos de respuesta ante incidentes y elevar los niveles de seguridad para usuarios y
operadores viales. Ademas, fomenta una cultura organizacional orientada a la
innovacion tecnolédgica y la sostenibilidad.

5.2.3. Contribucion a nivel académico

Desde el ambito académico, el estudio representa un aporte relevante al cuerpo de
conocimientos sobre movilidad urbana y seguridad vial, al integrar metodologias
modernas con aplicaciones tecnoldgicas de vanguardia. Este trabajo puede servir de
base para futuras investigaciones que busquen aplicar soluciones ITS en contextos
urbanos similares, especialmente en ciudades latinoamericanas con caracteristicas y
desafios compartidos.

5.2.4. Contribucioén a nivel personal

A nivel personal, la realizacion de este estudio fortalecio habilidades de analisis critico,
gestion de proyectos y aplicacion de conocimientos técnicos adquiridos durante el
programa de maestria. Ademas, permitio una mayor comprension de la complejidad del
sistema de transporte urbano y de la importancia de promover soluciones sostenibles y
seguras para la comunidad.

5.3. Limitaciones a la Investigacion

Entre las principales limitaciones encontradas se destacan las siguientes:

Disponibilidad de datos: La obtencion de informacion actualizada y precisa sobre
accidentes, flujos vehiculares y comportamiento de los usuarios fue limitada, lo que
oblig6 a utilizar estimaciones y fuentes secundarias en algunos casos.

Acceso a tecnologia local: La evaluacion técnica del sistema ITS se baso en tecnologias
disponibles internacionalmente, lo que puede diferir de la capacidad de implementacion
inmediata en el contexto local de Guayaquil.

Factores externos no controlables: Aspectos como decisiones politicas, disponibilidad
presupuestaria y aceptacion ciudadana pueden influir en la viabilidad real del proyecto,
y escapan al control directo de la investigacion.

Escalabilidad del proyecto: Aunque el estudio se enfoc6 en la Avenida Las Aguas, la
aplicacion a otras zonas urbanas requerira estudios adicionales para considerar sus
particularidades.
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5.4 Recomendaciones

Se recomienda aplicar el sistema en etapas, comenzando con soluciones de bajo costo
y alto impacto, como sensores de trafico, cdmaras de monitoreo y semaforizacion
inteligente. Esto facilitara la adaptacion progresiva de los actores involucrados y
permitiré realizar ajustes sobre la marcha.

Es fundamental establecer una mesa técnica permanente entre el Municipio de
Guayaquil, la Agencia de Transito y Movilidad (ATM), el ECU-911 y otros actores
clave para garantizar la sostenibilidad del sistema ITS y su adecuada operacion.

La implementacion tecnoldgica debe ir acompafiada de programas educativos que
promuevan el respeto por las normas de transito, el uso responsable de la via y la
apropiacion del sistema por parte de la comunidad.

Se sugiere explorar modelos de financiamiento publico-privado que permitan costear
la implementacion y mantenimiento del sistema. Alianzas estratégicas con empresas
tecnologicas podrian facilitar el acceso a equipamiento y soporte técnico.

Los resultados deben ser evaluados periddicamente para realizar mejoras continuas.

Finalmente, se recomienda que, una vez comprobada la efectividad en la Avenida Las
Aguas, se considere su replicabilidad en otras vias criticas de Guayaquil, adaptando el
modelo a las caracteristicas especificas de cada entorno.
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ANEXOS
Anexo I

Importancia de la triangulacion en la gestion del transporte

Figura: Vehiculo B punto 7
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Figura: Vehiculo B punto 9

Figura: Vehiculo B punto 10
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Figura: Vehiculo A punto 3
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Figura: Vehiculo A punto 5
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Anexo I1

Propuesta de Implementacion de un Sistema Inteligente de Transporte (ITS)

1. Objetivo

Disefiar un sistema integrado que optimice la seguridad vial y la fluidez del trafico en la
Avenida Las Aguas mediante la implementacion de camaras, sensores y semaforos inteligentes,
permitiendo la monitorizacion en tiempo real, la gestion dinamica del trafico y la prevencion
de incidentes.

2. Diagrama
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3. Cronograma de Implementacion (6 meses)

Etapa Mes1 Mes2 Mes3 Mes4 MesS Mes6
Diagnostico y Mapeo
Disefio Técnico
Adquisicion de Equipos

Instalacion Piloto

HEE

Pruebas y Recoleccion de Datos

Evaluacion y Ajustes

H =
H =

Capacitacion de Operadores

Implementacion Total

H =

Monitoreo y Mantenimiento
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Anexo 111

Respaldo de Veracidad de Informacion

DIRECCION DE PLANIFICACION ¥ GESTION DEL TRANSITO m

ok

Memorando, EPMTMG-DPGT-2025-0614-M
Guayaguil, 28 de febrero del 2025

Asunto: REFERENCIA $G-LG-2025-00973, Solicitud informacion sobre datos de movilidad y
trafico en la Av. Las Aguas.

Ingenierc
Manuel Salvatiera Cedefio
Gerente General (E), EPMTMG, EP.

De mi consideracion:

En referencia correo electronico de taria g | de la EPMTMG., recibido el 19 de Febrero
del 2025, donde se traslada oficio S/N, suscrito por el Ing. Fernando Gomez Berrezueta, en su
calidad de estudiante de la UIDE, el cual solicita informacion sobre datos de movilidad y trafico
en la Av. Las Aguas, informacion que sera utilizada para su tesis de grado de la camera de
Maestria de Gestion de Transito y Movilidad; al respecto, tengo a bien indicar a Usted lo

siguiente:

Adjunto sirvase encontrar el memorando Mro. EPMTMG-DPGT-CS5-2025-0398 de fecha 28 de
febrero del 2025, suscrito por el Econ. Carlos Ponce Campoverde, en su calidad de Coordinador
de Semaforizacion y Sefializacion, de la Direccion a mi cargo, cuyo informe atiende y adjunta lo
solicitado por el Ing. Femando Gomez estudiante de la Universidad de Internacional del Ecuador
UIDE.

En virtud de lo expuesto, solicito a Usted muy respetuosamente que, a través de su despacho,
se traslade el oficic al Ing. Femando Gomez estudiante de la Universidad de Internacional del
Ecuador UIDE, para su conocimiento y fines pertinentes.

Con sentimientos de distinguida consideracion.

Atentamente,

Ing. Cristhian Benalcazar Orosco
DIRECTOR DE PLANIFICACION ¥ GESTION DEL TRANSITO
Empresa Publica Municipal de Transito y Movilidad de Guayaquil, EP.

ELABORADO Arg. Katiuska Barrenc M, Mg
POR: ESPECIALISTA DE SEMAFORIZACION Y SERALIZACION
3, EPMTMG, EP.
Econ. Carlos Ponce Campoverde
APROBADO
POR: COORDINADOR DE SEMAFORIZACION ¥
il SEMALIZACION
Documento de referencla: Comeo referencia SG-LG-2025-00973
AneEoa: Acta de reunion oficlo de sollclfud WIDE
Copla: Econ. Caros P p , de ¥
o8 1023
E Piblica icipal de Transito y

de Eiuayzquil, EP.
Matriz: Av. del Bombero, KM 7.5 Via ala Cesta, Calle

Primera y Segunda diagonal a Riocentro Los Ceibos ALCALDiA

PBX: 04-258-0555 Web: www.atm gob ec 1del anUAYAw“_
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