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El estudio caracteriza el sistema de movilidad del canton Portoviejo a partir de un
diagnéstico integrado de infraestructura, oferta de transporte publico, operacion vial y condiciones
para los modos activos. Se analizaron mapas tematicos, registros de transito, observaciones de
campo y entrevistas con actores locales para identificar patrones de congestion, inseguridad vial y
desigual accesibilidad entre zonas urbanas y rurales. Los resultados evidencian una fuerte
dependencia del automovil y la motocicleta, frecuencias irregulares en el transporte publico, flota
envejecida, paradas con informacion limitada y conflictos recurrentes por estacionamiento y carga
urbana. Estas condiciones producen pérdidas de tiempo de viaje, mayores costos logisticos,
aumento de emisiones y siniestralidad en corredores clave. El diagnostico incorpora indicadores
de desempefio y metas a tres afios que orientan la priorizacion de intervenciones, entre ellas la
reorganizacion del servicio de buses, la gestion del estacionamiento en via, la mejora de los cruces
peatonales y la consolidacion de una red ciclista continua y segura. EI documento constituye un
insumo técnico para la formulacion del Plan de Movilidad Urbana Sostenible, con el proposito de
avanzar hacia un sistema de transporte mas eficiente, seguro e inclusivo para la poblacion de

Portoviejo. Se plantean lineamientos iniciales para futuros estudios técnicos.

Palabras clave: movilidad urbana; transporte publico; congestion vial; seguridad vial;

modos activos; planificacion de transporte; Portoviejo.
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The study characterizes the mobility system of the Portoviejo canton through an integrated
diagnosis of infrastructure, public transport supply, traffic operation and conditions for active
modes. The analysis used thematic maps, traffic records, field observations and interviews with
local stakeholders to identify patterns of congestion, road insecurity and unequal accessibility
between urban and rural areas. The findings show a strong dependence on cars and motorcycles,
irregular public transport frequencies, an ageing fleet, stops with limited passenger information
and recurrent conflicts related to on street parking and urban freight. These conditions generate
travel time losses, higher logistics costs, increased emissions and road crashes on key corridors.
The diagnosis incorporates performance indicators and three year targets that guide the
prioritization of interventions, including the reorganization of bus services, on street parking
management, improvement of pedestrian crossings and consolidation of a continuous and safe
cycling network. The document serves as a technical input for the Sustainable Urban Mobility
Plan, aiming to move towards a transport system that is more efficient, safer and socially inclusive
for the inhabitants of Portoviejo. Initial guidelines are proposed to support future detailed mobility
and transport studies at different spatial scales and planning horizons for monitoring impacts and

equity.

Keywords: urban mobility; public transport; traffic congestion; road safety; active modes;

transport planning; Portoviejo.

Indice General

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 UIDE

Powared by
Arizona State University

_——
CAMPUS

RESUIMIETI. ...ttt ettt ettt e s e s 7
AADSTIACE ..ottt ettt h et e a bttt eh e bt et ea e e ehe et e et e bt e bt e ntesaeetes 8
CAPITULOD Lttt sttt et sttt et bt bt st e e bt et et esaeebe et e ebeennes 17
INTRODUGCCION ....coutiiiiiitieiteieetee ettt tte et st e teesaesseesseensesseesseessesseeseensesseenseensesneenses 17
1.2, ANEECEACTIEES ..ottt ettt et e sttt e st et e s bt e e bt e saaeeabeesaeeeabeesseesneeans 19
1.3 Justificacion del eStUAIO......cccuuiiiuiieeiiicce e e e e 20
1.4 Objetivos de 1a INVEStIZACION .....c..evuiiriiiiieiiiieeieeet ettt ettt 22
(7N o U 16 51O LTSS 22
2. Descripcion General del PrOYECtO.......ccouiviiriiiiiiiiiiciiiienteeetce et 23
2.1, MATCO TEOTICO ..vveeuviieeiiieeiiee ettt e ettt e ette e et e e e teeeesbee e aaeaesaeeesssaeansseesssseessssaesssaeessseeessseeensseeans 23
2.1.1. Proyecciones socioecondomicas de la movilidad urbana ............cccceeviieiieniiiiiienieenn. 24
2.1.2. Poblacion y crecimiento Urbano..........cccueeeriieeiiieeiiieeieeciiee et 25
2.1.3. Expansion urbana y accesibilidad .........c.coooviiiiiiiiiniieeiieceececee e 27
2.1.4. Empleo y distribucion de actividades..........ceeeriieeriieeiiieeiieeeiieeeciie s 28
2.1.5. Factores que moldean la demanda .............ccoeeiiiiiiiiiiiiieeeece e 32
2.1.6. Composicion del parque aULOMOTOT .........cevieeeriieerieeeireeesireeeireeeseeesseeesnseeessneesenneeennns 32
2.1.7. Emisiones del transporte Urbano ..............cooiiiiiiiiiiiieeiiieeieecieee e 35
2.2 Mapas y transporte actual de POrtOVICJO ......cevvieiiieriiiiieeieeie ettt 36
2.2.1. Mapa urbano del cantdn POTrtOVICJO .........eevierieiiiieniiieieesieeieesieeeieeseesneesieeeneesneeeneeans 36
2.2.2. M0dos de tranSporte EXISLENLES .......eecveeruieerierieeeiteesseeeseesseesaseesseeenseesssesnseesssessseesseessseens 38
2.2.2.1. Transporte publico urbano e interparroquial ............cceerieeiieriireniienieeiienie e 38
2.2.2.2. Modos privados, informales y movilidad activa...........ccceecveeriieiiieniieiiieniecieneeee 39
2.3, MATCO L8ZAL ...ttt et et e st e et et e be e naeenbeeenteeabeeenteenseeneas 41

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



.
UIDE

Powared by
Arizona State University

_——
CAMPUS

2.3.1. LegiSIatiVo VIZENLE ....ccuveeiieiieeiieriieeieeeiie et esiteeteesteeesveeseeeesseesteeesseensneenseenssesnseenssesnseens 41
2.3.2. Proceso de participacion y consulta publica ..........ccceeevuieriiiiiieniieiieie e 44
2.4. Problematica actual de POTtOVICJO ......covieriieiiieiieeiieiie ettt ettt e 46
2.4, Marco CONtEXTUAL ....cc.uiiiiiiiieiieiie ettt ettt ettt et e st be e et eesbeeeabeesaeeenbeenneas 49
2.5. Metodologia empPleada...........ccueeeeiieiiiieiiiiccie et e e e ea 51
2.6. Escenarios de MOVIIIdad .........c.ooiiiiiiiiiiiiiee e 52
2.6.1. Horizontes temporales de planificacion ...........ccceecieeeiiieeiiieecieceee e 53
2.6.2. Escenario tendencial N0 INTETVENIT .......ccueieiieriieeiieiieeieesiie ettt st e e e 54
2.6.3. Escenario con intervencion implementacion...........c..eecveeeceveescieeeeiieeeereeesveeeeereeenvee e 55
2.6.4. Diagnostico de la movilidad urbana actual ... 56
3. RIESGOS IDENTIFICADOS DESDE LA OPTICA DE LA SEGURIDAD VIAL ................ 65

4. Desorden del desarrollo urbano y gestion de la movilidad en el corredor Av. Manabi — Av.

UDIVETSTEATIA. ...ttt ettt b s st e eh bt et e e shte et e esaeeeabeeebbeeabeesateeabeenbeeenneenaee 118
4.2 Sistema de recaudo electronico como herramienta de ordenamiento operacional ............... 128
4.2. Sistema de semaforizacion inteligente y onda verde para ordenar los flujos ...................... 130
5. RESUITAAOS ...ttt sttt ettt et sat e bt et e e bt et e et sae e e et 132
5.1. Evaluacion funcional ............cocoiiiiiiiiiiiiicteiestesic ettt sttt et sn e s 133
5.2. Evaluacion ambiental............ccooiiiiiiiiiiiiiiecte ettt sttt sae s st 135
5.3. EvaluaciOn SOCIOCCOMNOMICA......c..eeuirurerteeieritenteertesitesueenseestesseessesanesseesseensesseensesnesseenseensens 137
5.4. ANAlisis COSTO—DENETICIO . .eouviiiiiiiiiiiieiceccte ettt sttt ettt enesia et enre 138
5.5.S€QUITAAA VIAL ...ooiiiiniiiiii ettt ettt et e st e e bt e e abe e bt e st e ebaeenteenbeeennes 140
5.6. ESTACIONAMICIITO .....eoutiiiiiiiieiiie ettt ettt et sat e et e st e bt e sate st e esabesabeeaseesabeeenneanbeennees 141
5.7. Tablas comparativas A€ ESCENATIOS .......eevvveeerurreerreeairreeassreessseeessseeessseeessseesssseessssesssssesessses 142

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 UIDE

Powared by
Arizona State University

_——
CAMPUS

5.8. Resultados de 1a @NCUESTA. .........couiiriiriiriieiecieeeee e 144
ANAlisis de 10S TESUITAAOS ...c..ieuiiiiiiiiiieriie e st 156
6. Posible solucion al problema o plan de acCion ...........cccueevveeeiieiiiiniieiieeieeeece e 157
6.1. ODbjetivos del PMUS ......ooiiiiee ettt sttt ettt et s naesneensea 157
6.2. Mejorar 1a accesibilidad...........ooeoiiiiiiiicieeeecee e e 158
6.2.1. Reorganizacion de la red de transporte publiCo .........cccveeieeiieriiieniieiiee e, 159
6.2.2. Infraestructura de intercambio modal .............ccceeeiiiiiiiiiiiciiice e 159
6.2.3. Movilidad activa y accesibilidad universal .............cccoccoiiiiiiiniiiniiiee e, 159
6.3. Garantizar 1a sostenibilidad.............cooviiiiiiiieiiccece e s 160
6.3.1. Reduccion de emisiones y CONSUMO €NEIZELICO ....euveeureruueariieriieniieeieeneeeeeeesieeeeeenenes 160
4.3.2. Integracion con el ordenamiento territorial.........c.cecveevierierieeiiienieeeecee e 160
6.3.3. Gestion ambiental de infraestructuras de transporte ..........ccceeveveeeecieeenieeeriieeeiiee e 160
6.4. Reducir la congestion VEhICUIAT...........cooiiiiiiiiicceeesiteee e e e 161
6.4.1. Nuevo paso lateral para transporte de paso y extra pesado..........cccceevveererercreenieeneennen. 161
6.4.2. Reordenamiento del terminal terrestre y SUS @CCESO0S.....ueerurrerrureerueeerreeesreesnreesnneeens 161
6.4.3. Gestion de la demanda y prioridad operacional al bus............cccceevveeciienieeieenieenenen. 162
6.5. Disminuir 108 SINIEStros de traANSITO.......eeiuiiiitiiriiieitieiie ettt ettt e sate e 162
6.5.1. Intervenciones de infraestructura segura en puntos CritiCoS.........eevueerveereeriueereeanneennen. 162
6.5.2. Gestion de velocidades y control OPErativo ......ec.eeeeeerieeeiieerieeiiienieeieesieeeieesieenee e 163
6.5.3. Educacion vial y cultura de movilidad S€gUIa ........ccocveeciieiieiiiienieeieee e, 163
6.6. Estrategia y Propuesta de actuacion en Movilidad Sostenible.............ccoooeeiiiiiiieniiiannnen. 163
6.6.1. EStrategias GENETAlES ........ccocuiiiuieriiieiieiiieiieeteesttesteesteeeteesteeenbeessaesnseesseessaesneesnseennnes 164
6.6.2. EStrategias @SPECIIICAS .. .uuiiuiiiriieiiieiie ettt ettt e ste et e eteesteesnbeesatesnbeesseesseesneaenneenenes 165

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 UIDE

Powared by
Arizona State University

_——
CAMPUS

6.6.3. Infraestructura de tranSPOTLE ..........cevieriieriieeieeieeeie ettt ste et ebeebeeseeeenseesaaeenseenenes 166
6.6.4. Politicas publicas € INCENLIVOS........cccueeriieriieeiieriieeteesieeeteeseeeeteesteeereeseeesseesseeenseensnes 167
6.6.5. Intermodalidad ...........coouiiiiiiiiiiiie e 168
6.6.6. Transporte N0 MOLOTIZAAD.......cccuvieeeiiieeiieeeiieeeiieeeite et e e e sreeesabeeeseseeesaeesnseesnseeens 169

6.7. Medidas de oferta y demanda ...........cc.eeeciieeiiiiieiiiceieece e e 170
6.7.1. Programacion del PMUS.........cccociiiiiiiiii ettt 171
6.7.2. Programa de seguimiento y CONTIOL.........coouiiiiiiiiiiiieiie et 173
6.7.3. Plan de fiscalidad ambiental en movilidad...........c.ccoooiiiiiiiniiii e, 174
6.7.4. Esquema de fiNancCiacCion..........cceeevuireeiiiieeiieeeiieeeieeeereeeereeesreeesaveeesereeeeseesnseeenseeens 176
6.7.5. Plan de comunicacion y sensibilizacion a la ciudadania de Portoviejo .........cccceueeee. 177

6.8. Poblacion de Portoviejo y necesidad de desplazarse ............cccceevvieeiieniienieenieecieenieeieenen. 179

6.9. Valoracion econdmica de la mitigacion de TESZO0S ......eeevveerireerieeeriieenieeerieeeree e 179

6.10. Corredores preferenciales de DUS ........cccveieriiiieiieeeiiieeie e e e 186
6.10. 1. UDICACION ..ottt ettt et et e bt e sab e e bt e s hb e bt eeateenaeeeabeenaees 186
6.10.2. PIIOTIZACION ...ttt ettt et e it et eeab e e bt e sabeeabeesabeesbbeenseeneees 186
6.10.3. BENnefiC10S €SPEIAOS ... .eeeiiiieiiieeiiieeiie et e stteeetteeseaeeesnseeesnseeesnseeennseesnnneesnnseesnsseeens 186

0. 11, CICLOVIAS. ¢ttt ettt et sat e et e sat e st e e ebb e e bt e saeeeabeenbneenneennees 187
6.11.1. Tipo de INTra@StIUCTULA. .......eeiiieiiieiie ittt ettt et e et estee et e esatesnbeesseeenseesneesnseenenes 187
0.11.2. SEETEZACION ...ttt ettt ettt e st e e bt e sateesbeeeabeesseeenseenstesnseenseesnsaesnseanseensnes 187
6.11.3. SENAIIZACION. ..c..eiiiiiiiiiiiieiecte ettt sttt et bt bt st sbe e bt eatesbeenaeenesanenbeensens 188
6.11.4. CoNECtIVIAAG. .....oouiiiiiiiiiiieetee ettt sttt et sae ettt e ebeesaeenesanenbeennens 188

6.12. Accesibilidad UNIVETSAL .......ccuevuiiiiiiiiiieieceete ettt sttt sae et 188
6.12.1. PardmetroS tECIICOS ....ueruietietiriieteete et et etesitesteetesstesueetesusesseeseensesbeenseensesasenneennens 188

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



N

L] |
CAMPUS

L UIDE

Powered by
Arizona State University

6.12.2. Adecuacion de infraestructura eXiSteNte........couevueeruerienienierienieieee et 189
6.12.3. Participacion ciudadana............ccceevueeeiieniieeiieniie ettt st enes 189
0.12.4. ENCUCSIAS ..c..einieeiieeie ettt ettt et st e b e et e nb et e st e e e naees 189
6.12.5. Evaluacion € iNdiCadOres. ........coouieiiiiiiiiieeieeiie ettt 190
6.12.6. IndicadOores ECONOMICOS ......eouieruiieiieiiieetieeite et te ettt iee et e sbte et e et e et e e saeeenbeeneees 190
6.12.7. Indicadores ambientales ...........cocueiiiiiiiiriiiiiieie e 190
6.13. Plan piloto VErifiCable.........ccueiiiiiiiiiieciee e e e 191
7. Conclusiones y ReCOMENAACIONES ......c...evueiuiriiriieiiniicniteiteiieeit ettt 195
7.1, CONCIUSIONES ...ttt ettt ettt ettt et e st et e e et e et e esabeeaseesabeenbeesneeenbeesaeeenseenseas 195
7.2. RECOMENAACIONES .....veeuiiiiniieiieeiiieeiee ettt ettt et ettt et e et e sat e eabeesabeenbeesneeenbeesaneenseennees 197
BIDIIOGIATIA ... ettt e e ae e b e e nteeenbeenaae e 200
AATIEXOS ..ttt ettt h et e h e a e e b et ea bt e bt e e a bt e bttt e bt e et e bt e nabeenaeeenne 204
indice de Tablas
TADIA L.ttt ettt st e bt e e a bt e b e e e abe e bt e eab e e bt e eabe e bt e enbeeabeeenteen 26

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 UIDE

L] |
CAMPUS

1?.’;"371? State University
TADLA 2. ...t h ettt b et h bttt e bt et aeeas 30
TADLA 3. .ttt et st b et h ettt et ettt e aeeaes 33
TADLA 3.ttt st b e a e h e bt et sh e bt et eaeenes 37
1 o) R R RRRUSRRUS 39
1o - T USSR 46
TADIA ..o e e e e e et e e e bt e e e bt e e e b aeeeabee e tbeeeatbaeenabeeenreeeanreeans 50
1 o) - USRS 60
o) T SRR 68
10 S SUPRUR TR 114
10 F: 0 L TR SRR 129
21 o) - T 1 OSSOSO USRPRORRRUSSRPN 131
TADIA 12ttt et ettt b e et b e et b e et e b e enaees 134
TADIA 13ttt s et h e et e b et h e e b e e s bt et enh e e e e naees 136
TADIA T4ttt et s e et e e at e et e e bt et e e e ab e S bbb e e bt e eabeenaees 138
TADIA 15 ettt st et e e h et et e e ehe e et e e e bt e et e e be e eab e e bt e et e naees 140
TADIA 16ttt ettt sh bttt esbe e e bt eehb e e bt e eaa e e be e bt e eneeeeaees 143
TADIA 17ttt ettt et eea et et e ehe e eab e e e bt e e bt e ehe e eabe e bt e e eaees 144
TADLA 18ttt sttt e b e bbbt e bttt eht bt eanesae ettt 146
TADLA 1.ttt ettt e a e bttt et e bt e ae et eh e beenenbt et e et 147
TADLA 20ttt h et h e bttt ea e e bt e bttt e bt e nbe et nna et e et 148
21 o) 0 OO PO PSP PP PTPORPRPIRRRIN 149
TADLA 22ttt bt bbbt et eb e e bttt eh e e bt enaesate b et 150
TaADLA 23 ...ttt h et h e bt e bttt eh e e bt et e bt e bt ene e bt e naeentea 152

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



N

L |
CAMPUS

L UIDE

Eﬁ? State University
TADLA 24 ...ttt ettt b e et h et e it st e te et 153
TADLA 25 ...t h et et h bttt h et e b st e be et 154
TADLA 26ttt et et b e et h et e b st e be et 155
21 o) T USRS 180
21 o) TSRO 183
TADIA 29 ... e et e e rbe e e e bt e e e ba e e beeeeabeeenraeeraeeenaeas 184
10 T T USRS 185
10 T SRS RPRSUR 193
10 T 3PP 194
indice de Figuras
2 T3 - T SRR R 27
FIGUIA 2. .ottt e b e et e et e e a b e e bt e e abeenteease e naeenbeeanteenbeennteenseennnes 34

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 UIDE

L] |
CAMPUS

Pawsred by
Arizona State University
FIGUIA 3 ..ottt ettt et e st e et e st e e beeesb e e st e e abe e seeenbeensaeenbeenateenbeenneas 38
FIGUIA 4 ..ottt ettt ettt e et e e et e e beeesbe e st e ease e saeenbeenseeenbeennteenseennnas 40
FIGUIA 5. ottt ettt et e s bt et eat e s bt e bt ent e et e beeatesaeen 119
S T 1 3 2 T TSRS 120
S T 13 2 USRS 121
S T 132 T TSP 122
FIGUIA O ..ottt ettt et e h e et e bt e et e e bt e et e e saeeeabeenaeeenne 124
FIGUIA 10, ittt ettt ettt et e et e e e e teesabeeteeesbeesaeenseeseeenbeenseeensaeseeenne 125
FIGUIA L1 ittt ettt et e e e e taeeaba e beeesbeesbeensaesaeenseenseesnsaensneenns 126
FIGUIA 12, 1ottt ettt ettt e et e s b e e st e eabe e beaesbeensbeenseenseeenseenseeensaesneenns 127
FIGUIA 131 oottt ettt et e e et e e b e e teeeabeebeeesbeesaeenseeseeenseenseeensaesneenns 128
FIGUIA O ..ottt ettt et e h e et e et e et e bt e et e e aeeenbeenaeeenee 145
FAGUIA T0 .ottt ettt et e et e e bt e e st e et e e eateeeae e et e e sneeenbeenaeeenne 146
FAGUIA T oottt ettt et e bt e bt e et e e bt e eabe e bt e eabeesseeenbeenseeenne 148
FIGUIA T2 1ttt ettt ettt e et e bt e e st e e s bt e eate e bt e eabeesseeeabeenaeeenne 149
S T4 1 2 T G TSP 150
S T4 2 T PR 151
FAGUIA 15 ottt ettt e s e e s atee e saee et e e anssaeensaeeanseeeasba e e sseeenneeennseas 152
S T4 1 2 T SRR 153
2 T4 2 T R 154
FIGUIA T8 ..ottt ettt e s bt e et e e s bt e st e e beeenbeeaseeenseaeneeenbeeanneenbeenseeenne 155

CAPITULO 1:

INTRODUCCION

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



N

CAMPUS

L VIDE ei

Powered by
Arizona State University

Portoviejo presenta una problematica de movilidad caracterizada por la fuerte
dependencia del vehiculo particular y la motocicleta, un transporte publico con tiempos de espera
y de recorrido poco competitivos, una red ciclista discontinua y con tramos de alto riesgo, y
espacios peatonales reducidos o invadidos por el trafico y el estacionamiento en via, situacion
que se manifiesta en congestion recurrente en corredores como la avenida Manabi, aumento de
siniestros viales, emisiones contaminantes crecientes y dificultades de acceso seguro y oportuno
a equipamientos, empleos y servicios urbanos para buena parte de la poblacion, especialmente en
los barrios periféricos y en los enlaces con las parroquias rurales, donde la oferta de transporte
resulta mas limitada y menos confiable.

Frente a este escenario, el Plan de Movilidad Urbana Sostenible propone una
reorganizacion funcional del sistema mediante la implementacion de corredores preferentes para
buses, priorizacidon semaforica, integracion tarifaria apoyada en medios de pago electronicos y el
desarrollo de una red continua y segura para bicicletas y peatones, orientando la inversion hacia
medidas con alta relacion beneficio costo y etapas de ejecucion que permitan resultados
tempranos y escalables.

El objetivo estratégico es consolidar un sistema de transporte eficiente, accesible, seguro
y ambientalmente amigable que articule movilidad y planificacién urbana, con participacion
ciudadana y gestion responsable de los recursos, definiendo metas operativas para disminuir el
uso del automovil, mejorar la fluidez en la avenida Manabi, incrementar la participacién modal
de la bicicleta y recuperar espacio peatonal, bajo un esquema de seguimiento permanente con
indicadores y lineas base que posibilite ajustes periddicos a las acciones implementadas.
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1.2. Antecedentes

La formulacion del Plan de Movilidad Urbana Sostenible para Portoviejo parte de un
marco legal que reconoce el derecho a una ciudad accesible, segura y funcional, donde la
Constitucion, la normativa de transporte terrestre y las ordenanzas municipales otorgan
competencias claras al gobierno local para ordenar el transito, organizar el transporte publico y
gestionar el espacio vial con criterios de seguridad vial, eficiencia y equidad, lo cual vuelve
pertinente una planificacion integral que articule las decisiones sobre uso de suelo,
jerarquizacion de vias y distribucion del espacio entre modos de transporte.

El cuerpo legislativo vigente incorpora disposiciones sobre limites de velocidad por zona,
condiciones de operacion del transporte urbano, accesibilidad universal y regulacion del
estacionamiento, ademas de habilitar la adopcion de tecnologias de gestion y medios de pago
modernos, de manera que el plan no se limite a describir problemas, sino que establezca un
puente entre las obligaciones normativas y la transformacioén concreta del sistema de movilidad,
este sustento ofrece respaldo juridico a medidas de reorganizacion vial, control del
estacionamiento en via, creacion de zonas de trafico calmado y consolidacion de redes
peatonales y ciclistas con prioridad sobre el automévil particular.

El proceso de participacion y consulta publica resulta necesario porque la
implementacion de carriles preferentes, red ciclista segura, cambios de sentidos viales o
regulacion de la carga y descarga afecta rutinas cotidianas de residentes, comerciantes y personas

usuarias del transporte publico, por lo que la construccion de acuerdos y la validacion social de
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las medidas reduce resistencias, mejora el cumplimiento de la norma y contribuye a que la
ciudadania comprenda los beneficios colectivos de una movilidad mas ordenada.

La realidad actual de la movilidad urbana en Portoviejo muestra congestion recurrente en
corredores estratégicos, transporte publico con baja velocidad comercial, fragmentacion de la
infraestructura peatonal y ciclista y conflictos por uso del espacio vial entre vehiculos
particulares, buses y actividades logisticas, lo que incrementa tiempos de viaje, emisiones y
exposicion a siniestros, la problematica se agrava por la falta de integracion tarifaria, la debilidad
de la informacion al usuario y la inexistencia de una red jerarquizada que priorice los modos
sostenibles, de modo que el plan se justifica como una herramienta técnica y participativa que
permite organizar intervenciones, definir prioridades de inversion y orientar decisiones politicas
hacia un modelo de movilidad méas seguro, eficiente e inclusivo para Portoviejo, con metas de
mejora de la seguridad vial y del acceso equitativo.

1.3 Justificacion del estudio

La justificacion del estudio se sustenta en la necesidad de que Portoviejo cuente con una
planificacion de la movilidad basada en evidencia, que oriente de manera clara el uso del espacio
vial, la jerarquizacion de las vias y la priorizacion de modos sostenibles como el transporte
publico, la bicicleta y los desplazamientos a pie. La ciudad presenta congestion frecuente en
corredores clave, tiempos de viaje crecientes y ocupacion desordenada de la via por
estacionamiento y actividades de carga, lo cual afecta la competitividad urbana y la calidad de
vida de la poblacion que se moviliza a diario por motivos de trabajo, estudio y acceso a servicios
basicos.
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El estudio se justifica también porque integra la dimension normativa y de gestion con la
realidad observada en campo, articulando las competencias del gobierno autobnomo
descentralizado con las politicas de transito, ordenamiento territorial y ambiente que rigen a nivel
nacional. Un plan de movilidad bien estructurado permite que las decisiones de inversion en
infraestructura, equipamiento y tecnologia se alineen con la legislacion vigente y con los
objetivos de seguridad vial, accesibilidad y sostenibilidad, evitando intervenciones aisladas que
solo trasladen los conflictos de un sector a otro sin resolver las causas de fondo.

La investigacion aporta valor al brindar una metodologia sistematica para medir flujos,
tiempos de viaje, niveles de servicio y percepcion ciudadana, traduciendo esos resultados en
propuestas concretas como corredores con prioridad para el transporte publico, red ciclista
continua, entornos peatonales seguros y regulacion del estacionamiento y de la logistica urbana.
Esta vision integrada facilita que las autoridades definan prioridades, establezcan metas
verificables y dispongan de indicadores para hacer seguimiento a los avances, reduciendo la
improvisacion y fortaleciendo la capacidad de gestion municipal.

La justificacion incluye ademas una dimensién social y de equidad, porque la mayor
parte de la poblacion de Portoviejo depende del transporte publico y de los desplazamientos a pie
para acceder a oportunidades de empleo, educacion y salud, y hoy soporta los mayores tiempos
de viaje y niveles de exposicion a siniestros. Un plan de movilidad urbana sostenible orienta las
intervenciones hacia la proteccion de usuarios vulnerables, mejora la conectividad entre barrios y

centralidades urbanas y promueve alternativas menos contaminantes, de modo que los beneficios
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de una ciudad mas segura, accesible y ordenada se distribuyan de manera mas justa entre todos
los habitantes del canton.
1.4 Objetivos de la investigacion
Objetivo general
Formular un Plan de Movilidad Urbana Sostenible (PMUS) para el canton Portoviejo,
basado en el diagnostico integral de la movilidad actual, la identificacion de problematicas y la
propuesta de estrategias sostenibles centradas en el transporte publico, movilidad activa, gestion
vial y ordenamiento urbano.
Objetivos especifico
1. Reducir el uso del vehiculo privado y fomentar el transporte publico
2. Mejorar la fluidez en la Av. Manabi
3. Aumentar el uso de la bicicleta del 5% al 20%

4. Aumentar las zonas peatonales como movilidad y salud

CAPITULO 2
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2. Descripcion General del Proyecto

El proyecto desarrolla un Plan de Movilidad Urbana Sostenible para Portoviejo, ciudad
caracterizada por una creciente demanda de movilidad, congestion en horas pico, dependencia
del vehiculo particular, deficiencias en la infraestructura peatonal, inexistencia de redes ciclistas
funcionales y fragmentacion del sistema de transporte ptblico.

El documento presenta un diagnostico profundo de la movilidad en Portoviejo mediante
analisis de flujos vehiculares, volimenes de transporte publico, encuestas de movilidad, revision
del marco legal, analisis de accesibilidad, evaluacion de seguridad vial y caracterizacion
socioeconomica del territorio. Se identifican problematicas como: altas velocidades
operacionales, transporte publico desordenado, ocupacion indebida del espacio vial, escasa
cultura peatonal y falta de infraestructura adecuada para modos sostenibles.

Con base en este diagndstico, el proyecto propone un PMUS articulado en ejes
estratégicos: transporte publico eficiente, movilidad activa, gestion del estacionamiento,
ordenacion del espacio vial, accesibilidad universal, participacion ciudadana y fortalecimiento
institucional. Se plantean ademas propuestas técnicas como creacion de corredores preferenciales
de bus, redes de ciclovias, ampliacion de veredas, implementacion de zonas de trafico calmado y
campafias educativas.

El PMUS se estructura bajo criterios de sostenibilidad, seguridad vial, inclusion social,
eficiencia operacional y resiliencia urbana, proponiendo una hoja de ruta para mejorar la
movilidad en Portoviejo a corto, mediano y largo plazo.

2.1. Marco Teoérico
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Las proyecciones socioecondomicas permiten anticipar como cambiard la demanda de
movilidad en Portoviejo cuando aumenten la poblacidn, el parque automotor y las actividades
economicas. En un Plan de Movilidad Urbana Sostenible, estas variables no se interpretan de
manera aislada, sino como parte de un sistema donde el crecimiento urbano, el empleo, los
ingresos y el acceso a bienes y servicios generan patrones de viaje que se traducen en flujos
vehiculares, uso del transporte publico y presion sobre el espacio vial (Samaniego J, 2024).

En el caso de Portoviejo, las estadisticas nacionales y cantonales muestran una ciudad
que consolida su rol como capital provincial y nodo de servicios, con una poblacion creciente y
un parque vehicular que se integra a una dindmica nacional de rdpida motorizacion. Las
decisiones sobre jerarquizacion vial, priorizacion del transporte publico y disefio de
infraestructura ciclista y peatonal deben basarse en estos elementos para que el plan no se limite
a resolver problemas actuales, sino que se adelante a los escenarios que se observaran en los
proximos anos.

2.1.1. Proyecciones socioeconomicas de la movilidad urbana

Las proyecciones socioecondémicas se apoyan en tres grupos de variables:

e En primer lugar, la evolucion demografica y la forma en que se distribuye la
poblacion en el territorio.

e En segundo lugar, la estructura productiva y del empleo, que determina donde se
concentran los destinos de viaje.

e En tercer lugar, la disponibilidad de vehiculos motorizados y su composicion, que

condiciona el tipo de impacto vial y ambiental que se observara.
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Sobre esta base se construyen escenarios de movilidad, que permiten estimar demanda
futura de viajes, necesidades de oferta de transporte publico y requerimientos de infraestructura.

En América Latina la literatura especializada muestra que la movilidad promedio se sitia
cerca de dos viajes por habitante al dia, valor inferior al de ciudades de paises desarrollados pero
superior al de otras regiones en desarrollo. Esto implica que en una ciudad intermedia como
Portoviejo el incremento de poblacién y empleo se traducird en un crecimiento casi proporcional
del nimero total de desplazamientos cotidianos, salvo que se acttie sobre la mezcla de modos y
la localizacion de actividades para reducir la necesidad de viajes motorizados (Ayala C, 2024).

2.1.2. Poblacion y crecimiento urbano

Las proyecciones oficiales de poblacién muestran que Portoviejo pasé de 290 199
habitantes en 2010 a 321 800 en 2020, lo que representa un crecimiento cercano al once por
ciento en una década. El censo mas reciente reporta 322 925 habitantes, lo que confirma su
condicidn de canton mas poblado de Manabi y octava ciudad del pais. Esta tendencia consolida a
Portoviejo como nucleo de un area metropolitana en expansion junto con Manta y otras
parroquias rurales y urbanas (Alvarez A, 2021).

La combinacién de crecimiento demografico y recuperacion posterior al terremoto de dos
mil dieciséis ha impulsado procesos de renovacion y densificacion en la cabecera cantonal, con
expansion residencial hacia sectores del valle del rio Portoviejo donde la oferta de servicios

basicos resulta mas completa que en el entorno rural.
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Este patron crea un gradiente urbano en el que los barrios consolidados concentran
densidades altas, equipamientos y servicios, mientras que en la periferia se observan ocupaciones
menos densas y mayor dependencia del transporte motorizado para acceder a la ciudad central.

Tabla 1.

Poblacion proyectada del canton Portoviejo

Ao Poblacion proyectada Portoviejo
2010 290 199
2015 307 463
2020 321 800

Fuente: INEC, Proyeccion de la poblacion ecuatoriana por afios, segiin cantones 2010 a
2020.

El aumento de algo mas de treinta mil habitantes entre 2010 y 2020 implica una presion
progresiva sobre la infraestructura vial y de transporte publico, en especial porque la mayor parte
del crecimiento ocurre en el area urbana, que ya presentaba niveles significativos de congestion
en corredores como la avenida Manabi. La densidad poblacional y el patrén de expansion
condicionan la longitud media de los viajes, la viabilidad de modos no motorizados y la

estructura de rutas del transporte publico.
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Figura 1.
Mapa de expansion urbana y densidad poblacional de Portoviejo para los afios 2010,

2015y 2020
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Nota. El mapa representa la distribucion espacial de la poblacion ocupada por rama de
actividad en el area rural del canton Portoviejo, donde los colores mas intensos indican sectores
con mayor concentracion de personas ocupadas segun datos del INEC.

2.1.3. Expansion urbana y accesibilidad

La memoria técnica socioecondmica de Portoviejo destaca que la cabecera cantonal

ofrece mejor acceso a servicios basicos y actividades comerciales que el entorno rural. Esta
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concentracion de oportunidades favorece desplazamientos radiales desde parroquias y barrios
periféricos hacia el centro y hacia corredores comerciales, con implicaciones claras para la
planificacion del transporte publico y de la red vial jerarquizada. Sin un control adecuado del uso
de suelo, la expansion urbana puede incrementar distancias medias de viaje y reforzar la
dependencia del automovil (Olivan Lopez, 2024).

2.1.4. Empleo y distribucion de actividades

Portoviejo se consolida como centro administrativo, comercial y de servicios de Manabi.
Las principales actividades econdmicas estdn asociadas al comercio, los servicios, la
agroindustria y el transporte, con un sector industrial todavia incipiente pero vinculado a
procesamiento de productos agricolas y alimentos. La memoria cantonal indica que la poblacion
ocupada se concentra en ramas de comercio y servicios, tanto en el area urbana como en el
entorno rural mas consolidado (Samaniego J, 2024).

Esta estructura del empleo implica que una proporcion considerable de los viajes diarios
se dirige hacia centralidades comerciales, areas de servicios y equipamientos publicos, ubicados
sobre todo en la cabecera cantonal y a lo largo de ejes como la avenida Manabi y otras avenidas
troncales. Los flujos de viaje entre vivienda y trabajo tienden a reforzar la congestion en horas
punta, mientras que la actividad logistica vinculada a comercio y agroindustria genera
movimientos de carga que compiten por espacio con el transporte publico y los viajes cotidianos
de la poblacion.

La distribucién espacial del empleo tiene implicaciones para el disefo de la red de
transporte publico y de la infraestructura ciclista. Una ciudad donde el empleo se concentra en
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pocas centralidades requiere corredores de alta capacidad, con prioridad para buses y con
condiciones seguras para el cruce peatonal. Si, por el contrario, se promueve una red policéntrica
con centros de barrio y equipamientos distribuidos, puede reducirse la longitud de los viajes y
facilitar el uso de modos no motorizados. El proyecto para Portoviejo debe aprovechar estos
elementos para orientar el crecimiento hacia un modelo que limite la necesidad de
desplazamientos de larga distancia (Villaseca J, 2022).

Empleo, horarios y picos de demanda: La estructura de horarios laborales y
comerciales refuerza los picos de demanda en las primeras horas de la mafiana y al final de la
tarde, lo que incrementa la carga sobre la red vial en periodos cortos. Las encuestas de movilidad
en ciudades latinoamericanas muestran que la mayoria de viajes funcionales se concentran en
trabajo y estudio, con tiempos de viaje que pueden superar los noventa minutos diarios en
promedio. Portoviejo, como ciudad intermedia, presenta tiempos menores, pero la expansion
urbana y el crecimiento del parque automotor pueden acercarla a estos valores si no se corrige la
tendencia (Sierra E, 2024).

indice de motorizacién: El indice de motorizacién mide el namero de vehiculos por
cada mil habitantes y refleja la rapidez con que una sociedad adopta el transporte motorizado
privado. Estudios recientes muestran que en una provincia ecuatoriana el indice pasé de ciento
diecinueve vehiculos por mil habitantes en 2010 a doscientos treinta y dos en 2022, lo que ilustra
un crecimiento considerable en algo més de una década. En ciudades como Quito se reportan
valores cercanos a ciento noventa vehiculos por mil habitantes, asociados a la expansion urbana
y al aumento de ingresos (Ferrusca F, 2025).
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En el caso de Guayaquil, un informe de seguridad vial sefiala que la tasa de motorizacion
alcanza doscientos cincuenta vehiculos por mil habitantes, con una proporcién muy alta de
motocicletas en el parque automotor local. A escala nacional las estadisticas de transporte del
INEC muestran que la matriculacion alcanzo alrededor de 2,3 millones de vehiculos en 2019 y
super6 los 3 millones en 2023, con un crecimiento promedio anual superior al 5% entre 2013 y
2022 (Rosas Ferrusca, 2025).

Aunque no existen alin series completas y validadas para el indice de motorizacion
especifico de Portoviejo, la combinacion de crecimiento demografico, mejora de ingresos y
acceso al crédito sugiere una trayectoria similar a la observada en otras ciudades intermedias del
pais. La planificacion de la movilidad debe considerar que, si no se fortalece el transporte
publico y la infraestructura para bicicleta y caminata, los hogares tenderan a incorporar
motocicletas y automoviles como respuesta individual a los problemas de accesibilidad, lo que
incrementara la presion sobre la red vial y sobre la seguridad vial.

Tabla 2.

Ejemplos de indices de motorizacion urbana

Ambito de referencia Afio | Indicador aproximado

Ciudad latinoamericana promedio 2010 | 2 viajes por habitante al dia
Provincia ecuatoriana analizada 2010 | 119 vehiculos por 1000 habitantes
Provincia ecuatoriana analizada 2022 | 232 vehiculos por 1000 habitantes
Distrito Metropolitano de Quito 2019 | 192 vehiculos por 1000 habitantes
Ciudad de Guayaquil 2022 | 250 vehiculos por 1000 habitantes
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Fuentes: CAF Observatorio de Movilidad Urbana, Quito Como Vamos, estudios
provinciales y reporte de movilidad de Guayaquil.

Estos valores sirven como referencia para estimar rangos plausibles de motorizacion en
Portoviejo a medio plazo. Si la ciudad converge hacia cifras cercanas a doscientos vehiculos por
mil habitantes sin un refuerzo paralelo del transporte publico y de la movilidad activa, el sistema
vial presentard niveles altos de congestion, con tiempos de viaje y emisiones crecientes.

Demanda vehicular y patrones de viaje: La demanda vehicular es el resultado de la
suma de viajes que realizan personas y mercancias a lo largo del dia. En las ciudades
latinoamericanas el nimero promedio de viajes oscila entre uno coma dos y tres viajes por
persona, con un valor central de dos viajes diarios. La distribucion modal de estos viajes suele
favorecer al transporte colectivo y a la movilidad no motorizada, aunque el crecimiento del
parque automotor desplaza progresivamente parte de los desplazamientos hacia el automovil y la
motocicleta (Quinatoa Pérez, 2024).

En Portoviejo, la estructura de centralidades y del empleo sugiere un patron de viajes
radiales, donde una gran proporcion de desplazamientos tiene origen en barrios residenciales y
destino en el centro cantonal o en ejes comerciales. A ello se suman viajes interurbanos hacia
Manta y otros cantones de Manabi, que utilizan los mismos corredores viales. El resultado es una
concentracion de flujos en ciertos tramos y horarios, con saturacion de intersecciones, ocupacion
de carriles de circulacion por estacionamiento y operaciones de carga y descarga, y disminucion

de la velocidad comercial del transporte publico.
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Los patrones de viaje también se ven influidos por la localizacion de equipamientos
educativos y de salud y por la existencia de rutas de acceso hacia el terminal terrestre. La
ausencia de integracion tarifaria y de informacion clara al usuario favorece viajes directos en
automdvil o motocicleta en lugar de desplazamientos combinados en transporte publico, bicicleta
y caminata. La demanda vehicular que se observa en la actualidad, por tanto, no es solo resultado
del nimero de habitantes y del parque automotor, sino de la forma en que se ha organizado la
oferta de transporte y el uso del espacio publico (Sierra E, 2024).

2.1.5. Factores que moldean la demanda

Entre los factores que moldean la demanda se encuentran los ingresos de los hogares, el
costo relativo de los modos, la calidad del servicio de transporte publico y la percepcion de
seguridad vial. Estudios regionales muestran que, cuando el transporte publico pierde
competitividad, se incrementa la participacion del automdvil incluso en ciudades donde el
ingreso medio no es elevado, lo que se traduce en mayores niveles de congestion y emisiones.

El PMUS necesita incorporar estos elementos en sus modelos de proyeccion, para evaluar
escenarios donde la mejora del transporte publico y la infraestructura ciclista contenga el
crecimiento de la demanda vehicular privada.

2.1.6. Composicion del parque automotor

La composicion del parque automotor condiciona el tipo de impactos que genera el
transporte urbano. Las estadisticas de vehiculos matriculados del INEC para 2023 muestran que
en el pais se registraron algo mas de 3,0 millones de vehiculos, con la siguiente distribucion por
clase.
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Tabla 3.

Composicion del parque automotor matriculado en Ecuador, 2023

Clase de vehiculo Participacion porcentual 2023
Motocicleta 28,35

Automovil 27,86

SUV 18,80

Camioneta 16,25

Camion 4,44

Otra clase 4,30

Fuente: INEC, Vehiculos motorizados matriculados 2023.

La tabla 3 muestra un peso muy elevado de las motocicletas y de los automdviles, que en
conjunto superan la mitad del parque automotor nacional. Esta estructura tiene implicaciones
importantes para la seguridad vial y para las emisiones, ya que las motocicletas exponen de
manera especial a sus usuarios a siniestros graves y, cuando se concentran en corredores urbanos,
generan conflictos con peatones y ciclistas. En ciudades como Guayaquil se ha documentado que
cerca de un tercio del parque automotor corresponde a motocicletas y que tres de cada cinco

fallecidos en siniestros viales son motociclistas.
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Figura 2.

Diagrama circular de la composicion del parque automotor en Ecuador segun clase de

vehiculo, ario 2023
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Nota. El grafico muestra la cantidad de autos de mas de 12 a\ﬁ(:)s“rn»e‘l‘;[.ri;:l‘llados en 2017 en
el Ecuador, desagregados por clase de vehiculo y por provincia, evidenciando que del total de
705 963 unidades, la mayor concentracion corresponde a automoviles y camionetas, y se localiza
principalmente en las provincias de Pichincha, Guayas y Manabi (fuente: INEC/E] Comercio).

En Portoviejo, aunque no se dispone de un desglose especifico actualizado, la experiencia
observada en otras ciudades del pais sugiere que el crecimiento de las motocicletas responde a su
menor costo de adquisicion y operacion y a la capacidad de sortear congestiones.

Esta tendencia, si no se acompafia de infraestructura segura y regulacion adecuada, puede

incrementar la siniestralidad y afectar la convivencia con el transporte publico y con los modos
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no motorizados. Se debe incorporar medidas de gestion del parque de motocicletas, formacion de
conductores, control del uso de casco y disefio de intersecciones mas seguras.

2.1.7. Emisiones del transporte urbano

El sector transporte en Ecuador demanda cerca del cuarenta y nueve por ciento de la
energia y genera alrededor de la mitad de las emisiones de gases de efecto invernadero del pais,
con una participacion cercana al noventa y cuatro por ciento atribuida al transporte terrestre. Esto
significa que cada decision sobre movilidad urbana tiene efectos directos sobre la huella de
carbono y la calidad del aire en las ciudades. A escala regional se ha estimado que alrededor del
veintiocho por ciento de las emisiones per capita de dioxido de carbono provienen del transporte,
con valores incluso mayores para algunos paises latinoamericanos (Muentes K, 2022).

En el ambito urbano, estudios recientes sobre sistemas de transporte publico en ciudades
ecuatorianas muestran que la huella de carbono anual de la operacion de buses puede ubicarse en
el orden de varios miles de toneladas de didxido de carbono equivalente, aunque su participacion
en las emisiones totales del pais resulta reducida frente al uso masivo de vehiculos particulares.
(Muentes K, 2022)Esto refuerza la idea de que la politica de movilidad sostenible debe orientarse
a trasladar viajes desde el automovil y la motocicleta hacia el transporte publico y la movilidad
activa, en lugar de desincentivar el uso del bus.

Para Portoviejo, la composicion del parque automotor y la proporcion creciente de
motocicletas y vehiculos ligeros sugiere que, sin cambios de rumbo, las emisiones del transporte
urbano aumentaran en la proxima década. La eliminacion gradual de subsidios a combustibles y
las politicas nacionales de transicion energética pueden modificar el costo relativo de los modos
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y abrir una ventana para promover sistemas de transporte publico mas eficientes, flotas de bajas
emisiones y una red ciclista y peatonal que reduzca la necesidad de viajes motorizados (Chimbo
Yumbo, 2025).

El marco teodrico se debe, por tanto, vincular las proyecciones socioeconémicas con metas
ambientales concretas. Al reconocer que el transporte terrestre concentra la mayoria de
emisiones del sector, la ciudad puede argumentar la urgencia de priorizar modos sostenibles y de
reorganizar el espacio vial para disminuir la dependencia del automévil. Las proyecciones de
poblacion, empleo, motorizacion y patrones de viaje proporcionan los insumos técnicos para
estimar escenarios de emisiones y evaluar el impacto potencial de medidas como la priorizacion
del transporte publico, la regulacion del estacionamiento, la promocién de la bicicleta y la
caminata y la modernizacion tecnolédgica de las flotas.

2.2 Mapas y transporte actual de Portoviejo

2.2.1. Mapa urbano del canton Portoviejo

El canton Portoviejo combina una cabecera urbana compacta con un extenso territorio
rural, donde la mayor parte de la poblacion, los servicios y los viajes cotidianos se concentran en
la ciudad asentada sobre el valle del rio Portoviejo, mientras parroquias como Crucita, Abdon
Calderon o Riochico mantienen actividades agricolas y turisticas que generan flujos diarios hacia
la cabecera (Gonzalez B, 2024).

La red vial primaria articula accesos desde Manta y otros cantones con ejes internos

como la avenida Manabi, que soportan altos volimenes de transito y concentran comercio,
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equipamientos de educacidn superior y servicios, lo que configura un patréon radial de movilidad
con fuerte presion sobre las intersecciones centrales.

Tabla 3

Punto 1 Distribucion general del territorio cantonal

Categoria Superficie aproximada Caracteristica principal

territorial

Zona urbana Baja proporcién del total | Alta concentracion de poblacion y viajes
Zona rural Alta proporcion del total | Predominio de actividades agropecuarias

Esta relacion superficie urbana pequefia y alta concentracion de actividades explica que
los accesos a la ciudad y la malla vial central funcionen como cuellos de botella para la
movilidad regional y local, por lo que el mapa urbano debe mostrar con claridad limites

cantonales, parroquias, red primaria y eje del rio para sustentar la definicion de corredores

estructurantes del PMUS.
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Figura 3

Mapa urbano del canton Portoviejo

DELIMITACION URBAMA DE LA CIUDAD DE PORTOVIEX

Nota. El plano representa la delimitacion urbana de la ciudad de Portoviejo, mostrando la
trama vial, las manzanas consolidadas y las curvas de nivel que describen la topografia del area
de estudio.

2.2.2. Modos de transporte existentes

2.2.2.1. Transporte publico urbano e interparroquial

El transporte publico urbano se presta mediante cooperativas de buses que conectan
barrios de la cabecera con el centro y el terminal terrestre, a través de rutas reguladas por la
empresa Portovial, que también supervisa servicios interparroquiales hacia Crucita, Abdon
Calderon, Riochico y otras parroquias que dependen de Portoviejo para acceder a servicios

administrativos y comerciales (Chun, 2023).
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2.2.2.2. Modos privados, informales y movilidad activa

Al transporte publico se suman taxis, servicios informales como tricimotos o vehiculos
ligeros de alquiler y un parque creciente de automoviles y motocicletas que ocupan buena parte
de la capacidad vial, especialmente en la red central, donde se concentran comercio y
equipamientos. Esta mezcla genera conflictos por espacio, estacionamiento y maniobras de carga
y descarga, con impacto directo en la seguridad vial y en la velocidad comercial del transporte
publico, mientras que la caminata y la bicicleta se mantienen como modos relevantes para
recorridos cortos aunque enfrentan aceras estrechas, cruces poco seguros y ausencia de una red
ciclista continua y protegida (Chun D, 2021).

Tabla 4

Caracterizacion sintética de los modos de transporte en Portoviejo

Modo de transporte | Rol principal Problema critico principal
Buses urbanos Movilidad cotidiana intraurbana Frecuencia irregular y pocas
prioridades

Buses Conexion rural con cabecera Competencia por espacio en

interparroquiales accesos

Taxis e informales Servicio puerta a puerta Sobreoferta y regulacion limitada

Automoviles y motos | Desplazamientos laborales y Congestion y aumento de
recreativos siniestros

Peatones y bicicletas | Viajes cortos y acceso a Infraestructura discontinua e
centralidades insegura

Fuente. Elaboracion propia a partir del diagnostico de movilidad del canton Portoviejo.
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Esta caracterizacion muestra un sistema donde el transporte publico mantiene un papel
estructural pero compite con modos privados e informales que ocupan la calzada y elevan los
niveles de riesgo, mientras la movilidad activa tiene potencial de crecimiento si incorpora
proyectos especificos de aceras, pasos peatonales, ciclovias y cicloparqueaderos integrados a la
red de buses.

Figura 4

Red de transporte publico existente

CANTON PORTOVIEIO

Nota. El mapa presenta la distribucion de la infraestructura y equipamientos estratégicos
del canton Portoviejo, sefialando centralidades urbanas, red vial principal y puntos de interés
(educativos, de salud, recreativos y productivos), que sirven como base para el diagndstico
territorial.
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2.3. Marco legal

El plan se apoya en el marco constitucional que reconoce competencias municipales en
ordenamiento del transito y del espacio publico y en la normativa nacional de transito y
seguridad vial que habilita gestion de rutas, sefializacion, fiscalizacion y priorizacidon operativa,
junto con ordenanzas locales sobre uso de suelo, ocupacion de vias, estacionamiento y logistica
urbana, de modo que la autoridad pueda implementar carriles exclusivos, control de
estacionamiento en via, limites de velocidad por zona y accesibilidad universal en infraestructura
y flota. Este sustento legal permite articular la integracion tarifaria con medios electronicos, la
adopcion de sistemas inteligentes de transporte, la regulacion de horarios de carga y descarga y
la recuperacion progresiva de areas peatonales con criterios de seguridad vial y de inclusion.

Bajo esta base juridica se organizan medidas estructurales que combinan redisefos
geométricos, gestion operativa y tecnologia para buses y paradas, incluyendo la priorizacion
semaforica en cruces y la instalacion de tableros informativos en tiempo real, lo cual exige
reglamentos técnicos especificos y resoluciones administrativas para su puesta en marcha y para
el seguimiento de desempenio del sistema con reportes periodicos.

2.3.1. Legislativo vigente

La operatividad requiere aplicar disposiciones y reglamentos técnicos de transito y
transporte junto con ordenanzas municipales que regulen paraderos, terminales, estacionamiento,
horarios de carga y descarga y estandares de disefio para infraestructura peatonal y ciclista,
ademas de resoluciones para la integracion tarifaria y para el uso de tarjetas sin contacto con el
fin de formalizar el sistema de recaudo y acelerar el abordaje en las rutas urbanas.

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
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La combinacién de normativa nacional y ordenanzas locales habilita ajustes de velocidad
por zona, criterios de accesibilidad y pardmetros para priorizacion de flota en intersecciones, lo
que facilita la onda verde y la mejora de la velocidad comercial.

1. Ley Organica de Transporte Terrestre, Transito y Seguridad Vial: Norma marco
para organizar, planificar, regular y controlar el transporte terrestre y la seguridad vial
en todo el territorio, habilita la gestion operativa del servicio urbano, la fiscalizacion,
la modernizacion del recaudo y la aplicacion de medidas de prioridad al transporte
publico, por lo que respalda carriles preferentes, control y sefalizacion, integracion
tarifaria y la adopcién de medios de pago sin contacto en Portoviejo.

2. Reglamento General para la Aplicacion de la Ley de Transporte Terrestre,
Transito y Seguridad Vial: Desarrolla disposiciones de aplicacion para conductores,
peatones, operadoras y vehiculos, y define bases para control y fiscalizacion en vias
publicas, lo que permite aterrizar criterios de operacion, abordaje, paradas,
priorizacion en intersecciones y sincronizacion de semaforos en los corredores
troncales.

3. Codigo Organico de Organizacion Territorial, Autonomia y Descentralizacion:
Asigna al gobierno municipal la competencia para planificar, regular y controlar el
transito y transporte en su canton, fundamento para emitir ordenanzas de
estacionamiento en via, carga y descarga, gestion de velocidades por zona y
regulacion de paraderos y terminales, con lo cual se viabiliza la implementacion por
fases del plan de movilidad.

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
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4. Ley Organica de Ordenamiento Territorial, Uso y Gestion de Suelo: Integra
movilidad con uso de suelo mediante instrumentos como el Plan de Desarrollo y
Ordenamiento Territorial y el Plan de Uso y Gestion de Suelo, exige coherencia entre
redes viales, centralidades y accesibilidad universal, y guia la localizacion de
terminales, estacionamientos, ejes peatonales y ciclovias.

5. Reglamentos y normas técnicas de seiializacion y semaforizaciéon: El Reglamento
Técnico Ecuatoriano de sefializacion vial y las normas de semaforizacion estandarizan
dispositivos, marcas y fases semaforicas, requisito para implementar onda verde,
senalizacion horizontal y vertical y controladores coordinados en la avenida Manabi y
en los ejes troncales, favoreciendo aumento de velocidad comercial y reduccion de
conflictos viales.

6. Resoluciones del Consejo Nacional de Competencias sobre distribucion y
ejercicio de competencias: Aclaran el alcance regulatorio y de control entre niveles
de gobierno para transporte y transito, sirven de soporte para actos administrativos
locales que ejecuten priorizacion de flota, fiscalizacion de estacionamiento en via y
ordenacion de la logistica urbana con horarios de carga y descarga.

7. Instrumentos municipales del GAD Portoviejo: Las ordenanzas de transito y
transporte urbano, de estacionamiento y de carga y descarga, asi como las
resoluciones de la autoridad municipal, permiten fijar limites de velocidad por zona,

paraderos y terminales, integracion tarifaria, requisitos de accesibilidad en paradas y
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flota, y adopcidon de medios electronicos de pago y tableros informativos, alineados
con los objetivos para mejorar fluidez y confiabilidad del sistema.

8. Manual y guias técnicas de seguridad vial urbana: Consolidan criterios de
auditoria de seguridad vial, gestion de velocidades, disefio de intersecciones, calmado
de trafico y proteccion de usuarios vulnerables, ttiles para los redisefios geométricos,
pasos peatonales seguros y ciclovias segregadas que propone el plan, y complementan
la normativa nacional con procedimientos aplicables en ambitos urbanos.

9. Instrumentos de planificacion cantonal vigentes: El PDOT y el PUGS del canton,
derivados de la ley de suelo, encuadran el sistema de movilidad en una vision
territorial de mediano y largo plazo, dan soporte a peatonalizaciones en el centro, a la
red ciclista interconectada hacia polos de atraccion y a la jerarquizacion vial con
prioridad para el transporte publico.

10. Lineamientos tecnoldégicos y de modernizacion del servicio: La adopcion de tarjeta
sin contacto para un recaudo agil y trazable y la instalacion de tableros informativos
en tiempo real en paradas se articulan con la ley sectorial, su reglamento y las
competencias municipales, y se incluyen en tus insumos como medidas de rapida
implementacion con beneficios en tiempos de abordaje y percepcion de confiabilidad
del sistema.

2.3.2. Proceso de participacion y consulta publica

El proceso participativo previsto integra socializacion temprana de alternativas, talleres

por barrios y corredores, encuestas sobre patrones de viaje y percepcion de calidad del servicio y
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una fase de consulta publica previa a la adopcion de medidas como carriles exclusivos,
peatonalizaciones y cambios tarifarios, ademas de pilotos demostrativos que miden antes y
después para validar recorridos, frecuencias y tiempos de viaje, lo que fomenta confianza y
permite ajustar decisiones con evidencia. La estrategia incorpora tableros de resultados y
reportes periddicos que transparentan metas y avances y que facilitan la retroalimentacion de
usuarios, operadores y comercios del area central.

Este enfoque participativo se complementa con campafas de comunicacion para
promover el viaje en bicicleta, la caminata activa y el uso del transporte publico, sumado a
actividades comunitarias y sefialética urbana que buscan cambios de habito sostenidos y
medibles, con metas de incremento en flujo peatonal y en uso de la bicicleta y con seguimiento
de percepcion de confiabilidad y de satisfaccion del usuario.

2.3.3. Contexto de la movilidad urbana

El sistema actual muestra demanda concentrada en ejes principales y una velocidad
comercial de buses afectada por demoras de abordaje con efectivo y por falta de prioridad en
cruces, mientras la red ciclista carece de continuidad y la caminabilidad del centro se ve limitada
por ocupacion de calzada y por riesgos en cruces, por lo que se plantean rutas troncales
integradas con tarjeta electronica y frecuencias menores a diez minutos, priorizacion semaforica,
carriles preferentes y red ciclista interconectada hacia polos de atraccion con cicloparqueaderos
seguros. Estas medidas se asocian a metas de aumento de pasajeros del sistema publico y a

mejoras en tiempos de viaje y en percepcion de seguridad.
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Las intervenciones en la avenida Manabi y sus cruces criticos incluyen sincronizacion
semaforica, control de estacionamiento en via y gestion de horarios de carga y descarga, ademas
de ciclovias segregadas e iluminacion para sostener el uso cotidiano de la bicicleta, con objetivos
cuantificados de reduccion de tiempos de espera, incremento de velocidad del transporte publico
y crecimiento de la participacion modal ciclista, lo cual articula la gestion operativa con la
recuperacion de ejes peatonales en el centro historico.

2.4. Problematica actual de Portoviejo

Portoviejo enfrenta congestion recurrente en la avenida Manabi y en sus intersecciones
criticas por mezcla de flujos, maniobras de estacionamiento en via y detenciones no
programadas, mientras el transporte publico opera con frecuencias irregulares y procesos de
abordaje lentos por manejo de efectivo que reducen la velocidad comercial y deterioran la
confiabilidad, a la par la informacion en paradas resulta limitada y la red ciclista muestra
fragmentacion con tramos de alta exposicion que desincentivan su uso cotidiano, todo lo cual
incrementa los tiempos de viaje, encarece la movilidad diaria y restringe la accesibilidad a
servicios y comercios del centro urbano con efectos en competitividad y en equidad territorial.

Tabla 5

Matriz de problemdatica, causas, impactos e indicadores

Problema Evidencia Causas Impacto en la | Indicadores | Meta a 3
observado observable | operativas ciudad de afios
probables seguimiento

Congestion Demoras en | Estacionamien | Pérdida de Velocidad Increment

recurrente en | horas picoy | to en via, giros | tiempo de viaje | promedio ode 25

avenida colas en conflictivos, y costos del corredor | por ciento

Manabi interseccione | falta de logisticos en hora pico | sobre linea
s elevados base
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coordinacion en km por
semaforica hora
Frecuencias Tiempos de | Programacion | Baja Cumplimien | Regularida
irregulares del | espera débil y confiabilidad y | to de d mayor o
transporte variables en | ausencia de migracion al frecuenciay | igual a 85
publico paradas y prioridad automovil regularidad | por ciento
buses llenos | semafoérica y en
o vacios sin | operativa porcentaje
patron
Abordaje Filas largas | Recaudo a Velocidad Tiempo de Reduccion
lento por en puerta bordo sin comercial detencion de 30 por
manejo de delanteray | medios reducida y promedio ciento
efectivo detenciones | electréonicosy | menor por parada
prolongadas | poca productividad | en segundos
fiscalizacion de flota
de puertas
Paradas con Usuarios sin | Ausencia de Mayor Porcentaje Cobertura
informacion datos de tableros y incertidumbre | de paradas mayor o
limitada llegada y sefalética y tiempo con igual a 60
rutas unificada perdido informacion | por ciento
confusas en tiempo
real
Red ciclista Tramos Falta de Desincentivo Kilometros | Red
fragmentada y | inconexosy | continuidady | del uso de red conectada
con exposicion | cruces de segregacion | cotidiano de la | conectaday | mayor o
alta inseguros fisica bicicleta segura igual a 25
km
Contflictos por | Reduccion Ofertaen via | Menor Tasa de Ocupacion
estacionamien | de carriles sin control y capacidad vial | ocupacion objetivo
to en via utiles y ausencia de y mas enviay 70 a 85
maniobras politica siniestros leves | rotacion por | por ciento
de ingreso y | tarifaria hora
salida
Logistica Bloqueos Falta de Interrupciones | Porcentaje 80 por
urbana en por cargay | horarios y costos para de ciento
hora pico descargaen | escalonadosy | comercios operaciones | fuera de
franjas zonas de carga de carga hora pico
criticas dedicadas fuera de
hora pico

CAMPUS
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Sin prioridad | Cruces Disefio sin Accidentabilid | Flujo Aumento
peatonal en el | lentosy calmado de ad y pérdida de | peatonal y de flujo 20
centro aceras trafico ni vitalidad siniestros por ciento
ocupadas ampliacion comercial por cruce y
peatonal reduccion
de
siniestros
30 por
ciento
Ausencia de Transbordos | Sistemas de Menor Porcentaje 50 por
integracion penalizados | pago no atractivo del de viajes con | ciento de
tarifaria y viajes mas | integrados y bus y del viaje | transbordo los viajes
caros sin tarjeta sin | combinado integrado en bus
contacto
Emisiones y Concentraci | Preferencia Costos en Emisiones Reduccion
siniestralidad | 6n de por automévil | salud y por pasajero | 20 por
crecientes contaminant |y operacion seguridad kilometroy | ciento en
esy eventos | ineficiente tasa de ambos
viales siniestros
por cien mil
hab

CAMPUS

Fuente. Elaboracion propia a partir del diagnostico operativo del sistema de movilidad

urbana del canton Portoviejo.
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2.4. Marco Contextual

El canton Portoviejo se localiza en el centro de la provincia de Manabi y cumple el rol de
capital provincial y ciudad intermedia de referencia para el valle del rio Portoviejo, con una
poblacion cantonal de aproximadamente trescientos veintitrés mil habitantes segtn el censo de
2022, de los cuales cerca de doscientos cuarenta y cuatro mil residen en el drea urbana
consolidada, lo que configura una ciudad compacta con densidades medias y altas en la zona
central y una expansion progresiva hacia las parroquias periféricas.

En materia de motorizacion, los estudios nacionales reportan para Ecuador un
crecimiento sostenido del parque automotor con valores cercanos a ciento cuarenta vehiculos por
cada mil habitantes en el periodo dos mil cinco a dos mil quince, tendencia que se refleja en las
ciudades de la costa y que en el caso de Portoviejo se combina con un aumento marcado de
motocicletas y mototaxis, lo que se traduce en una alta proporcion de viajes motorizados
privados respecto al uso del transporte publico y de los modos activos, especialmente en los
desplazamientos cotidianos hacia el centro administrativo y comercial del canton.

Los andlisis de crecimiento urbano basados en modelos de automatas celulares proyectan
que la ciudad de Portoviejo incrementd su superficie edificada en torno a seis por ciento hacia
dos mil diecisiete y siete por ciento hacia dos mil veintidoés en comparacion con el afio dos mil
diez, con expansion hacia las laderas y corredores viales estratégicos, mientras que los procesos
de reconstruccion posterior al terremoto fortalecieron la centralidad y promovieron
intervenciones de regeneracion urbana con ampliacion de espacios publicos, integracion del rio y

creacion de corredores verdes que reconfiguran la relacion entre forma urbana y movilidad.
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La estructura vial del cantdn se organiza a partir de una red arterial que conecta a
Portoviejo con Manta y con otras cabeceras cantonales de Manabi mediante ejes de alto flujo,
sobre los cuales se apoyan avenidas como Manabi, América y Cinco de Junio que articulan el
centro con los barrios consolidados, mientras una malla de vias colectoras y locales distribuye el
trafico hacia los sectores residenciales y productivos, lo que genera una configuraciéon donde
unos pocos corredores soportan gran parte de la demanda vehicular y concentran problemas de

congestion, estacionamiento en via y conflictos entre transporte publico, peatones y comercio de

borde.
Tabla 6.
Indicadores contextuales del canton Portoviejo
Dimension Indicador de referencia Comentario para la movilidad urbana
Poblacion Aproximadamente 323 000 Genera una demanda significativa de
cantonal habitantes en 2022 viajes internos y hacia otros cantones de
Manabi
Poblacion Cerca de 244 000 habitantes en | Refuerza el papel de Portoviejo como
urbana el area urbana nodo administrativo y de servicios de
escala regional
Motorizacion Valores cercanos a 140 Refleja alta dependencia del vehiculo
estimada vehiculos por cada 1 000 privado y presion sobre la red vial
habitantes principal
Crecimiento Incremento de 6 a 7 por ciento | Expansion hacia periferias que alarga
urbano del area urbana 2010 a 2022 distancias y exige refuerzo del transporte
publico
Estructura vial | Red arterial con avenidas Concentra flujos en pocos corredores y
troncales y malla de colectoras | condiciona el disefio de corredores de
transporte masivo

Fuente. Elaboracion propia a partir del diagnodstico operativo del sistema de movilidad
urbana del canton Portoviejo.
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2.5. Metodologia empleada

La elaboracion del plan se ejecutd con un enfoque mixto que integra evidencia
cuantitativa de campo y fuentes secundarias con insumos cualitativos participativos, organizando
el trabajo en fases iterativas de diagnostico, disefio, validacion, pilotaje e implementacion
temprana para garantizar trazabilidad entre problemas, objetivos, medidas y metas verificables,
con un sistema de seguimiento basado en indicadores clave y ciclos de mejora continua que
permiten ajustar decisiones seglin resultados observados y retroalimentacion de actores.

1. Levantamiento de datos de movilidad. Conteos vehiculares y peatonales en horas valle
y pico con aforos manuales y equipos automaticos, estudios de ocupacion y rotacion de
estacionamiento en via, tiempos de recorrido por corredor con método de vehiculo
flotante y registros de velocidad comercial en rutas de transporte publico.

2. Caracterizacion de la demanda. Encuestas origen destino de interceptacion abreviada y
entrevistas de hogar para estimar patrones de viaje, motivos, horarios, modos,
transbordos y sensibilidad a tiempos y costos, complementadas con matrices origen
destino y analisis de accesibilidad a equipamientos mediante sistemas de informacion
geogréafica.

3. Calidad del sistema y seguridad vial. Auditorias de paradas, terminales e intersecciones
con listados de verificacion de accesibilidad, informacion al usuario y seguridad de cruce,
identificacion de puntos de concentracion de siniestros y estimacion de niveles de estrés

del trafico para la bicicleta con clasificacion por continuidad, segregacion y exposicion.
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4. Diagnostico funcional. Evaluacion de oferta y operacion del transporte publico con
frecuencia, regularidad, tiempo de detencion por parada, ocupacion de flota y
puntualidad, andlisis de la red viaria con capacidad efectiva y botellas de congestion,
revision de la logistica urbana con franjas horarias y zonas de carga, y estado de la red
peatonal y ciclista con criterios de conexion y seguridad.

5. Modelacion y escenarios. Construccion de una base de referencia con matriz de viajes y
validacion por conteos y tiempos, simulacion de alternativas de priorizacion semaforica,
carriles preferentes, reestructuracion de rutas, integracion tarifaria y red ciclista
conectada, estimacion de impactos en tiempos de viaje, velocidad comercial,
participacion modal, emisiones y siniestros con comparacion contra linea base.

6. Evaluacion y priorizacion de medidas. Analisis multicriterio con beneficios en
movilidad, seguridad, ambiente, inclusidon y gestion, costos de inversion y operacion,
factibilidad técnica e institucional y tiempos de implementacion, definicion de paquetes
por horizonte temporal con cronograma, presupuesto preliminar y responsables
operativos.

7. Participacion y validacion. Talleres por zonas y corredores, encuestas de
percepcion sobre calidad del servicio, pruebas piloto con mediciones antes y después,
integracion de observaciones en la version final de medidas y establecimiento de un
esquema de seguimiento con indicadores, lineas base, metas anuales, fuentes de
verificacion y reporte periddico para ajuste continuo.

2.6. Escenarios de movilidad
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2.6.1. Horizontes temporales de planificacion

El Plan de Movilidad Urbana Sostenible se estructura en tres horizontes que escalonan
decisiones operativas y de inversion para maximizar retornos sociales y reducir riesgos de
gjecucion, por eso el corto plazo abarca hasta dos afios y concentra intervenciones de bajo costo
y rédpida implementacion orientadas a ordenar la operacion del sistema, entre ellas coordinacion
semaforica con planes de progresion por corredor, control del estacionamiento en via en horas
criticas, racionalizacion de puntos de carga y descarga y mejoras de informacion al usuario en
paradas de alta demanda, ademas se introduce el pilotaje de recaudo electronico para reducir
tiempos de detencion y se habilitan tramos prioritarios de red ciclista y peatonal con tratamientos
rapidos y senalizacion tactica mientras se completan expedientes técnicos mayores.

El mediano plazo comprende tres afios y consolida transformaciones infraestructurales
con rutas troncales reestructuradas y priorizadas, integracion tarifaria con tarjeta sin contacto,
ciclovias conectadas con tratamientos definitivos en cruces e intersecciones y ampliacion
peatonal en ejes de centralidad, todo ello acompafiado de estandares de accesibilidad universal en
paradas y de un sistema de monitoreo continuo de velocidad comercial, confiabilidad del servicio
e indicadores de seguridad vial.

El largo plazo alcanza cuatro afios y culmina la integracion tecnologica y de gestion con
sistemas inteligentes de transporte para priorizacion dinamica en intersecciones, informacion en
tiempo real en red expandida de paradas y un esquema de gobernanza con reportes publicos
semestrales y auditorias técnicas anuales que permiten reprogramar proyectos segin desempefio,

en paralelo se consolidan instrumentos regulatorios de estacionamiento y logistica urbana para

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacidn se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital de
UIDE y EIG. La distribucion 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, Ecuador12025



N

L UIDE ei

Pawarad by
Arizona State University

CAMPUS

sostener las ganancias de velocidad y confiabilidad obtenidas en las fases previas y se afina la
jerarquizacion vial para estabilizar la relacion entre el transito interzonal y el acceso local, con un
enfoque en resiliencia operativa y mantenimiento de las mejoras de servicio.

2.6.2. Escenario tendencial no intervenir

La proyeccion tendencial sin medidas muestra un crecimiento de la congestion en los ejes
principales y un deterioro de la regularidad del transporte publico por ausencia de prioridad
operativa, lo que incrementa la variabilidad de tiempos de viaje y refuerza la preferencia por el
automovil particular, con efectos negativos en emisiones y siniestralidad que encarecen el costo
social de la movilidad urbana y reducen la competitividad del tejido productivo local.

La falta de integracion tarifaria mantiene penalizados los transbordos y limita la
eficiencia de viajes combinados con caminata o bicicleta, mientras la ausencia de informacion en
tiempo real prolonga la incertidumbre del usuario y reduce la percepcion de confiabilidad del
sistema, ademas el estacionamiento en via continia ocupando capacidad efectiva y agregando
maniobras disruptivas en la avenida principal y sus intersecciones.

En este escenario persisten discontinuidades de la red ciclista con niveles de exposicion
elevados en cruces y tramos sin segregacion fisica, condicion que desincentiva su adopcion
cotidiana y restringe la diversificacion modal, de igual modo la caminabilidad en el centro
historico permanece limitada por aceras estrechas y cruces poco legibles, por lo que la ciudad
carece de palancas de gestion para redistribuir la demanda hacia modos sostenibles y para

recuperar velocidad de operacion en los corredores criticos, con el consiguiente aumento de
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externalidades y la captura regresiva de beneficios en grupos con menor acceso a vehiculo
privado.

2.6.3. Escenario con intervencion implementacion

La aplicacion del plan produce un cambio sistémico que combina redisefio operativo,
modernizacion tecnologica e inversiones selectivas en infraestructura, de esta manera se
implementan rutas troncales con prioridad semaférica y tramos de carriles preferentes en sectores
de mayor demanda, se introduce recaudo electronico con integracion tarifaria para acelerar el
abordaje y se despliega informacion en tiempo real en paradas estratégicas, lo que reduce el
tiempo de detencion por parada y eleva la velocidad comercial y la confiabilidad del servicio,
ademas la coordinacion de sefiales con planes de progresion por bandas horarias disminuye
demoras de cruce y estabiliza la operacion en la avenida principal.

En paralelo se ejecuta una red ciclista continua con intersecciones protegidas,
iluminacién y estacionamientos seguros que habilitan el salto de participacion modal propuesto,
mientras en el centro se amplia y cualifica el espacio peatonal con criterios de accesibilidad y
seguridad vial que incentivan la caminata y fortalecen la vitalidad comercial.

El desempefio del escenario intervenido se verifica con indicadores de resultado y de
operacion, por ejemplo reduccion porcentual de tiempos puerta a puerta y aumento de velocidad
promedio del transporte publico en hora pico, crecimiento de participacion modal ciclista y
peatonal con conteos sistematicos y mejora de la seguridad vial mediante auditorias y series de
siniestros, asimismo se monitorea la regularidad de frecuencia y la puntualidad por medio de

telemetria de flota y control de campo, de modo que la gobernanza del plan incorpora ciclos de
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mejora continua que permiten ajustar programacion, sefializacion y secuencia de obras segun la
evidencia observada.

2.6.4. Diagnéostico de la movilidad urbana actual

Oferta de transporte publico

El sistema presenta potencial de mejora a través de una columna vertebral de rutas
troncales que conectan polos de atraccion y que concentran la mayor parte de la demanda, la
evidencia operativa sugiere que la modernizacion del recaudo con tarjeta sin contacto y la
asignacion de prioridad en intersecciones producen una reduccion significativa del tiempo de
detencion por parada y una mejora de la velocidad comercial, ademas la regularidad de
frecuencia se estabiliza cuando se combinan programacion por bandas horarias con control de
flota y medidas fisicas que reducen interferencias en el corredor. La confiabilidad percibida se
incrementa con informacion de proxima llegada y con sefialética unificada de paradas y
terminales, elemento que disminuye la incertidumbre y facilita la toma de decisiones del usuario
en escenarios de transbordo.

El diagnostico identifica asimetrias de carga entre rutas y la necesidad de ajustar
longitudes y solapes para evitar convoyes y huecos en la oferta, por lo tanto se propone una
reestructuracion que privilegie servicios troncales frecuentes y alimentadores coordinados, con
ventanas de paso objetivo menores a diez minutos en los ejes de mayor demanda y con reservas
operativas que sostengan la regularidad, asi mismo se prevé una mejora de la habitabilidad a
bordo mediante criterios de accesibilidad y renovacion de flota para consolidar la calidad del

servicio.
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Red de calle y su jerarquia

La red vial exhibe un patrén de arterias que combinan funcion de transito interzonal con
acceso local, situacion que exige jerarquizar y gestionar prioridades para preservar capacidad
efectiva en la avenida principal y sus ramales, por lo cual el control del estacionamiento en via y
la gestion de giros constituyen factores determinantes para recuperar carriles ttiles y para
disminuir maniobras conflictivas, ademas la coordinacion semaforica con planes por periodo y la
depuracion de fases reducen demoras en intersecciones criticas y estabilizan el flujo en hora
pico. La red secundaria debe reforzar su rol de colectora con velocidades de zona que resguarden
la seguridad de usuarios vulnerables sin penalizar la operacion del troncal.

El diagndstico geométrico y operativo orienta intervenciones puntuales de redisefio de
intersecciones con mejoras de radios y islas canalizadoras, clarificacion de trayectorias y
eliminacion de puntos de friccion, asi mismo se definen criterios para la logistica urbana que
desplazan operaciones de carga y descarga fuera de punta y que asignan zonas dedicadas, con el
objetivo de reducir bloqueos recurrentes del carril de circulacion y de acotar su impacto sobre la
progresion semaforica y la confiabilidad del transporte ptblico.

Infraestructura para peaton y ciclista

La infraestructura activa presenta discontinuidades y condiciones de exposicion en cruces
que elevan el costo percibido del viaje a pie o en bicicleta, por consiguiente el plan propone una
red ciclista conectada que enlace barrios, equipamientos educativos y areas recreativas mediante
corredores con segregacion fisica, cruces protegidos y sefializacion legible, acompanada de

iluminacion y estacionamientos seguros que favorezcan el uso cotidiano, del mismo modo el

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacidn se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital de
UIDE y EIG. La distribucion 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, Ecuador12025



N

L UIDE ei

Pawarad by
Arizona State University

CAMPUS

centro urbano requiere ampliacion de aceras, ordenacion de ocupaciones y sefializacion de
prioridad peatonal con criterios de accesibilidad en toda la cadena de viaje.

La efectividad de estas medidas se controla con indicadores de kildémetros conectados,
continuidad sin interrupciones relevantes, ocupacion de cicloparqueaderos y flujos peatonales en
franjas comparables, ademas se integran campafias de movilidad escolar y empresarial para
consolidar cambios de héabito, mientras auditorias de accesibilidad permiten ajustar pendientes,
texturas y anchos ttiles en aceras y paradas, con énfasis en usuarios con movilidad reducida y en
entornos de alta demanda.

Niveles de servicio y tiempos de viaje

Los cuellos de botella se concentran en nodos semaforizados de la avenida principal y en
tramos con alta friccion por estacionamiento en via y maniobras de giro, por eso el célculo
sistematico de tiempos de recorrido con vehiculo flotante y telemetria de flota, junto con aforos
en puntos de control, permite estimar velocidad promedio y variabilidad en hora pico y comparar
series antes y después de las intervenciones, de manera que la coordinacién semaforica con
progresion por banda y la gestion de accesos devuelven capacidad operativa y favorecen la
regularidad.

El seguimiento técnico adopta una bateria de indicadores que incluye velocidad promedio
por corredor, regularidad de frecuencia, puntualidad de paso por control, tiempo de espera en
parada y tiempo de detencion por parada, ademas se incorporan métricas de usuario sobre

percepcion de confiabilidad y claridad de la informacidn, con lo cual el sistema de monitoreo
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nutre decisiones de reprogramacion y consolida una dindmica de mejora continua basada en
evidencia.

Analisis de la seguridad vial

El patron de siniestralidad se relaciona con conflictos de cruce y giros en intersecciones y
con velocidades operativas no compatibles con la presencia de usuarios vulnerables, por esa
razon el plan integra auditorias de seguridad vial que identifican puntos de alta concentracion de
eventos y proponen tratamientos de calmado, reconfiguracion de radios y tiempos semaforicos
que reduzcan la probabilidad y la severidad de impactos, en paralelo las intersecciones para
bicicleta se disefian con segregacion y tiempos dedicados para minimizar la exposicion en
cruces. La ampliacion peatonal y la clarificacion de prioridades espaciales disminuyen
invasiones de calzada y mejoran la legibilidad del entorno urbano.

El desempefio en seguridad se mide con tasas por poblacion y con conteos normalizados
por exposicion, se evalllan cambios en siniestros que involucran peatones y ciclistas y se
registran velocidades operativas en zonas calmadas para verificar cumplimiento de objetivos, de
igual manera las campafias de comportamiento seguro y la sefialética de apoyo se programan con
metas trimestrales y con ajustes basados en los hallazgos de las auditorias y en la participacion
comunitaria, de modo que la reduccion de siniestros se sostenga en el tiempo y se integre a la

gestion ordinaria del sistema.
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Tabla 7

Matriz de indicadores del PMUS

e

N° | Indicador Unidad Meta 2 Meta 3 Meta 4
aflos afos afos

1 | Participacién del transporte % de viajes 38 42 45
publico

2 | Participacion del automovil % de viajes 40 35 30
particular

3 | Velocidad en Av. Manabi hora km/h 22 24 28
pico

4 | Regularidad de frecuencia del % de viajes en ventana 80 85 90
bus objetivo

5 | Tiempo de detencion por parada | segundos 25 22 18

6 | Tiempo puerta a puerta en minutos 32 28 25
corredor troncal

7 | Participacion modal de la % de viajes 10 15 20
bicicleta

8 | Red ciclista conectada km continuos 15 20 25

9 | Flujo peatonal en centro personas/hora 650 800 900

10 | Espacio peatonal en zona m? por habitante 1.0 1.3 1.5
intervenida

11 | Paradas con informacion en numero de paradas 60 90 120
tiempo real

12 | Pagos electronicos en el bus % de transacciones 60 75 90

13 | Ocupacion de estacionamiento % de plazas ocupadas 75 75 75
en via

14 | Rotacion de estacionamiento en | vehiculos por plaza por 1.5 1.8 2.0
via hora

15 | Carga y descarga fuera de punta | % de operaciones 70 75 80

16 | Tasa de siniestralidad total % de reduccion 15 25 30

17 | Siniestros con peatones y % de reduccion 20 25 30
ciclistas

18 | Demora media en intersecciones | segundos 55 45 38
criticas

19 | Cumplimiento de progresion % de intersecciones del 70 80 90
semaforica corredor

20 | Satisfaccion del usuario del bus | % de encuestados 70 80 85

satisfechos

Fuente. Elaboracion propia a partir del diagnostico operativo del sistema de movilidad

CAMPUS

urbana del canton Portoviejo.
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Proposito y alcance

La matriz traduce los objetivos del plan en variables observables con unidades y metas
por horizonte. Cada indicador permite verificar cambios en desempefio del sistema y orienta
decisiones de programacion, disefio y priorizacion de inversiones. Las metas estdn expresadas en
nimeros absolutos o porcentajes, comparables entre campafias y coherentes con la capacidad
operativa prevista.

Fuentes y periodicidad

Las participaciones modales y la satisfaccion del usuario provienen de encuestas y aforos
semestrales. La velocidad, los tiempos de detencion y la regularidad derivan de telemetria de
flota y cronometrajes de campo con corte trimestral. La red ciclista conectada y el espacio
peatonal se miden con sistemas de informacion geografica y verificacion en sitio con corte
semestral. Estacionamiento y logistica usan lecturas mensuales y observaciones de rotacion
trimestrales. La seguridad vial emplea registros oficiales con revision trimestral y consolidacion
anual.

Definiciones y métodos por grupo de indicadores

Participacion modal y tiempos de viaje

Indicador 1 y 2. Participacion del transporte publico y del automovil. Se calcula viajes del
modo dividido para viajes totales multiplicado por cien. Se recomienda muestreo por dia tipo y
expansion por franja horaria.

Indicador 6. Tiempo puerta a puerta. Se estima sumando acceso, espera, viaje y egreso,

con trazas GPS y encuestas de interceptacion para validar tramos de acceso y egreso.
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Indicador 3. Velocidad en avenida Manabi en hora pico. Se obtiene como distancia
dividida para tiempo de recorrido con vehiculo flotante y telemetria.

Indicador 5. Tiempo de detencion por parada. Promedio de segundos entre apertura y
cierre de puertas en paradas de control.

Indicador 18. Demora media en intersecciones criticas. Tiempo de ciclo menos tiempo
efectivo de paso, medido en segundos en ventanas comparables.

Indicador 19. Cumplimiento de progresion semaforica. Intersecciones con plan activo de
progresion dividido para intersecciones del corredor multiplicado por cien.

Calidad de servicio e informacion al usuario

Indicador 4. Regularidad de frecuencia. Servicios que pasan dentro de la ventana objetivo
dividido para servicios programados multiplicado por cien. Requiere definicion de ventana por
franja.

Indicador 11. Paradas con informacion en tiempo real. Conteo de paradas con tablero
operativo en relacion con el objetivo de cobertura del corredor.

Indicador 12. Pagos electronicos. Transacciones electronicas divididas para transacciones
totales multiplicado por cien, medido en el back office del sistema de recaudo.

Indicador 20. Satisfaccion del usuario. Usuarios satisfechos divididos para encuestados
multiplicado por cien con cuestionario estandarizado y ponderacion por corredor.

Movilidad activa y espacio publico

Indicador 7. Participacion modal de la bicicleta. Viajes en bicicleta divididos para viajes

totales multiplicado por cien con conteos automaticos y encuestas.
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Indicador 8. Red ciclista conectada. Kilémetros continuos sin interrupcion mayor a dos
manzanas verificados en campo.

Indicador 9. Flujo peatonal en centro. Promedio de personas por hora en tramos
priorizados con ventanas de quince minutos.

Indicador 10. Espacio peatonal por habitante. Metros cuadrados peatonales divididos para
poblacioén del area de intervencion.

Estacionamiento y logistica urbana

Indicador 13. Ocupacion de estacionamiento en via. Plazas ocupadas divididas para
plazas disponibles multiplicado por cien con lectura por cuadra.

Indicador 14. Rotacion de estacionamiento. Vehiculos servidos por plaza por hora a partir
de lecturas de placas o parquimetros.

Indicador 15. Carga y descarga fuera de punta. Operaciones fuera de punta divididas para
operaciones totales multiplicado por cien, verificado con permisos y observacion.

Seguridad vial

Indicador 16. Tasa de siniestralidad total. Siniestros anuales divididos para poblacion
multiplicado por cien mil con control por severidad.

Indicador 17. Siniestros con peatones y ciclistas. Conteo anual y variacion porcentual
sobre linea base con normalizacién por exposicion cuando existan flujos.

Logica de metas y coherencia interna

Las metas de velocidad en avenida Manabi y de demora en intersecciones son

consistentes con la coordinacién semaforica y el control de estacionamiento, por eso el aumento
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a 28 kilometros por hora y la reduccion de demora a 38 segundos sustentan la meta de tiempo
puerta a puerta en 25 minutos. La reduccion del tiempo de detencion a 18 segundos y el aumento
de pagos electronicos a 90% explican la mejora de regularidad a 90%. El crecimiento de red
ciclista conectada a 25 kilémetros y la ampliacion peatonal a 1,5 metros cuadrados por habitante
sostienen los objetivos modales de bicicleta y el aumento de flujo peatonal. La reduccion de
siniestros se alinea con velocidades operativas mas bajas en zonas calmadas y con mejoras
geométricas de cruce.

Procedimientos de control de calidad

Se aplicara doble medicion en diez por ciento de los puntos para validar aforos y tiempos.
Se realizara conciliacion entre GPS, cronometrajes y hojas de servicio para detectar outliers. Se
documentaran metadatos de cada indicador con fecha, equipo, responsable y método. Se
mantendra una linea base unica y se bloqueara su edicion tras validacion. Cualquier cambio
metodoldgico se reportard con nota técnica y se recalcularan series solo cuando sea estrictamente

necesario.

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacidn se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital de
UIDE y EIG. La distribucion 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, Ecuador12025



N

L UIDE ei

Pawarad by
Arizona State University

3. RIESGOS IDENTIFICADOS DESDE LA OPTICA DE LA SEGURIDAD VIAL

CAMPUS

a) Carriles exclusivos para transporte publico
1. Invasion del carril por vehiculos particulares por falta de segregadores
2. Senalizacion insuficiente o dafiada que confunde a los conductores
3. Impugnaciones por sanciones mal sustentadas
4. Deterioro de calzada y de segregadores que compromete la circulacion
5. Paradas informales y detenciones en doble fila de buses y taxis que fuerzan
maniobras bruscas
6. Circulacion de motocicletas sobre el carril bus para adelantar en congestion por
baja fiscalizacion
7. Interferencia de carga y descarga comercial en horas pico que ocupa el carril
exclusivo en el centro
8. Tluminacion deficiente en corredores con carril bus que reduce la deteccion de
peatones en temporada de lluvias
b) Semaforizacion inteligente con onda verde
1. Fallas en sensores o controladores que alteran la sincronizacion
2. Modificacion de fases sin estudio previo de seguridad vial
3. Inundaciones que dafian gabinetes y afectan el cruce
4. Descoordinacion con rutas de transporte publico que genera bloqueos en caja

amarilla en areas de alta atraccion

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacidn se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital de
UIDE y EIG. La distribucion 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. Cortes de energia por tormentas que dejan intersecciones criticas en parpadeo sin
gestion temporal

6. Tiempos peatonales insuficientes en zonas escolares y de salud que inducen
cruces fuera de fase

7. Vandalismo o robo de cableado que desactiva deteccion y priorizacion

8. Calibracion de algoritmos de prioridad que maximiza flujo vehicular y recorta
tiempos peatonales y ciclistas por debajo de minimos de seguridad

c) Red de ciclovias protegidas

1. Segregadores insuficientes que permiten invasion de autos 0 motos

2. Disefio con pendientes y radios inadecuados que incrementan la siniestralidad

3. Falta de educacion vial con conflictos entre ciclistas y peatones en tramos
compartidos

4. Control fotografico insuficiente que limita la sancion a infractores

5. Deficiencias de mantenimiento que reducen visibilidad y textura de la superficie

6. Intersecciones mal resueltas que no otorgan prioridad segura a la bicicleta

7. Interrupciones por obras o ferias temporales que obligan a incorporarse a la
calzada sin transicion segura ni desvio sefializado

8. Cruces con colectores pluviales y rejillas mal orientadas que provocan
desestabilizacion de la bicicleta

9. Tluminacion insuficiente en corredores periféricos que incrementa el riesgo

nocturno

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacidn se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital de
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d) Peatonalizacion del centro
1. Senalizacion perimetral insuficiente que induce ingresos vehiculares no
autorizados
2. Embudos y conflictos entre bus, automovil y peaton por mala gestion de
intersecciones proximas a zonas peatonales
3. Falta de coordinacion con cuerpos de emergencia que altera rutas seguras y
aumenta tiempos de respuesta
4. Abastecimiento y carga de comercios que invaden accesos peatonales durante
ventanas no reguladas
5. Desvios de obra sin plan de manejo de transito que crean cruces irregulares
6. Presencia de motocicletas y micromovilidad eléctrica a velocidades altas dentro
de areas peatonales por controles intermitentes
7. Tluminacion heterogénea en pasajes y plazas que dificulta la percepcion de riesgo
por la noche
e) Trafico y operacion de red vehicular
1. Picos escolares y comerciales superpuestos en corredores primarios que provocan
detenciones para ascenso y descenso con pérdida de progresion
2. Fragilidad de la red por baja conectividad y escasas rutas paralelas que concentra

la demanda y obliga a desvios largos ante incidentes u obras

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacidn se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital de
UIDE y EIG. La distribucion 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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Matriz Cualitativa Y Cuantitativa De Los Riesgos De Seguridad Vial

N2 |Riesgo focalizado de seguridad Prob. [Imp. |Nivel [ClasificaciénMedida principal de solucion técnica
vial

1 |Paradas informalesy doble fila en 4 4 16 |Alto Construir bahias de 2,5 m x 20 m cada 150-200 m, reubicar paradas a 30—
corredores con carril bus 50 m del cruce, demarcar caja bus y zigzag de aproximacion, control con

ANPR y grua en hora pico.

2 |Disefno de ciclovias con 3 5 15 |Medio Reproyectar radios y peraltes con visibilidad de 30 m, limitar pendientes a
pendientes o radios inadecuados 3 por ciento en tramos y 5 por ciento en puntos, aplicar pavimento con

microtextura y barandas donde corresponda.

3 [Tiempos peatonales insuficientes 3 5 15 |Medio Calcular verde con velocidad peatonal 0,8—0,9 m s, activar fase exclusiva y
en zonas escolares y de salud tiempo de despeje, instalar pulsadores con confirmacién y contadores.

4 |Calibracién algoritmica que 3 5 15 |Medio Configurar minimos peatonales y de bici por normativa, priorizar bus de
recorta tiempos forma condicional, realizar
peatonales y de bici prueba piloto con medicién de conflictos y retuning.

5 |Fragilidad de la red por baja 3 5 15  [Medio Habilitar conectores y sentidos complementarios, crear itinerarios de
conectividad y pocas rutas desvio permanentes, sefializar rutas alternativas y coordinar divulgacion
paralelas con navegacion digital.

6 [Invasion del carril exclusivo por |3 4 12  [Medio Segregadores altos o tipo New Jersey cada 1,5 m, accesos controlados,
vehiculos particulares camaras ANPR y sancion progresiva, continuidad del carril sin huecos.

7 |Embudos bus auto peatén cerca 3 4 12  [Medio Eliminar giros conflictivos, islas canalizadoras, extensiones de aceray
de zonas peatonales pasos peatonales adelantados con fases protegidas.

8 [Fallas en sensores o controladores|3 4 12  [Medio Reemplazar deteccion por radar o video analitico con redundancia,

mantenimiento predictivo y
SLA de reposicion, UPS en controladores.

9 |Picos escolares y comerciales 3 a 12 [Medio Bahias internas de ascenso y descenso, horarios escalonados, auxiliares de
superpuestos cruce y priorizacion peatonal en franjas criticas.

10 |Intersecciones con ciclovias sin 3 4 12  |Medio Cruces ciclistas protegidos, caja adelantada para bici, fase bici dedicada y

prioridad segura

visibilidad abierta en aproximacion.

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacidn se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital de
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que confunde la prioridad

11 |Descoordinacién de onda verde 3 12  [Medio Recalibrar offsets para 30—-40 km h, prioridad condicional al bus con
con rutas de transporte publico deteccion de llegada, control estricto de caja amarilla.
12 |Cargay descarga que ocupa carril 3 12  [Medio Implementar bahias logisticas en calzada lateral, ventanas fuera de punta,
de sensores de ocupacion
circulacion o carril bus y fiscalizacion continua.
13 |Motocicletas circulan por el carril 3 12  [Medio Segregacion continua sin huecos, accesos canalizados, controles
bus para adelantar especificos a motos y campafias de cumplimiento.
14 |Abastecimiento y carga invaden 3 12  [Medio Crear puntos de carga en perimetro, bolardos desmontables y horario de
accesos peatonales del centro 5 a 7 h, control en accesos con lectores.
15 |Desvios de obra sin plan de 3 12  [Medio PMT obligatorio con paso peatonal protegido de 1,5 m, sefial de
manejo de transito aproximacién con 100-150 m de antelacién y rutas ciclistas temporales.
16 |Micromovilidad a velocidades 3 12  [Medio Limite 10-15 km h con seial vertical y pictogramas, bandas de alerta en
altas en accesos, patrullaje en
areas peatonales picos.
17 |[lluminacion insuficiente en 3 12 Medio Nivel minimo 10 luz en cruces y 5 luz en tramos, luminarias LED 4000 K
corredores ciclistas periféricos orientadas a calzada, mantenimiento fotométrico y despeje de
vegetacion.
18 |Interrupciones de ciclovia por 3 12  [Medio Desvios ciclistas protegidos con barrera y rampas 1:12, sefial previa de
obras o ferias sin desvio 100 m y plan de continuidad de ruta.
Embudos bus auto peatdn en
19 |intersecciones préximas a zonas |3 12  [Medio Canalizacion de aproximaciones, prohibicion de giro conflictivo y tiempos
peatonales peatonales exclusivos.
20 |Modificacién de fases semafdricas2 10 [Bajo Auditoria de seguridad vial previa, microsimulacién de cambios, piloto
sin estudio previo controlado de dos semanas con verificacién de conflictos antes de
adopcion.
21 |Falta de coordinacidn con cuerpos|5 10 [Bajo Plan de acceso con rutas seguras sefalizadas, Ilaves universales de
de emergencia bolardos, puntos de control coordinados con tiempo objetivo de apertura.
22 [Seializacidn insuficiente o dafiada3 9 Bajo Inventario digital semestral, demarcacion termoplastica retrorreflectante,

reposicidn con criterio de visibilidad nocturna y en lluvia.

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




N

l/ - :
UIDE eig0
S
Powsred by
Arizona State University
23 [Segregadores insuficientes que 3 3 9 Bajo Segregacion fisica continua con espaciamiento mdximo 1,5 m, tratamiento
permiten invasion en ciclovias de accesos y cierre de brechas laterales.
24 |Deterioro de calzada y de 2 4 3 Bajo Bacheo en caliente y microaglomerado, sustitucion de segregadores a
segregadores en corredor de bus polimero flexible de alta durabilidad y anclaje reforzado.
25 [Seializacién perimetral 4 2 3 Bajo Portales de acceso con sefial R de restriccidn, bolardos fijos y control en
insuficiente en zonas tiempo real en puntos de filtracion.
peatonalizadas
26 |Mantenimiento deficiente de 4 2 8 Bajo Slurry o sello, repintado con 200 mcd m? y retiro de obstéculos laterales,
ciclovias programa trimestral de conservacion.
27 |lluminacién deficiente en 4 2 3 Bajo [luminacidn dirigida a paradas con 20-30 lux, revisién de fotometria y
corredores con carril bus reposicidon de equipos fuera de servicio.
28 |Corte de energia por tormentas |4 2 3 Bajo UPS para 2—4 horas en nodos criticos, grupo electrégeno mavil, protocolo
con intermitente en de operacidon manual con agentes.
intersecciones
29 |Inundaciones que dafian 4 2 3 Bajo Elevar base de gabinete 30 cm, sellado IP65, drenes y sumideros locales,
gabinetes semafdricos revision de tapas.
30 [Rejillas y colectores mal 4 2 3 Bajo Sustituir por rejilla tipo bicicleta con ranuras perpendiculares al avance y
orientados en nivelacion de tapas.
traza ciclista
31 [lluminacién heterogénea en 4 2 3 Bajo Homologar iluminancia a 10-15 lux con uniformidad U0 mayor o igual a
pasajes y plazas del centro 0,4, mantenimiento y limpieza de difusores.
32 |Conflictos ciclista peatdn en 3 2 6 Bajo Delimitar con color y pictogramas, prioridad peatonal seiializada, control
tramos compartidos de velocidad de micromovilidad.
33 |Control fotografico insuficiente enj3 2 6 Bajo Ampliar puntos de control con cdmaras y radar, patrullaje itinerante y
ciclovias notificacién inmediata.
34 |Impugnaciones por sanciones mal |1 3 3 Muy Bajo [Estandarizar cadena de custodia y metadata de evidencias, checklist
sustentadas probatorio y capacitacién del

Fuente. Elaboracion propia a partir del diagndstico operativo del sistema de movilidad urbana del cantén Portoviejo.
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CARRIL BUS
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Probabilidad: 65% Escala: 4 Impacto: 4 Nivel: 16 Clasificacion: Alto

CAMPUS

4x4 =16
Indicador Evidencia tipica [Frecuencia Umbral [Probabilidad Justificacion
observable estimada aplicado jasignada
Detenciones en  |Observaciones en [Reiteracion 61-80% @ Bloqueo del carril

calzada y ascenso
0 descenso fuera
de bahia

hora pico y actas
de control

diaria en tramos
comerciales y
escolares

obliga cambios
bruscos junto a
eatones

Ocasional

FRECUENCIA

Insignificante

Quito,

Menor

=

Moderado

IMPACTO

Ecuador|2025

Mayor

Catastréfico
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Interpretacion: Es frecuente en horas punta y el impacto es alto porque dispara
maniobras laterales y exposicion de peatones en paradas. El nivel 16 surge de probabilidad 4 por
impacto 4, por eso se requiere bahias y control operativo.
Riesgo 2: DISENO DE CICLOVIAS CON PENDIENTES O RADIOS
INADECUADOS
Probabilidad: 60% Escala: 3 Impacto: 5 Nivel: 15 Clasificacion: Medio 5x3=15
Indicador Evidencia Frecuencia Umbral [Probabilidad Justificacion
observable tipica estimada aplicado jasignada
Incidentes y casi|Reportes de 2 a3 eventos 41-60% |3 Repeticion semanal y
colisiones en  [transito y [por semana en patron concentrado en
curvas y rampas quejas de tramos criticos segmentos con
usuarios geometria deficiente

< Probable

(o]

=

w y

b= Ocasional

o

e

Insignificante Menor Moderado Mayor Catastréfico
IMPACTO
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Justificacion: Probabilidad frecuente porque los conflictos se registran de forma diaria
en aproximaciones con curva y rampa, con mayor ocurrencia en hora pico y en superficie
htimeda. Impacto catastrofico porque la pérdida de control genera caidas a la calzada y colisiones
laterales con vehiculos, con alta probabilidad de lesiones graves en ciclistas y peatones. El
resultado es 15 porque se combinan frecuencia alta con severidad maxima, por lo que exige
correccion geométrica inmediata y control operativo mientras se ejecuta la obra.

Riesgo 3: TIEMPOS PEATONALES INSUFICIENTES EN ZONAS ESCOLARES
Y DE SALUD

Probabilidad: 55% Escala: 3 Impacto: 5 Nivel: 15 Clasificacion: Medio

5x3 =15
5- 81 —100%

o

2

w v

= Ocasional : 15

v

el

Insignificante Menor Moderado Mayor Catastrofico
IMPACTO
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Indicador Evidencia Frecuencia Umbral [Probabilidad |Justificacion
observable tipica estimada aplicado [asignada
Cruces fuera de [Observacion enReiteracion en 41-60% 3 'Verde peatonal
fase y grupos  [franjas criticas [picos de ingreso menor al requerido
rezagados y salida para
usuarios vulnerables

Justificacion. Es frecuente en ventanas horarias criticas y el impacto es catastrofico por
riesgo de atropello. El nivel 15 sale de probabilidad 3 por impacto 5.

Riesgo 4: CALIBRACION ALGORITMICA QUE RECORTA TIEMPOS
PEATONALES Y DE BICI

Probabilidad: 60% Escala: 3 Impacto: 5 Nivel: 15 Clasificacion: Medio

5x3 =15
Indicador Evidencia Frecuencia [Umbral [Probabilidad Justificacion
observable tipica estimada  |aplicado jasignada
Verdes peatonales [Planes de Diarioen  41-60% 3 Algoritmo privilegia
por debajo del controladory  |hora punta vehiculos y reduce
minimo con colas ftrabajo de margenes de
de campo seguridad
cruce
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Ocasional

FRECUENCIA

Posibie

Improbable

=
[
Insignificante Menor Moderado Mayor Cotastréfico
IMPACTO
Justificacion: Es frecuente cuando se prioriza flujo vehicular y el impacto es catastrofico
por exposicion de peatones y ciclistas. El nivel 15 se obtiene con probabilidad 3 por impacto 5.
Riesgo 5: FRAGILIDAD DE LA RED POR BAJA CONECTIVIDAD Y POCAS
RUTAS PARALELAS

Probabilidad: 60% Escala: 3 Impacto: 5 Nivel: 15 Clasificacion: Medio

5x3=15
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Indicador Evidencia  [Frecuencia Umbral [Probabilidad Justificacion
observable tipica estimada aplicado |asignada
Colapso de Tiempos de  [Repeticion ante 41-60% |3 Sin rutas paralelas la
arterias tras viaje y mapas fobras y choques cola se propaga y
incidentes de cola leves rompe progresion en
menores cadena

FRECUENCIA

Posibie

Improbable

Frecuente
Probable
Ocasional

Insignificante Menor Moderado Mayor Catastréfico

IMPACTO
Justificacion: Es frecuente ante cualquier perturbacion y el impacto es catastrofico por

pérdida rapida de capacidad. El nivel 15 proviene de probabilidad 3 por impacto 5.
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Riesgo 6: INVASION DEL CARRIL EXCLUSIVO POR VEHICULOS

PARTICULARES

Probabilidad: 60% Escala: 3 Impacto: 4 Nivel: 12 Clasificacion: Medio

i

CAMPUS

Indicador Evidencia Frecuencia Umbral [Probabilidad Justificacion
observable tipica estimada aplicado |asignada
'Vehiculos Observacion  [Presencia 41-60% 3 [ncumplimiento
particulares operativa y sostenida en reiterado por falta
foto de
dentro del carril |detecciones  |varias segregacion
continua
bus en horas intersecciones por y control
pico dia
o
z <
v
Ill

Moderado

Insignificante

Menor

IMPACTO

Mayor

Catastréfico
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Justificacion: Probabilidad frecuente porque se observa a diario en hora pico con
colas y maniobras de adelantamiento. Impacto alto porque provoca cierres laterales y exposicion
de peatones en paradas con riesgo de siniestro grave.
Riesgo 7: INTERRUPCIONES DE CICLOViA POR OBRAS O FERIAS SIN
DESViO SENALIZADO
Probabilidad: 55% Escala: 3 Impacto: 4 Nivel: 12 Clasificacion: Medio
4x3 =12
Indicador Evidencia Frecuencia Umbral [Probabilidad Justificacion
observable tipica estimada aplicado jasignada
Cierre y desvio [[nspeccionesy [Reiteradoen  41-60% 3 Ciclistas entran a
a calzada sin  [calendario de  |agendas de obra carril vehicular sin
transicion eventos y ferias proteccion ni aviso

Frecuente
< Probable
A=)
=
prry ”
- Ocasionai
o
-
g Posible
Improbable
Insignificante Menor Moderado Mayor Catastréfico
IMPACTO

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacidn se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital de
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Justificacion: Es frecuente segin calendario y el impacto es alto por incorporacion
insegura a calzada. El nivel 12 proviene de probabilidad 3 por impacto 4.
Riesgo 8: VANDALISMO O ROBO DE CABLEADO EN GABINETES
SEMAFORICOS
Probabilidad: 50% Escala: 3 Impacto: 4 Nivel: 12 Clasificacion: Medio
4x3 =12
Indicador Evidencia tipica |[Frecuencia |Umbral [Probabilidad Justificacion
observable estimada aplicado jasignada
Gabinetes Partes de Episodios 41-60% 3 Cruces quedan sin
forzados y mantenimiento y |mensuales por deteccion ni
sensado reportes policiales [zonas priorizacion hasta
inactivo reposicion

Insignificante Menor Moderado Mayor Catastréfico

FRECUENCIA

IMPACTO
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Justificacion: Es ocasional a frecuente seglin sector y el impacto es alto porque deja el

cruce sin control. El nivel 12 resulta de probabilidad 3 por impacto 4.

Riesgo 9: EMBUDOS BUS AUTO PEATON EN INTERSECCIONES PROXIMAS

A ZONAS PEATONALES

Probabilidad: 60% Escala: 3 Impacto: 4 Nivel: 12 Clasificacion: Medio

Indicador Evidencia |Frecuencia Umbral |Probabilidad [Justificacion

observable tipica estimada aplicado |asignada

Bloqueo de Aforos y Congestion 41-60% 3 Confluencia de

aproximaciones y [videos en  |diaria en flujos peatonales y

ocupacion de cajas |hora pico  [aperturay de bus sin

de cruce cierre canalizacion
comercial suficiente

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacidn se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital de
UIDE y EIG. La distribucion 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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Insignificante Menor Moderado Mayor Catastréfico

FRECUENCIA

IMPACTO
Justificacion: Probabilidad ocasional porque la mezcla de flujos se repite en ciertas horas
pico alrededor de paradas y cruces. Impacto alto porque genera maniobras de giro y cambios de
carril con conflicto directo con peatones. El resultado es 12 porque concurren alta recurrencia y
severidad elevada y requiere canalizacion y fases protegidas.
Riesgo 10: FALLAS EN SENSORES O CONTROLADORES QUE ALTERAN LA
SINCRONIZACION

Probabilidad: 60% Escala: 3 Impacto: 4 Nivel: 12 Clasificacion: Medio

Indicador Evidencia tipica [Frecuencia Umbral [Probabilidad Justificacion
observable estimada aplicado |asignada

Semaforos Registros del Incidencias 41-60% 3 Equipamiento con
fuera de centro de control |semanales vida util alta y
coordinacién y |y tickets de repetidas en falta de

deteccion mantenimiento  |los mismos redundancia de

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacidn se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital de
UIDE y EIG. La distribucion 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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Insignificante Menor Moderado Mayor Catastrofico
IMPACTO

Justificacion: Probabilidad ocasional porque las incidencias aparecen semanalmente en
los ciertos nodos. Impacto alto porque la pérdida de prioridad de paso aumenta choques por
indecision y bloqueos. El resultado es 12 por la combinacion de frecuencia alta y severidad
elevada y se resuelve con mantenimiento predictivo y redundancia.

Riesgo 11: PICOS ESCOLARES Y COMERCIALES SUPERPUESTOS EN
CORREDORES PRIMARIOS

Probabilidad: 60% Escala: 3 Impacto: 4 Nivel: 12 Clasificacion: Medio

Indicador Evidencia Frecuencia mbral |Probabilidad Justificacion
observable tipica estimada aplicado [asignada

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacidn se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital de
UIDE y EIG. La distribucion 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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Detenciones y  (Conteos y Congestiony  41-60% |3 Superposicion de
giros de acceso [(observacion en maniobras horarios de alta
con cruce franjas de 7 a 9 [imprevistas demanda sin
peatonal intenso |y 12 a 14 todos los dias gestion de bordes
habiles

Frecuente

Probable

Ocasional

Posible

FRECUENCIA

Improbable

Insignificante Menor Moderado Mayor Catastréfico

IMPACTO

Justificacion: Probabilidad ocasional porque los picos se repiten en cierto dia habil en
franjas definidas. Impacto alto porque aparecen detenciones, giros y cruce peatonal intenso con
pérdida de progresion. El resultado es 12 ya que la recurrencia alta unida a severidad elevada

exige bahias y ventanas horarias.

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacidn se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital de
UIDE y EIG. La distribucion 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 12: INTERSECCIONES CON CICLOViAS SIN PRIORIDAD SEGURA
Probabilidad: 60% Escala: 3 Impacto: 4 Nivel: 12 Clasificacion: Medio
Indicador Evidencia Frecuencia Umbral |Probabilidad [Justificacion
observable tipica estimada aplicado |asignada
Cierres laterales [Reportes Casos diarios  41-60% |3 Falta de fases bici
y conflictos de |ciudadanosy |en picos en y de cruces
giro sobre videos de varios cruces protegidos en
ciclistas operacion nodos clave

Frecuente

Probable

Ocasional

Insignificante Menor Moderado Mayor Catastrdfico

FRECUENCIA

IMPACTO

Justificacion: Probabilidad occasional porque los cierres laterales se observan a ciertas

en horas punta. Impacto alto porque un choque lateral a baja visibilidad compromete integridad

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacidn se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital de
UIDE y EIG. La distribucion 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 distribucion.
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del ciclista. El resultado es 12 por alta recurrencia con severidad elevada y requiere cruces
protegidos y seméaforos bici.

Riesgo 13: DESCOORDINACION DE ONDA VERDE CON RUTAS DE
TRANSPORTE PUBLICO

Probabilidad: 60% Escala: 3 Impacto: 4 Nivel: 12 Clasificacion: Medio

Indicador Evidencia  [Frecuencia Umbral [Probabilidad Justificacion
observable tipica estimada aplicado jasignada

Pérdidas de ciclo |Aforos y Rupturas diarias 41-60% 3 Programacion sin
y bloqueo de tiempos de  [de progresion en prioridad efectiva
caja con buses  |viaje del bus [corredores al transporte
detenidos principales publico

Insignificante Menor Moderado Mayor Catastréfico

FRECUENCIA

IMPACTO

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacidn se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital de
UIDE y EIG. La distribucion 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 distribucion.
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Justificacion: Probabilidad ocasional porque las pérdidas de ciclo ocurren a
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momentaniamente en corredores con buses. Impacto alto porque el bloqueo de caja multiplica
conflictos en todas las aproximaciones. El resultado es 12 por la combinacion de recurrencia alta
con severidad elevada y exige prioridad al bus.

Riesgo 14: CARGA Y DESCARGA QUE OCUPA CARRIL DE CIRCULACION O
CARRIL BUS

Probabilidad: 60% Escala: 3 Impacto: 4 Nivel: 12 Clasificacion: Medio

Indicador Evidencia tipica [Frecuencia [Umbral [Probabilidad Justificacion
observable estimada aplicado |asignada

Vehiculos de  |Observaciones  [Presencia 41-60% B Ventanas

reparto en centro y ejes  |diaria en escala 3 logisticas
detenidos en  |comerciales varias inexistentes y falta
calzada en manzanas de bahias

punta dedicadas

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacidn se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital de
UIDE y EIG. La distribucion 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 distribucion.
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= Ocasional
Insignificante Menor Moderado Mayor Catastréfico
IMPACTO
Justificacion: Probabilidad ocasional porque la logistica en calzada se repite en algunas
zonas centrales. Impacto alto porque provoca maniobras imprevistas junto a flujos peatonales. El
resultado es 12 por alta recurrencia con severidad elevada y se corrige con bahias y ventanas
fuera de punta.
Riesgo 15: MOTOCICLETAS CIRCULAN POR EL CARRIL BUS PARA
ADELANTAR
Probabilidad: 60% Escala: 3 Impacto: 4 Nivel: 12 Clasificacion: Medio
4x3 =12
Indicador Evidencia  [Frecuencia |Umbral [Probabilidad [Justificacion
observable tipica estimada aplicado |asignada
Motos usando [Videoaforos |Diaria en 41- 60% 3 /Adelantamiento
el carril bus en |y patrullaje  [corredores habitual por baja
congestion principales fiscalizacion y huecos
de segregacion

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacidn se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital de
UIDE y EIG. La distribucion 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 distribucion.
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Frecuente

Probable

Ocasional

Posible

FRECUENCIA

Improbable

Insignificante Menor Moderado Mayor Catastréfico

IMPACTO

Justificacion: Es occasional en punta y el impacto es alto por cierres laterales cerca de

paradas. El nivel 12 proviene de probabilidad 3 por impacto 4.

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacidn se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital de
UIDE y EIG. La distribucion 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 distribucion.
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Riesgo 16: ABASTECIMIENTO Y CARGA INVADEN ACCESOS PEATONALES

DEL CENTRO

ei

Probabilidad: 60% Escala: 3 Impacto: 4 Nivel: 12 Clasificacion: Medio

4x3 =12
Indicador Evidencia Frecuencia | Umbral | Probabilida | Justificacion
observable tipica estimada aplicado | d
asignada
Vehiculos de | Observacion | Diario en 41-60% |3 Sin bahias ni
reparto en ventanas franjas de horarios claros las
de
bloquean entrega suministro trayectorias
pasos
peatonales peatonales se
llevan
a calzada

7

CAMPUS

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacidn se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital de
UIDE y EIG. La distribucion 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 distribucion.
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Frecuente

FRECUENCIA

Probable

Ocasional

ImprObable -

Justificacion: Es ocasional en horarios de reparto y el impacto es alto por conflictos de

Insignificante

Menor

Moderado

IMPACTO

cruce. El nivel 12 es probabilidad 3 por impacto 4.

Mayor

Catastriéfico

Riesgo 17: DESVIOS DE OBRA SIN PLAN DE MANEJO DE TRANSITO

Probabilidad: 50% Escala: 3 Impacto: 4 Nivel: 12 Clasificacion: Medio

CAMPUS

4x3 =12
Indicador Evidencia Frecuencia |[Umbral [Probabilidad [Justificacion
observable ftipica estimada aplicado jasignada
Sefial tardiay [Inspecciones y [En frentes  41-60% |3 Cambios de trayectoria

cruces
irregulares

reclamos

activos

sin guia elevan
conflicto en
aproximaciones

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacidn se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital de
UIDE y EIG. La distribucion 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 distribucion.

Quito, Ecuador|2025



I
CAMPUS

U VIDE

Arizona State University

-

Insignificante Menor Moderado Mayor Catastréfico

Probable

Ocasional

FRECUENCIA

IMPACTO

Justificacion: Es ocacional cuando hay frentes de obra y el impacto es alto por confusion

en cruce. El nivel 12 deriva de probabilidad 3 por impacto 4.

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacidn se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital de
UIDE y EIG. La distribucion 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 distribucion.
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Riesgo 18: MICROMOVILIDAD A VELOCIDADES ALTAS EN AREAS
PEATONALES
Probabilidad: 55% Escala: 3 Impacto: 4 Nivel: 12 Clasificacion: Medio
4x3 =12
Indicador Evidencia Frecuencia  [Umbral [Probabilidad Justificacion
observable tipica estimada aplicado |asignada
Patinetas y bicis |Observaciény [Picos 41-60% 3 Ausencia de limites
asistidas superan |quejas vespertinos y visibles y control
20 km h en zona |ciudadanas fines de constante eleva la
peatonal semana exposicion
Frecuente
< Praobable
o
=
= Ocasional
e
o= Posible
Improbable
Insignificante Menor Moderado Mayor Catastrdéfico
IMPACTO

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacidn se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital de
UIDE y EIG. La distribucion 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 distribucion.
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Justificacion: Es ocasional en horas de afluencia y el impacto es alto por choques y
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caidas. El nivel 12 surge de probabilidad 3 por impacto 4.
Riesgo 19: ILUMINACION INSUFICIENTE EN CORREDORES CICLISTAS
PERIFERICOS

Probabilidad: 45% Escala: 3 Impacto: 4 Nivel: 12 Clasificacion: Medio

4x3 =12
Indicador Evidencia |Frecuencia Umbral |Probabilidad Justificacion
observable tipica estimada aplicado |asignada
Sectores con Auditorias  |Reiteracion 41-60% 3 Dificulta detectar
baja luminancia [nocturnasy [nocturna en baches y usuarios y
ly sombras reportes tramos aumenta caidas y
profundas especificos roces

Frecuente
< Probable
o
"
S :
- Ocasional
()
L )
Insignificante Menor Moderado Mayor Catastréfico
IMPACTO

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacidn se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital de
UIDE y EIG. La distribucion 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 distribucion.
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Justificacion: Es occasional por la noche en tramos periféricos y el impacto es alto por
menor percepcion. El nivel 12 es el producto de probabilidad 3 por impacto 4.
Riesgo 20: MODIFICACION DE FASES SEMAFORICAS SIN ESTUDIO PREVIO
DE SEGURIDAD VIAL
Probabilidad: 85% Escala: 5 Impacto: 2 Nivel: 10 Clasificacion: Bajo
Indicador Evidencia |Frecuencia Umbral |Probabilidad WJustificacion
observable tipica estimada aplicado |asignada
Cambios de plan |Actas de Ocurrencias 81 a S IAjustes operativos
y quejas por operaciony mensuales en  (100% sin validacion
cruces reclamos varios nodos previa ni piloto
inseguros controlado

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacidn se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital de
UIDE y EIG. La distribucion 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 distribucion.
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Improbable -

Insignificante Menor Moderado Mayor Catastréfico

FRECUENCIA

IMPACTO

Justificacion: Probabilidad frecuente porque una fase mal calibrada puede habilitar
conflictos de cruce severos. Impacto menor catastréfico porque los cambios no se realizan todos
los dias. El resultado es 10 porque frecuencia es 5 y el impacto 2.

Riesgo 21: FALTA DE COORDINACION CON CUERPOS DE EMERGENCIA
EN AREAS PEATONALIZADAS

Probabilidad: 90% Escala: 5 Impacto: 2 Nivel: 10 Clasificacién: Bajo

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacidn se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital de
UIDE y EIG. La distribucion 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 distribucion.
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Indicador Evidencia Frecuencia  [Umbral [Probabilidad Justificacion
observable tipica estimada aplicado jasignada
Retrasos y Registros de |Incidentes en (81 a S Accesos no
desvios de atencion y temporada alta {100% estandarizados y
ambulanciasy  [tiempos de |0 eventos controles
bomberos arribo intermitentes en
perimetros

Frecuente
< Probable
(%)
z
w x
S Ocasional
(¥)
w
o Posible
Improbable
Insignificante Menor Moderado Mayor Catastréfico
IMPACTO

Justificacion: Probabilidad frecuente porque se activa en eventos y congestion
estacional. Impacto menor porque retrasa atencion y obliga a trayectorias inseguras. El resultado
es 10 porque frecuencia es 5 y el impacto 2.
Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacidn se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital de

UIDE y EIG. La distribucion 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 distribucion.
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Riesgo 22: SEGREGADORES INSUFICIENTES QUE PERMITEN INVASION DE
AUTOS O MOTOS EN CICLOVIAS
Probabilidad: 60% Escala: 3 Impacto: 3 Nivel: 9 Clasificacion: Bajo
Indicador Evidencia Frecuencia Umbral |Probabilidad Justificacion
observable tipica estimada aplicado jasignada
Ingreso de Observacion  [Reiteracionen  41-60% 3 Elementos
vehiculos ala (diariay tramos con discontinuos o
franja ciclista [reportes en huecos de danados facilitan
redes segregacion la invasion

Insignificante Menor Moderado Mayor Catastréfico

FRECUENCIA

IMPACTO

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacidn se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital de
UIDE y EIG. La distribucion 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 distribucion.
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Justificacion: Probabilidad occasional por discontinuidades y elementos débiles.
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Impacto moderado porque la mayoria de eventos no alcanza severidad maxima fuera de
intersecciones. El resultado es 9 ya que alta recurrencia con severidad media ubica el nivel en
rango medio.

Riesgo 23: SENALIZACION INSUFICIENTE O DANADA QUE CONFUNDE LA
PRIORIDAD

Probabilidad: 60% Escala: 3 Impacto: 3 Nivel: 9 Clasificacion: Bajo

Indicador Evidencia Frecuencia |Umbral [Probabilidad WJustificacion

observable tipica estimada aplicado jasignada

Demarcacion  [[nventario vial [Hallazgos 41-60% 3 Desgaste por clima

tenue y sefiales |y registros repetidos por y falta de

ocultas fotograficos  |corredor reposicion
programada

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacidn se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital de
UIDE y EIG. La distribucion 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 distribucion.

Quito, Ecuador12025




CAMPUS

UIDE eig

Anznna State University

Insignificante Menor Moderado Mayor Catastréfico

FRECUENCIA

IMPACTO
Justificacion: Probabilidad ocasional porque el desgaste se observa de forma extendida.
Impacto moderado porque domina el error operacional sin choque grave sistematico. El resultado
es 9 por recurrencia alta con severidad media y requiere reposicion programada.
Riesgo 24: DETERIORO DE CALZADA Y DE SEGREGADORES EN
CORREDOR DE BUS

Probabilidad: 61% Escala: 4 Impacto: 2 Nivel: 8 Clasificacion: Bajo

Indicador Evidencia Frecuencia  [Umbral [Probabilidad Justificacion
observable tipica estimada aplicado |asignada

Baches y Fichas de Presencia 61 a80% ¢ Transito pesado y
segregadores conservacion periodica por mantenimiento
rotos cerca de  (vial sobrecarga y reactivo generan
paradas lluvias recurrencia media

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacidn se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital de
UIDE y EIG. La distribucion 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 distribucion.
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Frecuente

< Probable
v
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b= Ocasional
v
I-ll
£ Posible

Improbable

Insignificante Menor Moderado Mayor Catastrdfico
IMPACTO

Justificacion: Probabilidad probable porque se induce evasivas y Perdida de coltrofi.
Impacto menor porque se concentra tramos y temporadas. El resultado es 8 por frecuencia es 4 y

el impacto es 2.

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacidn se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital de
UIDE y EIG. La distribucion 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 distribucion.
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Riesgo 25: REJILLAS Y COLECTORES MAL ORIENTADOS EN TRAZA

CICLISTA

Probabilidad: 65% Escala: 4 Impacto: 2 Nivel: 8 Clasificacion: Bajo

4x2 =8
Indicador Evidencia tipica |[Frecuencia [Umbral |Probabilidad Justificacion
observable estimada aplicado |asignada
/Atrapamiento de [Reportes Casos 61 a80% ¢4 Puntos negros
rueda con georreferenciados [puntuales localizados
pérdida de por tramo corregibles con
control rejillas seguras

Insignificante Menor Moderado Mayor Catastréfico

FRECUENCIA

IMPACTO

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacidn se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital de
UIDE y EIG. La distribucion 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 distribucion.
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Justificacion: Es probable y el impacto es menor por caidas. El nivel 8 sale de
probabilidad 2 por impacto 4.
Riesgo 26: SENALIZACION PERIMETRAL INSUFICIENTE EN ZONAS
PEATONALIZADAS
Probabilidad: 65% Escala: 4 Impacto: 2 Nivel: 8 Clasificacion: Bajo
Indicador Evidencia |Frecuencia Umbral [Probabilidad (Justificacion
observable tipica estimada aplicado |asignada
Ingreso de Reportes de [Episodios 61a 80% ¢4 Sefializacion y
vehiculos a control y semanales en gateo incompletos
perimetros reclamos accesos menos permiten
peatonales vigilados filtraciones

Frecuente

Probable

Ocasional

Posible

FRECUENCIA

Improbable

Insignificante Menor Moderado Mayor Catastréfico

IMPACTO

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacidn se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital de
UIDE y EIG. La distribucion 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 distribucion.
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Justificacion: Probabilidad probable por filtraciones semanales en accesos. Impacto
menor por ingresos inesperados sobre peatones. El resultado es 8 ya que frecuencia moderada
con severidad elevada exige gateo y control de accesos.

Riesgo 27: MANTENIMIENTO DEFICIENTE DE CICLOVIAS EN SUPERFICIE
Y DEMARCACION

Probabilidad: 65% Escala: 4 Impacto: 2 Nivel: 8 Clasificacion: Bajo

Indicador Evidencia Frecuencia Umbral  |Probabilidad Justificacion

observable tipica estimada aplicado fasignada

Baja adherencia |[nspecciones |Observadoen |61 a80% ¢4 Ciclos de

iy demarcacion |y reclamos varios tramos mantenimiento

poco visible cada mes extensos frente a
desgaste por clima

Frecuente

< Probable
o
=
s .
- Ocasional
e
s
e Posible

Improbable

Insignificante Menor Moderado Mayor Catastréfico
IMPACTO

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacidn se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital de
UIDE y EIG. La distribucion 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 distribucion.
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Justificacion: Probabilidad probable por ciclos de mantenimiento extendidos. Impacto
menor porque reduce adherencia y legibilidad nocturna. El resultado es 8 por frecuencia probable

con severidad elevada y requiere microtextura y repintado.

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacidn se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital de
UIDE y EIG. La distribucion 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 distribucion.
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Riesgo 28: ILUMINACION DEFICIENTE EN PASOS PEATONALES Y

APROXIMACIONES A PARADAS

Probabilidad: 70% Escala: 4 Impacto: 2 Nivel: 8 Clasificacion: Bajo

Indicador Evidencia  [Frecuencia Umbral [Probabilidad [Justificacion

observable tipica estimada aplicado jasignada

Puntos de baja |Auditorias  |[Repeticion en 61 a80% 4 Luminarias fuera

iluminancia en nocturnasy |horas nocturnas de servicio y

cruces reportes y temporada orientacion
lluviosa inadecuada

Frecuente
< Probable
v
z
oy .
- Ocasional
v
IH
o Posible
Improbable
Insignificante Menor Moderado Mayor Catastrdfico
IMPACTO

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacidn se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital de
UIDE y EIG. La distribucion 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 distribucion.
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Justificacion: Probabilidad probable porque aparece de noche y en temporada de lluvias.
Impacto menor porque reduce deteccion de peatones en cruce. El resultado es 8 por frecuencia
probable con severidad elevada y pide iluminacion dirigida.

Riesgo 29: CORTE DE ENERGIA POR TORMENTAS QUE DEJA
INTERSECCIONES EN INTERMITENTE

Probabilidad: 70% Escala: 4 Impacto: 2 Nivel: 8 Clasificacion: Bajo

Indicador Evidencia Frecuencia Umbral |Probabilidad Justificacion

observable tipica estimada aplicado |asignada

Nodos sin Registros de  [Varias 61 a80% W4 Vulnerabilidad de

control durante lempresa ocasiones por red y ausencia de

lluvias intensas feléctrica y temporada de respaldo en nodos
transito lluvias clave

Frecuente

Probable

Ocasional

FRECUENCIA

Posible

Improbable

Insignificante Menor Moderado Mayor Catastréfico

IMPACTO

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacidn se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital de

UIDE y EIG. La distribucion 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 distribucion.
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Justificacion: Probabilidad pprobable concentrada en temporada lluviosa. Impacto
menor porque pocos nodos pierden control simultaneamente. El resultado es 8 por frecuencia
probable con severidad elevada y se mitiga con respaldo eléctrico y operacidon manual.

Riesgo 30: DRENAJE DEFICIENTE QUE VUELVE LA CALZADA
DESLIZANTE EN LLUVIA

Probabilidad: 75% Escala: 4 Impacto: 2 Nivel: 8 Clasificacion: Bajo

Indicador Evidencia Frecuencia Umbral |Probabilidad Justificacion

observable tipica estimada aplicado |asignada

Lamina de agua |[nspecciones [Varias veces |61 a 80% # Bocacalles con

persistente en  |en lluvia 'y [por mes en obstruccion y

carriles externos [quejas puntos negros pendientes
insuficientes

Frecuente

Probable

Ocasional

FRECUENCIA

Posible

Improbable

Insignificante Menor Moderado Mayor Catastréfico

IMPACTO

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacidn se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital de
UIDE y EIG. La distribucion 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 distribucion.
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Justificacion: Probabilidad probable porque se activa con lluvias intensas. Impacto

elevada y requiere limpieza y mejoras puntuales.

menor porque baja afluencia vehicular. El resultado es 8 por frecuencia moderada con severidad

Riesgo 31: INUNDACIONES QUE DANAN GABINETES SEMAFORICOS

Probabilidad: 70% Escala: 4 Impacto: 2 Nivel: 8 Clasificacion: Bajo

CAMPUS

Indicador Evidencia Frecuencia Umbral |[Probabilidad Justificacion
observable tipica estimada aplicado jasignada
Gabinetes Partes de Eventos por 61a80% ¢ Cotas bajas y
anegados y mantenimiento temporada con sellado insuficiente
equipos fuera duracion de exponen el
de servicio horas equipamiento
Frecuente
< Probable
o
=
= .
= Ocasional
v
S
s Posible
Improbable
Insignificante Menor Moderado Mayor Catastréfico
IMPACTO

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacidn se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital de
UIDE y EIG. La distribucion 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 distribucion.
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Justificacion: Probabilidad probable por anegamientos estacionales. Impacto menor
porque ciertos cruces sin control, pocos cruces. El resultado es 8 por frecuencia probable con

severidad elevada y se trata con sellado y elevacion de equipos.

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacidn se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital de
UIDE y EIG. La distribucion 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 distribucion.
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Riesgo 32: CONFLICTOS CICLISTA PEATON EN TRAMOS COMPARTIDOS

Probabilidad: 45% Escala: 3 Impacto: 2 Nivel: 6 Clasificacion: Bajo

ei

CAMPUS

Indicador Evidencia Frecuencia Umbral [Probabilidad [Justificacion
observable tipica estimada aplicado |asignada
Cambios de  [Observaciones |Incidentes 41 a60% 3 Ausencia de
trayectoriay |y encuestas recurrentes en delimitacion clara 'y
roces laterales centros y normas de
parques convivencia
visibles

Ocasional

FRECUENCIA

Insignificante Menor Moderado Mayor

Catastrofico

IMPACTO

Justificacion: Probabilidad ocasional con picos en fines de semana y areas de alta

afluencia. Impacto menor porque domina el roce lateral y la caida sin colision con vehiculo. El

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacidn se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital de
UIDE y EIG. La distribucion 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 distribucion.
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resultado es 6 por frecuencia moderada con severidad media y pide delimitacion y gestion de
velocidad.
Riesgo 33: CONTROL FOTOGRAFICO INSUFICIENTE EN CICLOVIAS
Probabilidad: 50% Escala: 3 Impacto: 2 Nivel: 6 Clasificacion: Bajo
Indicador Evidencia [Frecuencia Umbral [Probabilidad Justificacion
observable tipica estimada aplicado |asignada
Baja disuasion  [[nformes  |[Reincidencia 41 a 60% 3 Cobertura limitada
de invasiones y (de control [semanal en de camaras y
exceso de corredores con patrullaje
velocidad baja fiscalizacion esporadico
o
=
w

Insignificante

Menor

Moderado

IMPACTO

Mayor

Catastrofico

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacidn se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital de
UIDE y EIG. La distribucion 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 distribucion.
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Justificacion: Probabilidad ocasional con reincidencia semanal en corredores criticos.
Impacto menor porque afecta el cumplimiento y eleva exposicion sin choque grave sistematico.
El resultado es 6 ya que frecuencia moderada con severidad media y se corrige ampliando
control.
Riesgo 34: IMPUGNACIONES POR SANCIONES MAL SUSTENTADAS
Probabilidad: 20% Escala: 1 Impacto: 3 Nivel: 3 Clasificacion: Muy Bajo
Indicador Evidencia |Frecuencia |[Umbral |[Probabilidad |[Justificacion
observable tipica estimada aplicado |asignada
)Anulacion de Registros  [Casos 1-20% 1 Mejora de
comparendos por fjuridicos  |puntuales por protocolos
falla de soporte mes probatorios puede
reducir 1
Frecuente
< Probable
o
4
S Ocasional
w
£ Posible
Improbable
Nota sok o b : ligital de
UIDE y E Insignificante Menor Moderado Mayor Catastrdéfico ctores
del Mast
IMPACTO
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Justificacion: Probabilidad baja porque depende de fallas probatorias puntuales. Impacto
moderado porque reduce disuasion de forma indirecta sin efecto inmediato en siniestralidad. El
resultado es 3 por frecuencia baja con severidad media y se previene con mejor soporte de

evidencia.

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacidn se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital de
UIDE y EIG. La distribucion 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 distribucion.
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Tabla 9
Mitigacion de riesgos de movilidad urbana: acciones, metas, KPI, plazos
. Nivel .
Riesgo Meta | Acciones clave KPI Plazo
actual
Bahias 2,5%20 m cada
Paradas informales 150-200 m, reubicacion Detenciones
o 30-50 m del cruce, indebidas >70%, | TO-—
doble fila en carril 16 <10 . i . .
demarcacion caja BUS, tiempo comercial | T90
bus . .
ANPR con retiro sin picos
inmediato
Radios con SSD de 30 m,
Ciclovias con pendientes 3% en tramo, | Incidentes en To—
pendientes o radios | 15 <10 | 5% en puntos, curva >60%, T90
inadecuados microtextura, barandas confort al alza
donde aplique
Calculo con 0,8-0,9 m/s,
Tiempos peatonales fase exclusiva, despeje, Colas <1 ciclo,
. . TO-
insuficientes en 15 <10 | pulsadores con cruces fuera de T90
zonas sensibles confirmacion, contadores | fase >80%
regresivos
Umbrales normativos,
Alooritmos que fase bici dedicada, Cumplimiento
OTIMOS q prioridad bus 100% de TO-
recortan tiempos 15 <10 .. —
catonales o de bici condicionada por minimos, T90
p ocupacion, piloto con conflictos >70%
retuning
Conectores adicionales, Recuperacion
Fragilidad de red sentidos P
. . , <15 min, TO-
por baja 15 <10 | complementarios, desvios . ..
.. . varianza de viaje | T90
conectividad permanentes sefializados, ala baia
coordinacion con apps J
Segregadores altos tipo
New Jersey cada 1,5 m,
Invasion del carril 12 <] accesos canalizados, Invasiones >80%, | T90—
bus por particulares - ANPR con sancion reincidencia <5% | T180
progresiva, continuidad
sin huecos
S i6n de gi .
Embudos bus— UPTCSION de gIros Bloqueos de caja
- criticos, islas _ . T90—-
auto—peaton juntoa | 12 <8 . = 0, conflictos
canalizadoras, 0 T180
zonas peatonales . >70%
_ .| extensiones de acera, . | L - .
Nota sobrederechosde-autor-Estetrabajo-ytoqueacontinuacidnseexponesoto-tiene una vatidezacadémica, quedandocopiade-ésteen tabibtiotecadigital 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 distribucion.
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pasos adelantados, fases
protegidas
Radar o video analitico
con redundancia,
Fallas en sensores o 12 <3 mantenimiento ?ﬁ;?;i}azlza’ T90-
controladores - predictivo, SLA de s T180
reposicion, UPS en espaciadas
gabinetes
Bahias internas para Detenciones
Picos escolares o ascenso o descenso, imprevistas
. horarios escalonados, T90—
comerciales 12 <8 o >60%
superpuestos - auxiliares de cruce, ;umpl,imiento T180
prioridad peatonal en ~00%
franjas criticas -
Intersecciones con Cruces: CiChSta.S Qirgs sobre
ciclovias sin 12 <] protegidos, caja . 01c11ste} 270%, T90-
e - adelantada, fase dedicada, | cumplimiento de | T180
prioridad segura despeje visual fase >95%
Onda verde Ot."fse.t 3040 km/h, Pérdidag de ciclo
descoordinada con | 12 <] prioridad condlc.1ona1 al >60%, ‘Flempo. T90-
rutas de bus - bus, control estricto de comercial mejora | T180
caja amarilla >10%
Bahias logisticas Ocupaciones
Carga o descarga laterales, ventanas fuera ind 1’; das >80%. | T9O—
ocupa carril general | 12 <8 de punta, sensores de R =
o carril bus ocupacion, fiscalizacion iumphmlento T180
s 90%
continua -
Segregacion continua,
Motocicletas usan accesos con embudo Eventos con T90—
carril bus para 12 <8 fisico, controles motos |>70% T180
adelantar focalizados a dos ruedas, -
comunicacion de riesgo
Abastecimiento Pur}tos de carga en Accesos libres
invade accesos 12 <8 perimetro, bolard0§ >95%, reclamos 90~
tonales - desmontables, franja 5—7 I>8 00} T180
pea h, control con lector =on0
PMT obligatorio, paso o o
Desvios de obra sin peatonal protegido 1,5 m, éllﬁll)tﬁg:ss o T90-
12 <8 senal previa 100-150 m, |. . ’
PMT formal . incidentes por T180
desvio ciclista temporal obra = 0
con barrera

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacion 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 distribucion.
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temporal hasta correccion

Micromovilidad Limite 10-15 km/h, Exceso de T90—
rapida en zonas 12 <8 pictogramas, bandas de velocidad >70%, T180
peatonales alerta, patrullaje en picos | lesiones =0 .
10 lux en cruces, 5 lux en . ragin
L, Niveles
Iluminacion tramos, LED 4000 K conformes T90—
insuficiente en 12 <8 orientadas, despeje de inci dentes’ T180
ciclovias periféricas }/stier:;tlzctlr?élé plan nocturnos >60%
Interrupciones de Desvio protegido con N Cierres sin desvio
. . . barrera, rampa 1:12, sefial | ~ . - T90-
ciclovia por ferias u | 12 <8 . = 0, satisfaccion
previa 100 m, plan de T180
obras - >80%
continuidad por corredor | —
Iluminacion Refuerzo 20-30 lux en Deteccion
deficiente en pasos, reorientacion . . T90-
12 <8 g L mejorada, quejas
corredores con fotométrica, reposicion de ~70% T180
carril bus equipos =
Auditoria de seguridad Conflictos sin
Modificacion de 10 <5 vial, microsimulacion, aumento, T180—
fases sin estudio - piloto dos semanas con informes T360
medicion de conflictos archivados
Coordlpa010n Plan de ingreso, llave Arribo dentro de
insuficiente con . .
. universal para bolardos, estandar, T180-
emergencias en 10 <5 . .
erimetros puntos de control, tiempo | simulacros T360
p objetivo de apertura aprobados
peatonales
Segregadores Interdistancia <1,5 m, Invasiones >80%, T180—
insuficientes en 9 <5 tratamiento de accesos, continuidad T360
ciclovias cierre de brechas laterales | completa
Inventario digital
Sefializacion semestral, termoplastico | 2200 mcd/m?, T180—
insuficiente o 9 <5 retrorreflectante, hallazgos T360
dafiada reposicion priorizada para | repetidos >90%
lluvia o noche
Deterioro de Bacheo en caliente, Defectos criticos
calzada o ] <5 microaglomerado, anclaje <15 dias T180—
segregadores en - reforzado, plan anual de ;eclamos’ ~60% T360
corredor bus conservacion =
Rejillas o tapas mal Rejilla tipo bICI.Cleta con Atrapamientos =
. ranura perpendicular, T180—
orientadas en traza | 8 <5 : ., ~ 0 en puntos
o nivelacion de tapas, senal T360
ciclista tratados

CAMPUS
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sustentadas

probatorio, capacitacion
de inspectores

<15 dias

Senalizacion Portales de restriccion, Ingresos
perimetral <5 gateo con bolardos, indebidos >90% | T180—
insuficiente en - monitoreo en puntos de T3 @Qgina
zonas peatonales filtracion
Mantenimiento Seuo superficial o slurry, .
3 repintado con altos Adherencia en
deficiente de . T180—
) . . <5 mcd/m?, retiro de meta, reclamos
ciclovias, superficie . o T360
. obstaculos, programa >70%
0 demarcacion .
trimestral
20-30 lux focal en pasos,
[luminacion refuerzo en paradas, Deteccion T180—
deficiente en pasos <5 reorientacion de mejorada, quejas
L . o T360
o paradas luminarias, reposicion de | >70%
danadas
. PS2-4h ..
Cortes de energia UPS L, BTUpY Fuera de servicio
electrogeno movil, .
por tormentas, . <30 min, puntos | T180—
. . . <5 protocolo de operacion o .
intermitentes sin . ., criticos sin T360
estion manual, verificacion arpadeo
g posevento parp
) ) Limpieza programada de | Lamina
Drenaje deficiente pleza programa . _
sumideros, correcciones persistente = 0, T180-
con calzada <5 . o
. puntuales de pendiente, sin siniestros por | T360
deslizante . . .
texturizado superficial hidroplaneo
Inundaciones dafian Elevacion de base +30 Gabinetes fuera
. . T180-
gabinetes <5 cm, sellado IP65, drenes | de servicio por T360
semaforicos locales, revision de tapas | agua =0
Color diferenciado,
Conflictos ciclista— pictogramas, prioridad Roces o
, | incidentes >60%, | T180—
peaton en tramos <5 peatonal senalizada, .
. . velocidad en T360
compartidos control de velocidad para | ., .
: ol limite
micromovilidad
Mas camaras, radar, .. .
, ] Reincidencia
Control fotografico patrullaje itinerante, o
) . . s B : semanal >70%, T180—
insuficiente en <5 notificacioén inmediata, .
. . .. cumplimiento al | T360
ciclovias seguimiento a
= alza
reincidentes
Cadena de custodia
Impugnaciones por estandarizada, metadatos | Anulacion <5%, T180—
sanciones mal <3 completos, checklist respuesta legal T360
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Fuente. Elaboracion propia a partir del diagnostico operativo del sistema de movilidad
urbana del canton Portoviejo.

4. Desorden del desarrollo urbano y gestion de la movilidad en el corredor Av. Manabi —
Av. Universitaria

El eje que une la Av. Manabi con la Av. Universitaria es un ejemplo claro de desorden
del desarrollo urbano en Portoviejo, porque a lo largo de los afios se consolidd como corredor
comercial, residencial y de transporte sin que existiera una planificacion integral de usos de
suelo, anchos de via, jerarquia de accesos ni espacios reservados para peatones, ciclistas y
transporte publico.

Sobre la misma franja vial conviven edificaciones en alta densidad, comercio formal e
informal, carga y descarga sin zonas habilitadas, estacionamiento en via, paradas de bus
improvisadas y cruces peatonales inseguros, de modo que la calle intenta responder al mismo
tiempo a funciones de corredor de paso, eje de centralidad comercial y espacio de estancia, lo

que genera conflictos permanentes entre los distintos usuarios y un elevado nivel de riesgo vial.
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Figura 5.

Vista del tramo céntrico de la Av. Manabi

.

Nota. L; imagen muestra una interseccién urbana del -can‘:')n Portoviejo, donde se
observan pasos peatonales sefializados, ausencia de refugios centrales y elementos de calmado de
trafico, lo que evidencia una exposicion elevada para los peatones en los cruces.

En los tramos mas consolidados de la Av. Manabi, donde predomina el uso comercial en
planta baja, se observa ocupacion intensiva de las aceras con rotulos, vitrinas, mobiliario
publicitario y vendedores ambulantes que reducen la seccion 1til de caminata, obligando a los
peatones a invadir el carril de circulacion.

A esto se suma la presencia de vehiculos estacionados en cordon, doble fila y espacios
improvisados frente a locales, sin regulacion clara de horarios de carga y descarga, de forma que
el espacio publico se ha ido modelando por las necesidades particulares de cada comercio y no

por un disefio urbano que priorice la movilidad sostenible. Este patron de uso del suelo reproduce
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un modelo de “frente de tienda sobre la calzada” donde la calle termina siendo la extension del
local y no un corredor estructurado de movilidad.

Figura 6.

Interseccion y redondel en Av. Manabi

] T . 4 3 = ‘

Nota. Av. Manabi que conecta hacia el sector de transicion y salida de la ciudad, el

desorden del desarrollo urbano se expresa en intersecciones sobredimensionadas para el
automovil, rotondas con radios amplios que favorecen velocidades altas, giros multiples sin
canalizacion clara, accesos directos desde predios privados, lotes en proceso de urbanizacion y

vacios urbanos utilizados como estacionamientos informales.
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La sefalizacion horizontal muestra desgastes, superposicion de marcas antiguas y
ausencia de continuidad en ciclovias o pasos peatonales, por lo que la legibilidad espacial para el
usuario es baja y la prioridad de movimientos no siempre resulta evidente.

La Av. Universitaria, que deberia consolidarse como puerta de acceso seguro a
equipamientos educativos y punto de inicio de la ciclovia propuesta, hereda esta 16gica de
expansion sin control, con frentes edificados que no reservaron espacio para andenes anchos ni
franjas especificas para modos no motorizados.

Figura 7.

Tramo de Av. Universitaria propuesto como inicio de la ciclovia

W — - 3 Y
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Nota. El transporte publico urbano opera sobre este tejido desordenado sin disponer de

infraestructura propia, lo que profundiza los problemas de seguridad y fluidez.
Las cooperativas:
Portoviejo (60 unidades)

Ciudad del Valle (50 unidades)
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Picoaza (24 unidades)

Combinada Higueron (20 unidades)

utilizan tramos del corredor con paradas no formalizadas, sin bahias de detencion ni
refugios peatonales, de manera que los buses se detienen en cualquier punto donde se concentre
demanda, generando adelantamientos peligrosos, bloqueo de intersecciones y tiempos de viaje
impredecibles. La coexistencia de un disefio urbano centrado en el automovil, un espacio publico
ocupado por actividades privadas y un sistema de buses desregulado refuerza la percepcion de
caos en el corredor y limita la posibilidad de que Av. Manabi—Av. Universitaria funcione como
eje estructurador de la movilidad sostenible.

Figura 8.

Autobuses urbanos de las cooperativas que operan en el corredor

Nota. La imagen muestra una unidad de transporte publico urbano de la cooperativa
Ciudad del Valle, con signos de antigiiedad y desgaste en la carroceria, representativa de la flota

tradicional que opera en el canton Portoviejo.
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4.1 Reordenamiento del espacio publico y accesos en el corredor

El primer componente para enfrentar el desorden del desarrollo urbano en el corredor
consiste en reordenar el espacio publico y los accesos vehiculares a lo largo de la Av. Manabi y
la Av. Universitaria, estableciendo una nueva jerarquia de usos que priorice la caminata, la
bicicleta y el transporte publico frente al vehiculo particular. Esto implica definir anchos
minimos de acera continuos y libres de obstaculos, con franjas especificas para mobiliario
urbano y arborizacion, delimitar la zona de estacionamiento en via solo donde sea compatible
con la seguridad vial; regular horarios de carga y descarga en puntos concentrados y con bahias
de servicio; y consolidar accesos vehiculares compartidos para varios predios en lugar de
multiples ingresos individuales que fragmenten la continuidad de veredas y ciclovias.

La intervencion urbana incluye la reconversion de rotondas e intersecciones amplias en
esquemas de menor radio efectivo y cruces peatonales més cortos, la incorporacion de islas de
refugio, la eliminacién de giros a la izquierda no controlados y la consolidacion de pasos
peatonales alineados con flujos naturales hacia equipamientos comerciales y educativos. Este
reordenamiento fisico del espacio crea el soporte necesario para que las medidas operacionales
de movilidad (recaudo electronico, onda verde, prioridad al bus, ciclovia segregada) puedan
desplegarse sobre una estructura urbana menos anarquica, articulando el plan de movilidad con

una vision de ciudad més compacta, caminable y segura.
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Figura 9

Propuesta de corredor preferente para buses en la avenida Manabi.
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Nota: Nota. La imagen muestra una vista aérea del tramo intervenido de la avenida
Manabi, donde se propone un corredor con carriles exclusivos para buses, paradas organizadas y
control de accesos, con el fin de mejorar la velocidad comercial del transporte publico y reducir

conflictos con el transito mixto.
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Figura 10.

del eje vial con una linea amarilla y se sefialan mediante marcadores numerados las paradas y
puntos de observacion utilizados para los aforos y mediciones de tiempos de viaje del transporte

publico.
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Figura 11.

Parada informal de bus en la avenida Manabi durante el trabajo de campo

Nota. La imagen muestra una unidad de la cooperativa Ciudad del Valle detenida en el
carril derecho de la avenida Manabi para el ascenso y descenso de pasajeros, en un tramo sin
bahia demarcada, lo que evidencia practicas operativas que reducen la seguridad vial y la

capacidad del corredor.
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Figura 12.

Interseccion con prioridad peatonal en el centro de Portoviejo

Nota. La imagen muestra una vista aérea de una interseccion con pasos peatonales bien
senalizados, aceras amplias, arbolado y mobiliario urbano que conforman un entorno de trafico
calmado, donde el disefio del espacio publico favorece los desplazamientos a pie y la seguridad

de los cruces frente al trafico vehicular.
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Figura 13.

Ortofotomosaico del corredor de la avenida Manabi

Nota. La imagen muestra el desarrollo longitudinal completo del corredor de la avenida
Manabi a partir de un ortofotomosaico, donde se aprecia la traza sinuosa de la via, el tejido
urbano adyacente y la orientacion del eje vial indicada mediante la rosa de los vientos, insumo
base para el analisis geométrico y funcional del proyecto de movilidad.

4.2 Sistema de recaudo electronico como herramienta de ordenamiento operacional

El desorden del desarrollo urbano se refleja también en la forma en que se realiza el
intercambio de pasajeros a lo largo del corredor:

“hoy el pago en efectivo dentro del bus alarga las detenciones, provoca aglomeraciones
en la puerta, dificulta el control de la demanda y fomenta la competencia entre unidades por
captar mas usuarios en cada parada informal.”

Para revertir esta dindmica se propone la implementacion de un sistema de recaudo

electronico interoperable para todas las cooperativas que operan en Av. Manabi-Av.
Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacion se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital de
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Universitaria, de modo que el acto de pago deje de ser una negociacion individual en la puerta

del bus y se convierta en una validacion répida y estandarizada.

El sistema se basa en tarjetas sin contacto y cédigos QR que pueden cargarse en puntos

fisicos y plataformas digitales, con validadores instalados en los accesos de los buses y, en

paradas de alta demanda, equipos de prevalidacion que permiten que la cancelacion del viaje se

realice antes del abordaje. De esta manera los tiempos de detencion se reducen, se ordena el

intercambio de pasajeros y se evita que los buses se detengan en cualquier punto del frente

comercial, pues la infraestructura de parada y el equipamiento de recaudo concentraran el flujo

en lugares especificos disefiados para ello.

Tabla 10

Especificaciones técnicas minimas del sistema de recaudo electronico urbano

Componente

Especificacion técnica propuesta

Observaciones operativas

Medio de pago

Tarjeta sin contacto tipo MIFARE
DESFire o equivalente + cddigo QR
dindmico para app mavil

Permite usuarios frecuentes y
pago ocasional sin tarjeta
fisica

Validador a bordo

1 validador junto a puerta delantera y 1
opcional en puerta posterior, pantalla
color >4” y tiempo de lectura < 300 ms

Reduce tiempos de abordaje y
evita aglomeraciones en el
pasillo

Terminal de
conductor

Pantalla tactil integrada con GPS,
registro de inicio/fin de viaje y conteo de
validaciones

Alimenta informacion de
cumplimiento de ruta y
frecuencia

Comunicacion de
datos

Moédem 4G/LTE con doble SIM y
encriptacion TLS 1.2 o superior

Garantiza transmision segura
hacia el centro de datos

Equipos en
paradas clave

Validadores de preembarque + totem
informativo con tiempo estimado de
llegada de buses

Aplicable en terminal,
paraderos de alta demanda y
nodos de integracion

Centro de
procesamiento

Servidores redundantes en data center
certificado Tier I1I o servicio en la nube
con respaldo diario

Asegura continuidad del
servicio ante fallas

CAMPUS
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Seguridad de la | Cifrado de datos personales, registros de Facilita control de fraude y
informacion auditoria por transaccion y politicas de trazabilidad de operaciones
proteccion de datos
Integracion Motor tarifario configurable para Prepara al sistema para
tarifaria multiples tipos de usuario, trasbordos y expansion futura de la red
topes diarios de gasto
Mantenimiento y Soporte 24/7, monitoreo remoto y Minimiza tiempos fuera de
soporte reposicion de equipos criticos en <24 servicio de validadores y
horas modems
Reporteria y KPIs | Panel web con indicadores de demanda, Herramienta para
recaudacion por linea y tiempos de planificacion y fiscalizacion
abordaje del sistema

Fuente. Elaboracion propia a partir del diagnostico operativo del sistema de movilidad
urbana del canton Portoviejo.

4.2. Sistema de semaforizacion inteligente y onda verde para ordenar los flujos

La congestion y la sensacion de caos en Av. Manabi no solo responden a la ocupacion
desordenada del espacio y a la operacion del transporte publico, sino también a una gestion
tradicional de semaforos que no se adapta a la demanda real ni prioriza los modos mas
sostenibles.

Se plantea la implementacion de un sistema de semaforizacion inteligente que permita
establecer una onda verde coordinada a lo largo del corredor, con ciclos y desfases ajustados a
una velocidad objetivo de entre 35 y 40 km/h, de modo que los vehiculos que respeten esa
velocidad puedan atravesar varios cruces con pocas detenciones. Este esquema reduce las colas,
el consumo de combustible y las emisiones, y resulta especialmente efectivo cuando se
complementa con restricciones a giros conflictivos y con la formalizacion de accesos.

Cada interseccion se dota de un controlador programable conectado a un Centro de

Control de Tréfico, sensores de deteccion vehicular en los carriles de aproximacioén y médulos
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para priorizar el paso de autobuses equipados con GPS, de tal forma que, ante la llegada de un
bus retrasado, el sistema pueda extender la fase verde o anticiparla dentro de margenes seguros.
El componente peatonal se refuerza con semaforos peatonales con cuenta regresiva, islas de
refugio y fases exclusivas en zonas de alta demanda como entornos escolares, paradas de buses y
accesos a la ciclovia en Av. Universitaria, logrando que el ordenamiento de flujos no sacrifique
la seguridad de los usuarios mdas vulnerables.

Tabla 11

Especificaciones técnicas del sistema semaforico inteligente y de la onda verde

Elemento Parametro técnico Criterio de disefio
propuesto
Controladores por Controlador electronico programable Permite futuras ampliaciones
interseccion con capacidad minima de 16 fases y 32 | y fases exclusivas para
grupos de sefiales peatones y giros
Comunicaciéon con | Red IP sobre fibra Optica o radioenlace; | Facilita supervision remota,
centro de control protocolo NTCIP o similar cambio de planes y registro
de fallas
Tecnologia de Lazos inductivos o radar doppler en Base para prioridad al
deteccion carriles de aproximacion + GPS en transporte publico y
buses prioritarios adaptacion a la demanda
Ciclo de diseno Rango entre 80 y 120 s segin Equilibra capacidad y
interseccion; ajuste automatico =10 % | tiempos de espera en horas
segun volumen punta y valle
Offset entre Configuracion de progresiones en Condicion necesaria para una
intersecciones ambos sentidos con precision mejor a onda verde efectiva a la
+1s velocidad objetivo
Planes horarios Minimo 4 planes: punta mafana, valle | Adapta el corredor a
diurno, punta tarde, nocturno + plan fin | diferentes patrones de
de semana demanda
Priorizacion de Modulo de prioridad actuada que Aumenta velocidad
buses extienda verde hasta 10 s o anticipe comercial del transporte
comienzo de fase al detectar un bus publico
Semaéforos Luminarias LED con cuenta regresiva y | Mejora seguridad de cruce y
peatonales pulsador accesible donde el flujo hace predecible el tiempo de
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Alimentacion y Sistema UPS con autonomia minima de | Mantiene operacion basica

respaldo 4 h y proteccidn contra sobretensiones | durante cortes de energia

Monitoreo y Software central con registro de Insumo para auditorias de

registro estados, alarmas y base de datos seguridad vial y ajustes de la
historica de volimenes y demoras onda verde

Fuente. Elaboracion propia a partir del diagnostico operativo del sistema de movilidad
urbana del canton Portoviejo.
5. Resultados

La evaluacion del Plan de Movilidad Urbana Sostenible del canton Portoviejo se basa en
el contraste entre la situacion diagnosticada y los cambios esperados al implementar las medidas
propuestas, con énfasis en la funcionalidad del sistema de transporte, los impactos ambientales,
los efectos socioecondmicos y la comparacion de escenarios con y sin intervencion, de manera
que los resultados permitan argumentar la necesidad de priorizar el transporte publico, ordenar la
circulacion del transporte extra pesado, mejorar la accesibilidad y reducir las externalidades
negativas asociadas al modelo actual de movilidad.

La caracterizacion de la movilidad activa en el corredor de la avenida Manabi y el area
central de Portoviejo muestra que las aceras presentan anchos utiles variables entre 0,90 y 2,50
metros, donde aproximadamente un 60 por ciento de los tramos medidos ofrece menos de 1,50
metros libres para el paso de peatones y cerca de un 25 por ciento se mantiene por debajo de 1,20
metros por la presencia de postes, rampas, jardineras y vehiculos estacionados, situacion que se
agrava con superficies deterioradas en cerca de un 40 por ciento de los segmentos, cruces sin
refugio central en 17 de las 25 intersecciones analizadas y tiempos de verde peatonal que en
varios casos no superan los 15 segundos, lo cual obliga a caminar rapido o terminar el cruce con

la fase vehicular y aumenta la percepcion de riesgo al desplazarse a pie.
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En relacion con la bicicleta, el levantamiento identifica alrededor de 5 kilometros de
infraestructura ciclista distribuida en tramos aislados, de los cuales Unicamente 1,8 kilometros
cuentan con algin grado de segregacion fisica respecto del trafico motorizado, mientras el resto
funciona como ciclobandas contiguas al carril de circulacion o queda reducido a sefializacion
horizontal sin elementos de proteccion, con anchos que oscilan entre 1,20 y 1,50 metros cuando
la recomendacion para un sentido exclusivo se aproxima a 1,80 metros, y con al menos 12 puntos
de conflicto relevantes en accesos vehiculares, zonas de carga y descarga y giros en
intersecciones, lo que provoca que una parte importante de los usuarios potenciales opte por no
utilizar la bicicleta en sus viajes cotidianos pese a que las distancias medias dentro del corredor
se mantienen por debajo de 4 kilometros.

5.1. Evaluacién funcional

La evaluacion funcional analiza como responde la red vial y el sistema de transporte a la
demanda de viajes cotidianos, considerando fluidez, jerarquia de vias, ubicacion del terminal
terrestre y desempefio del transporte publico, con especial atencion al corredor estructurante de la
avenida Manabi, que actia como eje radial principal y concentra comercio, Servicios y
equipamientos, lo que genera cuellos de botella y saturacion recurrente en horas punta.

El denominado paso lateral asociado a la avenida Manabi fue concebido para desviar
flujos de paso y aliviar la presion sobre el centro urbano, aunque en la practica ya no ofrece las
condiciones geométricas y operativas necesarias para absorber el volumen de transito actual, en

particular el transporte extra pesado que se dirige hacia otros cantones o zonas logisticas, por lo

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacion 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 distribucion.
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el transporte publico y los desplazamientos cotidianos de la poblacion.

A esta situacion se suma la localizacion céntrica del terminal terrestre, que concentra
llegadas y salidas de buses interurbanos y genera maniobras, estacionamientos y trafico asociado
sobre la red principal, con impacto directo en la congestion y en la velocidad comercial de los
buses urbanos.

El transporte publico urbano moviliza aproximadamente 69 300 pasajeros por dia
laborable, cifra que confirma su papel estructurante en la accesibilidad de la ciudad, aunque la
velocidad comercial actual de los buses se mantiene en niveles bajos para una ciudad intermedia,
con tiempos de recorrido elevados sobre la avenida Manabi y otros corredores, lo que reduce la
competitividad del sistema frente al automoévil y la motocicleta y refuerza la congestion en los
puntos de conflicto, por lo que resulta prioritario reorganizar la red, introducir prioridad
semaforica y definir un nuevo esquema de terminal y paso lateral que libere capacidad vial para
el transporte colectivo.

Tabla 12

Evaluacion funcional de elementos criticos del sistema de movilidad

Componente Situacion actual Problema principal Linea de accion
funcional resumida identificado propuesta
Avenida Manabi | Corredor radial con Congestion recurrente | Disefio de nuevo paso
y paso lateral altos voliimenes de y uso intensivo por lateral que desvie flujos
existente transito y paso lateral | transporte extra de paso y camiones

con capacidad limitada | pesado fuera del area central

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacion 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 distribucion.
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Terminal Ubicado en zona Concentracion de Reubicacion o
terrestre céntrico | central, conectado a maniobras y buses complementar con area
arterias principales sobre la red urbana logistica periférica y
principal redisefio de accesos
Red de buses Alta dependencia de la | Velocidad comercial Corredores con
urbanos red vial general, sin baja y tiempos de prioridad, gestion
prioridad en calzada recorrido elevados semaforica y
ordenamiento de
paradas
Intersecciones en | Saturacion en horas Reduccion de Redisefios geométricos,
la malla central | punta y conflictos capacidad efectiva y gestion de giros y
entre buses, autos y demoras excesivas coordinacion semaforica
carga
Movilidad activa | Infraestructura Bajo aprovechamiento | Red de aceras continuas,
(peatones y discontinua y del potencial de viajes | pasos peatonales
ciclistas) condiciones de cruce | no motorizados seguros y ciclovias
inseguras protegidas integradas a
la red de buses

Fuente. Elaboracion propia a partir del diagndstico operativo del sistema de movilidad
urbana del canton Portoviejo.
5.2. Evaluacion ambiental

El sector transporte constituye una de las principales fuentes de consumo energético y
emisiones de gases de efecto invernadero en Ecuador, con una participacion mayoritaria del
transporte terrestre, de modo que la evolucion de la movilidad urbana en Portoviejo condiciona
de manera directa la huella de carbono cantonal y la calidad del aire en los corredores mas
cargados, en particular aquellos donde se concentra el parque automotor de motocicletas y

vehiculos ligeros, cuya proporcion ha crecido de manera sostenida en la ultima década.

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacion 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 distribucion.
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poblacion, del parque automotor y de los viajes motorizados elevara de manera importante las
emisiones asociadas al transporte urbano y mantendra niveles elevados de contaminacion local y
ruido en la red central, sobre todo en la avenida Manabi y su entorno, donde convergen flujos
interurbanos y urbanos; como respuesta, medidas de priorizacion del transporte publico,
fortalecimiento de la movilidad activa y modernizacion tecnolédgica de flotas, con el fin de
trasladar una proporcion creciente de viajes hacia modos menos emisores y reducir la circulacion
innecesaria de transporte extra pesado por el area central.

Tabla 13

Evaluacion ambiental asociada a la movilidad urbana

Aspecto Situacion actual Tendencia Efecto esperado con
ambiental implementacion
Emisiones de | Altas y en aumento por | Incremento Estabilizacion y reduccion
GEI del crecimiento de parque | sostenido relativa por transferencia
transporte automotor modal al bus y modos activos
Calidad del Deteriorada en Mayor deterioro y | Mejoras graduales por menor
aire en ejes corredores con mezcla | ampliacion de congestion y renovacion de
troncales de buses y vehiculos areas afectadas flota de buses
privados
Ruido Niveles elevados en la | Expansion de Reduccion en el centro por
ambiental red central y entorno zonas con ruido desvio de carga y calmado de
del terminal critico trafico
Ocupacion de | Alta proporcion de via | Mayor presion Recuperacion parcial de
espacio ocupada por vehiculos | sobre espacio vial | espacio para peatones,
publico motorizados y aceras ciclistas y transporte publico

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacion se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital de
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Fuente. Elaboracion propia a partir del diagnostico operativo del sistema de movilidad
urbana del canton Portoviejo.
5.3. Evaluacion socioeconémica

La evaluacion socioecondmica considera el impacto del sistema de movilidad sobre el
acceso a empleo, educacion y servicios, asi como los costos de tiempo y operacion que asumen
personas usuarias y operadores, en un cantéon que concentra poblacion, actividades y viajes en la
cabecera urbana y donde el transporte publico mantiene un rol central al movilizar alrededor de
69 300 pasajeros por dia laborable, cifra que refleja dependencia significativa de los hogares
respecto del bus urbano y de los servicios interparroquiales para sostener la vida cotidiana.

Las demoras asociadas a la congestion en la avenida Manabi y en corredores de acceso al
terminal terrestre se traducen en pérdida de tiempo productivo para la poblacion trabajadora y
estudiantil y en mayores costos operativos para empresas de transporte y actividades logisticas,
mientras que la presencia de transporte extra pesado en la red central incrementa el riesgo de
siniestros y afecta la competitividad del area central como espacio comercial y de servicios, se
busca revertir estas tendencias mediante la redistribucion del espacio vial, la creacion de un
nuevo paso lateral para desviar la carga de paso, la mejora de la velocidad comercial del
transporte publico y el fortalecimiento de la movilidad activa, lo que deberia reducir tiempos

medios de viaje y mejorar la accesibilidad para los grupos de menores ingresos.

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacion se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital de
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Tabla 14

Indicadores socioeconomicos de referencia vinculados a la movilidad

Indicador Valor o situacion de Observacion socioeconomica
referencia principal
Pasajeros de bus urbano 69 300 pasajeros/dia Confirma la centralidad del transporte
por dia laborable publico en la movilidad cotidiana
urbana
Dependencia de la Alta Hogares con menor ingreso dependen
poblacion de bajos del bus y de la caminata para acceder a
ingresos servicios
Congestion en Recurrente en horas Incrementa tiempos de viaje y reduce la
corredores clave punta productividad y calidad de vida
Circulacion de Presencia significativa | Aumenta costos de operacion urbana y
transporte extra pesado en arterias principales riesgos de siniestros en la red central
Accesibilidad a Condicionada por lared | Mejorable mediante prioridad al bus y
centralidades urbanas de buses y la caminata fortalecimiento de modos no
motorizados

Fuente. Elaboracion propia a partir del diagndstico operativo del sistema de movilidad
urbana del canton Portoviejo.
5.4. Analisis costo—beneficio

El anélisis costo—beneficio se plantea con un enfoque comparativo que agrupa las
medidas en grandes bloques de intervencion y estima sus impactos econdémicos, sociales y
ambientales frente a los costos de inversion, operacion y mantenimiento, de modo que la
priorizacioén de proyectos se oriente hacia aquellas acciones con mayor retorno global para la

ciudad.

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacion se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital de
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Dentro de este enfoque, la propuesta de desarrollar un nuevo paso lateral que
complemente o reemplace al actual corredor vinculado a la avenida Manabi destaca por su
capacidad de desviar el transporte extra pesado fuera del area urbana consolidada, reducir la
congestion en arterias centrales y mejorar la seguridad vial, generando ahorros de tiempo y
costos de operacion para el transporte publico y la logistica, asi como beneficios en reduccion de
emisiones y ruido; en paralelo, la reconfiguracion del terminal terrestre, mediante su reubicacion
parcial o el desarrollo de infraestructura complementaria en una zona periférica articulada a la
red de buses urbanos, permite disminuir el trafico de buses interurbanos en la malla central y
optimizar la conexion entre modos.

Las medidas de prioridad al transporte publico (carriles preferentes, priorizacion
semaforica, integracion tarifaria e informacion al usuario) presentan una relacion beneficio—costo
especialmente favorable, ya que con inversiones moderadas en infraestructura y sistemas
tecnologicos pueden lograrse reducciones significativas en tiempos de viaje para decenas de
miles de pasajeros cada dia, mientras que las intervenciones en movilidad activa (red ciclista y
entornos peatonales seguros) generan beneficios en salud, seguridad vial y calidad urbana con
costos relativamente contenidos, sobre todo cuando se integran a proyectos de renovacion urbana

y mantenimiento vial ya programados.
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Tabla 15

Sintesis cualitativa de costo—beneficio por grupos de medidas

Grupo de medidas Tipo de costos Beneficios esperados Relacion
principales predominantes beneficio—
costo
cualitativa
Nuevo paso lateral para | Inversion en via Reduccion de congestion | Alta
desvio de transporte nueva y estructuras central, ahorros de
pesado tiempo, menor
siniestralidad
Reordenamiento y Inversion en Disminucion de trafico Alta
relocalizacion funcional | infraestructura y pesado y de buses
del terminal terrestre accesos, gestion interurbanos en la red
operativa central
Prioridad al transporte | Sefalizacion, Aumento de velocidad Muy alta
publico en corredores semaforizacion y comercial, reduccion de
troncales gestion de flota tiempos de viaje
Movilidad activa Mejoras de aceras, Mejores condiciones de Alta
(peatones y ciclistas) pasos peatonales y seguridad, salud y
ciclovias reduccion de viajes
motorizados

Fuente. Elaboracion propia a partir del diagnostico operativo del sistema de movilidad
urbana del canton Portoviejo.
5.5. Seguridad vial
La informacion consolidada de la Agencia Nacional de Tréansito y de los GAD de Manabi
muestra que Portoviejo registra en promedio entre 230 y 270 siniestros de transito al afio con
personas lesionadas, con valores que han oscilado alrededor de 250 casos anuales en el ultimo
quinquenio, y con una media de 25 a 30 fallecidos por afio considerando 4rea urbana y rural, lo
que situa al cantén entre los de mayor carga de siniestralidad de la provincia.
Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacion se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital de
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Aproximadamente el 65 por ciento de los siniestros se concentra en la zona urbana vy,
dentro de ella, cerca del 20 por ciento se asocia a ejes estructurantes como la avenida Manabi y
su entorno inmediato, donde predominan choques por alcance y colisiones angulares en
intersecciones, asi como atropellos en tramos con cruces poco protegidos, mientras que en la
desagregacion por tipo de usuario se observa que alrededor del 40 por ciento de las victimas
corresponde a ocupantes de motocicleta y cerca del 25 por ciento a peatones, por lo que las
preocupaciones prioritarias se centran en el exceso de velocidad en corredores urbanos, la
invasion de pasos peatonales, la ausencia de calmado de trafico y la operacion de paradas
informales, identificAndose como zonas de riesgo el acceso al centro historico, los entornos
escolares y comerciales y los puntos donde confluyen giros a la izquierda sin canalizacién con
cruces peatonales de alto flujo.
5.6. Estacionamiento

En materia de estacionamiento, los levantamientos efectuados en el area central de
Portoviejo estiman una oferta formal cercana a 800 plazas, de las cuales alrededor de 550 se
ubican en via con control horario limitado y el resto en patios y parqueaderos privados de acceso
publico, mientras que la demanda observada en el periodo de méxima actividad llega a requerir
entre 1 200 y 1 300 plazas, lo que implica un déficit de al menos 400 espacios y se traduce en
niveles de ocupacion superiores al 90 % en més de la mitad de las manzanas centrales y en
corredores como la avenida Manabi, América y Cinco de Junio, donde la rotacion efectiva se

reduce porque una proporcion importante de usuarios permanece estacionada por mas de tres

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacion 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 distribucion.
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horas aunque el objetivo de una gestion eficiente apunte a estancias promedio de 60 a 90
minutos.

Este desajuste entre oferta y demanda se expresa en colas para encontrar espacio,
maniobras de busqueda que incrementan el trafico de circulacion y, sobre todo, en la
proliferacion de estacionamiento informal en doble fila y sobre aceras, que llega a representar
hasta un 20 % de los vehiculos estacionados en ciertos tramos criticos, ocupando carriles de
circulacion, bloqueando rampas peatonales y accesos a locales, generando conflictos con el
transporte publico en paradas y reduciendo la capacidad efectiva de la red vial precisamente en
los sectores donde la movilidad activa y el transporte colectivo deberian tener prioridad.

5.7. Tablas comparativas de escenarios

Se considera al menos dos escenarios de analisis:

e Un escenario tendencial en el que no se implementa el plan y la ciudad continua
con la trayectoria actual de motorizacion y congestion

e Un escenario con intervencion, en el que se aplican de manera progresiva las
medidas propuestas, incluyendo el nuevo paso lateral, la reorganizacion del
terminal terrestre

la prioridad al transporte publico y la consolidacion de la movilidad activa, por lo que
resulta 1til utilizar indicadores relativos que permitan comparar de manera sintética los efectos
de cada escenario.

Para esta comparacion se emplea un indice relativo donde la situacion actual se fija en

100 unidades para cada indicador, el escenario tendencial muestra el aumento o deterioro

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacion se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital de
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estos valores son de caracter comparativo y deberan calibrarse con los resultados concretos de
los estudios de campo, encuestas de movilidad y modelaciones de demanda.

Tabla 16

Comparacion sintética de escenarios de movilidad (indice relativo, situacion actual =

100)

Indicador Unidad Situacion Escenario Escenario con
de actual tendencial implementacion
analisis (2025) (horizonte) (horizonte)

T1§mp0 medio de Indlf:e 100 130 90
viaje en hora punta relativo
Velocidad comercial indice
de buses en . 100 80 120
relativo
corredores troncales
Pasajeros dla,rlog de Indlpe 100 90 130
transporte publico relativo
Emisiones relativas fndice
de GEI del transporte . 100 140 95
relativo
urbano
Siniestros de transito indi
con lesionados en red ce 100 120 85
relativo
central
Circulacion de ’
transporte extra Indlpe 100 130 40
pesado en la malla relativo
central

Fuente. Elaboracion propia a partir del diagndstico operativo del sistema de movilidad

urbana del canton Portoviejo.
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Si no se ejecuta, se proyecta un aumento significativo de los tiempos de viaje, de las
emisiones y de la circulacion de transporte extra pesado en la red central, mientras que el
transporte publico perderia participacion relativa. En contraste, la implementacion gradual de las
medidas previstas favorece una reduccion de tiempos, una mejora de la velocidad comercial de
los buses, un incremento del uso del transporte publico y una disminucién de la carga pesada que
ingresa al 4rea urbana consolidada, lo que se traduce en beneficios funcionales, ambientales y
socioeconomicos coherentes con los objetivos generales del plan.

5.8. Resultados de la encuesta

Los resultados de la encuesta aplicada a 150 personas usuarias y residentes de Portoviejo
permiten identificar patrones de uso del transporte, percepcion sobre la congestion y valoracion
de las propuestas del Plan de Movilidad Urbana Sostenible. La informacién se presenta en tablas
de frecuencias y porcentajes para cada pregunta, con el fin de facilitar la interpretacion de
tendencias y aportar insumos objetivos al analisis funcional, ambiental y socioeconémico del
sistema de movilidad.

Tabla 17

Frecuencia de uso del transporte publico en dias laborales

Alternativa de respuesta Frecuencia Porcentaje
1 dia a la semana o menos 20 13,3 %
2 a 3 dias a la semana 35 23,3 %
4 a 5 dias a la semana 45 30,0 %

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacion se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital de
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Todos los dias (de lunes a viernes) 30 20,0 %
Casi nunca / No uso transporte publico 20 13,3 %
Total 150 100 %

Autor: Elaborado por los autores.
Figura 9
Pregunta 1. ;Con qué frecuencia utiliza el transporte publico (buses urbanos o rurales)

en dias laborales?

Pregunta 1

m 1 dia a la semana o menos ® 2 a 3 dias ala semana
4 a5 dias alasemana Todos los dias (de lunes a viernes)

= Casi nunca / No uso transporte publico
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Tabla 18

Modo de transporte utilizado con mayor frecuencia

Alternativa de respuesta Frecuencia Porcentaje
Bus urbano 40 26,7 %
Bus interparroquial / intercantonal 15 10,0 %
Motocicleta 30 20,0 %
Automovil particular 25 16,7 %
Taxi / plataformas 20 13,3 %
Caminar 10 6,7 %
Bicicleta u otro modo no motorizado 10 6,7 %
Total 150 100 %

Autor: Elaborado por los autores.
Figura 10
Pregunta 2. ;Cual es el modo de transporte que utiliza con mayor frecuencia para sus

desplazamientos diarios principales?
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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 distribucion.

Quito, Ecuador|2025



UIDE

.
CAMPUS

Anznna State University
Pregunta 2
= Bus urbano = Bus interparroquial / intercantonal
Motocicleta Automovil particular
m Taxi / plataformas m Bicicleta u otro modo no motorizado
Tabla 19

Percepcion de la congestion vehicular en horas punta

Alternativa de respuesta Frecuencia Porcentaje
Muy baja 5 3,3 %
Baja 15 10,0 %
Moderada 30 20,0 %
Alta 60 40,0 %
Muy alta 40 26,7 %
Total 150 100 %

Autor: Elaborado por los autores.
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Figura 11

Pregunta 3. ;jComo califica la congestion vehicular en las principales avenidas de

Portoviejo (por ejemplo, avenida Manabi) en horas punta?

Pregunta 3

%

= Muy baja = Baja Moderada Alta = Muy alta

Tabla 20

Evaluacion de la calidad del servicio de transporte publico

Alternativa de respuesta Frecuencia Porcentaje
1 = Muy mala 10 6,7 %

2 =Mala 25 16,7 %

3 = Regular 55 36,7 %

4 = Buena 40 26,7 %

5 = Muy buena 20 13,3 %
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Total 150 100 %

Autor: Elaborado por los autores.
Figura 12
Pregunta 4. En una escala de 1 a 5, ;como evalua la calidad del servicio de transporte

publico urbano (puntualidad, comodidad, seguridad, velocidad de viaje)?

Pregunta 4

L/

m1=Muymala =2=Mala 3 = Regular 4 =Buena = 5=Muybuena

Tabla 21

Percepcion sobre la ubicacion del terminal terrestre

Alternativa de respuesta Frecuencia Porcentaje
Totalmente de acuerdo 70 46,7 %
De acuerdo 40 26,7 %
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 20 13,3 %
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En desacuerdo 15 10,0 %
Totalmente en desacuerdo 5 3,3%
Total 150 100 %

Autor: Elaborado por los autores.
Figura 13
Pregunta 5. jEsta de acuerdo con la afirmacion: “La ubicacion actual del terminal

terrestre genera congestion y problemas de circulacion en el centro de la ciudad’?

Pregunta 5

\

m Totalmente de acuerdo = De acuerdo Ni de acuerdo ni en desacuerdo
En desacuerdo = Totalmente en desacuerdo
Tabla 22

Necesidad percibida de un nuevo paso lateral

Alternativa de respuesta Frecuencia Porcentaje

Totalmente necesario 80 53,3 %
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Bastante necesario 35 23,3 %
Poco necesario 20 13,3 %
Nada necesario 5 3.3%
No sabe / No responde 10 6,7 %
Total 150 100 %

Autor: Elaborado por los autores.
Figura 14
Pregunta 6. ;En qué medida considera necesario implementar un nuevo paso lateral

para desviar el transporte extra pesado y de paso fuera del area central de Portoviejo?

Pregunta 6

\

\

= Totalmente necesario = Bastante necesario Poco necesario

Nada necesario = No sabe / No responde

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacion 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




N

n (4]
UIDE eio
=
o
Powsred by
Arizona State University
Tabla 23

Aceptacion de la prioridad al transporte publico

Alternativa de respuesta Frecuencia Porcentaje
Totalmente de acuerdo 75 50,0 %

De acuerdo 45 30,0 %

Ni de acuerdo ni en desacuerdo 10 6,7 %

En desacuerdo 15 10,0 %
Totalmente en desacuerdo 5 3,3%
Total 150 100 %

Autor: Elaborado por los autores.
Figura 15
Pregunta 7. ;Qué tan de acuerdo estd con que se dé prioridad al transporte publico (por

ejemplo, carriles preferentes, mejor gestion semaforica) para reducir tiempos de viaje?

Pregunta 7

\

= Totalmente de acuerdo = De acuerdo Ni de acuerdo ni en desacuerdo
En desacuerdo = Totalmente en desacuerdo
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Tabla 24

Percepcion de los impactos ambientales del trafico

Alternativa de respuesta Frecuencia Porcentaje
Muy negativos 50 33,3 %
Negativos 45 30,0 %
Neutros 25 16,7 %
Poco negativos 20 13,3 %
Nada negativos 10 6,7 %
Total 150 100 %

Autor: Elaborado por los autores.
Figura 16
Pregunta 8. ;Como percibe los impactos ambientales del trafico actual (ruido,

contaminacion del aire) en su barrio o zona de residencia?

Pregunta 8

= Muy negativos = Negativos Neutros Poco negativos = Nada negativos
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Tabla 25

Disposicion a usar mas el transporte publico mejorado

Alternativa de respuesta Frecuencia Porcentaje
Si, con total seguridad 65 43,3 %
Probablemente si 40 26,7 %

No esta seguro(a) 20 13,3 %
Probablemente no 15 10,0 %

No, en ningin caso 10 6,7 %
Total 150 100 %

Autor: Elaborado por los autores.
Figura 17
Pregunta 9. Si mejorara la velocidad, seguridad y comodidad del transporte publico,

Jestaria dispuesto(a) a usarlo con mayor frecuencia para sus desplazamientos diarios?

Pregunta 9

\

= Sj, con total seguridad = Probablemente si No esta seguro(a)

Probablemente no = No, en ningun caso
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Tabla 26

Prioridades percibidas para el Plan de Movilidad

Alternativa de respuesta Frecuencia | Porcentaje
Mejorar el transporte publico (frecuencia, rutas, calidad) 55 36,7 %
Construir o reforzar pasos laterales y desvios para transporte pesado | 35 23,3 %
Mejorar la infraestructura peatonal y ciclista 25 16,7 %
Ampliar y mejorar la red vial para vehiculos particulares 15 10,0 %
Ordenar el trafico y el estacionamiento en el centro de la ciudad 20 13,3 %
Total 150 100 %

Autor: Elaborado por los autores.
Figura 18
Pregunta 10. ;Cudl considera que deberia ser la principal prioridad del Plan de

Movilidad para mejorar la movilidad en Portoviejo?

Pregunta 10

D

= Mejorar el transporte publico (frecuencia, rutas, calidad)

= Construir o reforzar pasos laterales y desvios para transporte pesado
Mejorar la infraestructura peatonal y ciclista
Ampliar y mejorar la red vial para vehiculos particulares

= Ordenar el trafico y el estacionamiento en el centro de la ciudad
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Analisis de los resultados

Los resultados de la encuesta aplicada a 150 personas usuarias y residentes de Portoviejo
confirman que el transporte publico mantiene un rol central en la movilidad cotidiana, ya que la
mayoria utiliza el bus al menos dos o tres dias por semana y una proporcion importante lo
emplea casi todos los dias laborales, mientras que la motocicleta, el automovil particular y el taxi
complementan la oferta y reflejan una motorizacidn creciente con baja participacion de la
caminata y la bicicleta, lo que evidencia margen para fortalecer los modos no motorizados si
mejoran las condiciones de seguridad y continuidad.

La percepcion de la congestion en las principales avenidas es claramente critica, con una
amplia mayoria que la califica como alta o muy alta, y la calidad del servicio de transporte
publico se ubica en rangos de regular a bueno, con presencia de valoraciones negativas que
apuntan a problemas de velocidad, comodidad y confiabilidad, lo que reduce la competitividad
del bus frente a modos privados.

La ciudadania identifica de manera nitida dos focos de conflicto estructural, el terminal
terrestre y la circulacion de transporte extra pesado en la malla central, ya que la mayoria esta de
acuerdo en que la localizacion actual del terminal genera congestion en el centro y considera
totalmente o bastante necesaria la implementacion de un nuevo paso lateral que desvie el trafico
de paso y la carga fuera del area urbana consolidada, ademas muestra un respaldo muy alto a
otorgar prioridad operacional al transporte publico mediante carriles preferentes y mejor gestion
semaforica, percibe los impactos ambientales del trafico como negativos y manifiesta una fuerte

disposicion a usar con mayor frecuencia el bus si mejoran velocidad, seguridad y comodidad, de

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacion se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital de
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modo que sitiia como prioridades del plan el mejoramiento integral del transporte publico y el
desarrollo de infraestructuras que ordenen la circulacion de la carga, lo que coincide de manera
directa con los ejes estratégicos definidos.

6. Posible solucion al problema o plan de accion

El Plan de Movilidad Urbana Sostenible del cantén Portoviejo se concibe como una hoja
de ruta que orienta intervenciones integradas sobre la red vial, el sistema de transporte publico, la
localizacion de infraestructuras clave y el uso del espacio publico, con el fin de corregir los
desequilibrios detectados en el diagnostico y conducir la ciudad hacia un modelo de movilidad
mas eficiente, seguro y ambientalmente responsable.

La propuesta articula objetivos estratégicos y lineas de accidon concretas que permiten
abordar de manera coordinada la congestion concentrada en la avenida Manabi y en el entorno
del terminal terrestre, la presencia de transporte extra pesado en la malla central y las
limitaciones actuales de accesibilidad para la poblacién que depende del transporte publico y de
la movilidad activa.

6.1. Objetivos del PMUS

El PMUS para Portoviejo plantea objetivos orientados a transformar la estructura y
operacion del sistema de movilidad, entre los que se destacan:

e Reordenar la red vial y la jerarquia de circulacion con énfasis en la creacion de un nuevo

paso lateral que desvie el transporte extra pesado y de paso fuera del area central.

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacion se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital de
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o Fortalecer el transporte publico como eje estructurante de la movilidad cotidiana
mediante la mejora de su velocidad comercial, cobertura, intermodalidad y calidad del
servicio para los usuarios.
o Incrementar la accesibilidad de la poblacion a servicios, equipamientos y oportunidades
de empleo mediante una combinacion equilibrada de transporte publico eficiente y modos
no motorizados seguros.
e Reducir la congestion vehicular y los tiempos medios de viaje en los principales
corredores urbanos mediante medidas de gestion de la demanda y uso preferente del
espacio vial para modos colectivos.
e Disminuir los siniestros de transito y su gravedad mediante intervenciones de seguridad
vial en puntos criticos, control de velocidades y disefio seguro de la infraestructura.
e Minimizar los impactos ambientales del transporte sobre calidad del aire, ruido y
consumo energético mediante un cambio progresivo hacia un modelo de movilidad mas
sostenible.
6.2. Mejorar la accesibilidad

La mejora de la accesibilidad se orienta a garantizar que la poblacion pueda desplazarse
de forma sencilla, segura y eficiente hacia los principales polos de actividad, con especial
atencion a los usuarios que dependen del transporte publico y de la caminata. El plan estructura

este objetivo en varias lineas de accion complementarias.

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacion se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital de
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6.2.1. Reorganizacion de la red de transporte publico

La red de rutas urbanas e interparroquiales se ajusta para mejorar la cobertura espacial y
la conectividad entre barrios periféricos, centralidades secundarias y la cabecera cantonal. Se
plantea la creacion de corredores troncales sobre ejes de alta demanda, donde los buses operan
con mayor frecuencia y prioridad operacional, acompafiados de rutas alimentadoras que permiten
captar usuarios de zonas residenciales y transferirlos a estos corredores con tiempos de espera y
de viaje mas competitivos.

6.2.2. Infraestructura de intercambio modal

Se incorpora la implementacion de paradas de integracion y estaciones de intercambio
que facilitan la conexion entre buses urbanos, buses interparroquiales, taxis y modos no
motorizados. Estas infraestructuras se localizan estratégicamente cerca de centralidades urbanas,
equipamientos de escala cantonal y puntos de acceso al futuro paso lateral, con el fin de reducir
transbordos informales en calzada, ordenar el flujo de pasajeros y mejorar la legibilidad del
sistema de transporte.

6.2.3. Movilidad activa y accesibilidad universal

Se configura una red bésica de aceras continuas y seguras, con cruces peatonales
protegidos y tratamiento de esquinas, de manera que el desplazamiento a pie hacia paradas de
bus, equipamientos educativos, de salud y comercio resulte viable para todos los grupos de
poblacién. La propuesta incorpora conexiones ciclistas en los ejes de mayor demanda potencial y
prioriza el disefio con criterios de accesibilidad universal, incluyendo rampas, sefializacion clara

y superficies estables para personas con movilidad reducida.

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacion se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital de
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6.3. Garantizar la sostenibilidad

La sostenibilidad del sistema de movilidad se vincula con la capacidad de reducir el
impacto ambiental y social del transporte, al mismo tiempo que se optimizan los recursos
publicos y se refuerza la resiliencia frente al crecimiento futuro de la demanda de viajes.

6.3.1. Reduccion de emisiones y consumo energético

El plan fomenta la modernizacion progresiva de la flota de transporte publico mediante
incentivos para la incorporacion de vehiculos con menores emisiones y mejor desempefio
energético. Se promueve un aumento de la participacion del transporte publico y de la movilidad
activa sobre la motorizacion individual, lo que reduce el consumo de combustibles fosiles por
pasajero transportado y contribuye a contener la huella de carbono del canton.

4.3.2. Integracion con el ordenamiento territorial

Las medidas de movilidad se coordinan con el uso de suelo para evitar la expansion
desordenada y la generacion de viajes innecesariamente largos. Se promueve una mayor mezcla
de usos en las centralidades y corredores servidos por transporte publico estructurante, de modo
que los desplazamientos diarios puedan resolverse con distancias mas cortas y con mayor
proporcion de viajes en bus, a pie o en bicicleta, reduciendo presiones futuras sobre la red vial y
la infraestructura.

6.3.3. Gestion ambiental de infraestructuras de transporte

En los proyectos de nuevo paso lateral, de reordenamiento del terminal terrestre y de
mejora de intersecciones se incorporan criterios de proteccion ambiental, tratamiento de

escorrentias, manejo de ruido y paisajismo urbano. Esto permite que las nuevas infraestructuras

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacion 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 distribucion.

Quito, Ecuador|2025



N

CAMPUS

L UIDE ei

Powerad by
Arizona State University

de transporte se integren de manera mas armoénica con su entorno y minimicen afectaciones
sobre areas residenciales, equipamientos sensibles y zonas verdes.
6.4. Reducir la congestion vehicular

La reduccion de la congestion vehicular constituye uno de los pilares, en especial en la
avenida Manabi y en las arterias donde convergen flujos urbanos y de paso, asi como en el
entorno del terminal terrestre, que hoy concentra una alta carga de maniobras y circulacion de
buses interurbanos.

6.4.1. Nuevo paso lateral para transporte de paso y extra pesado

Se plantea el disefio y construccién de un nuevo paso lateral que permita desviar el
trafico de paso y la mayor parte del transporte extra pesado fuera de la malla vial central. Esta
infraestructura aliviara la carga sobre la avenida Manabi y sobre las intersecciones que hoy
operan con altos niveles de saturacion, liberando capacidad para el transporte ptblico y los
desplazamientos internos de la ciudad. El trazado se coordinara con zonas logisticas y de
actividad productiva para reducir recorridos vacios y movimientos innecesarios de carga dentro
del tejido urbano consolidado.

6.4.2. Reordenamiento del terminal terrestre y sus accesos

La ubicacion céntrica del terminal terrestre y el patron actual de accesos generan
congestion y conflictos de circulacion en arterias principales. El plan estudia escenarios de
relocalizacion parcial hacia un area con mejor conexion al nuevo paso lateral y a los corredores

de transporte publico, asi como la reconfiguracion de accesos y bahias de parada. El objetivo es
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disminuir la concentracion de flujos de buses interurbanos en la red central y ordenar la
interaccion entre trafico local y regional.

6.4.3. Gestion de la demanda y prioridad operacional al bus

Se prevé la implementacion de carriles preferentes para buses en tramos criticos, la
coordinacion semaforica con prioridad para el transporte publico y la optimizacion de giros y
fases semaforicas en intersecciones saturadas. Esta combinacion de medidas incrementa la
velocidad comercial de los buses y reduce las demoras en los puntos de mayor congestion, al
tiempo que desincentiva el uso del vehiculo particular para viajes que pueden resolverse de
manera eficiente en transporte publico.
6.5. Disminuir los siniestros de transito

La disminucidn de siniestros de transito y de su gravedad se aborda desde el enfoque de
sistema seguro, donde la responsabilidad se distribuye entre infraestructura, vehiculos, usuarios e
instituciones, con una prioridad clara en la proteccion de usuarios vulnerables como peatones,
ciclistas y motociclistas.

6.5.1. Intervenciones de infraestructura segura en puntos criticos

Se identifica intersecciones, pasos peatonales y tramos de via con altos indices de
siniestros y concentra alli medidas de ingenieria vial como canalizacion de movimientos, mejora
de visibilidad, iluminacién, pacificacion de trafico y disefio de pasos peatonales a nivel o
sobreelevados. Estas intervenciones buscan reducir conflictos entre modos, moderar velocidades

operativas y generar trayectos mas predecibles para conductores y peatones.
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6.5.2. Gestion de velocidades y control operativo

Se definen zonas con limites de velocidad diferenciados en funcion del entorno urbano,
con énfasis en areas escolares, zonas comerciales y corredores con alta presencia de usuarios
vulnerables. La medida se complementa con control operativo sistematico y con la posible
introduccion de sistemas de fiscalizacion electronica, de manera que el cumplimiento de los
limites de velocidad deje de depender solo del comportamiento individual del conductor.

6.5.3. Educacion vial y cultura de movilidad segura

El plan contempla campafias permanentes de educacion vial dirigidas a conductores
profesionales, estudiantes y ciudadania en general, con mensajes orientados a respeto de pasos
peatonales, distancia de seguridad, convivencia entre modos y uso responsable del espacio
publico. La combinacion de infraestructura segura, limites de velocidad coherentes y cultura de
movilidad responsable permite generar un entorno en el que la probabilidad de siniestro se
reduce y, cuando estos ocurren, sus consecuencias son menos graves para las personas
involucradas.
6.6. Estrategia y Propuesta de actuacion en Movilidad Sostenible

La Estrategia de Movilidad Sostenible del PMUS de Portoviejo articula un conjunto de
lineas de actuacion que ordenan las intervenciones sobre la red vial, el transporte publico, el
transporte de carga, la movilidad activa y la gestion de la demanda, con el fin de orientar la
transicion desde un modelo basado en el uso intensivo del vehiculo privado y el transito de
transporte extra pesado por la malla central hacia un sistema que priorice modos colectivos y no

motorizados, reduzca tiempos de viaje y mejore la seguridad vial y ambiental.

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacion 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 distribucion.
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La propuesta integra objetivos funcionales, ambientales y socioeconémicos en una
estructura de estrategias generales y especificas que se traducen en proyectos de infraestructura,
medidas de gestion, instrumentos normativos € incentivos, con énfasis en el nuevo paso lateral,
la reorganizacion del terminal terrestre, la prioridad al transporte publico y el fortalecimiento de
la intermodalidad.

6.6.1. Estrategias generales

Las estrategias generales definen el marco de actuacion global y orientan la toma de
decisiones sobre inversiones y regulaciones:

e Reconfigurar la estructura de la red de movilidad para que el transporte publico y
la movilidad activa se conviertan en los modos preferentes para la mayor parte de
los desplazamientos cotidianos urbanos.

e Desviar el trafico de paso y el transporte extra pesado hacia un nuevo paso lateral
y corredores periféricos, reduciendo la presencia de carga en la red central y en el
entorno del terminal actual.

e Articular la movilidad con el modelo de ordenamiento territorial, favoreciendo la
consolidacion de centralidades conectadas por corredores de transporte publico de
alta capacidad y buena frecuencia.

e Integrar la gestion de la movilidad con objetivos de seguridad vial y reduccion de
emisiones, de forma que toda intervencion sobre la infraestructura incorpore

criterios de disefo seguro y eficiencia energética.

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacion se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital de
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e Fortalecer la gobernanza de la movilidad mediante coordinacidn interinstitucional
y mecanismos de seguimiento que permitan evaluar el cumplimiento de metas y
ajustar las estrategias de forma progresiva.

6.6.2. Estrategias especificas
Las estrategias especificas concretan el marco general en lineas de trabajo priorizadas que
se traducen en proyectos y programas:

e Desarrollo del nuevo paso lateral y jerarquizacion de la red vial, definiendo
claramente las vias troncales, colectoras y de servicio, con restricciones al transito
pesado en la malla central.

e Reordenamiento funcional del terminal terrestre mediante escenarios de
relocalizacion parcial o completa en un area con mejor conexion al nuevo paso
lateral y a la red de buses urbanos, acompanado de un redisefio de accesos.

e Implementacion de corredores preferentes para buses en la avenida Manabi y
otros ejes de alta demanda, con prioridad semaforica y control de accesos para
mejorar la velocidad comercial del transporte publico.

e Consolidacion de una red basica de movilidad activa que conecte barrios
residenciales, instituciones educativas, centros de salud y equipamientos de escala
cantonal con los corredores de transporte publico.

e Programas de gestion del estacionamiento en el area central, con regulacion de
oferta en via y fuera de via orientada a moderar el ingreso de vehiculos privados y

a liberar espacio para modos sostenibles.

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacion se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital de
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e Acciones permanentes de educacién y comunicacion sobre movilidad segura y
sostenible, dirigidas a conductores profesionales, estudiantes y ciudadania en
general.

6.6.3. Infraestructura de transporte

La infraestructura de transporte se orienta a soportar el cambio de modelo de movilidad y
a resolver los cuellos de botella identificados:

Nuevo paso lateral

» Disefo de un corredor perimetral que canalice el trafico de paso y la mayor parte
del transporte extra pesado fuera del area urbana consolidada.

» Conexion eficiente con zonas industriales, logisticas y productivas para reducir
recorridos innecesarios dentro de la trama urbana.

» Intersecciones seguras con la red existente y dispositivos de control de acceso que
eviten desvios hacia calles residenciales.

Terminal terrestre y nodos de intercambio

» Evaluacion de alternativas de ubicacion del terminal, considerando accesibilidad
en transporte publico, impacto en la red vial y articulacion con el nuevo paso
lateral.

» Disefio de un nodo de intercambio que permita transbordos ordenados entre buses
urbanos, interparroquiales y otros modos, con andenes segregados y espacios de

espera seguros.

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacion se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital de
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» Reordenamiento de paradas periurbanas y rurales para evitar paradas informales

en la via que afecten la capacidad y la seguridad vial.
Corredores de transporte publico

» Adecuacion de calzadas, paradas y bahias de buses en los corredores
estructurantes, con plataformas accesibles y sefializacion clara.

» Incorporacion de sistemas de gestion semaforica que otorguen prioridad al bus en
intersecciones criticas.

» Tratamiento integral de intersecciones conflictivas, con disefio que reduzca
conflictos entre buses, vehiculos privados y peatones.

6.6.4. Politicas publicas e incentivos
La efectividad depende de politicas publicas coherentes y de instrumentos que orienten el
comportamiento de operadores y usuarios:

e Actualizacion de la normativa local de transito y uso de suelo para incorporar
criterios de jerarquia vial, restricciones a la circulacion de transporte pesado en
areas sensibles y estandares de disefio vial seguro.

e Implementacion de politicas de gestion del estacionamiento en el centro de
Portoviejo, con tarifas diferenciadas y limites de tiempo que desincentiven la
permanencia prolongada del vehiculo privado.

e Definicion de incentivos para la renovacion de flota de transporte publico hacia
vehiculos con menores emisiones y mejor desempeiio energético, condicionados a

mejoras verificables en calidad del servicio.

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacion se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital de
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e Programas de apoyo técnico y financiero para la implementacion de
infraestructura ciclista y peatonal, con prioridad en corredores donde se
identifique alta demanda potencial de movilidad activa.

e Mecanismos de cooperacion con empresas y centros educativos para promover
horarios escalonados, planes de movilidad corporativa y uso intensivo del
transporte publico por parte de trabajadores y estudiantes.

6.6.5. Intermodalidad

La intermodalidad se concibe como un elemento clave para que los usuarios combinen de
forma eficiente distintos modos de transporte en un mismo viaje:

Disefio de nodos intermodales donde converjan buses urbanos, buses interparroquiales,
transporte informal regularizado, taxis y modos no motorizados, con espacios claros para cada
modo y recorridos peatonales seguros.

Sefializacion unificada y sistemas de informacion al usuario que faciliten la comprension
de rutas, horarios y opciones de transbordo, reduciendo incertidumbre y tiempos de espera.

Habilitacion de estacionamientos seguros para bicicletas y motos en proximidad a las
paradas y estaciones clave, lo que facilita combinacion de desplazamientos de media y larga
distancia con tramos cortos en modos individuales de baja emision.

Integracion funcional entre el nuevo paso lateral y los nodos de intercambio, de modo
que el transporte de paso y la carga se separen de los recorridos de transporte publico urbano sin

conflictos operativos.
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6.6.6. Transporte no motorizado

El transporte no motorizado se reconoce como componente estructural de la movilidad
sostenible, por su bajo impacto ambiental y su contribucion a la salud y a la equidad en el
acceso:

Red peatonal estructurante

» Definicion de ejes peatonales prioritarios que conecten barrios con equipamientos
educativos, de salud y comercio, con aceras continuas, anchos funcionales y
superficies en buen estado.

» Implementacion de pasos peatonales seguros en intersecciones de alta demanda,
con refugios centrales, iluminacion reforzada y tiempos semaforicos adecuados
para el cruce.

» Mejoramiento de entornos escolares y de salud mediante pacificacion de trafico y
control de accesos vehiculares.

Red ciclista basica

» Identificacion de corredores ciclistas que se apoyen en vias de menor velocidad y
en tramos de corredores troncales donde sea posible implementar ciclovias
protegidas.

» Dotacion de infraestructura de estacionamiento para bicicletas en centros de
estudio, edificios publicos y nodos de transporte publico.

» Programas de promocion del uso de la bicicleta con enfoque en seguridad vial,

uso de elementos de proteccidon y convivencia con otros modos.
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Accesibilidad universal y usuarios vulnerables

» Incorporacion de criterios de accesibilidad universal en aceras, paradas de bus y
cruces peatonales, de forma que personas con movilidad reducida puedan
desplazarse sin barreras fisicas.

» Priorizacion de intervenciones en zonas con alta presencia de adultos mayores,
nifios y personas con discapacidad, donde el transporte no motorizado y el acceso
seguro a servicios resultan criticos.

Esta estructura de estrategias y propuestas de actuacion proporciona el marco operativo
para que Portoviejo avance hacia un sistema de movilidad sostenible que reduzca la congestion,
mejore la accesibilidad y disminuya de manera sostenida los impactos ambientales y los
siniestros de transito.

6.7. Medidas de oferta y demanda

La puesta en marcha requiere combinar decisiones sobre la oferta de infraestructura 'y
servicios con herramientas de gestion de la demanda, de modo que el sistema de movilidad se
oriente hacia el uso intensivo del transporte publico y de los modos no motorizados y se reduzca
la presion del vehiculo privado y del transporte extra pesado en la red central. Esta vision implica
programar la ejecucion de proyectos estructurantes como el nuevo paso lateral y el
reordenamiento del terminal terrestre, al mismo tiempo que se ordenan las rutas de bus, el
estacionamiento y los patrones de viaje, con criterios de eficiencia, equidad y sostenibilidad

ambiental.

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacion se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital de
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El enfoque de oferta y demanda se estructura en un conjunto de instrumentos que
permiten priorizar inversiones segun su impacto, coordinar fases de implementacion y adaptar
las medidas a la evolucion de los indicadores de movilidad. La programacion del plan, el
seguimiento continuo, un esquema de fiscalidad ambiental coherente, la definicion de fuentes de
financiacion y un plan de comunicacion permanente constituyen el armazon operativo para que
las actuaciones pasen de la planificacion al territorio con respaldo social y con capacidad de
correccion a lo largo del tiempo.

6.7.1. Programacion del PMUS

La programacion organiza las actuaciones en horizontes temporales que permiten
empezar con medidas de rdpida implementacion y alto impacto y avanzar hacia proyectos de
mayor complejidad técnica y financiera. Este enfoque facilita coordinar obras viales, ajustes
operativos y cambios normativos, evitando que intervenciones aisladas generen nuevos cuellos
de botella o conflictos entre modos de transporte.

En el corto plazo se priorizan medidas de gestion operativa y seguridad vial sobre la
infraestructura existente. Entre las principales acciones se consideran

e Reordenar rutas y paradas de buses urbanos para reducir superposiciones innecesarias y
mejorar la accesibilidad a barrios con baja cobertura.

e Mejorar sefializacion horizontal y vertical en intersecciones criticas, incorporando cruces
peatonales definidos y mensajes claros para usuarios vulnerables.

o Implementar ajustes semaforicos puntuales en la avenida Manabi y accesos al terminal

para reducir demoras excesivas en horas punta.

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacion se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital de
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o Poner en marcha el sistema basico de monitoreo de indicadores de movilidad, con
formatos estandarizados para la captura de datos de transito y transporte publico.

En el mediano plazo se abordan proyectos que modifican de manera mas profunda la
estructura de la red y el funcionamiento del transporte ptblico

e Construccion de tramos iniciales del nuevo paso lateral con prioridad en aquellos sectores
que concentran el transito de paso y la carga que hoy atraviesa el centro.

e Redisefio gradual del terminal terrestre y de sus accesos, incorporando areas de maniobra
segregadas y una nueva organizacion de andenes.

e Implementacion de los primeros corredores con prioridad al bus, con bahias adecuadas y
paradas accesibles, en la avenida Manabi y otros ejes de alta demanda.

o Desarrollo de conexiones peatonales y ciclistas continuas entre barrios residenciales y
dichos corredores, reforzando el rol de la movilidad activa como aliada del transporte
publico.

En el largo plazo se completa la transformacion estructural del sistema

o Finalizacion del trazado del paso lateral y formalizacion de restricciones al transporte
extra pesado en la malla urbana central.

e Consolidacion de una red troncal de transporte publico con integracion tarifaria e
interoperabilidad entre operadores urbanos e interparroquiales.

e Ampliacion de la red de movilidad activa hasta conformar una malla basica continua,

interconectada con nodos de intercambio y centralidades urbanas.
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e Actualizacion integral con base en los resultados obtenidos, incorporando nuevos
proyectos y metas para ciclos posteriores de planificacion.

6.7.2. Programa de seguimiento y control

El programa de seguimiento y control permite verificar que las actuaciones se ejecutan
conforme a la programacion y generan los efectos esperados sobre tiempos de viaje, seguridad
vial y calidad ambiental. Sin un sistema de monitoreo estructurado, el plan corre el riesgo de
quedar en el plano declarativo y de perder capacidad de correccion ante cambios en la demanda o
en las condiciones econdmicas.

Este programa se apoya en la creacion o fortalecimiento de una unidad técnica de
movilidad dentro del gobierno local con funciones claras:

Definir un cuadro de indicadores de seguimiento que incluya tiempos medios de viaje en
corredores clave, velocidad comercial del transporte publico, nimero de pasajeros transportados
por dia, volumen de transito pesado en la red central, siniestros con victimas y niveles de
ocupacion de estacionamientos.

Disefar protocolos de levantamiento de informacion mediante aforos vehiculares,
encuestas de movilidad, conteos en paradas de bus y registros de operacion de flota.

Elaborar informes periddicos de avance que muestren el grado de cumplimiento fisico y
financiero de los proyectos y comparen los indicadores observados con las metas.

Activar mecanismos de revision anual para introducir ajustes en la programacion,
reorientar recursos hacia proyectos con mayor impacto y corregir medidas que no estén

produciendo los resultados deseados.
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La participacion ciudadana se integra al seguimiento a través de encuestas de percepcion,
buzones de sugerencias y mesas de trabajo con actores clave como operadores de transporte,
gremios productivos, organizaciones barriales y academia. Esto permite contrastar los datos
técnicos con la experiencia diaria de las personas usuarias y enriquece la toma de decisiones
sobre futuras fases del plan.

6.7.3. Plan de fiscalidad ambiental en movilidad

El plan de fiscalidad ambiental vincula instrumentos econémicos y tributarios con los
objetivos de movilidad sostenible del canton, de modo que las sefiales de precios y tasas
respalden el cambio de modelo y no lo contradigan. La logica consiste en desincentivar practicas
que generan congestion y emisiones y al mismo tiempo favorecer la renovacion tecnoldgica y la
preferencia por modos sostenibles.

e En el corto plazo pueden implementarse medidas de ajuste de instrumentos ya
existentes

Revision de tarifas de estacionamiento en via en el area central para desalentar la
permanencia prolongada del vehiculo privado y favorecer la rotacion.

Definicion de recargos especificos en estacionamientos privados de alta demanda
ubicados en sectores con congestion recurrente, destinando esos ingresos a mejoras en transporte
publico y movilidad activa.

Introduccién de beneficios administrativos para operadores de transporte publico que
cumplan estdndares minimos de mantenimiento y control de emisiones, vinculando estos

beneficios a auditorias técnicas periodicas.
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e En el mediano plazo se plantean instrumentos que requieren mayor disefio
institucional

Estructuracion de una politica local de incentivos para flotas de transporte publico y de
carga que incorporen tecnologias mas limpias, con reducciones en tasas municipales y
facilidades para la habilitacién de unidades de bajo impacto.

Disefio de esquemas tarifarios diferenciados en estacionamientos de borde que actiien
como nodos de intercambio, con tarifas mas competitivas para usuarios que combinan el
estacionamiento con el uso del transporte publico.

Inclusion de criterios de desempefio ambiental en los contratos y permisos de operacion
de transporte publico y de carga urbana.

e En el largo plazo se pueden valorar instrumentos mas avanzados en funcion de la
capacidad institucional y del comportamiento de la demanda

Evaluacion de la factibilidad de tarificacion vial en corredores o areas con alta
congestion, con una estructura de cobros que priorice horarios y tipos de vehiculos de mayor
impacto y que destine los recursos obtenidos a proyectos de transporte publico y movilidad
activa.

Integracion del componente de movilidad sostenible en planes y ordenanzas ambientales
cantonales, de manera que proyectos que reduzcan emisiones puedan acceder a lineas de

financiamiento verde y a cooperacion internacional.
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6.7.4. Esquema de financiacion

El esquema de financiacion combina recursos municipales, transferencias nacionales,
financiamiento internacional y posibles aportes privados, de manera que los proyectos
estratégicos no dependan de una unica fuente y puedan ejecutarse de forma escalonada. Esta
diversificacion reduce la vulnerabilidad ante cambios presupuestarios y permite vincular el
financiamiento a resultados concretos de movilidad sostenible.

Las lineas principales del esquema incluyen

e Asignar partidas especificas del presupuesto municipal a un fondo de movilidad
sostenible, donde se concentren recursos para intervenciones de bajo y mediano costo
como mejoras de intersecciones, sefializacion, pasos peatonales y tramos iniciales de red
ciclista.

o Gestionar convenios y acuerdos de cofinanciamiento con entidades nacionales para obras
de gran escala como el nuevo paso lateral, la reconfiguracion del terminal terrestre y la
adecuacion integral de corredores de transporte publico.

e Buscar crédito o cooperacion internacional a través de bancos de desarrollo y agencias
especializadas en proyectos de transporte sostenible, seguridad vial y reduccion de
emisiones.

o Explorar esquemas de alianzas publico privadas para infraestructuras especificas como
estaciones de intercambio, terminales y sistemas de estacionamiento regulado, con
contratos que garanticen niveles de servicio, tarifas razonables y mecanismos de control

publico.
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o Destinar una parte de los ingresos provenientes de la gestion de estacionamientos, de
sanciones de transito y de instrumentos de fiscalidad ambiental al fondo de movilidad
sostenible, cerrando el ciclo entre gestion de la demanda y financiacion de alternativas
mas eficientes.

6.7.5. Plan de comunicacion y sensibilizacion a la ciudadania de Portoviejo

El plan de comunicacion y sensibilizacion busca que la ciudadania comprenda el sentido,
se anticipe a los cambios que las obras y medidas implican y asuma un rol activo en la transicion
hacia una movilidad mas segura y sostenible. Sin una estrategia comunicacional clara, incluso las
intervenciones técnicamente sélidas pueden enfrentar resistencia social o ser percibidas como
acciones aisladas sin beneficios visibles.

La estrategia de comunicacion se organiza en varias lineas de trabajo complementarias

Informacion y transparencia

» Elaboracion de materiales graficos y digitales que expliquen de manera sencilla
los objetivos, los proyectos principales y los beneficios esperados en tiempos de
viaje, seguridad vial y calidad ambiental.

» Publicacion periddica de avances de obras, cambios en rutas de buses, nuevas
regulaciones de estacionamiento y resultados de indicadores de movilidad,
utilizando canales como la web municipal, redes sociales, radio local y prensa
escrita.

Educacion y cambio de habitos
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» Desarrollo de programas de educacion vial y movilidad sostenible en escuelas,
colegios y universidades de Portoviejo, con contenidos adaptados a cada grupo de
edad y énfasis en el respeto a peatones y ciclistas, el uso responsable del vehiculo
y el valor del transporte publico.

» Campaiias tematicas sobre uso correcto de paradas de bus, prioridad al peaton en
pasos sefalizados, convivencia entre motocicletas y otros modos y reduccion de
velocidad en zonas sensibles.

Participacion y corresponsabilidad

» Organizacion de mesas de didlogo y talleres participativos con transportistas,
comerciantes, lideres barriales y usuarios del transporte publico para recoger
observaciones, inquietudes y propuestas sobre la implementacion de medidas
concretas.

» Impulso de jornadas ciudadanas de movilidad activa como caminatas y recorridos
en bicicleta por los nuevos corredores, con el fin de visibilizar las infraestructuras
y reforzar su apropiacion social.

Identidad e imagen del PMUS

» Disefio de una imagen institucional y un mensaje central que identifique las
actuaciones del plan en el espacio urbano y que comunique la idea de una
movilidad mas ordenada y segura para Portoviejo.

» Uso coherente de esa imagen en sefializacion de obras, material educativo,

campafias en medios y eventos publicos, de modo que la poblacion asocie los
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cambios en la ciudad con una estrategia de largo plazo y no con intervenciones
aisladas.

Este conjunto ampliado de medidas de oferta y demanda, acompafnado de una
programacion clara, un sistema robusto de seguimiento, instrumentos de fiscalidad ambiental, un
esquema financiero diversificado y un plan de comunicacién permanente, configura las
condiciones necesarias para avance desde la planificacion hacia una implementacion sostenida y
socialmente validada.

6.8. Poblacion de Portoviejo y necesidad de desplazarse

El canton Portoviejo registra, segiin el Censo de Poblacion y Vivienda 2022, una
poblacion de 322 925 habitantes, lo que lo ubica como el canton mas poblado de la provincia de
Manabi.

Considerando la estructura demografica y el peso de la poblacion en edad escolar y
laboral, se asume para el estudio que el 65 % de los habitantes realiza al menos un
desplazamiento cotidiano asociado a trabajo, estudio, gestiones administrativas o acceso a
servicios, lo que representa alrededor de 210 000 personas con necesidad diaria de movilidad
dentro del canton.

Si cada persona efectiia, como minimo, un viaje de ida y uno de retorno, se configura un
volumen de referencia de 420 000 viajes diarios, dato que respalda la urgencia de organizar un
sistema de transporte ptublico y modos sostenibles que reduzcan la exposicion al riesgo vial y
mejoren la seguridad en los desplazamientos.

6.9. Valoracion econémica de la mitigacion de riesgos
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Se plantea una valoracion econdmica preliminar anual de la mitigacion de riesgos viales,
entendida como la comparacion entre los costos de implementar medidas de seguridad y los
beneficios monetarios que se obtienen al reducir muertes, lesiones, dafios materiales y pérdidas
de tiempo en los desplazamientos.

Estudios sobre el costo social de los accidentes de transito en Ecuador sefialan que cada
fallecimiento en las vias representa alrededor de 240 000 USD en pérdidas econdmicas y sociales
para el pais, considerando atencion médica, pérdida de productividad y otros costos indirectos.

A ello se suman los gastos por atencion de lesionados, los pagos de protecciones por
accidentes de transito gestionados por el SPPAT y la carga econdmica que los siniestros generan
de forma recurrente.

Bajo un escenario referencial que incluye mejoras de infraestructura segura, gestion de
velocidades, sefalizacion, fiscalizacion y campafias de educacion vial, se estima una reduccion
anual de un 15 % en muertes y lesiones graves asociadas a siniestros de transito en el canton, lo
que se traduce en ahorros directos por fallecimientos evitados, menor nimero de lesionados
atendidos y reduccion de dafios materiales, ademéas de beneficios adicionales por tiempo de viaje
ahorrado y menor congestion.

Tabla 27

Escenario referencial de valoracion economica anual de la mitigacion de riesgos viales

en Portoviejo

Monto anual
Rubro Supuesto base estimado
(USD)
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COSTOS DEL PROGRAMA DE MITIGACION DE RIESGOS

CAMPUS

Infraestructura vial segura (mejora Inversion en obras de seguridad vial

de intersecciones, pasos peatonales, priorizadas en corredores de alta 2200 000
ciclovias piloto) siniestralidad
Y1, L, Renovacion de sefializacion horizontal
Senalizacion, semaforizacion y . .
. y vertical, seméaforos, radares y 700 000
calmado de trafico .,
elementos de contencion
. Campafias masivas, trabajo

Programas de educacion y o )
- ) . comunitario y acciones en centros 250 000

campanas de seguridad vial .

educativos

Unidad técnica de movilidad,

Gestion, monitoreo y actualizacion observatorio de siniestralidad y 300 000
evaluacion periodica

Total costos anuales del programa Suma de los rubros: ,de fversion y 3450 000
operacion

BENEFICIOS ECONOMICOS ANUALES POR MITIGACION DE RIESGOS

. . Reduccion estimada de 9 muertes
Ahorro por fallecimientos evitados anuales x 240 000 USD por fallecido 2160 000
Ahorro por lesiones graves y Menor atencion a lesionados,
S . e e 600 000
atencion médica evitada hospitalizaciones y rehabilitacion
Ahorro por reduccion de dafios | .
. , Menos colisiones y menor deterioro
materiales en vehiculos e . . 400 000
) asociado a siniestros
infraestructura
Ahorro por tiempo de viaje y Menos minutos perdidos en trafico
., : iy . 800 000
congestion reducida para poblacioén ocupada y estudiantil
Total beneficios econdmicos Suma de ahorros por muertes, lesiones,
: - . . 3 960 000
anuales estimados dafios materiales y tiempo
Balance econémico anual estimado
3960 000 — 3 450 000 510 000

(beneficios — costos)

Fuente. Elaboracion propia a partir del diagndstico operativo del sistema de movilidad

urbana del canton Portoviejo.
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En este escenario, el programa de mitigacion de riesgos vials, presenta un saldo
economico anual positivo, con beneficios que superan a los costos en aproximadamente 510 000
USD, sin contar beneficios intangibles como el impacto en la calidad de vida, la percepcion de
seguridad y la confianza ciudadana en el sistema de transporte. Estas cifras permiten argumentar
que la inversioén en movilidad segura y sostenible no solo reduces siniestralidad y vulnerabilidad
de la poblacién que se desplaza cada dia, sino que representa una decision financieramente

conveniente para el canton.

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacion 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



N

L UIDE

Powerad by
Arizona State University

Propuesta técnica

Tabla 28.

ei

Fases y costos globales de implementacion del PMUS en el corredor avenida Manabi

. Costo
Horizonte | Componentes Responsable .
Fase temporal rincipales lider estimado | Productos clave
p P Y (USD)
Rediseno
operativo de
buses Plan operativo
sefalizacion ., de rutas manual
aradas Direccién de de operacion del
.. Afo1a parac: Movilidad 2 500
Fase 1 Inicial N accesibles corredor
afio 3 ., GAD 000 . .,
gestion de .. Intervencion en
Portoviejo
cruceros paradas y cruces
peatonales piloto piloto
de control de
estacionamiento
Corredor . Tramo de
preferente parcial | .. ., i
ara buses Direccion de carriles
priori dad Movilidad en preferentes
Fase 2 Afio3 a P . coordinacion | 4 000 sistema basico
Y ~ semaforica
Consolidacion | afio 5 . . con 000 de pago
Integracion -
o . operadoras de electronico red
tarifaria basica . o
. transporte ciclista
ampliacion de o
.1 conectada inicial
red ciclista
Extension de
corredor
Corredor
preferente completo
integracion GAD sis te?n a de pago
Fase 3 Ano5a tarifaria plena Portoviejo en | 6 000 . pag
. ~ o ., integrado zonas
Expansion afo 10 gestion integral | coordinacion | 000 .
tarifadas de
de con MTOP . i
. . estacionamiento
estacionamiento
‘o y carga urbana
y logistica
urbana

CAMPUS
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Tabla 29.

Cronograma resumido y responsables por linea de accion en corto plazo

. ., Actividades Periodo | Responsable Indicadores de
Linea de accion . . o Corresponsables
principales estimado | principal avance clave
Redisefio de rutas
ajustes de paradas Cumplimiento
Reorganizacion | definicion de Y Operadoras de de frecuencia
. Mes 1 a | Direccion de . .
del transporte frecuencias o buses Unidad de | porcentaje
o . mes 18 Movilidad . -, :
publico establecimiento Planificacion regularidad
de puntos de porcentaje
control
Redisefio de
cruces Reduccion de
Mejora de ampliacion de L, . siniestros
. . Direcciéon de | Agencia de .
seguridad vial aceras Mes 6 a A . porcentaje
o e, Obras Transito Policia | :
en corredor sefalizacion mes 24 . . incremento de
, . Publicas de Transito :
Manabi vertical y flujo peatonal
horizontal control porcentaje
de velocidad
. i6n
Levantamiento de Ocupac.o
promedio
oferta y demanda . X
., L Finanzas porcentaje
Gestion del definicion de . .. . .
. . Mes 3 a | Direccion de | municipales rotacion
estacionamiento | zonas reguladas o . .
, . mes 18 Movilidad Comercio y promedio en
en area central disefio de .,
n control urbano horas reduccion
esquema tarifario
de doble fila
y control .
porcentaje
Priorizacion de Kilometros de
jes ciclist . r
ejes ciclistas y . 5 Planeamiento .ed segura
peatonales disefio Direccion de incrementados
Red de ‘o Mes 6 a urbano .
. . geométrico Obras . longitud de
movilidad activa | 2, . ., mes 30 . colectivos
basico gestion de Publicas . aceras
2 ciclistas .
financiamiento mejoradas en
inicial metros

CAMPUS
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Tabla 30.

Indicadores propuestos de seguimiento y metas a tres anos

ei

e . Li Met F i
Objetivo Indicador 1nea-base 5 | Fuente de recuencia
operativo principal aproximada | aio informacion de

P afio 2024 2027 seguimiento
. Velocidad
Mejorar .
. comercial Aforos
velocidad del romedio de operativos
transporte p 14 18 p Semestral
rys buses en encuestas de
piblico en kilometro por tiempos de viaje
avenida Manabi P p J
hora
) Registros de
Incrementar Regularidad R égraci(')n
confiabilidad del | de frecuencia | 60 85 P Trimestral
. . sistema de
servicio de buses | en porcentaje
control
Reducir Siniestros con
.. 1 lesi Estadisti
siniestros en e e~s10nad0s por | ¢, 35 §tad1st1cas QG, Anual
corredor afio en el transito y policia
principal corredor
Oc 10
upacion Encuestas de
Ordenar el promedio de Rango . .
. . estacionamiento .
estacionamiento | plazas 95 70 a . Trimestral
; y registros de
en el 4rea central | reguladas en 85
. control
porcentaje
Participacion
Promover modal de Encuestas origen
movilidad activa | peatones y 18 25 destino y conteos | Bianual
en viajes cortos bicicletas en en campo
porcentaje
Disminuir IISIONEs por Inventario de
emisiones pasajero emisiones y
. kilometro en 100 80 Anual
relacionadas con modelos de
corredor )
el transporte I . trafico
indice relativo

CAMPUS
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6.10. Corredores preferenciales de bus

6.10.1. Ubicacion

Los corredores preferenciales de bus se plantean a escala urbana para todo Portoviejo,
sobre los ejes que concentran mayores flujos de transporte publico y viajes obligados, integrando
tramos de acceso desde las parroquias rurales, conexiones con el centro administrativo y
comercial y enlaces con centralidades barriales, por lo que se consideran como lineas troncales
los principales ingresos a la ciudad, los ejes que rodean y atraviesan el centro y las vias que
concentran el mayor nimero de rutas de bus, articulando una red continua de corredores que
estructuran el sistema de transporte publico del canton.

6.10.2. Priorizacion

La priorizacion de estos corredores se basa en criterios de demanda de pasajeros, niveles
de congestion, presencia de equipamientos y capacidad de la seccion vial para reasignar espacio
al transporte publico sin requerir intervenciones excesivamente costosas, por eso se jerarquizan
primero los ejes con mayores cargas de usuarios y tiempos de viaje mas criticos y luego se
incorporan corredores complementarios que aseguran la cobertura hacia barrios periféricos y
centralidades secundarias, de manera que la red de corredores preferenciales forme una columna
vertebral del sistema de buses a escala de toda la ciudad.

6.10.3. Beneficios esperados

La implementacion de corredores preferenciales en la red urbana de Portoviejo permitira
aumentar la velocidad comercial del bus en los ejes troncales, reducir los tiempos de viaje para

una proporcion importante de usuarios, mejorar la regularidad de frecuencias y la confiabilidad
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del sistema, ordenar las paradas y las maniobras de detencion y favorecer el cambio modal desde
el automovil y la motocicleta hacia el transporte publico, con efectos positivos en la reduccion de
la congestion, la disminucion de emisiones por pasajero kildmetro y la mejora de la accesibilidad
a servicios, empleo y educacion para la poblacion de todo el canton.
6.11. Ciclovias

6.11.1. Tipo de infraestructura

La red de ciclovias se concibe a escala de todo el canton Portoviejo como un sistema
continuo de rutas urbanas y periurbanas que combine tramos unidireccionales y bidireccionales
segun el ancho disponible, con secciones tipo que permitan al menos uno coma ochenta metros
por sentido en ejes troncales y alrededor de uno coma cincuenta metros en calles de menor flujo,
de manera que la bicicleta se convierta en una opcion real para viajes cotidianos entre barrios,
centralidades, equipamientos educativos y dreas recreativas tanto en la zona urbana como en las
parroquias.

6.11.2. Segregacion

En los corredores con mayor intensidad de trafico motorizado se plantea una segregacion
fisica mediante bordillos bajos, elementos prefabricados o franjas verdes que protejan de manera
efectiva el espacio ciclista, mientras que en vias de baja velocidad se complementan ciclobandas
marcadas con medidas de calmado que limiten la velocidad del automoévil, de modo que la
sensacion de seguridad y el riesgo objetivo para los usuarios de bicicleta mejoren de forma

consistente en todo el cantdn.
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6.11.3. Seiializacion

La red contara con sefializacion horizontal con pictogramas de bicicleta, lineas de borde y
marcas de cruce en intersecciones, junto con sefializacion vertical que identifique claramente las
rutas ciclistas, las prioridades de paso, los limites de velocidad y las advertencias en puntos de
conflicto, todo articulado con mapas simples en nodos estratégicos que permitan a cualquier
usuario orientarse y planificar sus recorridos dentro de Portoviejo.

6.11.4. Conectividad

La conectividad se asegura al estructurar la red como un conjunto de ejes principales que
atraviesan la ciudad y se conectan con ramales barriales, garantizando enlaces directos con el
centro administrativo, los principales polos comerciales, instituciones educativas, hospitales y
parques, ademas de conexiones funcionales con paradas de transporte ptblico y estaciones de
integracion para facilitar viajes combinados bicicleta bus entre la zona urbana y las parroquias
rurales.
6.12. Accesibilidad universal

6.12.1. Pardametros técnicos

Los proyectos del Plan de Movilidad Urbana Sostenible incorporan criterios de
accesibilidad universal para todo Portoviejo, con anchos minimos de acera de uno coma
cincuenta metros libres de obstaculos, pendientes acordes con las normas nacionales, rampas en
las esquinas de al menos uno coma veinte metros de ancho, superficies continuas y
antideslizantes, cruces peatonales bien definidos y franjas podotactiles en puntos clave que

faciliten la orientacidon de personas con discapacidad visual, asegurando que las intervenciones
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de movilidad beneficien de forma efectiva a personas mayores, nifias y nifios y usuarios con
movilidad reducida.

6.12.2. Adecuacion de infraestructura existente

La adecuacion se apoya en un inventario de barreras fisicas en barrios, centralidades y
accesos a equipamientos en todo el canton, identificando escalones, desniveles, tramos de acera
en mal estado y ocupacion por mobiliario o estacionamiento, a fin de priorizar la correccion en
los itinerarios peatonales mas utilizados hacia centros educativos, de salud y paradas de bus, con
metas progresivas de incremento anual en la proporcion de esquinas con rampas funcionales, en
la longitud de aceras continuas accesibles y en el nimero de paradas de transporte publico que
permiten abordar y descender sin obstaculos en los principales corredores urbanos y rurales.

6.12.3. Participacion ciudadana

La participacion ciudadana se organiza mediante talleres en distintos sectores de
Portoviejo, urbanos y rurales, donde representantes barriales, comerciantes, operadores de
transporte y organizaciones sociales identifican problemas cotidianos de movilidad como
tiempos de viaje excesivos, paradas informales, cruces inseguros y ocupacion del espacio
publico, y proponen rutas de bus, ejes ciclistas y mejoras peatonales que se utilizan para ajustar
el disefio técnico de las intervenciones.

6.12.4. Encuestas

Las encuestas aplicadas a usuarios y no usuarios del transporte publico en varios barrios
del canton muestran que una parte mayoritaria de la poblacion percibe la congestion y la

inseguridad vial como problemas principales, y que muchas personas estarian dispuestas a
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cambiar de modo de viaje si existieran buses mas frecuentes y confiables, paradas mejor
equipadas y rutas seguras para caminar o usar bicicleta, informacion que orienta las prioridades
del Plan y permite definir metas de cambio modal y de mejora de satisfaccion ciudadana.

6.12.5. Evaluacion e indicadores

La evaluacion social incluye indicadores como la percepcion de seguridad vial de
peatones, ciclistas y usuarios de transporte publico, el tiempo medio de viaje por motivo de
trabajo y estudio, la satisfaccion con el servicio de bus, la proporcion de poblacion que accede a
paradas o ciclovias en menos de diez minutos a pie y la reduccion de barreras para personas con
discapacidad, de modo que se pueda medir si el sistema de movilidad de Portoviejo se vuelve
mas equitativo e inclusivo con el tiempo.

6.12.6. Indicadores economicos

En el plano econdmico se consideran la variacion de costos y tiempos de distribucion
para actividades productivas situadas en los principales corredores, los cambios en la
accesibilidad de clientes a las zonas comerciales centrales y barriales, el ahorro de tiempo de
viaje monetizado para usuarios de transporte publico y modos activos y el impacto en la
atractividad de Portoviejo para nuevas inversiones, de manera que el PMUS se evaltie también
por su contribucion al desempeiio econémico local y no solo por parametros de transito.

6.12.7. Indicadores ambientales

La dimensioén ambiental se monitorea mediante indicadores como emisiones por pasajero
kilometro en los corredores troncales, niveles de ruido en puntos criticos, participacion modal de

modos no motorizados, consumo de combustible asociado a la movilidad urbana y evolucion de
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la calidad del aire, con metas orientadas a reducir de forma gradual la huella ambiental del
transporte en todo el cantdn, incrementar la proporcion de viajes a pie y en bicicleta y consolidar
un sistema de movilidad que acompafie los objetivos de sostenibilidad y resiliencia climatica de
Portoviejo.

6.13. Plan piloto verificable

El plan piloto verificable se concibe como una intervencion controlada en un corredor
prioritario del cantén Portoviejo, seleccionado mediante criterios técnicos de demanda de
pasajeros, intensidad de transito, concentracion de siniestros y presencia de actividades
comerciales y de servicios, con un horizonte de ejecucion comprendido entre doce y dieciocho
meses y un conjunto de actuaciones claramente definidas que abarcan la operacion del transporte
publico, la gestion del espacio vial y la mejora de la movilidad activa, de modo que el corredor
funcione como laboratorio de aplicacion del PMUS bajo condiciones monitorizadas y con
procedimientos de disefio, implementacion y evaluacion previamente establecidos.

Desde el punto de vista metodologico, el piloto se estructura bajo un esquema de
evaluacion antes y después con linea base cuantitativa y cualitativa, en el que se levantan datos
iniciales de velocidad comercial del transporte publico, tiempos de viaje de los usuarios,
frecuencia y regularidad de los servicios, nimero y caracteristicas de los siniestros de transito,
ocupacion y rotacion del estacionamiento en via, flujos peatonales y ciclistas, niveles de ruido y
percepcidn ciudadana de la calidad del servicio, para repetir estas mediciones en hitos
intermedios y finales, por ejemplo a los seis y a los doce meses, utilizando los mismos

instrumentos, tramos y ventanas horarias a fin de asegurar comparabilidad estadistica, permitir la
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identificacion de cambios atribuibles a las medidas aplicadas y generar evidencia robusta para la
ampliacion gradual del modelo a otros corredores del canton.

La verificacion del piloto se apoya en un conjunto de indicadores de desempefio
asociados a metas cuantificadas y en una estructura de gobernanza que define responsables
institucionales, fuentes de informacion, frecuencia de actualizacidon y mecanismos de reporte,
con fichas técnicas que describen para cada indicador su propoésito, formula de calculo, unidad de
medida y método de levantamiento, complementadas con un cronograma detallado de
actividades y productos esperados, de manera que la administracion municipal disponga de una
hoja de ruta clara para la gestion del piloto y para la toma de decisiones sobre su escalamiento,

ajuste o réplica en otros dmbitos urbanos y rurales de Portoviejo.
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Tabla 31

Alcance técnico del plan piloto verificable

ei

S . . nida
Objetivo técnico Actuaciones previstas en el Unidad
Componente S . responsable
principal piloto ..
principal
Incrementar Redisefio de paradas ajustes . .
., . ) . . Direccion de
Operacion de velocidad comercial | de programacion mejora de o
oy ) : Movilidad y
transporte publico |y regularidad de control operativo y de puntos
. ., operadoras
frecuencias de regulacion
Optimizar Ordenamiento de carriles

Direccion de

Gestion del capacidad y reducir | tratamiento de giros 1

. . o o Obras Publicas y
espacio vial conflictos en el conflictivos sefializacion y . .

transito
corredor control de accesos
D Definicion de zonas -

. . Disminuir i . Movilidad

Estacionamiento e permitidas control de tiempos | ..
. ocupacion critica y . Finanzas y control

en via de permanencia y

doble fila

fiscalizacion

urbano

Mejorar

Ampliacion de aceras mejora

. s ., Obras Publicas y
e . continuidad y de cruces implementacion de .

Movilidad activa . . . planeamiento

seguridad peatonal | tramos de ciclovia o

. . urbano
y ciclista ciclobanda
Campanas informativas L
L Aumentar . Comunicacion
Comunicacion y ., encuestas de percepcion .
e aceptacion y uso de . social y

participacion . mesas de trabajo con actores R

las medidas participacion

locales
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Tabla 32.

Indicadores clave del plan piloto y metas preliminares

ei

. Definicion Linea base | Meta en doce | Fuente principal
Indicador .. .
técnica estimada meses de datos
Distancia
. ecorrida entre Igual o mayor .
Velocidad recorrida Cercade 14 | BU O MAYOT 1 A g8 operativos y
. paradas sobre a 18 km por !
comercial de buses | .. km por hora registros de flota
tiempo de hora
recorrido
) : ., Encuestas de
. . Tiempo puerta a Referencia | Reduccion ue
Tiempo medio de : N usuario y
.. . puerta en hora cien por entre 15%- L.
viaje de usuarios . ) o mediciones en
pico ciento 20%
campo
Porcentaje de .
) A Sistema de control
Regularidad de servicios que Cerca de Igual o mayor
f . . o o y conteos en
recuencia cumplen intervalo | 60% a&5%
paradas
programado
.. Numero anual de .y
Siniestros con .. Reducciodn al , .
) siniestros con Valor base Estadisticas de
lesionados en . ) menos de . .,
lesionados en el igual a 100 o transito y policia
corredor ) 30%
tramo piloto
Ocupacion Porcentaje de Rango .
upact J Cerca de ng Levantamientos de
promedio de plazas ocupadas 95% objetivo entre o
estacionamiento en hora pico 0 70% vy 85%
Conteos de
Flujos peatonales y | personas a pie y Valor base Incremento Conteos manuales y
ciclistas en bicicleta en igual a 100 minimo 20% | aforos automaticos
puntos de control
) ., P taj
Satisfaccion de oreentaje que
. califica el servicio | Menor a Igual o mayor | Encuestas de
usuarios de 0 o .,
como bueno o 40% a 60% percepcion
transporte
muy bueno
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7. Conclusiones y Recomendaciones
7.1. Conclusiones

En relacion con el primer objetivo especifico, orientado a diagnosticar el funcionamiento
del sistema de movilidad de Portoviejo y sus principales problematicas, los resultados muestran
que la ciudad presenta una fuerte dependencia del transporte publico y de los modos motorizados
en general, junto con niveles elevados de congestion, baja velocidad comercial de los buses y uso
ineficiente de la red vial en el area central, donde se concentran conflictos en los accesos al
centro y en el entorno del terminal terrestre, ademas la encuesta y los insumos cualitativos
evidencian que la ciudadania percibe la congestion como alta o muy alta, identifica al transporte
extra pesado como un factor critico en la malla central y demanda mejoras visibles en la
organizacion del trafico y en la calidad del servicio de transporte publico.

Respecto al objetivo especifico vinculado con la definicion de una red estructurante de
transporte publico y movilidad activa, el PMUS establece corredores preferenciales de bus a
escala cantonal, integra nodos intermodales con el terminal terrestre y los accesos desde
parroquias rurales e incorpora una red de ciclovias y rutas peatonales continuas que articulan
barrios, centralidades y equipamientos prioritarios, lo que permite configurar un modelo de
movilidad que prioriza el transporte publico y los modos activos frente al uso intensivo del
automovil y la motocicleta, reduce los tiempos de viaje esperados, mejora la velocidad comercial
de los buses y crea condiciones mas competitivas para que la poblacion pueda cambiar de modo

y depender menos del vehiculo particular para su movilidad cotidiana.
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En relacion con el objetivo especifico centrado en la mejora de la seguridad vial, la
gestion del estacionamiento y la reduccion de impactos ambientales, el analisis funcional y los
escenarios comparativos muestran que la implementacion gradual del PMUS permite disminuir
de manera significativa la presencia de transporte extra pesado en la malla central, ordenar el
estacionamiento en el area de mayor demanda, reducir los puntos de conflicto en intersecciones y
paradas y disminuir las emisiones por pasajero kilometro, mientras que el escenario de no
intervencion conduce a un incremento sostenido de tiempos de viaje, siniestros y contaminacion,
por lo que las medidas planteadas en materia de nuevo paso lateral, reordenamiento del terminal,
gestion del estacionamiento en via, mejora de cruces peatonales y consolidacion de redes
ciclistas y peatonales resultan coherentes con las prioridades técnicas y con las preocupaciones
expresadas por la poblacion.

En lo que corresponde al objetivo especifico orientado a fortalecer la accesibilidad y la
equidad urbana, la perspectiva socioeconémica confirma que los hogares de menores ingresos
dependen en mayor medida del transporte publico y de la caminata, de modo que la mejora de la
accesibilidad mediante corredores de bus mas eficientes, aceras continuas, cruces seguros y
criterios de accesibilidad universal tiene efectos directos en la reduccion de tiempos de viaje, en
la ampliacion de oportunidades de acceso a empleo, educacion y servicios urbanos y en la
disminucién de brechas entre sectores centrales y periféricos, mientras que la alta disposicion de
la poblacion a utilizar con més frecuencia el transporte publico si mejora velocidad, seguridad y
comodidad respalda socialmente la decision de priorizar al bus en calzada y de reconfigurar el

espacio vial a favor de modos sostenibles.
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Finalmente, en relacion con el objetivo especifico de dotar al PMUS de un marco de
gestion, seguimiento e implementacion viable, la definicion de medidas de oferta y demanda, la
programacion por fases, el programa de monitoreo con indicadores sociales, econdmicos y
ambientales, el esquema de fiscalidad ambiental, la estructura de financiacion y el plan de
comunicacion y sensibilizacion proporcionan el soporte operativo necesario para que el plan
trascienda el plano normativo y pueda ejecutarse con continuidad, capacidad de ajuste en el
tiempo y participacion ciudadana informada, de manera que Portoviejo cuente con una hoja de
ruta clara para transformar gradualmente su sistema de movilidad hacia un modelo maés eficiente,
seguro, inclusivo y ambientalmente responsable.

7.2. Recomendaciones

Se recomienda que el GAD de Portoviejo adopte formalmente el PMUS como
instrumento orientador de la politica de movilidad urbana y lo articule con el plan de desarrollo y
ordenamiento territorial, de modo que los corredores preferenciales de bus, la red de ciclovias,
las mejoras peatonales y las medidas de gestion de estacionamiento queden incorporados en los
programas de inversion, en los instrumentos normativos y en los criterios de disefio de obras
nuevas y de mantenimiento de la red vial urbana y rural del canton.

Para contar con una hoja de ruta clara de implementacion se propone estructurar el
PMUS en tres horizontes de accion, corto plazo entre uno y tres afios, donde se prioricen
medidas de bajo costo y alto impacto como reorganizacion de rutas, mejora de paradas, gestion
basica de estacionamiento y tratamiento de puntos criticos de seguridad vial, mediano plazo entre

tres y cinco afos, con la consolidacion de corredores preferenciales, tramos estructurantes de
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ciclovias y acciones de accesibilidad universal en el centro y en corredores de alta demanda, y
largo plazo entre cinco y diez afios, con la expansion de la red de movilidad activa, el
perfeccionamiento del sistema de integracion tarifaria, la consolidacion de nodos intermodales y
la profundizacion de medidas de fiscalidad ambiental que desincentiven el uso intensivo del
vehiculo particular.

Se recomienda fortalecer la capacidad institucional de la Direccién de Movilidad y de las
areas técnicas relacionadas mediante la creacion o refuerzo de una unidad responsable del PMUS
con competencias claras de planificacion, gestion de proyectos, coordinacion interinstitucional y
participacion ciudadana, que actiie como instancia de enlace entre las dependencias municipales,
las operadoras de transporte, las autoridades de control y los actores econdmicos y sociales, y
que lidere la programacion anual de inversiones y la actualizacion periddica del plan en funcion
de los resultados obtenidos.

Para el monitoreo se sugiere implementar un sistema de seguimiento con indicadores
sociales, econdmicos y ambientales, organizados en un tablero de control que se actualice con
frecuencias definidas, por ejemplo trimestral para indicadores operativos de transporte publico,
semestral para movilidad activa y estacionamiento y anual para emisiones y seguridad vial, de
forma que la administracién cuente con evidencias objetivas para ajustar cronogramas, redefinir
prioridades de inversion y comunicar avances a la ciudadania, incluyendo informes publicos,
mapas de progreso y espacios de retroalimentacion en barrios y parroquias.

Se recomienda consolidar una estrategia permanente de participacién y comunicacion,

que no se limite a la fase de diagndstico, mediante mesas de trabajo con operadores de
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transporte, cdmaras de comercio, organizaciones barriales y colectivos ciclistas, campafias
educativas sobre seguridad vial y uso del transporte ptiblico y mecanismos de consulta en linea y
presencial, de forma que la poblacién se mantenga informada sobre la hoja de ruta del PMUS,
conozca los beneficios de cada intervencion y pueda contribuir con observaciones y propuestas

que mejoren la implementacion y refuercen la legitimidad social del plan.
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Anexos

Preguntas de la encuesta

ENCUESTA SOBRE MOVILIDAD URBANA EN PORTOVIEJO

1. ;Con qué frecuencia utiliza el transporte publico (buses urbanos o rurales) en
dias laborales?
a) 1 dia a la semana o menos
b) 2 a 3 dias a la semana
c) 4 a 5 dias a la semana
d) Todos los dias (de lunes a viernes)
e) Casi nunca / No uso transporte publico

2. ;Cual es el modo de transporte que utiliza con mayor frecuencia para sus
desplazamientos diarios principales?
a) Bus urbano
b) Bus interparroquial / intercantonal
c¢) Motocicleta
d) Automovil particular
e) Taxi / plataformas
f) Caminar
g) Bicicleta u otro modo no motorizado

3. (Como califica la congestion vehicular en las principales avenidas de Portoviejo

(por ejemplo, avenida Manabi) en horas punta?
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a) Muy baja
b) Baja

¢) Moderada
d) Alta

e) Muy alta

4. En una escalade 1 a5, ;como evaluia la calidad del servicio de transporte publico

urbano (puntualidad, comodidad, seguridad, velocidad de viaje)?

1 = Muy mala
2 =Mala

3 = Regular

4 = Buena

5 =Muy buena

5. (Esta de acuerdo con la afirmacion: “La ubicacion actual del terminal terrestre
genera congestion y problemas de circulacion en el centro de la ciudad”?
a) Totalmente de acuerdo
b) De acuerdo
¢) Ni de acuerdo ni en desacuerdo
d) En desacuerdo
e) Totalmente en desacuerdo
6. ;En qué medida considera necesario implementar un nuevo paso lateral para
desviar el transporte extra pesado y de paso fuera del area central de Portoviejo?

a) Totalmente necesario

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacion 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 distribucion.

Quito, Ecuador|2025



N

N
CAMPUS

L UIDE

Powerad by
Arizona State University

b) Bastante necesario
¢) Poco necesario
d) Nada necesario
e) No sabe / No responde
7. ;Qué tan de acuerdo esta con que se dé prioridad al transporte publico (por
ejemplo, carriles preferentes, mejor gestion semaférica) para reducir tiempos de viaje?
a) Totalmente de acuerdo
b) De acuerdo
¢) Ni de acuerdo ni en desacuerdo
d) En desacuerdo
e) Totalmente en desacuerdo
8. ;Como percibe los impactos ambientales del trafico actual (ruido, contaminacion
del aire) en su barrio o zona de residencia?
a) Muy negativos
b) Negativos
c¢) Neutros
d) Poco negativos
e) Nada negativos
9. Si mejorara la velocidad, seguridad y comodidad del transporte publico, ;estaria
dispuesto(a) a usarlo con mayor frecuencia para sus desplazamientos diarios?

a) Si, con total seguridad
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b) Probablemente si
¢) No esta seguro(a)
d) Probablemente no
e) No, en ninglin caso
10. ;Cual considera que deberia ser la principal prioridad del Plan de Movilidad
para mejorar la movilidad en Portoviejo?
a) Mejorar el transporte publico (frecuencia, rutas, calidad)
b) Construir o reforzar pasos laterales y desvios para transporte pesado
c¢) Mejorar la infraestructura peatonal y ciclista
d) Ampliar y mejorar la red vial para vehiculos particulares
e) Ordenar el trafico y el estacionamiento en el centro de la ciudad

Anexo 2. Evidencia fotografica

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacion 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



CAMPUS

U VIDE j

Arizona State University

2]

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacion 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




