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v. RESUMEN

La Avenida Carlos Julio Arosemena constituye uno de los principales corredores
viales de la ciudad de Guayaquil, debido a su importancia en la conectividad urbana y a la
elevada demanda de movilidad que registra diariamente. Sin embargo, el corredor presenta
problemas asociadas a la congestion vehicular, conflicto entre usuarios de la via, deficiencias
en la infraestructura peatonal, sefializacion vertical y horizontal insuficiente ademas de la
incidencia operacional del sistema de transporte.

El objetivo de la presente investigacion fue elaborar una propuesta de mejora del
transito y la seguridad vial en la Av. Carlos Julio Arosemena, en sentido noroeste-este en
2,25km de la ciudad de Guayaquil, provincia del Guayas, canton Guayaquil, Para ello se
identificaron problematicas y se evaluaron los elementos de seguridad vial existentes y se
analizaron la condiciones actuales a través de levantamiento de informacion en campo,
revision de datos historicos y el estudio de la infraestructura existente,

La metodologia implementada permitio desarrollar de manera concreta la evaluacion
integral que est4 presentando el corredor, teniendo en cuenta aspectos relacionados con la
movilidad, seguridad vial, infraestructura peatonal, puntos criticos y la interaccion que existe
entre los peatones y conductores. A partir de este diagnostico se plantearon medidas de
mitigacion que se orientan a reducir los riesgos que estan vinculados a la ocurrencia de
siniestros de transito.

Como resultado, la investigacion que contiene lineamientos técnicos, administrativos
y operativos que pueden ser incorporados en futuros proyectos de intervencion vial.

Palabras Claves: Seguridad vial, Siniestralidad, Intervencion vial, Flujo vehicular,

Evaluacion de riesgos, Infraestructura vial.
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vii. ABSTRACT

Carlos Julio Arosemena Avenue is one of the main road corridors in the city of
Guayaquil, due to its importance in urban connectivity and the high demand for mobility it
registers daily. However, this corridor presents problems associated with traffic congestion,
conflicts among road users, deficiencies in pedestrian infrastructure, insufficient vertical and
horizontal signage, as well as operational issues related to the public transportation system.

The objective of this research was to develop a proposal for improving traffic
conditions and road safety on Carlos Julio Arosemena Avenue, in the northwest—east
direction, along a 2.25 km section located in the city of Guayaquil, Guayas Province,
Guayaquil Canton. For this purpose, the main problems were identified, the existing road
safety elements were evaluated, and the current conditions were analyzed through field data
collection, review of historical records, and study of the existing infrastructure.

The methodology implemented made it possible to carry out a comprehensive
evaluation of the corridor, considering aspects related to mobility, road safety, pedestrian
infrastructure, critical points, and the interaction between pedestrians and drivers. Based on
this diagnosis, mitigation measures were proposed, aimed at reducing the risks associated
with the occurrence of traffic crashes.

As a result, the research provides technical, administrative, and operational guidelines
that may be incorporated into future road intervention projects by local governments,
contractors, and road users. In this way, the study seeks to contribute to the reduction of
human and material losses, benefiting drivers and the general public.

Keywords: Road safety, crash rate, road intervention, traffic flow, risk assessment,

road infrastructure.
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CAPITULO 1
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA E IMPORTANCIA DEL ESTUDIO

Definicion del proyecto

La avenida Carlos Julio Arosemena constituye uno de los principales corredores
arteriales urbanos de la ciudad de Guayaquil, debido a su funcién de conexién entre sectores
residenciales, educativos, comerciales y de servicios. Sin embargo, en el tramo comprendido
entre el sector Miraflores y la urbanizacion Stella Maris se presenta condiciones
operacionales deficientes, caracterizadas por elevados volimenes de transito en horas pico,
conflictos entre distintos modos de transporte, deficiencias en la infraestructura peatonal,
accesos vehiculares conflictivos y una concentracion significativa de siniestros de transito.

Estas condiciones generan incrementos en los tiempos de viaje, reduccion de la
eficiencia operativa del corredor, afectacion a la movilidad urbana y mayores riesgos para
peatones, motociclistas y demds usuarios vulnerables de la via.

Antes esta problematica, surge la necesidad de desarrollar una propuesta técnica de
mejoramiento del transito y la seguridad vial que permita identificar los factores que afectan
el desempeiio operacional del corredor y establecer medidas orientadas a optimizar la

movilidad y reducir los riesgos asociados a la siniestralidad vial.

Naturaleza o tipo de proyecto
La investigacion del proyecto se clasifica como un proyecto de ingenieria aplicada,

orientado al analisis y planteamiento de soluciones técnicas relacionadas con movilidad

urbana y seguridad vial en la avenida Carlos Julio Arosemena.
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El estudio se enfoca en la identificacion de problematicas operacionales asociadas a
congestion vehicular, conflictividad vial y riesgo de siniestralidad dentro del tramo
comprendido entre el sector Miraflores y la urbanizacion Stella Maris.

El estudio se desarrolla dentro del ambito de la gestion vial urbana y considera la
participacion de diferentes actores involucrados en el sistema de movilidad, entre ellos la
agencia Nacional de Transito (ANT) como ente regulador nacional, el Gobierno Auténomo
Descentralizado Municipal de Guayaquil como responsable de la infraestructura vial y
gestion urbana: la Agencia de Transito y Movilidad (ATM) como organismo encargado del
control operativo y seguridad vial, operadores de transporte publico y privado como
generadores de flujo vehicular; y peatones, estudiantes y demas usuarios vulnerables que
interactan diariamente dentro del corredor vial analizado.

La investigacion contempla el desarrollo de un diagnoéstico técnico basado en
levantamiento de informacion de campo, evaluacion operacional del transito, analisis de
seguridad vial y caracterizacion de riesgo asociados a la interaccion entre vehiculos,
transporte publico y peatones.

A partir de los resultados obtenidos, se plantearan estrategias orientadas al
mejoramiento de la movilidad urbana, optimizacion operacional del corredor y

fortalecimiento de la seguridad vial mediante criterios técnicos de ingenieria de transito y

movilidad sostenible.
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Objetivos
Objetivo general

Desarrollar una propuesta técnica de mejoramiento del transito y seguridad vial para
la avenida Carlos Julio Arosemena, sentido noroeste-este, en un tramo de 2.25 km
comprendido entre el sector Miraflores y la urbanizacion Stella Maris, en la ciudad de
Guayaquil, mediante el analisis de las condiciones operacionales del transito y de los factores
asociados a la siniestralidad vial, con el fin de optimizar la movilidad urbana y fortalecer la
seguridad vial.

Objetivo Especifico

- Diagnosticar las condiciones actuales de operacion del transito, infraestructura vial,
sefializacion y movilidad peatonal en la avenida Carlos Julio Arosemena, mediante
levantamientos de campos y analisis de informacién técnica disponible de la infraestructura
existente, con el fin de identificar deficiencias operacionales y condiciones de riesgo presente
en el corredor de estudio.

- Analizar los factores asociados a la siniestralidad vial mediante la evalucacion de
registros historicos de siniestros de transito, caracteristicas geométricas de la via,
comportamiento operacional del transito e identificacion de puntos criticos de riesgo, con el
proposito de determinar las condiciones que inciden en la ocurrencia de eventos de transitos
dentro del corredor analizado.

- Disenar una propuesta técnica de mejoramiento del transito y la seguridad vial para
la avenida Carlos Julio Arosemena, basada en criterios de ingenieria de transito, movilidad

urbana y seguridad vial, orientada a optimizar la movilidad, reducir los factores de riesgo

identificados y fortalecer la proteccion de los usuarios vulnerables de la via.
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Justificacion e Importancia del Trabajo de investigacion

La avenida Carlos Julio Arosemena constituye uno de los corredores viales mas
importantes de la ciudad de Guayaquil debido a su funcién estratégica de conexion entre
sectores residenciales, educativos, comerciales y de servicios. A lo largo de este corredor se
localizan importantes generadores de viajes, entre ellos la Universidad Catdlica de Santiago
de Guayaquil, la Unidad Educativa 28 de mayo, el centro comercial Alban Borja, estaciones
del sistema Metro via y diversos establecimientos comerciales, lo que genera una elevada
demanda de movilidad durante gran parte del dia.

El crecimiento progresivo del parque automotor y el incremento de los
desplazamientos urbanos han generado condiciones de saturacion operacional en
determinados segmentos del corredor, particularmente durante las horas pico. Esta situacion
se traduce en mayores tiempos de viaje, reduccion de la eficiencia operativa de la via,
conflictos entre los distintos modos de transporte y una mayor exposicion al riesgo de
siniestro de transito.

La importancia de esta investigacion radica en la necesidad de contar con un
diagnéstico técnico integral que permita evaluar las condiciones actuales de operacion del
transito, la infraestructura vial y peatonal, la sefializacion, la gestion de la movilidad y los
patrones de siniestralidad presentes en el corredor. La identificacion de puntos criticos y
factores de riesgo proporcionara informacion objetiva para la formulacién de medidas
orientadas a mejorar la seguridad vial y el desempeno operacional de la via.

Desde la perspectiva de la gestion del transporte, el estudio aporta criterios técnicos

para la toma decisiones relacionadas con la planificacion, regulacion y administracion de la

movilidad urbana.
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Asimismo, contribuye a la proteccion de los usuarios vulnerables de la via,
especialmente peatones, estudiantes, motociclistas, adultos mayores y personas con
movilidad reducida, quienes presentan una mayor exposicion a los riesgos derivados de las
condiciones actuales de circulacion.

La investigacion tiene ademads una relevancia practica, ya que permitira desarrollar
una propuesta de intervencion sustentada en evidencia técnica obtenida mediante
levantamiento de campos, aforos vehiculares, analisis de infraestructura vial, evaluacion de
riesgos y revision de registros historicos de siniestralidad. Las medidas propuestas estaran
orientadas a optimizar la movilidad, fortalecer la seguridad vial, mejorar las condiciones de
accesibilidad y reducir los factores de riesgo identificados en el corredor.

Como referencia de planificacion, la propuesta considera una meta potencial de
reduccion de 25% de los siniestros de transito con respecto a la linea base registrada en el afio
2025, condicionada a la implementacion integral de las medidas planteadas y al desarrollo de
procesos permanentes de seguimiento, control y evaluacion de resultados.

Finalmente, la investigacion, se encuentra alineada con los principios de movilidad
sostenible, seguridad vial y proteccion de usuarios vulnerables establecidos en la normativa
ecuatoriana, asi como los Objetivos de Desarrollo Sostenible, particularmente los
relacionados con salud y bienestar, infraestructura resiliente, ciudades sostenibles y seguridad
vial, contribuyendo al fortalecimiento de politicas publicas orientadas a una movilidad mas

segura, eficiente e inclusiva.

Ubicacion del Proyecto

El proyecto se desarrolla en la avenida Carlos Julio Arosemena, ubicada en la

parroquia Tarqui, ciudad de Guayaquil, provincia del Guayas, region Costa del Ecuador.
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El tramo analizado comprende aproximadamente 2,25 km en sentido noroeste-este,
desde el sector Miraflores hasta la urbanizacion Stella Maris.

La avenida estd conformada por una seccion vial de cuatro carriles de circulacion,
distribuidos en dos carriles por sentido, separados por un parterre central. Ademads, dispone de
infraestructura peatonal conformada por aceras laterales, paradas de transporte publico,
cruces peatonales semaforizados e intersecciones que permiten el acceso a sectores
residenciales, educativos y comerciales ubicado a lo largo del corredor.

Desde el punto de vista funcional, la avenida Carlos Julio Arosemena cumple un papel
estratégico dentro de la red vial urbana de Guayaquil, ya que canaliza importantes flujos de
transito particular, transporte publico, transporte de carga y movilidad peatonal. Esta
condicion genera elevados niveles de demanda durante las horas pico, especialmente en los
accesos a centros educativos, estaciones de transporte publico y zonas comerciales, donde se
presentan conflictos operacionales que afectan la fluidez vehicular y seguridad vial.

La localizacion geografica del tramo fue referenciada mediante coordenadas UTM
obtenidas a través de herramientas de georreferenciacion y verificacion en campo. En la

siguiente tabla se presentan las coordenadas referenciales de inicio y fin del tramo analizado.

Tabla 1.

Ubicacion geografica del tramo analizado de la Avenida Carlos Julio Arosemena.

Punto de referencia Norte (UTM) Este (UTM)

Inicio (Miraflores) 9760678.00 619730.00

Fin (Stella Maris) 9759342.00 621053.00
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Nota: Las coordenadas corresponden a los puntos referenciales de inicio y fin del
tramo objeto de estudio en la Avenida Carlos Julio Arosemena. Fuente: Elaboracion propia
con base en informacion georreferenciada y Google Earth.

La figura 1 muestra la localizacion general del area de estudio dentro del contexto

territorial de la ciudad de Guayaquil y su ubicacion dentro de la red vial urbana.

Figura 1.

Localizacion del area de estudio: Guayaquil- Avenida Carlos Julio Arosemena

Nota: La imagen permite localizar el area de estudio. Fuente Google Earth.

Competencias Institucionales Relacionadas con el Proyecto
La gestion de la movilidad y la seguridad vial en el canton Guayaquil involucra a
diferentes instituciones publicas con competencias especificas en materia de transito,

transporte terrestre e infraestructura vial.
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El Gobierno Autonomo Descentralizado Municipal de Guayaquil es la entidad
responsable de la planificacion y ejecucion de obras de infraestructura urbana, asi como la
formulacion de politicas locales relacionadas con el desarrollo territorial y la movilidad
urbana.

Por su parte, la Agencia de transito y Movilidad (ATM) es el organismo encargado de
la regulacion, control operativo y gestion del transito dentro del canton Guayaquil. Entre sus
principales competencias se encuentran la planificacion de medidas de transito, la gestion de
la sefalizacion vial, la operacion de sistemas semaforicos, el control de la circulacion
vehicular y la implementacion de programas orientados a la seguridad vial.

Adicionalmente, la Agencia Nacional de Transito (ANT) ejerce funciones de
regulacion y coordinacion a nivel nacional en materia de transporte terrestre, transito y
seguridad vial, estableciendo lineamientos técnicos y normativos que sirven de referencia
para la gestion local de la movilidad.

Considerando que el presente estudio se desarrolla sobre una via urbana administrada
por el Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal de Guayaquil y regulada
operacionalmente por la ATM, ambas instituciones constituyen los principales actores
responsables de la eventual implementacion de las medidas propuestas para el mejoramiento

del transito y la seguridad vial en la avenida Carlos Julio Arosemena.

Normativa Legal Aplicable
La presente investigacion se fundamenta en el marco juridico ecuatoriano con el
transporte terrestre, transito, movilidad y seguridad vial.

Entre los principales instrumentos normativos se encuentra la Constitucion de la

Republica del Ecuador, que establece las competencias de los Gobiernos Autonomos
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Descentralizados en materia de planificacion territorial, movilidad y prestacion de servicios
publicos.

Asimismo, la Ley Organica de Transporte Terrestre, Transito y Seguridad Vial
constituye el principal instrumento legal que regula la organizacion, planificacion, control y
gestion del sistema de transporte terrestre, transito y seguridad vial en el pais.

De igual manera, se consideran las competencias transferidas a los Gobiernos
Autonomos Descentralizados en materia de transito, transporte terrestre y seguridad vial, asi
como las ordenanzas municipales vigentes emitidas por el Gobierno Autonomo
Descentralizado Municipal del Guayaquil y la normativa técnica aplicable para la gestion de
la movilidad urbana y la seguridad vial.

Adicionalmente, la investigacion toma como referencia lineamientos técnicos
relacionados con movilidad sostenible, proteccion de usuarios vulnerables, senalizacion vial,

gestion del transito y la seguridad vial, establecidos por los organismos competentes y la

normativa nacional vigente.
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CAPITULO IT

Marco Referencial
Movilidad urbana y seguridad vial

La movilidad urbana constituye uno componente estratégico para el desarrollo
sostenible de las ciudades, ya que comprende el conjunto de desplazamiento de personas y
bienes del espacio urbano mediante diferentes modos de transporte, incluyendo vehiculos
particulares, transporte publico, movilidad activa y sistemas de transporte alternativos. Su
adecuada gestion permite garantizar accesibilidad, conectividad territorial, competitividad
economica y calidad de vida para la poblacion. ((BID), 2022)

La concepcion actual de la movilidad urbana trasciende la vision tradicional enfocada
unicamente en el flujo vehicular. En la actualidad, se promueve un enfoque integral que
prioriza la accesibilidad, la sostenibilidad y la seguridad de todos los actores que interactiian
en el sistema de transporte.

Desde esta perspectiva, la planificacion urbana debe considerar de manera conjunta la
infraestructura vial, el transporte publico, los peatones, ciclistas, motociclistas y demas
usuarios de las vias, con el proposito de garantizar desplazamientos eficientes, seguros y
equitativos. Asimismo, las estrategias de movilidad sostenible buscan optimizar el uso del
espacio urbano, reducir los impactos ambientales derivados del transporte y fortalecer la
proteccion de los usuarios mas vulnerables dentro del sistema vial. ((BID), 2022)

La seguridad vial constituye uno de los pilares fundamentales de la movilidad urbana
sostenible. Seglin la Organizacion Mundial de la Salud (OMS, 2023),los siniestros de transito
representan una de las principales causas de muerte y lesiones a nivel mundial, especialmente

en paises de ingresos medios y bajos, donde persisten limitaciones relacionadas con la

infraestructura vial, fiscalizacion, educacion vial y gestion institucional del transito.
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El enfoque contemporaneo de seguridad vial establece que la ocurrencia de siniestros
no depende exclusivamente del comportamiento de los usuarios, sino también de las
condiciones fisicas de la via, la organizacion del transito, el disefio geométrico, la
sefializacion, el control operativo y la proteccion brindada a los usuarios vulnerables. Este
criterio es consistente con los principios del Sistema Seguro, que promueve la reduccion de
riesgo mediante intervenciones integrales sobre los componentes del sistema vial.
(Organisation for Economic Co-operation and Development (OECD) & International
Transport Forum (ITF), 2022)

En Ecuador, el crecimiento sostenido del parque automotor y la concentracion de
actividades econdmicas, comerciales y educativas en los principales centros urbanos han
generados incrementos significativos en la demanda de movilidad. Particularmente en la
ciudad de Guayaquil, diversos corredores arteriales presentan elevados niveles de congestion
vehicular y conflictos operacionales debido a la interaccion permanente entre vehiculos
particulares, transporte publico y peatones.

Segun (El Universo, 2020), la avenida Carlos Julio Arosemena, constituye uno de los
principales corredores urbanos del canton Guayaquil debido a su funcion de conectividad
entre sectores residenciales, comerciales, universitarios e industriales. La elevada demanda de
transito que registra diariamente, sumada a la presencia de accesos vehiculares,
intersecciones semaforizadas, paradas de transporte publico y alta circulacion peatonal,
genera condiciones que pueden afectar la eficiencia operacional y la seguridad vial del
corredor.

En este contexto, el andlisis de la movilidad urbana y la seguridad vial permite

identificar factores de riesgo asociados a la infraestructura, la operacion del transito y el

comportamiento de los usuarios, constituyéndose en la base técnica para la formulacion de
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propuestas orientadas al mejoramiento de las condiciones de circulacion, reduccion de la

siniestralidad y fortalecimiento de la seguridad de todos los actores viales. (Banco Mundial,
2021)

Figura 2.
Interaccion de los componentes del sistema de movilidad urbana y seguridad vial

M(

Conductor Ciclista

ik

LAS PERSONAS

Nota: Representacion conceptual de la imlvlt'eréccign entre infraestructura vial, transito
vehicular, transporte publico, peatones, ciclistas y motociclistas dentro del sistema de
movilidad urbana. Fuente (Norte, 2023)
Auditoria de seguridad vial

La auditoria de seguridad vial constituye una herramienta técnica de evaluacion
preventiva utilizada para identificar condiciones de seguridad de una infraestructura vial
existente o proyectada, con el proposito de identificar factores de riesgo que puedan
contribuir a la ocurrencia de siniestros de transito. Su aplicacion permite detectar deficiencias
en el disefio geométrico, operacion del transito, sefalizacion, infraestructura peatonal y
demas elementos que influyen en la seguridad de los usuarios viales.

De acuerdo con la Asociacion Mundial de la Carretera (PIARC, 2019), las auditorias

de seguridad vial consiste en un examen sistematico, independente y documentado de un

proyecto o corredor vial, realizado por profesiones especializados, cuyo objetivo es
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identificar problemas potenciales de seguridad y proponer medidas correctivas antes de que
se materialicen en siniestros de transito.

Las auditoria de seguridad vial se fundamentan en el principio de prevencion,
considerando que la identificacion temprana de riesgo permite reducir significativamente la
probabilidad y severidad de los siniestros. En este sentido, constituyen una de las
herramientas mas eficaces para mejorar el desempefio de los sistemas de transporte y
fortalecer la proteccion de los usuarios vulnerables.

Dentro de una auditoria de seguridad vial se analizan diversos componentes
relacionados con la infraestructura y la operacion del transito, entre los que destacan la
geometria de la via, la sefializacion horizontal y vertical, los sistemas de control semaforicos,
las condiciones de visibilidad, la iluminacion, la infraestructura peatonal, los dispositivos de
seguridad vial y las condiciones operacionales del transito. Asimismo, se evalian aspectos
relacionados con la interaccion entre vehiculos, peatones, ciclista y usuarios del transporte
publico, identificando posibles puntos de conflictos que pueden generar situaciones de riesgo.

El Banco Interamericano de Desarrollo (BID, 2021) sefiala que las auditorias de
seguridad vial constituyen uno de los mecanismos preventivos mas efectivos para reducir la
siniestralidad en corredores urbanos de alta demanda vehicular, debido a que permiten
establecer medidas correctivas basadas en evidencias técnica y criterios de ingenieria de
transito.

En el caso de la avenida Carlos Julio Arosemena, la aplicacion de una auditoria de
seguridad vial resulta particularmente relevante debido a la elevada interaccion entre

vehiculos particulares, transporte publico, peatones y motociclistas. Adicionalmente, la

presencia de instituciones educativas, centros comerciales, paradas de transporte publico e
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intersecciones de alta demanda genera condiciones operacionales complejas que requieren
una evaluacion integral de los riesgos existentes.

La auditoria permitira identificar deficiencias relacionadas con la capacidad
operacional del corredor, conflictos en maniobras de incorporacion y cambios de carril,
condiciones de seguridad peatonal, funcionamiento de la sefializacion y comportamiento de
transito en horas de maxima demanda. Los resultados obtenidos servirdn como base para la
formulacion de propuestas orientadas al mejoramiento de la movilidad y al fortalecimiento de
la seguridad vial en el tramo objeto de estudio.

De acuerdo con las buenas practicas internacionales, las auditorias de seguridad vial
pueden aplicarse durante las etapas de planificacion, disefio, construccion y operacion de una
infraestructura de transporte, constituyéndose en una herramienta fundamental para la gestion
integral de la seguridad vial y la reduccion de riesgos dentro de los sistemas de movilidad
urbana.

Sistemas Inteligentes de Transporte

Los Sistemas Inteligentes de Transporte (ITS) corresponden al conjunto de
tecnologias aplicadas a la gestion del transito y movilidad urbana, cuyo objetivo es optimizar
la circulacion vehicular, mejorar la seguridad vial y reducir congestionamientos.

Seglin ITS America (2020), los ITS integran sistemas tecnolégicos que permiten
monitorear, controlar y gestionar el transito en tiempo real mediante herramientas digitales
automatizadas.

Los ITS integran herramientas tecnologicas como:

* semaforizacion inteligente,

* sensores de flujo vehicular,

* camaras de monitoreo,
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* paneles de mensajeria variable,

* sistemas de control adaptativo,

* monitoreo en tiempo real,

* gestion automatizada de incidentes.

El Banco Mundial (2022) sostiene que la implementacién de ITS permite mejorar la
capacidad operacional de las vias urbanas, reducir tiempos de viajes y fortalecer la seguridad
vial mediante sistemas de repuestas rapida ante incidentes.

En corredores urbanos de alta demanda vehicular como la Avenida Carlos Julio
Arosemena, la implementacion de ITS permitiria:

* mejorar tiempos semaforicos,

* reducir tiempos de espera,

* disminuir conflictos vehiculares,

* optimizar capacidad operacional,

» reducir los factores de riesgos asociados a los siniestros de transito,

* mejorar respuesta ante incidentes.

La aplicacion de tecnologias inteligentes constituye actualmente una de las principales
estrategias utilizadas por ciudades modernas para fortalecer la movilidad urbana sostenible y
la seguridad vial.

Usuarios vulnerables
Los usuarios vulnerables corresponden a aquellos actores viales con mayor exposicion

al riesgo de lesiones graves o fallecimientos durante un siniestro de transito.

Dentro de esta categoria se encuentran:

* peatones,
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« ciclistas,

» motociclistas,

* adultos mayores,

* personas con discapacidad,

* estudiantes.

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS, 2023) establece que la proteccion de
usuarios vulnerables constituye una prioridad dentro de las politicas modernas de seguridad
vial.

En la Avenida Carlos Julio Arosemena existe una elevada presencia de usuarios
vulnerables debido a la cercania de:

* instituciones educativas,

* universidades,

* paradas de Metro via,

 zonas comerciales,

« zonas industriales,

* sectores residenciales.

Uno de los puntos mas criticos corresponde al sector de la parada Las Monjas y
Colegio 28 de mayo, donde se observa alta concentracion peatonal y frecuentes cruces
inseguros sobre la calzada.

El enfoque del Sistema Seguro y la politica internacional Vision Zero priorizan la
proteccion de usuarios vulnerables mediante infraestructura vial segura y reduccion de
velocidades operacionales.

La seguridad vial moderna prioriza la proteccion de estos usuarios mediante:

« infraestructura peatonal segura,
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* pasos elevados,

* semaforizacion peatonal,

* reductores de velocidad,

* sefializacion preventiva,

* disefio vial seguro.
Figura 3.

Grafico Porcentual de usuarios vulnerables

Grafico porcentual de usuarios
vulnerables

B Motociclistas M Peatones M Ciclistas ™ Otros actores viales / no identificados M Total

Nota: Grafico porcentual de usuarios vulnerables por siniestros de transito. Fuente
Propia
Siniestralidad vial

La siniestralidad vial comprende el anélisis estadistico y técnico de los siniestros de
transito ocurrido dentro de un sistema de movilidad, considerando su frecuencia, severidad,
causas y consecuencias. Su analisis permite identificar patrones de ocurrencia, factores de

riesgo, usuarios afectados y sectores criticos que requieren intervenciones orientadas al

mejoramiento de la seguridad vial.
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De acuerdo con la Organizacion Mundial de la Salud (OMS, 2023), los siniestros de
transito constituyen una de las principales causas de muertes y lesiones a nivel mundial,
especialmente en paises en desarrollo, donde el crecimiento del parque automotor y las
limitaciones de infraestructura incrementan la exposicion al riesgo.

En Ecuador, la problematica de la siniestralidad vial contintia representando un
desafio para las instituciones responsables de la gestion del transito y la movilidad. Como
referencia nacional, la Agencia Nacional de Transito (ANT) reporta los siguientes
indicadores:

Tabla 2.

Estadisticas nacionales de siniestros de transito

Aifio Siniestros Fallecidos Lesionados
2023 20.994 2.373 18.605
2024 21.220 2.302 18.312
2025 19.479 2.351 17.128

Nota: La tabla presenta el nimero de siniestros de transito, fallecidos y lesionados registrados
a nivel nacional en Ecuador durante el periodo 2023-2025. Elaboracion propia a partir de
datos de la Agencia Nacional de Transito (ANT, 2025) y del Instituto Nacional de Estadistica
y Censos (INEC, 2025).

Si bien estos indicadores permiten dimensionar la magnitud del problema a escala
nacional, el anlisis de la presente investigacion se concentra especificamente en la avenida
Carlos Julio Arosemena, debido a que constituye el corredor objeto de estudio.

Segun informacion proporcionada por la Agencia de Transito y Movilidad de

Guayaquil (ATM), la avenida Carlos Julio Arosemena, en sentido noroeste-este, registro los

siguientes eventos de siniestralidad durante el periodo 2022-2026:
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Tabla 3.
Siniestros de transito registrados en la avenida Carlos Julio Arosemena (sentido noroeste-
este)
Afo Siniestros Lesionados Fallecidos
2022 16 13 0
2023 28 28 0
2024 16 15 0
2025 12 8 1
Enero 2026 1 1 0

Nota: La tabla presenta el nimero de siniestros de transito, personas lesionadas y fallecidas
registrados en la avenida Carlos Julio Arosemena, en sentido noroeste—este, durante el
periodo 2022—enero de 2026. Elaboracion propia a partir de registros georreferenciados de
siniestros de transito de la Agencia de Transito y Movilidad

Los registros evidencian que el afio 2023 presentd la mayor incidencia de siniestros
dentro del corredor estudiado, alcanzando 28 eventos y 28 lesionadas. Posteriormente se
observa una reduccion progresiva en el nimero de siniestros durante los afios 2024 y 2025;
sin embargo, en este Ultimo periodo se registra una victima mortal, situacion que demuestra
que persisten condiciones de riesgo que requieren atencion técnica.

De manera acumulada, entre 2022 y enero de 2026 se registraron 73 siniestros de
transito, 65 personas lesionadas y una persona fallecida. Estos resultados permiten identificar
que la avenida Carlos Julio Arosemena mantiene una ocurrencia constante de eventos de
transito, asociados a la elevada demanda vehicular, la interaccion entre distintos modos de

transporte, los movimientos de incorporacion y cambio de carril, la presencia de accesos

comerciales e institucionales y las condiciones recurrentes de congestion durante las horas

pico.
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Desde la perspectiva de la ingenieria de transito, la evaluacion de la siniestralidad no
debe limitarse inicamente al nimero de accidentes ocurridos, sino que debe considerarse la
localizacion espacial de los eventos, su severidad, las caracteristicas geométricas de la viay
las condiciones operacionales existentes al momento de su ocurrencia. Por esta razon, en los
capitulos posteriores se realizara la identificacion de puntos criticos de siniestralidad y el
analisis de factores de riesgo presente en el corredor, con el proposito de formular medidas
orientadas a mejorar la seguridad vial y reducir la probabilidad de ocurrencia de futuros
siniestros.

En consecuencia, el anélisis de la siniestralidad vial constituye uno de los
componentes fundamentales de la presente investigacion, ya que proporciona la base técnica
necesaria para la elaboracion de propuestas de mejoramiento del transito y fortalecimiento de
la seguridad vial en la avenida Carlos Julio Arosemena.

Antecedentes investigativos

Las investigaciones relacionadas con movilidad urbana y seguridad vial han adquirido
relevancia durante las ultimas décadas debido al crecimiento acelerado del parque automotor,
la expansion urbana y el incremento de los niveles de congestion en las ciudades
latinoamericanas.

A nivel internacional, diversos estudios han demostrado que la implementacion de
auditorias de seguridad vial, sistemas inteligentes de transporte y estrategias de movilidad
sostenible contribuyen significativamente a la optimizacion de las condiciones operacionales
del transito. Investigaciones desarrolladas en ciudades como Bogota, Medellin, Curitiba y
Santiago de Chile evidencian que la gestion integral de la movilidad urbana permite

disminuir conflictos viales, mejorar la seguridad de los usuarios vulnerables y aumentar la

eficiencia de los corredores urbanos de alta demanda.
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En el contexto ecuatoriano, diferentes estudios desarrollados en ciudades como Quito,
Guayaquil y Cuenca han identificado que la congestion vehicular, las deficiencias en la
infraestructura vial, la limitada capacidad de las intersecciones y la insuficiente proteccion
peatonal constituyen factores determinantes en la generacion de siniestros de transito y
perdidas de eficiencia operacional.

Particularmente en Guayaquil, diversos corredores arteriales presentan elevados
volumenes de transito y alta interaccidon entre transporte publico, transporte privado y
peatones, situacion que incrementa los niveles de riesgo vial. En este contexto, la Avenida
Carlos Julio Arosemena constituye uno de los corredores estratégicos de la ciudad debido a su
funcion de conexidn entre sectores residenciales, comerciales, educativos e institucionales, 1o
que justifica la necesidad de desarrollar estudios orientados al mejoramiento de las
condiciones de movilidad y seguridad vial.

Marco tedrico
Seguridad vial urbana

La seguridad vial urbana constituye un conjunto de politicas, estrategias, normas,
acciones e intervenciones técnicas destinadas a prevenir la ocurrencia de siniestros de transito
y reducir sus consecuencias sobre la persona, lo bienes y el entorno urbano. Su propdsito
fundamental es garantizar que los desplazamientos de los usuarios viales se desarrollen en
condiciones seguras, eficientes y sostenibles.

La Organizaciéon Mundial de la Salud (OMS, 2023) define la seguridad vial como el
resultado de la interaccion entre factores humanos, vehiculares, infraestructurales e
institucionales, los cuales deben gestionarse de manera integral para disminuir los riesgos

asociados a la circulacion vial. Desde esta perspectiva, la seguridad vial trasciende la

responsabilidad individual de los conductores y se convierte en una responsabilidad
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compartida entre autoridades, organismos de control, planificadores urbanos y usuarios de las
vias.

Durante décadas, los enfoques tradicionales atribuyeron la mayoria de los siniestros
de transito al error humano: sin embargo, las corrientes modernas de seguridad vial
reconocen que dichos eventos son consecuencia de multiples factores interrelacionados
dentro del sistema de movilidad. en este sentido, la infraestructura vial, las condiciones
operacionales del transito, el disefio geométrico de las vias, la sefializacion, la regulacion y la
gestion institucional desempefian un papel determinante en la ocurrencia y gravedad de los
siniestros.

De acuerdo con Elvik (2019), la seguridad vial debe abordarse mediante una vision
sistémica que permita identificar y controlara los factores de riesgo presentes dentro del
entorno vial. Bajo este enfoque, la prevencio2n de siniestros no se limita a la aplicacion de
sanciones o controles, sino que incorpora medidas de planificacion, ingenieria, educacion y
gestion orientadas a reducir la probabilidad de ocurrencia de eventos y minimizar sus
consecuencias.

La seguridad vial urbana adquiere especial relevancia en corredores arteriales de lata
demanda vehicular, donde convergen distintos modos de transporte y una elevada interaccion
entre vehiculos particulares, transporte ptiblico, motociclistas, ciclistas y peatones. En estos
escenarios, la existencia de accesos multiples, intersecciones semaforizadas, zonas
comerciales, centros educativos y paradas de transporte publico incrementa la complejidad
operacional del sistema vial y la exposicion al riesgo.

En este contexto surge el enfoque del Sistema Seguro, ampliamente promovido por

organismos internacionales como la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo

Economico (OCDE) y la Federacion Internacional de Carreteras (IRF), el cual reconoces que
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los errores humanos son inevitables y que el sistema vial debe disefiarse para evitar que
dichos errores produzcan lesiones graves o fallecimientos. Este modelo plantea la necesidad
de integrar infraestructura segura, velocidades seguras, vehiculos seguros y usuarios
responsables dentro de una gestion institucional eficiente.

Aplicado al caso de la avenida Carlos Julio Arosemena, el enfoque de seguridad vial
urbana resulta especialmente relevante debido a las condiciones operacionales presentes en el
corredor, caracterizadas por elevados volumenes de transito, interaccion constante entre
diferentes usuarios viales, accesos a instituciones educativas, centros comerciales, estaciones
de transporte publico y sectores residenciales. Estas caracteristicas generan escenarios de
riesgo que requieren ser evaluados mediante criterios técnicos de ingenieria de transito y
seguridad vial.

Por lo tanto, la seguridad vial urbana constituye uno de los principales fundamentos
teoricos de la presente investigacion, debido a que proporciona el marco conceptual necesario
para analizar los factores de riesgo existentes en el corredor estudiado y formular propuestas
orientadas a reducir la siniestralidad, mejorar la movilidad y fortalecer la proteccion de los
usuarios viales.

Ingenieria de transito

La ingenieria de transito constituye la disciplina de la ingenieria del transporte
encargada del estudio, analisis, disefio, operacion y control de los movimientos de personas y
vehiculos sobre la infraestructura vial, con el propdsito de garantizar condiciones adecuadas
de movilidad, seguridad y eficiencia operacional.

De acuerdo con (Mayor & Cardenas, 2018), la ingenieria de transito se ocupa de la

aplicacion de principios cientificos y técnicos para optimizar la circulacion vehicular y




L VIDE ei

Pawarad by
Arizona State University

CAMPUS

peatonal, procurando el uso eficiente de la infraestructura disponible y la reduccion de
conflictos entre los diferentes usuarios del sistema vial.

Esta disciplina integra conocimiento relacionados con planificacion del transporte,
analisis operacional, disefio geométrico, control del transito y seguridad vial, permitiendo
evaluara le comportamiento de los flujos vehiculares y determinar medidas orientadas al
mejoramiento de la movilidad urbana.

Entre las principales herramientas utilizadas por la ingenieria de transito se
encuentran:

e Estudios de volumen vehicular

e Analisis de capacidad vial

e Evaluacion de niveles de servicio

¢ Disefio y evaluacion de intersecciones

e Control semaforico

e Seializacion vial

e Estudio de seguridad vial

e Modelacion y simulacion del transito.
Nivel De Servicio - Highway Capacity Manual

El nivel de servicio constituye una medida cualitativa utilizada para evaluar las
condiciones operacionales de una via o interseccion desde la perspectiva del usuario.

Segun el Highway Capacity Manual (HCM, 2022), la evaluacion operacional del
transito debe considerar variables como volumen vehicular, velocidad de circulacion,
densidad de trafico, tiempo de viaje y demora promedio, las cuales permiten determinar el

desempefio funcional de una via y establecer estrategias de intervencion.

De acuerdo con el Highway Capacity Manual 2000, estableci6 seis niveles de servicio

clasificandolos con letras de la “A” a la “F”. Estas categorias NS permiten realizar una
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descripcion de las condiciones operativas, teniendo en cuenta aspectos tales como la
velocidad y el tiempo de recorrido, la libertad de maniobra, las interrupciones a la
circulacion, el confort y la seguridad. (Hudiel, 2008)

Nivel de Servicio A: Flujo libre de vehiculos, bajos volimenes de transito y
relativamente altas velocidades de operacion (90 km/hr o més). La demora de los conductores
no es mayor al 35% del total del tiempo de viaje y la razon de flujo total para ambas
direcciones es de 490 veh/hr (Hudiel, 2008).

Nivel de Servicio B: Flujo libre razonable, pero la velocidad empieza a ser restringida
por las condiciones del transito (80 km/hr). La demora de los conductores no es mayor al
50% del total del tiempo de viaje y la razon de flujo total para ambas direcciones es de 780
veh/hr (Hudiel, 2008).

Nivel de Servicio C: Se mantiene en zona estable, pero muchos conductores
empiezan a sentir restricciones en su libertad para seleccionar su propia velocidad (70
Km./hr). La demora de los conductores alcanza el 65% del total del tiempo de viaje y la razoén
de flujo total para ambas direcciones es de 1,190 veh/hr (Hudiel, 2008).

Nivel de Servicio D: Acercandose a flujo inestable, los conductores tienen poca
libertad para maniobrar. La velocidad se mantiene alrededor de los 60 Km./hr. La demora de
los conductores es cercana al 80% del total del tiempo de viaje y la razon de flujo total para
ambas direcciones es de 1,830 veh/hr (Hudiel, 2008).

Nivel de Servicio E: Flujo inestable, suceden pequeiios congestionamientos. La
velocidad cae hasta 40 Km./hr. La demora de los conductores es mayor al 80% del total del
tiempo de viaje (Hudiel, 2008).

Por otro lado, el manual Highway Capacity Manual indica como calcular el factor

pico horario se obtiene de célculo fph = Vhp/4ql5 o bien estimarse de tabla de HCM.
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Figura 4.

Factores de hora punta

TABLA 8-3. FACTORES DE HORA PUNTA PARA CARRETERAS DE DOS CARRILES
BASADOS EN CIRCULACION ALEATORIA

A. CALCULO DEL NIVEL DE SERVICIO

INTENSIDAD HORARIA FACTOR DE INTENSIDAD HORARIA FACTOR DE
TOTAL DE CALZADA HORA PUNTA TOTAL DE CALZADA HORA PUNTA
(v/h) FHP (v/h) FHP
100 0,83 1.000 0,93
200 087 1.100 ol 094
300 ' 0,90 I 1.200 0,94
400 091 1.300 0,94
500 091 1.400 0,94
600 0,92 1.500 0,95
700 0,92 1.600 0,95
800 0,93 1.700 0,95
900 093 1.800 0,95
- - = 1.900 0,96
B. CALCULO DE LAS INTENSIDADES DE SERVICIO
NIVEL DE SERVICIO A B c D E
FACTOR DE HORA PUNTA 0,91 0,92 0,94 0,95 1,00

Nota: La tabla presenta los tactores de hora punta (FHP) para carreteras de dos
carriles basados en circulacion aleatoria, utilizados para el calculo del nivel de servicio y de
las intensidades de servicio segun la intensidad horaria total de calzada. Adaptado de

Highway Capacity Manual (Hudiel, 2008).

La evaluacion del nivel de servicio permite determinar el desempefio funcional de una
infraestructura vial y constituye una herramienta fundamental para identificar la necesidad de
implementar medidas de mejoramiento orientadas a incrementar la eficiencia y seguridad del
sistema de transporte.

Teoria del Sistema Seguro

El Sistema Seguro (Safe System Approach) constituye uno de los enfoques

contemporaneos mas importantes en materia de seguridad vial. Este modelo parte del
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principio de que los errores humanos son inevitables y, por lo tanto, el sistema de transporte
debe disenarse de manera que dichos errores no produzcan lesiones graves o fallecimientos.

Su origen se encuentra en la politica Vision Zero implementada en Suecia en 1997, la
cual establecié como objetivo fundamental eliminar las muertes y lesiones graves
ocasionadas por los siniestros de transito. Posteriormente, este enfoque fue adoptado y
promovido por organismos internacionales como la Organizacion Mundial de la salud
(OMS), el Foro Internacional del Transporte (ITF) y la Organizacion para la Cooperacion y el
Desarrollo Econémicos (OCDE).

A diferencia de los enfoques tradicionales, que atribuyen la responsabilidad de los
siniestros exclusivamente a los usuarios de la via, el Sistema Seguro reconoce que la
seguridad vial es una responsabilidad compartida entre los gobiernos responsables del disefio
vial, las autoridades de transito, los fabricantes de vehiculos y los propios usuarios. Bajo esta
perspectiva, la infraestructura, los vehiculos y las politicas de movilidad deben disefiarse
considerando las limitaciones fisicas y cognitivas de las personas.

De acuerdo con la Administracion nacional de Seguridad de Trafico en las Carreteras
de los Estados Unidos (NHTSA) y la Federal Highway Administration (FHWA), el Sistema
Seguro se estructura en cinco elementos fundamentales:

Usuarios seguros

Velocidades seguras

Vias seguras

Vehiculos seguros

Atencion post-siniestro eficiente

Los usuarios seguros promueven comportamientos responsables mediante educacion

vial, capacitacion y cumplimiento de las normas de transito. Las velocidades seguras buscan
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garantizar que las energias generadas durante un impacto no excedan los limites de tolerancia
del cuerpo humano. Las vias seguras contemplan disefios geométricos adecuados,
sefializacion eficiente, infraestructura peatonal protegida y elementos de control de transito
que reduzcan la probabilidad de conflicto entre usuarios.

Por su parte, los vehiculos seguros incorporan tecnologias orientadas a prevenir
colisiones o reducir la gravedad de sus consecuencias, mientras que la atencion post-siniestro
se enfoca en mejorar los tiempos de respuesta de los servicios de emergencia y atencion
médica especializada.

La aplicacion de este enfoque resulta especialmente relevante en corredores urbanos
con elevados niveles de demanda vehicular y presencia significativa de usuarios vulnerables.
En el caso de la Avenida Carlos Julio Arosemena, la coexistencia de vehiculos livianos,
transporte publico, motocicletas y peatones, sumada a la presencia de instituciones
educativas, centros comerciales y estaciones de transporte masivo, genera multiples puntos de
conflicto que incrementan el riesgo de siniestros de transito.

En este contexto, el Sistema Seguro proporciona el marco conceptual que sustenta las
propuestas de mejoramiento planteadas en la presente investigacion, orientadas al
fortalecimiento de la infraestructura vial, la optimizacion de la gestion del transito, la

proteccion de los usuarios vulnerables y la reduccion de la siniestralidad vial dentro del

corredor analizado.
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Figura 5.

Modelo grafico del Sistema Seguro
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Nota: El enfoque de Sistema Seguro integra multiples elementos para prevenir

muertes y lesiones graves en el transito. (Berkeley, 2022)

El enfoque del Sistema Seguro reconoce que las personas pueden cometer errores
durante la conduccion, por lo que la infraestructura vial, los vehiculos, la gestion del transito
y los sistemas de respuesta deben disefarse para evitar que dichos errores produzcan lesiones
graves o fallecimiento. Este enfoque es fundamental en la interaccidon de cinco componentes

principales: usuarios seguros, velocidades seguras, vias seguras, vehiculos seguros y atencion

post-siniestro, tal como se presenta la figura 5.
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Tabla 4.
Matriz de Haddon aplicada a la seguridad vial
Antes del Durante el Después del
Factor
siniestro siniestro siniestro
Capacitacion y Uso del
educacion vial, cinturén de Atencién

Humano cumplimiento de normas
de transito, control de

velocidad

seguridad, cascos y
otros dispositivos de

proteccion

médica oportuna y

primeros auxilios

Mantenimiento
preventivo, revision
Vehiculo técnica vehicular,

sistema de iluminacion y

frenos

Sistema de
seguridad activa 'y
pasiva (airbags,
cinturones, estructura

de proteccion)

Extraccion
segura y prevencion

de incendios

Disefio
geométrico adecuado,
Entorno sefializacion,

semaforizacion,

iluminacion

Elemento de
contencion, barreras
de proteccion y
disefio seguro de la

via

Acceso para
vehiculos de
emergencia y

atencion rapida de

incidentes

Nota: Aplicacion de la Matriz de Haddon para la identificacion de factores humanos,

vehiculares y del entorno en las fases previa, durante y posterior al siniestro. Adaptado de

Haddon (1980).
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La principal fortaleza de este modelo radica en que permite abordar la seguridad vial
desde una perspectiva integral, evitando concentrar la responsabilidad exclusivamente en los
usuarios de la via. En consecuencia, la prevencion de siniestros debe considerar
simultdneamente acciones sobre el comportamiento humano, las condiciones de los vehiculos
y las caracteristicas de la infraestructura vial.

En el contexto de la presente investigacion, la matriz de Haddon constituye una
herramienta conceptual para la identificacion de factores de riesgo presentes en la avenida
Carlos Julio Arosemena. Su aplicacion permite analizar aspectos relacionados con el
comportamiento de conductores y peatones, las condiciones operativas del transito, la
sefializacion existente, la infraestructura peatonal y los elementos de seguridad vial que
influyen en la ocurrencia de siniestros dentro del corredor estudiado.

Asimismo, este modelo sirve como base para la formulacion de propuestas de
intervencion orientadas a fortalecer la seguridad vial, mejorar las condiciones operacionales
del corredor y reducir los riesgos asociados a la interaccion entre vehiculos, transporte

publico y usuarios vulnerables.

Movilidad urbana sostenible

La movilidad urbana sostenible constituye un modelo de planificacion y gestion de
transporte orientado a satisfacer las necesidades de desplazamiento de la poblacién de manera
segura, eficiente, accesible y ambientalmente responsable, garantizando simultdneamente el
desarrollo econémico y la calidad de vida de las generaciones presentes y futuras.

Este enfoque surge como repuesta a los problemas derivados del crecimiento

acelerado de las ciudades, el incremento del parque automotor, la congestion vehicular, la
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contaminacion ambiental y la elevada siniestralidad vial que afecta a los sistemas urbanos de
transporte en todo el mundo.
De acuerdo con la Comision Econdémica para América Latina y el Caribe (CEPAL,
2022), la movilidad urbana sostenible busca equilibrar la demanda de transporte con la
capacidad de la infraestructura disponible, promoviendo sistemas de desplazamientos
seguros, inclusivos y resilientes.
La movilidad sostenible se fundamenta en principios que priorizan a las personas
sobre los vehiculos, promoviendo la integracion de diferentes modos de transporte y
garantizando la accesibilidad universal para todos los usuarios del sistema vial.
Entre sus principales componentes se encuentran:
e Uso eficiente del espacio vial.
e Fortalecimiento del transporte publico.
e Movilidad peatonal segura.
e Infraestructura para modos de transporte sostenible.
e Integracion de tecnologia inteligentes de transporte.
e Reduccion de emisiones contaminantes.
e Proteccion de usuarios vulnerables.
e Accesibilidad universal.
e Seguridad vial integral.
Segun Borja (2023), las ciudades modernas deben desarrollar sistemas de movilidad
orientados a mejorar la accesibilidad y no tnicamente a incrementar la capacidad de

circulacion vehicular. Borja esta perspectiva, el éxito de un sistema de transporte urbano no

se mide exclusivamente por la velocidad de los vehiculos, sino por la capacidad de las

personas para acceder de forma segura y eficiente a sus actividades cotidianas.
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Asimismo, la movilidad urbana sostenible reconoce la importancia de implementar
estrategias de gestion de la demanda de transporte, optimizacion operacional de los
corredores viales, fortalecimiento del transporte colectivo y mejoramiento de la
infraestructura destinada a peatones y demas usuarios vulnerables.

En el ambito de la seguridad vial, este enfoque promueve la reduccion de los factores
de riesgo asociados a la circulacion urbana mediante disefios viales seguros, sistemas de
control de transito eficientes, sefializacion adecuada y medidas orientadas a disminuir los
conflictos entre los distintos usuarios de la via.

En el caso de la avenida Carlos Julio Arosemena, la aplicacion de los principios de
movilidad urbana sostenible resulta especialmente relevante debido a la elevada demanda
vehicular que registra el corredor, la presencia de instituciones educativas, centros
comerciales, estaciones de transporte publico y areas residenciales, que generan una intensa
intervencion entre vehiculos particulares, transporte publico, motocicletas y peatones.

Por consiguiente, las propuestas de mejoramiento planteadas en la presente
investigacion se fundamentan en criterios de movilidad urbana sostenible, buscando
optimizar las condiciones operacionales del transito, fortalecer la seguridad vial, mejorar la
accesibilidad peatonal y contribuir al desarrollo de un sistema de transporte mas seguro y
sostenible para la ciudad de Guayaquil.

Capacidad vial y nivel de servicio

La capacidad vial corresponde al nimero maximo de vehiculos que pueden circular

por una infraestructura vial durante un periodo determinado bajo condiciones especificas de

operacion, geometria y control del transito. Su analisis permite evaluar el desempefio

funcional de una via y determinar la existencia de condiciones de saturacion o congestion.
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El Highway Capacity Manual (HCM) establece que la evaluacion operacional de una
via debe realizarse mediante indicadores como velocidad de operacion, densidad vehicular,
volumen de transito y demora promedio experimentada por los usuarios. El nivel de servicio
constituye una medida cualitativa que describe las condiciones de circulacion percibidas por
los usuarios y se clasifica desde el nivel A hasta el nivel F. El nivel A representa condiciones
de congestion severa caracterizadas por bajas velocidades, demoras significativas e
inestabilidad operacional.

La evaluacion de capacidad y nivel de servicio constituye una herramienta
fundamental dentro de la ingenieria de transito, debido a que permite identificar restricciones
operativas, determinar puntos criticos y establecer medidas orientadas a mejorar la eficiencia
del sistema vial.

En corredores urbanos de alta demanda, como la Avenida Carlos Julio Arosemena, el
analisis de capacidad vial resulta indispensable para determinar el grado de saturacion
existentes y sustentar técnicamente las propuestas de mejoramiento de transito y seguridad
vial.

Serializacion vial

La sefalizacion vial constituye el conjunto de dispositivos, marcas y elementos
visuales destinados a regular, advertir y orientar a los usuarios de la via, contribuyendo a
mejorar la seguridad y eficiencia de la circulacion vehicular y peatonal.

La sefalizacion se clasifica en sefializacion vertical, sefializacion horizontal y
dispositivos complementarios de la seguridad vial. La sefializacion vertical esta conformada
por senales reglamentaria, preventivas e informativas, mientras que la sefializacion horizontal

corresponde marcas sobre la superficie de rodadura tales como lineas longitudinales, pasos

peatonales, flechas direccionales y simbolos especiales.




L UIDE ei

Pawarad by
Arizona State University

CAMPUS

Una adecuada sefalizacion permite reducir conflictos operacionales, mejorar la
percepcion del riesgo, ordenar los movimientos vehiculares y disminuir la probabilidad de
ocurrencia de siniestros de transito.

Dentro de la seguridad vial urbana, la evaluacion de la sefalizacion constituye un
componente fundamental de las auditorias de seguridad vial, debido a que las deficiencias en
visibilidad, ubicacion o mantenimiento pueden generar comportamientos inseguros por parte
de conductores y peatones.

Por esta razon, el analisis de la sefializacion existente en la Avenida Carlos Julio
Arosemena constituye un elemento esencial para la identificacidon de los factores de riesgo y

la formulacion de propuestas orientadas al fortalecimiento de la seguridad vial.

Control semaforico

El control semafdrico constituye una de las principales herramientas de gestion del
transito utilizadas para regular los movimientos vehiculares y peatonales en intersecciones
urbanas. Su objetivo principal es asignar la manera ordenada el derecho de paso, reduciendo
conflictos y mejorando la seguridad operacional.

El funcionamiento de un sistema semaforico se fundamenta en parametros como
longitud de ciclo, tiempos verdes, tiempos de despeje, fases de operacion y coordinacion
entre intersecciones. La adecuada programacion de estos parametros permite optimizar la
capacidad vial y disminuir las demoras experimentadas por los usuarios.

En la actualidad, las ciudades modernas incorporan sistemas de control adaptativo

capaces de modificar los tiempos semaforicos en funcion de las condiciones reales de

transito, mejorando la eficiencia operacional y reduciendo la congestion vehicular.
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La evaluacion del sistema semaforico resulta especialmente importante en corredores
urbanas con elevados volumenes de transito, debido a que una programacion inadecuada
puede generar colas excesivas, perdidas de capacidad y aumento del riesgo de siniestros.

Po tal motivo, el andlisis de la operacion semaforica constituye uno de los
componentes fundamentales dentro del diagnostico de movilidad y seguridad vial

desarrollado para la Avenida Carlos Julio Arosemena.

Marco legal
Constitucion de la Republica del Ecuador

La Constitucion de la Republica del Ecuador constituye la norma suprema del
ordenamiento juridico nacional y establece los principios fundamentales relacionados con la
movilidad, la seguridad ciudadana y el derecho a la vida.

El articulo 3, numeral 1, establece como deber primordial del Estado:

“Garantizar sin discriminacion alguna el efectivo goce de los derechos establecidos en
la Constitucion y en los instrumentos internacionales” (Constitucion de la Republica del
Ecuador, 2008)

El articulo 66, numeral 14, reconoce el derecho de las personas a:

“Transitar libremente por el territorio nacional” (Asamblea Nacional del Ecuador,
2008)

Por su parte, el articulo 264, numeral 6, establece como competencia exclusiva de los
gobiernos autonomos descentralizados municipales:

“Planificar, regular y controlar el transito y el transporte publico dentro de su

territorio cantonal” (Constitucion de la Republica del Ecuador, 2008)
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Asimismo, el articulo 394 determina la responsabilidad del estado en la regulacion del
transporte terrestre, promoviendo la seguridad vial y la movilidad eficiente como elementos
prioritarios del desarrollo nacional.

En este contexto. La intervencion técnica de la avenida Carlos Julio Arosemena se
encuentra juridicamente respaldada, al tratarse de un corredor urbano de alta demanda que
requiere acciones orientadas a garantizar la seguridad vial y el derecho a una movilidad
segura.

Ley Organica de Transporte Terrestre, Transito y Seguridad Vial

La Ley Organica de Transporte Terrestre, Transito y Seguridad Vial (LOTTTSV)
constituye el marco legal especifico que regula la organizacion, planificacion, control y
gestion del transporte terrestre en el Ecuador.

El articulo 1 establece como objeto de la ley la:

“Organizacion, planificacion, fomento, regulacion, modernizacion y control del
transporte terrestre, transito y seguridad vial” (Ley Organica de Transporte Terrestre Transito
y Seguridad Vial, 2021)

El articulo 2 establece como principios del sistema de transporte:

Seguridad, eficiencia, responsabilidad, accesibilidad, continuidad y calidad.

Estos principios orientan la gestion del transito hacia un enfoque integral de seguridad
vial, donde la infraestructura, la operacion del transito y el comportamiento de los usuarios
deben ser considerados de manera sistémica.

El Reglamente General complementa esta normativa al establecer disposiciones

técnicas relacionadas con sefializacion vial, limites de velocidad, semaforizacion, control

operativo
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La Constitucion de la Republica del Ecuador constituye la norma suprema del
ordenamiento juridico del sistema de movilidad y seguridad vial en el pais, al reconocer
derechos relacionados con vida, integridad personal, movilidad humana y seguridad
ciudadana.

El articulo 3, numeral 1, establece como deber primordial del Estado “Garantizar sin
discriminacion alguna el efectivo goce de los derechos establecidos en la Constitucion y en
los instrumentos internacionales...” (Constitucion de la Republica del Ecuador, 2008, pag.
Art. 3)

El articulo 66, numeral 14, reconoce “el derecho de las personas a transitar libremente
por el territorio nacional” (Constitucion de la Republica del Ecuador, 2008, art. 66).

El articulo 394, dispone que “El Estado garantizara la libertad de transporte terrestre,
aéreo, maritimo y fluvial dentro del territorio nacional, sin privilegios de ninguna naturaleza.
La promocion del transporte ptblico masivo y la adopcidn de una politica de tarifas
diferenciadas de transporte seran prioritarias. El Estado regulara el transporte terrestre, aéreo
y acuatico y las actividades aeroportuarias y portuarias” (Constitucion de la Republica del
Ecuador, 2008).

Asimismo, el articulo 264, numeral 6, establece como competencia exclusiva de los
Gobiernos Autonomos Descentralizados Municipales:

“Planificar, regular y controlar el transito y transporte publico dentro de su territorio
cantonal” (Constitucion de la Republica del Ecuador, 2008)

Esta disposicion juridica otorga facultades al Municipio de Guayaquil y a la Agencia

de Tréansito y Movilidad (ATM) para implementar proyectos relacionados con movilidad

urbana y seguridad vial.
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Desde la doctrina constitucional, Luigi Ferrajoli sostiene que el Estado moderno no
solamente debe reaccionar frente a la vulneracion de derechos, sino también prevenir riesgos
que puedan afectar a la ciudadania.

En consecuencia, la intervencion técnica de la Avenida Carlos Julio Arosemena se
encuentra plenamente respaldada por el marco constitucional ecuatoriano.

Ley Orgéanica de Transporte Terrestre, Transito y Seguridad Vial

La Ley Organica de Transporte Terrestre, Transito y Seguridad Vial constituye el
principal cuerpo normativo relacionado con organizacion, regulacion y control del sistema de
movilidad terrestre en el Ecuador.

El articulo 1 establece como objeto de la ley la:

“La organizacion, planificacion, fomento, regulacion, modernizacion y control del
transporte terrestre, transito y seguridad vial...” (Ley Organica de Transporte Terrestre
Tréansito y Seguridad Vial, 2021)

El articulo 2 establece como principios del sistema de transporte:

seguridad, eficiencia, responsabilidad, accesibilidad, continuidad y calidad.

Estos principios orientan la gestion del transito hacia un enfoque integral de seguridad
vial, donde la infraestructura, la operacion del transito y el comportamiento de los usuarios
deben ser considerados de manera sistémica.

El Reglamento General complementa esta normativa al establecer disposiciones
técnicas relacionadas con sefializacion vial, limites de velocidad, semaforizacion, control
operativo e investigacion de siniestros de transito.

En términos técnicos, la aplicacion de esta normativa permite sustentar intervenciones

orientadas a la reduccion de la congestion vehicular, el conflicto entre usuarios de la via y la

siniestralidad en corredores urbanos como la avenida Carlos Julio Arosemena.
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2.3.3 Codigo Organico de Organizacion Territorial, Autonomia y Descentralizacion
(COOTAD)

El COOTAD establece el marco de competencias de los gobiernos autonomo
descentralizado en el Ecuador, incluyendo la gestion de la movilidad urbana y el transito.

El articulo 55, literal f), determina como competencia exclusiva de los gobiernos
municipales:

“Planificar, regular y controlar el transito y el transporte terrestre dentro de su
circunscripcion cantonal” (COOTAD, 2010, art.55).

En consecuencia, el Gobierno Autdnomo Descentralizado Municipal de Guayaquil
posee la facultad legal para intervenir en infraestructura vial, sefializacion, gestion del transito
y politicas de seguridad vial urbana.

Estas competencias se aplican directamente a corredores estratégicas como la avenida
Carlos Julio Arosemena, donde la alta demanda vehicular y la interaccion entre distintos
modos de transporte requieren acciones de planificacion, control y mejora operacional.

Competencias institucionales de la ATM

Entre sus principales atribuciones se encuentran:

* control operativo del transito vehicular y peatonal.
* gestion de la movilidad urbana.

* Implementacién de politicas de seguridad vial.

* Gestion de semaforizacion y sefializacion vial.

* Implementacion de politicas de seguridad vial

* Fiscalizacion del transporte publico y comercial

* Educacion vial y campaiias de prevencion
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* Atencidn e investigacion de siniestros de transito
* Ejecucion de auditorias de seguridad vial

Estas competencias permiten a la ATM intervenir en corredores de alta complejidad
operacional, como la avenida Carlos Julio Arosemena, mediante acciones orientadas a
mejorar la eficiencia del transito y reducir la siniestralidad vial.

Fundamentacion doctrinaria

La presente investigacion se sustenta en enfoques doctrinarios y técnicos relacionados
con la movilidad urbano sostenible, la ingenieria de transito y la seguridad vial, considerando
que los problemas de congestion vehicular y siniestralidad vial constituyen fenémenos
multidimensionales que requieren intervenciones integrales orientadas a mejorar las
condiciones de circulacion y proteger a los usuarios de la via.

Desde la perspectiva de la movilidad urbana sostenible, diversos autores sostienen que
las ciudades contemporaneas deben desarrollar sistemas de transporte que garanticen
accesibilidad, seguridad, eficiencia y sostenibilidad ambiental. En este contexto, la
planificacion de la movilidad debe priorizar no solamente la circulacion vehicular, sino
también la proteccion de peatones, ciclistas, usuarios del transporte publico y demas actores
vulnerables del sistema vial. Este enfoque resulta pertinente para la avenida Carlos Julio
Arosemena, debido a la intensa interaccion entre vehiculos particulares, transporte publico,
actividades comerciales, instituciones educativas y flujos peatonales.

La investigacion adopta como principal referente conceptual el enfoque del Sistema

Seguro (Safe System Approach), desarrollado inicialmente a partir de la politica Vision Zero

e impulsado posteriormente por organismos internacionales especializados en seguridad vial.
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Este enfoque reconoce que los errores humanos son inevitables dentro del sistema de
transporte; por consiguiente, la infraestructura vial, la regulacion del transito y los
mecanismos de control deben disenarse para reducir la probabilidad de ocurrencia de
siniestros de transito y minimizar la gravedad de sus consecuencias. Bajo esta perspectiva, la
responsabilidad de la seguridad vial es compartida entre usuarios, autoridades y responsables
de la planificacion y gestion de la infraestructura.

Asimismo, el estudio se fundamenta en los principios de la ingenieria de transito,
entendida como la disciplina encargada del analisis, disefio y operacion de los sistemas de
circulacion vehicular y peatonal.

Desde este enfoque, el desempefio funcional de una via depende de variables tales
como capacidad vial, nivel de servicio, control semaforico, sefializacion, composicion
vehicular y comportamiento de los usuarios. La aplicacion de estos principios permite evaluar
objetivamente las condiciones operacionales del corredor vial objeto de estudio y sustentar
técnicamente las propuestas de mejoramiento.

De igual manera, la investigacion incorpora el enfoque preventivo propuesto por
William Haddon, quien plantea que los siniestros de transito pueden reducirse mediante
intervenciones sobre tres componentes fundamentales: el factor humano, el vehiculo y el
entorno vial. Esta concepcion respalda la utilizacion de auditorias de seguridad vial y
herramientas de diagnostico orientadas a identificar factores de riesgo presentes en la
infraestructura y en la operacion del transito.

Adicionalmente, la investigacion se apoya en los principios de gestion de la seguridad

vial promovidos por organismos internacionales como la Organizacion Mundial de la Salud

(OMS), el Banco Mundial y el Foro Internacional de Transporte, los cuales recomiendan la
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implementacion de medidas preventivas sustentadas en evidencia técnica, analisis de
siniestralidad y proteccion prioritaria de los usuarios vulnerables.

En consecuencia, la presente investigacion adopta una postura técnica, preventiva y
sostenible, fundamentada en los principios de movilidad urbana sostenible, ingenieria de
transito, auditoria vial y Sistema Seguro, con el proposito de formular propuestas orientadas a
mejorar la operacion del transito, fortalecer la seguridad vial y reducir los factores de riesgo
identificados en la avenida Carlos Julio Arosemena, dentro del tramo de estudio comprendido
entre los sectores de Miraflores y Stella Maris.

Definicion de términos basicos
Siniestro de transito

Se entiende por siniestro de transito todo hecho ocurrido en la via publica que
involucra al menos un usuario del sistema vial y que ocasiona dafios materiales, lesiones o
fallecimientos, Su andlisis pérdidas identificar factores de riesgo y establecer medidas
orientadas a mejorar la seguridad vial.

Auditoria vial

La auditoria vial es un procedimiento técnico y sistematico destinado para evaluar las
condiciones de seguridad de una infraestructura vial existente o en proyecto, con el proposito
de identificar riesgos potenciales y formular recomendaciones que contribuyan a prevenir
siniestros de transito.

Capacidad vial
La capacidad vial corresponde al nimero maximo de vehiculos que pueden circular

por una via o interseccion durante un periodo determinado bajo condiciones especificas de

infraestructura, control de transito y comportamiento de los usuarios.
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Constituye un indicador fundamental para evaluar el desempefio operativo de una via
Congestion vehicular

La congestion vehicular es una condicion operacional que ocurre cuando la demanda
de transito se aproxima o supera la capacidad disponible de la infraestructura vial, generando
disminuciodn de velocidades, incremento de tiempos de viaje o formacién de colas.
Movilidad urbana

La movilidad urbana comprende el conjunto de desplazamientos realizados por
personas y bienes dentro de un 4rea urbana mediante diferentes modos de transporte,
incluyendo transporte publico, vehiculos particulares, motocicletas, bicicletas y
desplazamientos peatonales.
Seguridad vial

La seguridad vial es un conjunto politicas, estrategias, normas y acciones orientadas a
prevenir la ocurrencia de siniestros de transito y reducir sus consecuencias sobre las personas,

los bienes y el entorno, garantizando condiciones seguras para todos los usuarios de la via.

Siniestro vial.

La siniestralidad vial corresponde al estudio estadistico y técnico de los siniestros de
transito ocurridos en una determinada red vial o corredor de transporte, permitiendo
identificar tendencias, factores de riesgo y sectores criticos para la toma de decisiones.
Sistema Seguro

El Sistema Seguro es un enfoque de gestion de seguridad vial que reconoce la
posibilidad del error humano y plantea el disefio de infraestructuras, vehiculos y sistemas de

control capaces de minimizar la probabilidad de lesiones graves y fallecimientos derivados de

los siniestros de transito.
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Usuarios vulnerables

Los usuarios vulnerables son aquellos actores del sistema vial que presentan mayor
riesgo de sufrir lesiones graves durante un siniestro de transito debido a su limitada
proteccion fisica. Entre ellos se encuentran peatones, ciclistas, motociclistas, personas con
discapacidad, adultos mayores y nifios.

Sistemas inteligentes de trasporte (ITS)

Los Sistemas Inteligentes de Transporte (ITS) constituyen el conjunto de tecnologias
aplicadas a la gestion del transito y la movilidad urbana, orientadas a optimizar la circulacion
vehicular, mejorar la seguridad vial y facilitar la toma de decisiones mediante informacion
obtenida en tiempo real.

Infraestructura vial

La infraestructura vial comprende el conjunto de elementos fisicos que conforman
una via de circulacion, tales como calzada, aceras, intersecciones, sefializacion,
semaforizacion, drenaje, iluminacién y demas componentes destinados a garantizar la
movilidad segura y eficiente de los usuarios.

Vinculacion con los instrumentos de planificacion nacional e internacional
Relacion con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)

La presente investigacion se encuentra alineada con los Objetivos de Desarrollo
Sostenible establecidos por la Organizacion de las Naciones Unidas, especialmente con
aquellos relacionados con movilidad sostenible, seguridad vial, sostenibilidad urbana y
proteccion de la vida humana.

Dentro de los ODS vinculados al estudio destacan los siguientes:

ODS 3 Salud y bienestar.: El Objetivo de Desarrollo Sostenible 3 busca garantizar

una vida sana y promover el bienestar para todas las personas. En materia de seguridad vial,
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la meta 3.6 establece la necesidad de reducir considerablemente las muertes y lesiones
causadas por accidentes de transito.

La investigacion desarrollada en la Avenida Carlos Julio Arosemena contribuye
directamente a este objetivo mediante la formulacién de propuestas orientadas a:

e reducir atropellamientos

e disminuir conflictos operacionales
e mejorar infraestructura vial

e fortalecer seguridad peatonal

e proteger usuarios vulnerables.

ODS 9. Industria, innovacion e infraestructura.: EIl ODS 9 promueve el desarrollo
de infraestructura resiliente, sostenible ¢ innovadora. La implementacion de sistemas
inteligentes de transito, optimizacion semaforica y mejoramiento de infraestructura peatonal
planteados en la investigacion guardan relacion directa con este objetivo.

Asimismo, la incorporacion de tecnologias ITS constituye una estrategia moderna
orientada a mejorar la eficiencia operacional del sistema vial urbano.

ODS 11. Ciudades y comunidades sostenibles.: El Objetivo de Desarrollo
Sostenible 11 busca lograr ciudades inclusivas, seguras, resilientes y sostenibles.

La movilidad urbana sostenible constituye uno de los principales componentes de este
objetivo, debido a que las ciudades modernas requieren sistemas de transporte seguros,
accesibles y eficientes.

La propuesta técnica desarrollada contribuye al fortalecimiento de la movilidad

sostenible mediante:

e mejoramiento de seguridad vial

e reduccion de congestion vehicular
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e proteccion peatonal
e fortalecimiento del transporte publico

e implementacion de infraestructura segura.

Tabla 5.

Relacion de la investigacion con los ODS

Objetivo Meta vinculada Relacion con la investigacion

ODS 3 Salud y bienestar Meta 3.6 Reduccion de lesiones y

fallecimientos por siniestros de

transito
ODS 9 Industria, Meta 9.1 Mejoramiento de
innovacion e infraestructura infraestructura vial y aplicacion de
ITS
ODS 11 Ciudades y Meta 11.2 Movilidad segura,
comunidades sostenibles accesible y sostenible

Nota: Relacion de la investigacion con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) y sus
metas vinculadas. Elaboracion propia.
Relacion con el Plan Nacional de Desarrollo “Ecuador No Se Detiene 2025-2029”

La presente investigacion se encuentra alineada con los lineamientos establecidos en
el Plan Nacional de Desarrollo “Ecuador No Se Detiene 2025-2029”, instrumento de
planificacion que orienta las politicas piblicas nacionales hacia el fortalecimiento de la

seguridad ciudadana, la sostenibilidad territorial, la modernizacion de la infraestructura

publica y la mejora de los servicios destinados a la poblacion.
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Dentro de este marco, la movilidad urbana y la seguridad vial constituyen
componentes estratégicos para el desarrollo sostenible de las ciudades, debido a que inciden
directamente en la calidad de vida de la poblacion, la competitividad econémica, la
competitividad econdmica, la accesibilidad a los servicios y la reduccion de riesgos asociados
a los siniestros de transito.

La investigacion desarrollada en la avenida Carlos Julio Arosemena aporta al
cumplimiento de los objetivos y politicas nacionales orientados a fortalecer la seguridad vial
y la movilidad sostenible, mediante la identificacion de factores de riesgo, el andlisis de las
condiciones operacionales del corredor vial y la formulacion de propuestas técnicas
destinadas a mejorar la circulacion vehicular y peatonal.

De manera especifica, la investigacion contribuye a las siguientes lineas de accion

contempladas en el Plan Nacional de Desarrollo.

e fortalecimiento de seguridad vial y reduccion de los riesgos asociados a los
siniestros de transito.

e Mejoramiento de la infraestructura publica orientada a la movilidad urbana.

e Proteccion de usuarios vulnerables del sistema de transporte, especialmente
peatones, ciclistas, personas con discapacidad y adultos mayores.

e Promocion de sistemas de transporte seguros, eficientes y sostenibles.

e Incorporacion de herramientas tecnoldgicas para la gestion y control del
transito.

e Optimizacion de la movilidad urbana mediante intervenciones basadas en
criterios técnicos de ingenieria de transito y seguridad vial.

Asimismo, la propuesta de mejoramiento planteada para la avenida Carlos Julio

Arosemena se articula con las politicas nacionales que promueven ciudades mas seguras,

resilientes y sostenibles, priorizando la reduccion de la siniestralidad vial, el fortalecimiento
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de la infraestructura peatonal, la optimizacion de la operacion del transito y la mejora de las
condiciones de accesibilidad para todos los usuarios de la via.

En este contexto, la investigacion constituye un aporte técnico que contribuye al
cumplimiento de los objetivos nacionales relacionados con la movilidad segura y sostenible,
mediante la generacion de propuestas orientadas a mejorar la eficiencia operativa del corredor

vial, incrementar los niveles de seguridad vial y fortalecer la calidad del servicio de

transporte dentro del area de estudio.
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CAPITULO III METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
Enfoque de la investigacion

La presente investigacion posee un enfoque mixto, debido a que integra técnicas
cuantitativas y cualitativas para el andlisis de las condiciones de transito y seguridad vial
existentes en la Avenida Carlos Julio Arosemena, en el tramo comprendido entre el sector
Miraflores y la urbanizacion Stella Maris, dentro de la ciudad de Guayaquil.

El enfoque cuantitativo permite analizar variables relacionadas con flujo vehicular,
niveles de servicio, capacidad vial, tiempos de viaje, velocidades de operacion y
siniestralidad vial, mediante la recopilacion y procesamiento estadistico de informacion
obtenida en campo y registros institucionales.

Por otra parte, el enfoque cualitativo permite evaluar aspectos relacionados con el
comportamiento de conductores y peatones, percepcion de riesgo vial, conflictos
operacionales y condiciones funcionales de la infraestructura vial.

La integracion de ambos enfoques permite desarrollar un diagnostico integral de
movilidad y seguridad vial, orientado a la formulacion de propuestas técnicas de
mejoramiento.

Tipo de investigacion

La presente investigacion corresponde a un estudio de caracter aplicado, descriptivo,
correlacional y de campo, debido a que busca solucionar una problematica real relacionada
con la movilidad urbana y la seguridad vial en la Avenida Carlos Julio Arosemena, dentro del

tramo comprendido entre el sector Miraflores y la urbanizacion Stella Maris, en la ciudad de

Guayaquil.
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Investigacion aplicada

La investigacion es aplicada debido a que busca plantear soluciones técnicas
orientadas al mejoramiento de la movilidad urbana y la reduccién de riesgos de siniestralidad
en la Avenida Carlos Julio Arosemena.

Asimismo, el estudio pretende optimizar las condiciones operacionales del transito
mediante propuestas de infraestructura, gestion vial y seguridad peatonal.

Investigacion descriptiva

La investigacion posee alcance descriptivo porque caracteriza las condiciones actuales

del corredor vial en relacion con:
¢ infraestructura vial,
e fluyjo vehicular
e operacion del transito
e movilidad peatonal
e senalizacion
e comportamiento de usuarios viales
e conflictos operacionales

e condiciones de seguridad vial.
Investigacion correlacional
El estudio también presenta un alcance correlacional debido a que analiza la relacion

existente entre:

o infraestructura vial y siniestralidad,
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e congestion vehicular y riesgo vial,

e operacion del transito y conflictos operacionales,

o movilidad peatonal y exposicion al riesgo,

e capacidad vial y niveles de servicio.

Investigacion de campo

La investigacion es de campo debido a que gran parte de la informacion fue obtenida
mediante observacion directa, inspecciones técnicas, aforos vehiculares y levantamiento
operacional desarrollado dentro del corredor vial estudiado.
Diseiio metodolégico

El disefio metodologico de la investigacion corresponde a un estudio no experimental,
transversal y diagnostico—propositivo.

Disefio no experimental

La investigacion es no experimental debido a que las variables de estudio no fueron
manipuladas deliberadamente, sino observadas dentro de sus condiciones reales de operacion.

Disefio transversal

La recopilacion de informacion se efectud en un periodo especifico de evaluacion
operacional y andlisis vial, permitiendo identificar las condiciones existentes durante el
desarrollo de la investigacion.

Disefio diagnéstico—propositivo

El estudio comprende:

e diagnostico técnico del corredor vial,

e evaluacion operacional del transito,
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o analisis de seguridad vial,
e identificacidon de puntos criticos,

o formulacion de propuestas de mejoramiento.

Este disefio permite desarrollar soluciones orientadas a optimizar la movilidad y
reducir la siniestralidad vial dentro del tramo estudiado.
Area de estudio

El area de estudio corresponde a la Avenida Carlos Julio Arosemena, sentido
noroeste—este, en un tramo aproximado de 2,25 km, comprendido entre el sector Miraflores y
la urbanizacién Stella Maris, parroquia Tarqui, ciudad de Guayaquil, provincia del Guayas.

La avenida constituye uno de los principales corredores urbanos de conexion entre
sectores residenciales, comerciales, universitarios, industriales y de servicios.

Asimismo, presenta elevada demanda vehicular debido a la presencia de centros
educativos, comercios, paradas de transporte publico y conexiones estratégicas con otras
arterias viales de la ciudad.

Tabla 6.

Caracteristicas generales del corredor vial

Caracteristicas Descripcion
Tipo de via Avenida urbana arterial
Longitud analizada 2.25 km
Numero de carriles 4 carriles (2 por sentido)
Uso predominante Comercial, educativo, industrial y residencial
Tipo de transito Vehiculo liviano, buses y motocicletas

Nivel de demanda Alto en hora pico
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Nota. Caracteristicas fisicas y operacionales del corredor vial analizado en la avenida Carlos
Julio Arosemena. Elaboracion propia.
Poblacion y muestra

Poblacion

La poblacion objeto de estudio esta conformada por:

e vehiculos que circulan diariamente por la Avenida Carlos Julio Arosemena

e peatones y usuarios vulnerables

e conductores de transporte publico y privado

e infraestructura vial y elementos operacionales del corredor.
Muestra
La muestra corresponde al tramo vial seleccionado de 2,25 km, considerado

representativo debido a:

¢ elevada demanda vehicular,

e presencia de instituciones educativas,

e concentracion comercial,

e operacion de transporte publico,

o existencia de conflictos operacionales,

o historial de siniestralidad vial.
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Variables de investigacion
Variable independiente: condiciones operacionales y de infraestructura vial.
Variable dependiente: seguridad vial y siniestralidad.

Tabla 7.

Variables de investigacion

Variable Tipo Indicador
Flujo vehicular Independiente Vehiculos/hora
Congestion vial Dependiente Nivel de servicio
Seguridad vial Dependiente Riesgos identificados
Siniestralidad vial Dependiente Numero de siniestros
Movilidad
Independiente Conflictos peaton - vehiculo
peatonal
Capacidad vial Independiente Saturacion operacional

Nota. Variables e indicadores considerados para el analisis de la movilidad, capacidad
operativa, congestion y seguridad vial del corredor objeto de estudio. Elaboracion propia.
Técnicas e instrumentos de recopilacion de informacion

Para el desarrollo de la investigacion se emplearon diferentes técnicas de recopilacion
de informacion.

Tabla 8.

Técnicas de investigacion aplicadas

Técnica Objetivo

Identificar conflictos operacionales y conductas
Observacion directa
de riesgo
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Registro fotografico Evidenciar condiciones fisicas y operacionales

Levantamiento de
Evaluar infraestructura vial y movilidad
campo

Aforos vehiculares Determinar volimenes y composicion vehicular

Analizar normativa, estudios y registros
Revision documental
histéricos

Analisis operacional Evaluar capacidad vial y niveles de servicio

Nota. Técnicas empleadas para la recopilacion y andlisis de informacion relacionada
con la movilidad, operacion y seguridad vial del corredor estudiado. Elaboracion propia.
Observacion directa

Permitio identificar:
e maniobras conflictivas,
e congestion vehicular,
e invasion de carriles,
o frenados bruscos,
e conflictos peaton—vehiculo,

e cruces peatonales inseguros.
Registro fotografico

Se desarrolldo documentacion visual relacionada con:

¢ intersecciones conflictivas,

e sefializacion horizontal y vertical,
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e infraestructura peatonal,
e accesibilidad,
e paradas de transporte publico,

e puntos criticos de siniestralidad.
Revision documental

Se analizaron:
o registros estadisticos de ATM y ANT,
e normativa técnica nacional,
e planes de movilidad urbana,

e manuales de ingenieria vial,

estudios previos relacionados con transito y seguridad vial.
Levantamiento de informacion de campo

El levantamiento de informacion de campo se desarroll6 mediante inspecciones
técnicas efectuadas a lo largo del corredor vial estudiado.

Las actividades ejecutadas comprendieron:
e inspeccion visual del corredor
e evaluacion geométrica de la via
e revision de sefializacion horizontal y vertical
e identificacion de conflictos peatonales

e evaluacion de accesibilidad

e reconocimiento de intersecciones conflictivas
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analisis de paradas de transporte publico

e levantamiento fotografico.

El trabajo de campo se efectud principalmente durante horas pico:

e 07h00 — 09h00,

e 17h00 — 19h00.
Debido a que en dichos periodos se presentan mayores niveles de saturacion vehicular
y conflictos operacionales.
Evaluacion operacional del transito
La evaluacion operacional permitio analizar las condiciones funcionales del transito
vehicular dentro del corredor vial.

Para ello se consideraron las siguientes variables:

e flujo vehicular,

e capacidad vial,

e velocidad de operacion,

¢ niveles de servicio,

¢ demoras en intersecciones,

e saturacion vehicular.

Variables analizadas

e volumen horario de transito,

e composicion vehicular,

e flujo en horas pico,
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e maniobras de giro,
o conflictos de incorporacion,

o interferencia del transporte publico.
La evaluacion operacional se desarrollé tomando como referencia lineamientos
establecidos en el Highway Capacity Manual (HCM).
Niveles de servicio
Para el andlisis operacional se utilizaron los criterios establecidos por el Highway
Capacity Manual (HCM), mediante la clasificacion de niveles de servicios.

Tabla 9.

Niveles de servicio segin HCM

Nivel Condicion operacional
A Flujo libre
B Flujo estable
C Flujo aceptable
D Cercano a saturacion
E Saturacion operacional
F Congestion severa

Nota. Clasificacion de los niveles de servicio (LOS) utilizada para evaluar las
condiciones operacionales del transito segiin el Highway Capacity Manual (HCM).
Analisis de seguridad vial

El analisis de seguridad vial se desarroll6 mediante metodologia de auditoria vial,

orientada a identificar riesgos de siniestralidad y condiciones inseguras dentro del corredor

estudiado.
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La auditoria vial comprendio:
e evaluacion de infraestructura vial
e analisis operacional
e inspeccidn de sefializacion
e evaluacion de visibilidad
e identificacion de usuarios vulnerables
e reconocimiento de puntos criticos

e revision de comportamiento de usuarios viales.

Principales factores analizados
e exceso de velocidad
e cambios bruscos de carril
e cruces peatonales inseguros
e saturacion vehicular
o conflictos con transporte publico
e deficiencias de iluminacion,

o sefalizacion deteriorada.
Asimismo, se incorpor6 el enfoque del Sistema Seguro, el cual establece que las vias

deben disefiarse considerando el error humano y priorizando la proteccién de usuarios

vulnerables.
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Identificacion de puntos criticos
Mediante el andlisis operacional y la inspeccion técnica se identificaron sectores con
elevada conflictividad vial y mayor exposicion al riesgo de accidentes.

Principales puntos criticos identificados

e Interseccion Miraflores

e Colegio 28 de mayo

e C.C. Alban Borja

e Parada Metro via “Las Monjas”.
e Paradas de buses

e Interseccion Stella Maris

e Los puntos criticos fueron determinados considerando:
e intensidad del flujo vehicular,

e conflictos operacionales,

e presencia peatonal,

e historial de siniestros,

e condiciones geométricas,

e deficiencias de infraestructura.

Matriz de riesgos viales

Con el proposito de evaluar los riesgos presentes dentro del corredor vial, se

desarroll6 una matriz de riesgos basada en criterios de probabilidad e impacto.
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Tabla 10.

Matriz de riesgos viales

Riesgo identificado Probabilidad Impacto Nivel
Atropellamiento
Alta Alta Critico
peatonal
Colision lateral Alta Media Alto
Congestion severa Alta Media Alto
Frenados bruscos Media Media Medio

Conflictos peaton-

Alta Alta Critico
vehiculo
Invasion de carriles Media Alta Alto
Choques por alcance Alta Media Alto

Nota. Matriz de evaluacion de riesgos viales identificados en el corredor de estudio,

clasificados seglin su probabilidad de ocurrencia e impacto. Elaboracion propia
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Procesamiento y analisis de datos
La informacion recopilada fue procesada mediante técnicas de andlisis estadistico
descriptivo y evaluacion técnica de transito.

Tabla 11.

Herramientas utilizadas

Herramienta Aplicacion

Microsoft Excel Noroeste-Este Procedimiento estadistico
Google Earth Georreferenciacion
Manual HCM Evaluacion operacional
Registros ATM y ANT Analisis de siniestralidad
Inspeccion visual Diagnostico técnico

Nota. Herramientas empleadas para la recopilacion, procesamiento y analisis de la
informacion técnica del estudio. Elaboracion propia.
Procesamiento de informacion

La informacion obtenida fue organizada mediante:

e tablas comparativas,

e matrices técnicas,

e graficos estadisticos,

e diagramas operacionales,

e mapas de riesgo vial.
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Los resultados permitieron desarrollar el diagndstico técnico de movilidad y seguridad
vial de la Avenida Carlos Julio Arosemena y formular propuestas orientadas al mejoramiento
de la operacion del transito y reduccién de la siniestralidad vial.

Consideraciones técnicas para el analisis vial
Durante el desarrollo metodolédgico se consideraron criterios técnicos relacionados

con:

e capacidad vial

e flujo vehicular

e seguridad operacional

e factores humanos

e usuarios vulnerables

e infraestructura peatonal

e gestion de transito.

Asimismo, se aplicaron lineamientos establecidos en:

e Ley Organica de Transporte Terrestre, Transito y Seguridad Vial

e Highway Capacity Manual (HCM)

e Normas INEN relacionadas con sefializacion vial

e principios de seguridad vial urbana

e metodologia de auditoria vial.
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Diagrama metodolégico de la investigacion
Figura 6.

Diagrama Metodologico de la Investigacion.
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Nota. Representa la secuencia metodoldgica aplicada para el andlisis de la movilidad y
seguridad vial en el corredor de estudio. Fuente: Elaboracion propia.

La metodologia aplicada permiti6 desarrollar un diagnostico técnico integral de las
condiciones operacionales y de seguridad vial de la Avenida Carlos Julio Arosemena,

mediante la recopilacion y andlisis de informacion relacionada con movilidad urbana,

capacidad vial, comportamiento operacional y siniestralidad vial.
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Los resultados obtenidos constituyen una base técnica para la formulacion de

propuestas orientada al mejoramiento de la movilidad urbana, reduccién de congestion

vehicular y fortalecimiento de la seguridad vial dentro del corredor estudiado
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CAPITULO IV, DIAGNOSTICO Y EVALUACION DEL
TRANSITO Y SEGURIDAD VIAL

Diagnostico general del corredor vial

La Avenida Carlos Julio Arosemena constituye uno de los principales corredores
arteriales urbanos de la ciudad de Guayaquil, debido a que conecta sectores residenciales,
comerciales, universitarios y de servicios estratégicos dentro de la parroquia Tarqui. El tramo
objeto de estudio, comprendido entre el sector Miraflores y la entrada de Bellavista, presenta
elevados niveles de circulacion vehicular y peatonal durante gran parte del dia, especialmente
en horarios pico.

Desde el punto de vista funcional, el corredor cumple un rol estratégico dentro del
sistema de movilidad urbana de la ciudad, debido a la presencia de instituciones educativas,
establecimientos comerciales, accesos residenciales, paradas de transporte publico y
conexiones con importantes arterias viales.

Durante las inspecciones técnicas y observaciones de campo se evidencié que la

operacion del corredor presenta importantes limitaciones operacionales relacionadas con:
e Saturacién vehicular recurrente
e Reduccion de velocidades de operacion
e Incremento de tiempos de viaje
e Conflictos entre vehiculos y peatones
e Interferencia del transporte publico

e Accesos laterales conflictivos

e Insuficiencia de infraestructura peatonal
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e Deterioro parcial de sefalizacion horizontal y vertical.

Asimismo, se determind que la interaccidon constante entre vehiculos livianos,
motocicletas, buses urbanos y peatones genera multiples puntos de conflicto vial que
incrementan significativamente los factores riesgo asociados a la ocurrencia de siniestros de
transito.

Desde el enfoque de seguridad vial urbana, el corredor presenta condiciones de riesgo
moderado—alto, especialmente en sectores de elevada concentracion peatonal y zonas de
operacion del sistema Metro via
Caracteristicas geométricas del corredor vial

La Avenida Carlos Julio Arosemena corresponde a una via arterial urbana disenada
para soportar elevados volimenes de circulacion vehicular dentro del sistema vial urbano de
la ciudad.

Tabla 12.

Caracteristicas geométricas del corredor vial

Caracteristica Descripcion
Tipo de via Avenida urbana arterial
Longitud del tramo 2.25 km
Nuameros de carriles 4 carriles
Sentido de circulacion Noroeste-Este
Ancho de la via 28.80 m
Numero de calzada Dos calzadas
Sentido de circulacion Doble sentido

Numero de carriles por sentido Dos carriles por sentido
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Ancho total de calzada 10.70 m
Ancho de acera izquierda 2.00 m
Ancho de acera derecha 2.00 m
Separador Central 0.20m
Ancho de parterre 340 m
Tipo de flujo Continuo
Uso predominante Comercial, educativo y residencial
Nivel de demanda Alto

Nota. La tabla resume las principales caracteristicas geométricas y funcionales del
corredor vial, las cuales constituyen la base para el analisis de capacidad, operacion y

seguridad vial desarrollado en la investigacion. Fuente: Elaboracion propia.

La configuracion geométrica de la via permite una circulacion continua; sin embargo,
la elevada demanda vehicular y la presencia de multiples accesos laterales generan
restricciones operacionales durante horas de maxima demanda.

Infraestructura vial existente

La evaluacion técnica de infraestructura permitid identificar condiciones fisicas y

operacionales que afectan la movilidad y seguridad vial del corredor.
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Tabla 13.

Evaluacion de infraestructura vial
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Elemento evaluado

Condicion observada

Estado de pavimento

Regular

Senalizacion horizontal

Desgastada en varios sectores

Senalizacion Vertical

Parcialmente visible

Aceras Discontinuas y deterioradas
Iluminacion Deficientes en determinados tramos
Semaforizacion Saturacion en horas pico

Pasos peatonales

Insuficientes

Paradas de buses

Alta interferencia operacional

Rampas de accesibilidad Parcial
Estacionamiento lateral No
Obstaculos en aceras Si

Nota. Diagnostico de los principales elementos de infraestructura vial que influyen en la

movilidad y la seguridad vial del corredor de estudio. Elaboracion propia.

Durante el levantamiento de campo se observo deterioro parcial de la demarcacion

horizontal, especialmente en pasos peatonales y lineas de canalizacion vehicular, reduciendo

la percepcion visual de los conductores y afectando las condiciones de seguridad vial.

Asimismo, se identifico insuficiencia de infraestructura peatonal segura en sectores de

elevada demanda peatonal, particularmente en las inmediaciones de la estacion Metro via Las

Monjas y zonas educativas.
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Figura 7.

Seccidn transversal de la avenida Carlos Julio Arosemena

Nota. Seccion transversal de la avenida Carlos Julio Arosemena, que muestra la distribucion

de calzadas, parterre central y aceras del corredor vial analizado. Elaboracion propia.

Aforos vehiculares

Para poder determinar el aforo vehicular que se esta presentando en esta avenida se
tomaron en cuenta todos los vehiculos que pasan como livianos, camionetas, bus, busetas,
camiones pesados y extrapesados, etc.

En la avenida Carlos julio Arosemena se realizé un conteo vehicular de forma
manual, el lunes 20 de abril, martes 21 de abril, miércoles 22 de abril, jueves 23 de abril,
viernes 24 de abril, sdbado 25 de abril, domingo 26 de abril del presente afio, en un horario de
6:00 am — 18:00 pm, teniendo asi un periodo de 12 horas diarias.

Se realizo un modelo de tablas en base a la clasificacion del tipo de vehiculo que

establece el ministerio de transporte y obras publicas
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Figura 8.
Formato de Conteo de trafico 2 sentidos
Nota. Formato utilizado para el registro de volimenes vehiculares por tipo de vehiculo y
sentido de circulacion durante el periodo de aforo. Elaboracion propi

Trafico promedio diario semanal

CONTEO DE TRAFICO

Estudio de Trafico.- L i de Conteos étricos y Clasificacion vehicular

DIRECCION: ‘ Avenida Carlos Julio Arosemena ‘ DIA CONTEO: ‘ FECHA:

LIVIANOS BUSES CAMIONES
Moto Automévil Camioneta Buseta Bus (=13 6

251 €252 ‘ 352 353

2

TOTAL

06h00 07h00
07h00 08h00
0800 09h00
09h00 10h00
10h00 11h00
11h00 12h00
12h00 13h00
13h00 14h00
14h00 15h00
15h00 16h00
16h00 17h00
17h00 18h00
Suman

La tabla 12 muestra el volumen vehicular que se registrd en los seis dias consecutivos,
siendo esta clasificada en livianos, buses y camiones. Esta informacion nos permite
identificar el comportamiento diario del transito, por lo que observamos que dentro del
periodo de estudio los vehiculos livianos bordean los 34.098 vehiculos el 23 de abril y 35.325
el 24 de abril, evidenciando que esta avenida tiene una alta demanda que esta vinculada
principalmente a taxis, transporte particular, camionetas u otros vehiculos de menor tamafio
determinando asi que esta via cumple una funcionalidad importante dentro de la movilidad

urbana diaria, en particular para desplazamientos académicos, comerciales, laborales y

residenciales.
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Tabla 14.

Registro del dia que menor paso tienen los vehiculos

TIPO DE JUEVES SABADO
VEHICULO
VOLU VOLUMEN COMP. VOLU VOLUMEN COMP.
MEN VLE % MEN VLE %
LIVIANOS 30683 30683 86% 30227 30227 84%
MOTOS 4044 2022 11% 4761 2381 13%
BUSES 16 32 0% 77 154 0%
CAMIONES 977 1954 3% 1093 2186 3%
2E
CAMIONES 19 38 0% 18 36 0%
3E
CAMIONES 0 0 0% 4 10 0%
4E
CAMIONES 4 12 0% 6 18 0%
+5E
TOTAL 35743 34741 100% 36186 35012 100%

Nota. Distribucion del transito por tipo de vehiculo, incluyendo volumen observado,

volumen equivalente de vehiculos livianos (VLE) y porcentaje de composicion vehicular para

los periodos de aforo analizados. Elaboracion propia.

En base a los resultados obtenidos y a la siguiente formula se calculara el promedio

diario semanal TPDS.

CAMPUS
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Tabla 15.

Resultado de conteo vehicular

CLASE DE . . . .
VEHICULO Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Domingo
Livianos 32705 32608 32886 30683 33986 30227 30010
Buses 76 77 77 75 78 77 72

Camiones 1000 1121 1135 1156 1261 1322 987
Total 33781 33806 34098 31914 35325 31626 31069

Nota. Fuente: Elaboracion propia
Dn = X (33781 + 33806 + 34098 + 31914 + 35325)
De = X (31626 + 31069)
ml=>5
m2 =2

rp oS, (168924) 2 (62695)
.. = =%k — %
7 5 7 2

T.P.D.S = 33088 ENAMBOS SENTIDOS

Horarios de maxima demanda vehicular

Los datos de la Av. Carlos Julio Arosemena, sobre los volimenes vehiculares nos
permitieron evidenciar el grado de utilizacion de la via dentro de la red urbana de Guayaquil.
Al tratarse de una avenida con funcion colectora y arterial en varios tramos, su carga
vehicular puede incrementarse durante las horas pico, especialmente en horarios de ingreso y
salida laboral, académica y comercial. Este comportamiento genera mayores tiempos de
recorrido, reduccion de la velocidad promedio, formacién de colas vehiculares y aumento del
riesgo de maniobras conflictivas.

Durante las jornadas de observacion se identificaron periodos de alta saturacion

operacional.
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Tabla 16.

Horas pico de las Av. Carlos Julio Arosemena

VOLUMEN VEHICULAR EN HORAS PICO

HORAS PICO 07:45 -0 8:45 13:00 - 14:00 16:30-17:30
TIPO DE VOLUME Comp. VOLUME Comp. VOLUME Comp.
VEHICULO N % N % N %
LIVIANOS 2500 84% 2917 85% 3406 87%
MOTOS 406 14% 412 12% 420 11%
BUSES 1 0% 2 0% 2 0%
CAMIONES 2E 54 2% 117 3% 107 3%
CAMIONES 3E 2 0% 1 0% 1 0%
CAMIONES 4E 0 0% 0 0% 0 0%
CAMIONES +5E 0 0% 0 0% 0 0%
TOTAL 2963 100% 3449 100% 3936 100%

Nota. La tabla presenta el volumen vehicular y la composicioén porcentual por tipo de

vehiculo durante las horas pico de la Av. Carlos Julio Arosemena.

A partir de esta informacion presentada la tabla # 16 demuestra que el flujo vehicular
en la avenida Carlos Julio Arosemena, tiene momentos criticos de circulacion y donde se
registra un alto indice de congestion durante las horarios de la mafana se presenta una alta
congestion, medio dia un flujo medio- alto y en la noche una saturacién vehicular por lo que a
partir de esta consecuencia se busca plantear medidas de mejora que ayuden a optimizar la
circulacion, reducir los tiempos de viajes, ordenar los flujos vehiculares y mejorar las

condiciones de seguridad para conductores, peatones y usuarios del transporte publico.

Los horarios criticos coinciden con:
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Ingreso y salida de instituciones educativas,

Horarios laborales,

e Incremento de demanda del sistema Metro via,

Actividades comerciales.

Durante dichos periodos se evidenciaron:

Reduccion significativa de velocidad,

Invasion de intersecciones,

Congestion en accesos laterales,

e Incremento de conflictos peaton—vehiculo

Evaluacion operacional del transito
Comportamiento del flujo vehicular

El analisis operacional permiti6 determinar que el corredor presenta elevados niveles
de densidad vehicular durante horas pico, afectando directamente la fluidez y eficiencia de
circulacion.

Durante los periodos de mayor demanda se observaron:

e Formacion de colas vehiculares

e disminucion de velocidades de operacion

e tiempos elevados de demora

e saturacion de intersecciones

e conflictos de incorporacion vehicular.
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Principales conflictos operacionales
Operacionalmente, la circulacion se ve afectada por la interferencia del transporte
publico y la presencia de accesos comerciales de alta rotacion vehicular.
Mediante observacion directa se identificaron los siguientes conflictos operacionales:
e Invasion de intersecciones,
e Congestion por detencion de buses urbanos,
e Cambios bruscos de carril
e Incorporacion conflictiva desde accesos laterales,
e Ocupacion parcial de carriles
e Interferencia de maniobras de giro.
Estos conflictos generan pérdida de capacidad vial y aumento del riesgo operacional
dentro del corredor.
Evaluacion del nivel de servicio
Tomando como referencia criterios establecidos en el Highway Capacity Manual
(HCM) del factor de hora punta (fph) el cual puede obtener mediante calculo o estimarse de
tabla HCM que se encuentra en el punto 2.2.3- ilustracion 4 y el analisis basado en el conteo

vehicular realizado en la avenida Carlos Julio Arosemena, se determino el siguiente nivel de

servicio.
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Tabla 17.
Tabla 18. Nivel de servicio
NIVEL DE SERVICIO
DIA VOLUMEN/HORA FHP Vol
de
pul
Lunes 33781 96 32430 1900 17,07
Martes 33806 96 32454 1900 17,08

Miércoles 34098 96 32734 1900 17,23

Jueves 31914 96 30637 1900 16,12
Viernes 35325 96 33912 1900 17,85
Sabado 31626 96 30361 1900 15,98
Domingo 31069 96 29826 1900 15,70

Fuente: Elaboracion propia.

En base a los resultados se evidencia una saturacion operacional E y reduccion
significativa de la capacidad funcional de la via, superando asi cual la capacidad de disefio
para 2 carriles.

Saturacion operacional del corredor
La saturacion vehicular constituye una de las principales problematicas identificadas

dentro del corredor vial.

Durante horas pico se evidenci6:
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e Incremento de densidad vehicular
e Reduccion de velocidad promedio
e Aumento de tiempos de viaje

e Pérdida de fluidez

e Incremento de conflictos operacionales.

Estas condiciones afectan directamente la movilidad urbana y generan mayor
Evaluacion de seguridad vial y siniestralidad
Seguridad vial en la Avenida Carlos Julio Arosemena

La seguridad vial del corredor presenta condiciones complejas debido a la elevada
interaccion entre distintos tipos de usuarios viales.

Durante las inspecciones técnicas se identificaron factores asociados a:

e Saturacion operacional

e Exceso de velocidad en determinados segmentos
e Cruces peatonales inseguros

e Deficiencias de canalizacion

e Accesos laterales conflictivos

e Interferencia del transporte publico.

Asimismo, la proximidad de instituciones educativas y estaciones de transporte
publico incrementa considerablemente la exposicion al riesgo de peatones y estudiantes.
Identificacion de puntos criticos

El analisis operacional permiti6 identificar sectores con elevados niveles de

conflictividad vial.

Tabla 19.
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Puntos criticos identificados
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Usuarios mas

Sector Riesgo Identificado Riesgo
afectados
Interseccion C ., Critico -Peatones
ongestion en horas
ico y Maniobras de )
Miraflores p oY .. Estudiantes
giro conflictivos.
Colegio 28 de Al e Critico Conductores
ta concentracion
eatonal
mayo P -Peatones
Cruces inseguros
C.C. Alban Borja Acceso de entrada y Alto Conductores
salidas vehiculares o
-transporte publico
constantes
Maniobras conflictivas
Paradas de buses . Alto -Conductores
Detenciones de buses
en el carril ..
(Alta demanda) Motociclistas
Frenados bruscos
Interseccion Stella Saturacion operacional Critico Conductores
Maris Conlflictos en giros a -Peatones

izquierda

Nota. La tabla identifica los principales puntos criticos del corredor vial, considerando los

riesgos observados durante el trabajo de campo y los usuarios mas afectados en cada sector.

Elaboracioén propia.
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Figura 9.

Mapa de puntos criticos Av. Carlos Julio Arosemena

MAPA DE PUNTOS CRITICOS DE RIESGO VIAL
ULIO AROSEMENA — SENTIDO NORESTE - ESTE (2.25 km)

AV. CARLOS J
¥ FinoeL TRaMO
Urb. Stella Maris
2-2_50

PCARLOS JULIO:AROSEMENA

= e i it ot

UBICACION TIPO DE RIESGO PRINCIPAL USUARIOS MAS AFECTADOS

Sector Miraflores (inicio del tramo) Cruces peatonales inseguros Peatones, estudiantes.

Interseccion con Aw. del Bombero Saturacién vehicular / Confiictos de giro Conductores, motociclistas.

C.C. Albén Borja (accesos) Accesas vehiculares conflictivos Conductores, peatones.
Interseccion con Av. lsidro Ayora Congestitn / Manicbras de giro Conductores, transporte publico
Estacion Metrovia Las Monjas Cruces peatonales de alto resgo. Peatones, usuaroo Metrovia
Zona comercs 2ol y paradas de buses Frenados bruscos / Paradas informales Conductores, peatones
Estacitn Metrovia

Tramo en estudio (2.25 km)

Interseccitn con Av. Guilermo Pareja Rolla | Saturacién semaférica / Conflictos Conductores, motociclistas

i L criticos se b
campo, registros de siniestralidad de la ATM, andlisis de volumen

vehicular, do y

de los usuarios viales en horas pico.

00000000

Urbanizacién Stella Maris (Fin del tramo) | Accesos residenciales / Reduccion de elccidad

Conductores, peatones

w—Inicio / Fin del tramo

L Fuente: Agencia de Transito y Mowilidad (ATM) - Guayaquil, 2025 Elaboracién: Propia Escala grafica apromsmaca - el

Nota. Ubicacion de los puntos criticos identificados en la Av. Carlos Julio Arosemena.

Fuente: Elaboracion propia. Andlisis de siniestralidad vial

El analisis de siniestralidad vial desarrollado para la Avenida Carlos Julio Arosemena,
en el tramo comprendido entre el sector Miraflores y la urbanizacion Stella Maris, con una
longitud aproximada de 2,25 km y sentido noroeste—este, permitid identificar condiciones de
elevada conflictividad operacional y riesgos asociados a la movilidad urbana.

De acuerdo con la informacion estadistica proporcionada por la Agencia de Transito y
Movilidad (ATM) de Guayaquil, durante el periodo comprendido entre los afios 2022 y enero

de 2026 se registraron un total de 73 siniestros de transito, 65 personas lesionadas y 1

fallecido en sitio dentro del corredor analizado.

CAMPUS
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Tabla 20.

Registro de Siniestros

Av. Carlos Julio Arosemena, sentido noroeste/este

Afos Siniestro Lesionados Fallecidos en sitio
2022 16 13 0
2023 28 28 0
2024 16 15 B 0
2025 12 8 1
Ene 2026 1 1 0
Total 73 65 1

Nota. Registro de siniestros, lesionados y fallecidos en sitio en la Av. Carlos Julio Arosemena,

sentido noroeste—este. Fuente: (ATM, 2025)

El comportamiento estadistico evidencia que el ano 2023 present6 la mayor cantidad
de siniestros y lesionados dentro del corredor, registrandose 28 siniestros y 28 personas
lesionadas, lo cual refleja un incremento significativo de la conflictividad vial y exposicion al

riesgo durante dicho periodo.

Asimismo, aunque en los afios posteriores se observa una disminucion progresiva en
el nimero de siniestros registrados, los datos contintian evidenciando la existencia de

condiciones operacionales y de seguridad vial que afectan directamente la movilidad dentro

de la Avenida Carlos Julio Arosemena.
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Desde el enfoque técnico, la presencia de lesionados en la mayoria de los siniestros
registrados demuestra que la siniestralidad vial dentro del corredor mantiene un nivel

importante de severidad operacional, especialmente debido a la interaccidon constante entre:

e Vehiculos livianos

e Motocicletas

e Transporte publico

e Peatones

e Usuarios del sistema metro via.

El analisis operacional realizado durante las inspecciones técnicas permiti6 identificar

que los siniestros se encuentran asociados principalmente a:

Saturacion vehicular

e Congestion en horarios pico

e (Cambios bruscos de carril

e Frenados intempestivos

e Conlflictos en intersecciones

e Accesos laterales de alta rotacion

e Cruces peatonales inseguros

e Interferencia operacional del transporte publico.
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Adicionalmente, se determin6 que el sector correspondiente a la estacion Metro via
Las Monjas constituye uno de los puntos de mayor vulnerabilidad dentro del corredor, debido
a la elevada concentracion peatonal y a la existencia de cruces informales sobre la calzada,
incrementando considerablemente el riesgo de atropellamientos y conflictos peaton—vehiculo.
En términos de seguridad vial, los tipos de siniestros con mayor probabilidad de

ocurrencia dentro del corredor corresponden principalmente a:
e (olisiones por alcance
e Choques laterales
e Atropellamientos
¢ Incidentes en intersecciones semaforizadas

e Conflictos asociados a frenados bruscos

Asimismo, el analisis técnico permiti6 identificar como usuarios mas vulnerables a:
e Peatones
e Estudiantes
e Motociclistas

e Adultos mayores

e Personas con movilidad reducida.
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La elevada exposicion de estos usuarios, sumada a las condiciones de saturacion
operacional observadas en el corredor, incrementa significativamente la probabilidad de
ocurrencia de siniestro vial y afectaciones a la seguridad vial urbana.

En consecuencia, los resultados obtenidos evidencian la necesidad de implementar
medidas integrales orientadas al fortalecimiento de la seguridad vial y optimizacion

operacional del corredor, mediante estrategias relacionadas con:

e optimizacidon semaforica

e rehabilitacion de sefializacion vial

e control de velocidades

e mejoramiento de infraestructura peatonal

e reorganizacion operacional del transporte publico

e implementacion de pasos peatonales seguros

e fortalecimiento de sistemas inteligentes de gestion del transito

La aplicacion de estas medidas permitird reducir los niveles de conflictividad vial y
mejorar las condiciones de movilidad y seguridad dentro de la Avenida Carlos Julio
Arosemena.

Tipos de siniestros mas probables

Tabla 21.

Tipos de siniestros identificados

Tipo de siniestro Causa probable
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Colisiones por alcance Frenados bruscos
Choques laterales Cambios indebidos de carril
Atropellamientos Cruces inseguros
Choques de intersecciones Saturacion operacional
Incidentes con motocicletas Exceso de velocidad

Nota. La tabla presenta los principales tipos de siniestros identificados en el corredor vial y

las causas probables asociadas a su ocurrencia. Fuente: Elaboracion propia.

Factores de riesgo vial

Factores humanos

e Exceso de velocidad

e Distraccion por dispositivos moviles

e Conduccioén agresiva

e Irrespeto a sefiales de transito

e Cruces peatonales indebidos

Factores de infraestructura

e Senalizacion deteriorada

e Insuficiencia de pasos peatonales

e Aceras discontinuas

e [luminacion deficiente

e (analizacion insuficiente




UIDE

Powared by
Arizona State University

L1 |
CAMPUS

Factores operacionales

e Saturacion vehicular

e Interferencia del transporte publico

e Detenciones indebidas

e Incorporacion conflictiva

e Flevada densidad vehicular.

Usuarios vulnerables

Dentro del corredor vial se identificaron como usuarios vulnerables:

e Peatones

e FEstudiantes

e Motociclistas

e Adultos mayores

e Personas con movilidad reducida.

Tabla 22.

Usuarios vulnerables identificados

Usuario vial Nivel de exposicion
Peatones Alto
Estudiantes Alto

Motocicletas Medio-Alto
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Adultos mayores Alto
Personas con movilidad reducida Alto

Nota. Usuarios viales vulnerables identificados en la Av. Carlos Julio Arosemena y su nivel
de exposicion al riesgo. Fuente: Elaboracion propia.
Seguridad peatonal

La seguridad peatonal representa una de las principales problematicas del corredor.

Durante las inspecciones técnicas se evidencio:

e Cruces informales

e Ausencia de pasos protegidos

e Deterioro de aceras

e Invasion de espacios peatonales

Interaccion conflictiva entre peatones y buses urbanos.

El sector de mayor vulnerabilidad corresponde a las inmediaciones de la estacion
Metro via Las Monjas.
Comportamiento de conductores y peatones

Conductores

Se identificaron conductas relacionadas con:

e (Cambios bruscos de carril

e FExceso de velocidad

e Invasion de intersecciones

e Detenciones indebidas

CAMPUS
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¢ Frenados intempestivos.

Peatones

Se observaron:

e Cruces fuera de zonas permitidas

e Uso de dispositivos moviles durante el cruce

e C(Circulacion entre vehiculos detenidos

e Cruces intempestivos hacia estaciones de transporte.

Condiciones de visibilidad e iluminacion
Las condiciones de visibilidad presentan limitaciones en determinados sectores del
corredor, especialmente durante horarios nocturnos.
Los principales problemas identificados corresponden a:
e [luminacion insuficiente
e Visibilidad reducida de senhalizacion

e Obstaculos visuales

e Limitada percepcion peatonal.

Relacion entre infraestructura y siniestralidad

Tabla 23.

Relacion infraestructura—siniestralidad

Deficiencia Efecto operacional

Senalizacion deteriorada Confusion vehicular




UIDE ei

Pawarad by
Arizona State University

CAMPUS

Aceras discontinuas Riesgo peatonal
Iluminacion deficiente Reduccion de visibilidad

Accesos conflictivos Incrementos de choques
Falta de pasos seguros Atropellamiento

Nota. Relacion entre las deficiencias de infraestructura y los riesgos operacionales asociados

en la Av. Carlos Julio Arosemena. Fuente: Elaboracion propia.

Relacion entre operacion del transito y siniestralidad

Durante horas pico se evidenciaron:

frenados bruscos

congestion severa

cambios agresivos de carril

e saturacion de intersecciones

e incremento de tiempos de exposicion al riesgo.
Estas condiciones generan aumento de la probabilidad de accidentes de transito y
deterioro de la seguridad vial.
Matriz de riesgos viales

Tabla 24.

Matriz de riesgos viales de la Av. Carlos Julio Arosemena

Riesgo identificado Probabilidad Impacto Nivel

Atropellamiento peatonal Alta Alta Critico

Colision lateral Alta Media Alto
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Congestion severa Alta Media Alto
Frenados bruscos Media Media Medio
Conflictos peaton-vehiculo Alta Alta Critico
Choques por alcance Alta Media Alto

Nota. Evaluacion de los principales riesgos viales del corredor seglin su probabilidad e

impacto. Fuente: Elaboracion propia.

Evaluacion del sector Metro via Las Monjas
El sector de la estacion Metro via Las Monjas constituye el punto critico de mayor
vulnerabilidad dentro del corredor analizado.

Durante las inspecciones técnicas se evidencio:

e Elevada concentracion peatonal

e Cruces informales sobre la calzada

e Insuficiencia de infraestructura peatonal segura

e Interferencia operacional del transporte publico

¢ Conflictos peatdn—vehiculo

e Riesgo elevado de atropellamiento.

Desde el enfoque de seguridad vial urbana, el sector requiere intervencion prioritaria

mediante infraestructura de segregacion peatonal y fortalecimiento del control operacional.
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Diagnéostico técnico integral
Figura 10.

Levantamiento de informacion
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Numero de indice: 97

Velocid :0.0km/h
Numeroide indice: 72
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Avenida Presidedte Caflos Julio Arosem

NGmero de indice: 84

Nota. Registro fotografico del proceso de levantamiento de informacion realizado en la Av.
Carlos Julio Arosemena durante el trabajo de campo. Fuente: Elaboraciéon propia.

El diagnoéstico técnico desarrollado permitié determinar que la Avenida Carlos Julio
Arosemena presenta condiciones operacionales y de seguridad vial deficientes, especialmente
durante horarios de maxima demanda vehicular.

Los principales factores asociados a la conflictividad vial corresponden a:
e Saturacion operacional
e Deficiencias de infraestructura peatonal
e Interferencia del transporte publico

e Accesos laterales conflictivos
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e Elevada exposicion de usuarios vulnerables

e Insuficiente control operacional.

En consecuencia, resulta técnicamente necesaria la implementacion de medidas

integrales orientadas al:

e Mejoramiento operacional del transito

e Fortalecimiento de la seguridad vial

e Optimizacién semaforica

e Rehabilitacion peatonal

e Proteccidn de usuarios vulnerables

e Reduccion de riesgos de siniestralidad vial.
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CAPITULO V: PROPUESTA TECNICA DE MEJORAMIENTO
DEL TRANSITO Y SEGURIDAD VIAL

Introduccion de la propuesta

El presente capitulo desarrolla la propuesta técnica orientada al mejoramiento de la
movilidad urbana y fortalecimiento de la seguridad vial en la Avenida Carlos Julio
Arosemena, en el tramo comprendido entre el sector Miraflores y la urbanizacion Stella
Maris, dentro de la ciudad de Guayaquil.

La propuesta surge como resultado del diagndstico técnico, evaluacion operacional y
andlisis de seguridad vial desarrollados en los capitulos anteriores, donde se identificaron
elevados niveles de congestion vehicular, conflictos operacionales, riesgos de siniestralidad y
deficiencias relacionadas con infraestructura vial y peatonal.

Los hallazgos obtenidos evidenciaron que el corredor presenta condiciones de riesgo
moderado—alto debido a la elevada interaccion entre vehiculos particulares, transporte
publico, motociclistas y peatones, especialmente en sectores cercanos a instituciones
educativas, zonas comerciales y estaciones de transporte masivo.

En este contexto, las estrategias planteadas buscan reducir los niveles de
conflictividad vial, optimizar la circulacion vehicular, mejorar la seguridad peatonal y
disminuir la probabilidad de ocurrencia de siniestros de transito mediante medidas integrales
de ingenieria de transito, infraestructura vial y gestion inteligente de movilidad.

Asimismo, la propuesta incorpora principios de movilidad urbana sostenible y del

modelo internacional del Sistema Seguro, priorizando la proteccion de usuarios vulnerables y

el fortalecimiento de condiciones de circulacion segura dentro del corredor estudiado.
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Objetivos de la propuesta
Objetivo general

Desarrollar una propuesta técnica de mejoramiento del transito y fortalecimiento de la
seguridad vial en la Avenida Carlos Julio Arosemena, mediante la implementacion de
estrategias operacionales, infraestructura vial y medidas de control orientadas a optimizar la
movilidad urbana y reducir la siniestralidad vial.

Objetivos especificos

* Mejorar la capacidad operacional del corredor vial

* Reducir los conflictos vehiculares y peatonales.

» Fortalecer las condiciones de seguridad vial.

* Optimizar la circulacion del transporte publico.

* Incrementar la proteccion de usuarios vulnerables.

* Implementar medidas de control y regulacion del transito.

* Mejorar la sefializacion y semaforizacion del corredor.

* Incorporar tecnologias inteligentes de gestion del transito.

* Disminuir riesgos de atropellamiento en sectores criticos.
Fundamentacion técnica de la propuesta
La propuesta técnica se fundamenta en principios relacionados con:
* Ingenieria de transito.
* Seguridad vial urbana.

» Movilidad urbana sostenible.

* Gestion operacional del transito.
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* Proteccion de usuarios vulnerables.

« Sistemas Inteligentes de Transporte (ITS).

» Modelo internacional del Sistema Seguro.

El enfoque del Sistema Seguro reconoce que los errores humanos son inevitables
dentro del sistema vial; por tanto, las vias urbanas deben disefiarse considerando mecanismos
de proteccion orientados a minimizar la gravedad de los siniestros y proteger la vida de los
usuarios.

Bajo este enfoque, las medidas planteadas buscan:

* Reducir niveles de conflictividad operacional

* Disminuir tiempos de exposicion al riesgo

* Controlar velocidades operacionales

* Mejorar interaccion peaton—vehiculo

* Fortalecer accesibilidad peatonal segura

* Reducir probabilidades de siniestros viales

Asimismo, para el desarrollo de la propuesta se consideraron lineamientos
establecidos en:

* Ley Organica de Transporte Terrestre, Transito y Seguridad Vial

* Highway Capacity Manual (HCM)

* Normas INEN relacionadas con sefializacion vial

* Manuales de auditoria de seguridad vial

* Politicas de movilidad urbana sostenible.

CAMPUS
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Propuesta de medidas de mitigacion
Eliminar semdforos para el cruce peatonal sector parada bellavista km 1.5 y las monjas km
1.6.

Desde la perspectiva de movilidad urbana, los semaforos peatonales ayudan con una
funcion importante que ayude a regular el cruce peatonal y reduce los conflictos vehiculares,
pero sin embargo se debe tener en cuenta que esta avenida al tener una alta demanda
vehicular, ademéas de parada de metro via cerca genera una interrupcion constante, afectando
la capacidad vial y aumenta la congestion. Para ello se realiza la propuesta de eliminacion de
semaforos en la parada de metro via - Bellavista ubicado en el kilometro 1+500 y el de las
Monjas en el km 1+600 de la avenida Carlos Julio Arosemena.

Para la implementacion de esta mejora se tiene como ente encargado a la autoridad de
transito municipal quien gestiona la planificacion, regulacion, control de transito y la
movilidad urbana.

Beneficios

e Se reduce el conflicto peatonal y de vehiculos permitiendo que los peatones
hagan uso de infraestructuras como puentes peatonales integrados a la parada

del metro via.

e Elimina por completo la detencion obligatoria de los vehiculos por el

semaforo logrando incrementar la velocidad media en hora pico.

e Se optimizan recursos de control vial permitiendo ya que al dejar de usar

semaforos los agentes de transito pueden enfocarse en otros puntos criticos de

la avenida Carlos Julio Arosemena.
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Tabla 25.

Rubros para eliminacion de semaforos

ei

CAMPUS

tem Descripcion del rubro Unidad Cantidad Precio Precio
unitario total
Desmontajes de semaforos u $12.190,00
1 Retiro de postes y estructura u 6 $1200,00  $7.200.00
de seméaforos
2 Desmontaje de controladores u 2 $ 180,00 $360,00
y cableado eléctrico
3 Retiro de lamparas e u 6 $500.00 $3.000,00
indicadores luminosos
4 Retiro de sefializacion u 4 $ 120,00 $ 480,00
asociada
5 Transporte y disposicion de ~ Servicio 1 $ 650.00 $ 650,00
materiales
6 Limpieza y adecuacion de sitio 2 $ 250,00 $ 500,00

area

Nota. Rubros y costos estimados para el retiro de semdforos y elementos asociados

en el area de estudio. Fuente: Elaboracion propia.
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Implementar pasos peatonales elevados serializados en el sector bellavista km 1+500 y las
monjas km 1+600.

La implementacion de los pasos peatonales debidamente sefializado, busca mejorar
que las condiciones de seguridad para los peatones ya que en los dos puntos existen presencia
de transporte publico, centros comerciales, acceso a residencias, instituciones, gasolineras lo
que genera un constante cruce peatonal incrementando asi la exposicion al riesgo
especialmente cuando los cruces se los realiza a nivel de calzada y sin que se cuente con una
infraestructura que permita el desplazamiento de forma peatonal segura.

Por lo que dentro de nuestra propuesta se consideran aspectos como la instalacion de
barandas, cerramientos peatonales evitando asi cruces improvisados. También incorporamos
sefializacion vertical, iluminacion, rampas de accesibilidad.

Para la implementacion de esta mejora se tiene como ente encargado a la autoridad de
transito municipal quien gestiona la planificacion, regulacion, control de transito y la
movilidad urbana, no obstante, sera el Gad municipal quien, a través de obras publicas, se
haré responsable de la obra civil.

Beneficios

e Sereduce el riesgo de atropellos, siendo, logrando un espacio mas seguro para

el peaton y reconocible para cruzar.

e Ayuda a mejorar la visibilidad y la percepcion de cruce, aun mas si esta
complementada con sefializacion vertical, pintura reflectiva, iluminacion

adecuada.

e Fortalece el sistema de enfoque de sistema seguro, ya que se reconoce al

peatén como usuario vulnerable y que la infraestructura vial debe
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e Los pasos peatonales contribuyen a la accesibilidad universal,

primordialmente para nifios, adultos mayores, personas con discapacidad o

usuarios que tienen movilidad reducida.

Tabla 26.

Rubro implementacion de paso peatonal elevado en el sector bellavista y las monjas

Precio Precio
Item Descripcion del rubro Unidad Cantidad
unitario Total
Implementacion paso peatonal
$555.150,00
elevado
1 Estudios, disefios y permisos $30.500,00  $30.500,00
Obras preliminares y
2 $21.360,00 $21.360,00
seguridad de obra
3 Cimentacion y obra civil $46.130,00  $46.130,00
4 Estructura metélica $199.650,00 $199.650,00
5 Tablero, piso y barandas $35.480,00 $35.480,00
6 Escaleras de acceso $61.100,00 $61.100,00
7 Rampas de accesibilidad $122.300,00 $122.300.00
Senalizacion vial y seguridad
8 $ 7.320,00 $ 7.320,00
peatonal
Iluminacion y elementos
9 $16.200,00 $ 16.200,00
eléctricos

10 Obras complementarias $15.110,00  $15.110,00

CAMPUS
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Nota. Rubros y costos referenciales para la construccion de un paso peatonal elevado en el

sector Bellavista—Las Monjas. Fuente: Elaboracion propia.

Mejoramiento de senalizacion vial en la av. Carlos Julio Arosemena

El ente competente para realizar el mejoramiento de sefializacion vial en esta avenida
es la Autoridad de Transito Municipal de Guayaquil por ser la encargada de planificar,
regular, controlar y gestionar el transito, el transporte terrestre y la movilidad en el canton
Guayaquil.

Beneficios

e Los usuarios de la via pueden identificar los cruces, donde deben detenerse, la

velocidad permitida.

¢ Disminuye el riesgo en horas nocturnas mejorando la visibilidad de la via en

condiciones de baja iluminacion o lluvia
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Mejoramiento de sefializacion horizontal y vertical para la Av. Carlos Julio Arosemena

Ubicacion referencial s

Cantidad

Vida dtil

sedalizacion Sodial requeride

Norma INEN aplicable

referencial

Prioridad

Material recomendado

estimada

Mantenimiento

Placa metlica
1 “‘a‘:‘;"‘l I:"!:“m""‘" Vertical Cruce peatonal / RTE INEN 004-1 2 unidades e geivanizada o shuminio, 5a7 L"'f""";"" A e
:m erpanacedis m‘:""' preventiva zona de peatones Senalizacion vertical (una por sentido) lamina reflectiva grado afos rovieiti A —
00 pou ingenieria o alta intensidad cada 6 meses
Av. Carlos Julio Arosemena, Cruce peatonal / y ; Aluminio o acero Limpieza, reposicién por
2 sector Las Monjas, km 1+600, V"‘:(:_ advertencia de s:;: iz':f:: 004 :" (I'i‘”':’m'“ m‘) Alta galvanizado con lamina i :ﬂ: pérdida de reflectividad
antes del cruce peatonal Prores peatones. e Lo retroreflectiva 0 vandalsmo
Aproximadamente 50 m AR Proximidad a reductor TR N R e a7 Revision semestral de
K antes del paso peatonal de velocidad / s Alta R ashes visibiidad, inclinacion
Sloveds a Bellevista preventiva paso elevado Sefalizacion vertical (una por sentido) poste galvanizado afios y fijacién
4 s ;".“"'l p.-:':..so = Vertical """;':""" - ""‘;""' RTE INEN 004-1 2 unidades P Placa reflectiva, sa7 Limpieza y control de
e ‘;“'_ preventiva ey oot Sefalizacion vertical  (una por sentido) poste galvanizado afios obstaculos visuales
5 i A Vertical b ot e RTE INEN 004-1 4 unidades e Sefal metdlica 5a7 o “‘:;::;6 i)
o reglamentaria doide Sefalizacién vertical (dos por sector) reflectiva afos e e
y Las Monjas (30 kmvh 0 40 kmvh) reflectividad
PRl o sccosos directon Vertical Paso peatonal RTE INEN 004-1 204 Placa de aluminio 5a7 Uimpieza trimestral y
al cruce peatonal elevado informativa elovado Sealizacion vertical unidades refloctiva afios control de legibilidad
Sector de paradas de
Vertical RTE INEN 004-1 2a4 Placa metdlica Limpieza y reposicion
P : ¥
7 s B":"‘“ y informativa Nrade de boe E SeAalizacion vertical unidades rofloctiva Safios por deterioro
Cercanias de accesos Vertical Accesibilidad ii Verificar visibilidad,
Bl peatonales, rampas o zonas informativa / universal / cruce E\ RTE INEN 004-1 284 Alta Flace veflentive, 5 anos altura libre y estado
con alta demanda peatonal accesibilidad accesible G Sefimamcn verea Lo lgaen g e roebneprd de postes
PR  Coizoda. antes dol cruce S Paso cebra / cruce I ‘ ‘\ RTE INEN 004-2 1 cruce e e i ] 2a3 R:”"""”p’ o
poatonal de Bellavista poatonal Sonalizacin horizontal comploto B e . afos et gl
PPl Coizads, antes dei cruce i Paso cebra / cruce RTE INEN 004-2 1 cruce P Termoplastico 2a3  Inspeccion cada 6 meses;
peatonal de Las Monjas. % Senalizacion horizontal o reflectivo afos repintado por desgaste
Pl Antes el paso peatonal o Bandas de alerta RTE INEN 004-2 4 grupos G Pintura termoplastica 2a3  Revision de desgaste
olovado, ambos sentidos visual Sefalizacidn horizontal  (dos por sector) rofloctiva afos fromado vehicular
PPY  Antes e cada cruce e Linea de detencién RTE INEN 004-2 4lineas R Termopiéstico blanco 2a3 Repintado cuando la
peatonal previa al cruce Sefializacién horizontal  (dos por sector) ol reflectivo afios linea pierda continuidad
Carrilos de circulacién . Pintura de tréfico o
EKR  préximos a Bellavista y Horizontal Linaes ssqaradorss HIEMENU04:2 Bepiajioneiud Ala termoplastico con 12 Rephueacio pariodieo
pberresrts carrit So horizontal del tramo b iy afos segin desgaste
PP Bordes lateraies do caizada PR Lineas de borde RTE INEN 004-2 Segin longitud Pintura blanca 1a3 Limpieza y repintado
¥ aproximacion a paradas de calzada Sefalizacion horizontal dol tramo rofloctiva afos semestraanual
Zonas donde se debe -
i o8 deb RTE INEN 004-2 Sogan longitud Pintura amarilla 1a2
Bl impedic estacionamiento Horizontal = b by e 158 Repintado anual
Frente a paradas o zonas S
L, Bl o RTE INEN 004-2 2z0nas Pintura termoplastica 1a3 Rovisién de invasién
% iy o SeRalizacin horizontal minimas amarilia/blanca afos vehicular y desgaste
P Aproximacién a tos il RTE INEN 004-2 4a6 Termopisstico blanco 2a3  Repintado segin pérdida
pasos elevados . Sefalizacion horizon flechas refioctivo afos do visibiidad
Bl zona do influencia del e RTE INEN 004-2 224 Tormopisstico blanco 243 Reposicién por desgaste
paso peatonal elevado oy Sefalizacién horizontal marcas - reflectivo afios vehicular
Inicio de zona escolar,
] Vertical RTE INEN 004-1 sa7 Control de visibilidad
: proventiva Senalizacion vertical afos ¥ reposicién
Rl ot comerveu o 2 unidades i Placa refloctiva
PRY|  Cr io zona exacta del o g Delineadores, tachas RTE INEN 004-2 20240 o PO oo O 1a3 mz“::."::
cruce peatonal elevado ey reflectivas o captafaros Senalizacion horizontal undades T afos ni

Fuente: Propia

Tabla 27.
Tabla 28.

Rubro senalizacion vial

Item

Precio

Unidad Cantidad

Precio

Descripcion del rubro

unitario total

Senalizacion vial $22.400,00

Horizontal (pasos peatonales,

800 $15.00 $12.000.00

flechas, simbolos)
Sefializacion vertical (letreros,

2 regulador de transito, alerta a u 30 $180.00  $5.400.00

conductores)
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3 Pintura reflectiva m?2 10 $500,00 $5.000.00

Nota. Rubros y costos referenciales para la implementacion de sefializacion vial en el area de

estudio. Fuente: Elaboracion propia.

Rehabilitacion de infraestructura peatonal colegio 28 de mayo en el km 2+500

El puente al que se le propone rehabilitacion se ubica en el km 2,5 donde se tiene una
poblacion estudiantil alta, ademas de eso hay docentes padres de familia, personal
administrativo y usuarios del transporte publico.

Horarios criticos presentados:

-6:30 a 7:30 am ingresan los estudiantes, llegan buses, expresos y vehiculos
particulares. Crea cruces desordenados, congestion y exposicion de riesgo de los estudiantes.

-12:00 a 13:30 pm Salida parcial de los estudiantes y cambio de jornada. Aumentan
los peatones y mayor concentracion de personas en las paradas.

-17:00 a 18:30 pm Salida de la jornada de la vespertina y se reduce la visibilidad.
Mayor exposicion de riesgo, se unen buses, peatones, trafico de retorno laboral.

Lo que se identifica como una condicién de riesgo y con la rehabilitacion se busca
garantizar continuidad, seguridad, accesibilidad y visibilidad.

El ente encargado de esta rehabilitacion es el Municipio de Guayaquil,
especificamente a través de la Direccion General de Obras Publicas, ademéas de entidades
complementaria la Agencia de Transito y Movilidad de Guayaquil — ATM, pero
principalmente en temas de gestion del transito, seguridad vial, cierres, desvios, control
vehicular, sefializacion operativa y acompanamiento durante la obra.

Beneficios

e Reduce el riesgo de atropello y de ocurrencia de siniestro de transito, al
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mejorar las condiciones de seguridad peatonal, especialmente para los

estudiantes y demads usuarios vulnerables que transitan por el sector.

e Al realizar esta intervencion se genera un espacio mas limpio, ordenado y

seguro.

e Se fomenta la caminata segura.

Tabla 29.

Rubro rehabilitacion puente peatonal

Precio Precio
tem Descripcion del rubro Unidad Cantidad
unitario total
Rehabilitacion de puente
$ 29.000,00
peatonal
Limpieza y retiro de
1 Global 1 $2000,00 $2000,00
escombros
2 Reparacion de gradas y acceso  Global 1 $10.000,00  $10.000,00
Mantenimiento de barandas y
3 Global 1 $9.000,00 $9.000,00
pintura
Iluminacién y sistema
4 Global 1 $ 5.000,00 $ 5.000,00
eléctrico
Imprevistos y seguridad de
5 Global 1 $ 3.000,00 $ 3.000,00

obra

Nota. La tabla presenta los rubros y costos estimados para la rehabilitacion del puente

peatonal, incluyendo actividades de limpieza, reparacion, mantenimiento, iluminacion y

seguridad de obra. Fuente: Elaboracion propia.
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Implementacion de Sistemas Inteligentes de Transporte (ITS)

Beneficios

e Se podria ajustar los ajustes semaforicos segtn el flujo en horas pico.

e Permite detectar los excesos de velocidad, cruces indebidos, invasion de carril

y donde existe conflicto.

e Brindar la informacion de accidentes, congestion, desvios mediante paneles de

mensajeria.

e Recopilar datos en tiempo real con el sistema de conteo vehicular y velocidad
de la circulacion.

Tabla 30.

Rubro implementacion de ITS

] Descripcion del
Item Unidad Cantidad Precio Unitario Precio total
rubro

Sistema ITS de

$ 112.000
monitoreo
Instalacion (camara,
1 sensores y Punto 4 $ 28000 $ 112.000

controladores)

Nota. La tabla presenta el rubro y costo estimado para la implementacion de un Sistema

Inteligente de Transporte (ITS) destinado al monitoreo y gestion del transito mediante

camaras, sensores y controladores. Fuente: Elaboracion propia.
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Programas de educacion vial

Los programas de educacion vial estaran dirigido a docentes, estudiantes, padres de
familia, conductores particulares, operadores de transporte publico y escolar. Donde se
socializaran tema como la importancia del paso de uso peatonal, respeto a sefiales de transito,
cruces seguros, parada de buses de metro via, la velocidad y la prevencion de siniestros.

Por otro lado, la duracion de 4 a 6 semanas, con refuerzo trimestral o al inicio de cada
periodo académico. Los responsables Municipio de guayaquil, docentes tutores y el equipo
técnico que esta realizando este proyecto.

Se utilizardn materiales como afiche, volantes, charlas, redes sociales y material
didactico.

Los resultados serdan evaluados mediante observacion directa, encuestas antes y
después, reporte de transito y registros fotograficos.

Beneficios

e Se busca generar conciencia sobre el uso correcto de espacios publicos,
disminuyen los riesgos de las conductas irresponsables y el respeto por los
derechos de todos los usuarios viales

Tabla 31.

Rubro campafia de concientizacion

Precio Precio
item Descripcion del rubro Unidad Cantidad
unitario total
Programa de educacion vial $11.840

Material informativo (tripticos,
1 u 600 $0.40 $ 240
folletos, afiches)
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Charlas de socializacion con la

2 u 10 $ 300 $ 3000
comunidad
3 Reuniones de consulta ciudadana u 3 $ 1200 $ 3600
4 Publicidad u 1 $ 3000 $ 3000
Elaboracién de informes y de
5 u 1 $ 2000 $ 2000
socializacion

Nota. La tabla presenta los rubros y costos estimados para la ejecucion de una campana de
concientizacion y educacion vial, incluyendo material informativo, actividades de
socializacion, consulta ciudadana, publicidad y elaboracion de informes. Fuente: Elaboracion
propia.

Tabla 32.

Plan preliminar de implementacion

Meses
Etapa Actividad l- 4-6 7-9 10-12 13-15 16-18
3
Fase Sefalizacion y control X
1
Fase Mejoramiento X X
2 peatonal
Fase Optimalizacion X X
3 semaforica
Fase  Implementacion ITS X X X X X
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Fase Paso peatonal elevado X X X X X

5

Nota. La tabla muestra el cronograma preliminar de ejecucion de las propuestas de
intervencion para la Av. Carlos Julio Arosemena, distribuido por fases y periodos de

implementacion. Fuente: Elaboracion propia.

Relacion de la propuesta con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)

La propuesta técnica desarrollada mantiene relacion con los Objetivos de Desarrollo
Sostenible establecidos por las Naciones Unidas.

ODS 3. Salud y bienestar

* Reduccion de lesiones y fallecimientos por siniestro vial.

ODS 9. Industria, innovacion e infraestructura

* Fortalecimiento de infraestructura vial segura y sostenible.

ODS 11. Ciudades y comunidades sostenibles

* Promocion de movilidad urbana segura, accesible y eficiente.

ODS 13. Accidn por el clima

* Reduccion de congestion y emisiones vehiculares.
Interpretacion técnica de la propuesta

La propuesta integral desarrollada busca intervenir los principales factores
generadores de congestion y siniestralidad identificados dentro de la Avenida Carlos Julio
Arosemena.

La combinacién de medidas operacionales, mejoras en la infraestructura vial, control

de transito y fortalecimiento de la seguridad vial permitira mejorar significativamente las
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condiciones de movilidad urbana y reducir los factores de riesgo asociados a la concurrencia
siniestros de transito.
Asimismo, la incorporacion de sistemas inteligentes de transporte y estrategias de

movilidad sostenible fortalecera la capacidad de gestion operacional del corredor y

contribuira al desarrollo de un sistema vial mas eficiente, seguro y sostenible.
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CAPITULO VI: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES:

En cuanto a la caracterizacion operacional y capacidad vial, se concluye que el tramo
evaluado de 2,25 km de la Avenida Carlos Julio Arosemena presenta un marcado déficit de
capacidad vial frente a la demanda vehicular durante los periodos de maxima afluencia. Con
volimenes de transito que oscilan entre 33.000 y 35.000 vehiculos diarios, y una
composicion vehicular en la que predominan los vehiculos livianos (68 %) y las motocicletas
(17 %), la infraestructura existente evidencia condiciones de sobresaturacion, ocasionando un

flujo vehicular inestable y una reduccion significativa en los niveles de servicio.

En relacion con la degradacion del Nivel de Servicio (NOS), la aplicacion de la
metodologia del Highway Capacity Manual (HCM) permitié determinar una significativa
disminucion de las condiciones operativas del corredor durante las horas pico. El sector
Miraflores presenta un Nivel de Servicio D, correspondiente a un flujo cercano a la
saturacion; el sector Alban Borja registra un Nivel de Servicio E, asociado a condiciones de
saturacion operacional; mientras que el nodo correspondiente a la estacion de Metro via “Las
Monjas” alcanza un Nivel de Servicio F, evidenciando un colapso operacional caracterizado

por demoras excesivas, detenciones prolongadas y severos niveles de congestion vehicular.

En relacion con los factores determinantes de la siniestralidad, se concluye que los

elevados indices de y conflictos viales presentes en el corredor no responden exclusivamente

al factor humano, sino también a las deficiencias en la configuracion del entorno vial y de la
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infraestructura existente. La auditoria vial permiti6 identificar un desgaste critico de la
sefializacion horizontal, especialmente en pasos cebras y lineas de canalizacion, asi como
discontinuidades geométricas en las aceras e interferencias operacionales generadas por
paradas de buses deficientemente gestionadas y accesos comerciales con alta tasa de rotacion
vehicular.

Se evidencia que las zonas escolares y los entornos vinculados a la conectividad del
transporte publico masivo, como el Colegio 28 de mayo, la Universidad Catoélica y la estacion
de Metro via “Las Monjas”, constituyen puntos criticos de alta exposicion al riesgo vial,
clasificados con nivel critico dentro de la matriz de riesgos. El conflicto peaton—vehiculo y el
riesgo de atropellamiento presentan niveles elevados debido a que los ciclos semaforicos
priorizan predominantemente el flujo vehicular, reduciendo las condiciones de seguridad y

los tiempos adecuados para el cruce peatonal.

Se determina que la estructuracion del plan de intervencion técnica integral demuestra
la viabilidad de implementar medidas orientadas a la mitigacion de los riesgos criticos
identificados en el corredor. La integracion de Sistemas Inteligentes de Transporte (ITS), la
reingenieria de intersecciones, la optimizacion adaptativa de tiempos semaforicos y el
redisefio de infraestructura peatonal inclusiva permiten mejorar las condiciones operacionales
y de seguridad vial. Asimismo, la propuesta se alinea de manera directa con los objetivos
establecidos en la normativa vigente de transporte terrestre, el Plan Nacional de Desarrollo

2025-2029 y las metas internacionales contempladas en los Objetivos de Desarrollo

Sostenible (ODS 3,9y 11).
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RECOMENDACIONES

En el marco de la presente investigacion, se recomienda que la Agencia de Transito y
Movilidad considere la implementacion progresiva de Sistemas Inteligentes de Transporte
(ITS), mediante el reemplazo de los ciclos semaforicos de tiempo fijo por sistemas
adaptativos en tiempo real sustentados en sensores de flujo vehicular y cdmaras de monitoreo.
Esta propuesta técnica permitiria optimizar la capacidad operativa del corredor vial analizado,
sincronizando los tiempos semaforicos de acuerdo con la demanda vehicular observada
durante las franjas horarias criticas comprendidas entre las 07h00—08h45 y 16h30—18h00. La
aplicacion de esta medida contribuiria a la reduccion de los niveles de congestion y mejoraria

las condiciones de seguridad operacional identificadas en el estudio.

Con base en los hallazgos obtenidos en la auditoria vial preventiva desarrollada en
esta tesis, se recomienda al Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal de Guayaquil
ejecutar intervenciones de reingenieria geométrica orientadas a la canalizacion segregada de
los movimientos conflictivos provenientes de accesos laterales criticos, tales como la
interseccion de la Av. Carlos Luis Plaza Daiiin y Las Monjas, asi como los ingresos hacia los
sectores de Alban Borja y Bellavista. Del mismo modo, se sugiere redisefar técnicamente las
bahias de parada del transporte publico urbano, con el objetivo de evitar detenciones
intempestivas sobre los carriles de circulacion continua, mejorando asi la fluidez y

reduciendo los riesgos de colision por alcance.

A partir del enfoque de movilidad segura y accesibilidad universal empleado en esta

investigacion, se recomienda priorizar intervenciones de pacificacion vial en las zonas
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aledafias a instituciones educativas y areas de alta concentracion peatonal. Entre las acciones
sugeridas constan el mantenimiento permanente de la sefializacion horizontal termoplastica
retro reflectiva, la construccion de aceras continuas con guias podo tactiles y rampas
inclusivas, asi como la implementacion del paso peatonal elevado proyectado dentro del
corredor objeto de estudio. Estas medidas permitirian disminuir significativamente los
conflictos entre peatones y vehiculos en puntos catalogados como criticos dentro del analisis

técnico realizado.

Se recomienda la conformacion de una mesa técnica permanente de gestion y
gobernanza vial integrada por la Agencia de Transito y Movilidad, la Agencia Nacional de
Transito, el Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal de Guayaquil y representantes
técnicos de las instituciones académicas y establecimientos comerciales vinculados al
corredor analizado. La creacion de este espacio permitiria fortalecer la articulacion
institucional, coordinar mecanismos de financiamiento y ejecutar procesos de monitoreo y
evaluacion posteriores a las intervenciones propuestas, especialmente en relacion con los

indicadores de siniestralidad y desempefio operacional del corredor vial.

Finalmente, se recomienda que futuras investigaciones académicas tomen como
referencia la metodologia desarrollada en la presente tesis, fundamentada en el enfoque del
Sistema Seguro y en la matriz de riesgos de Haddon, a fin de replicar estudios de auditoria
vial preventiva en otros corredores arteriales de alta demanda dentro de la ciudad de

Guayaquil. La ampliacion de estas lineas de investigacion permitiria generar evidencia

técnica para la formulacion de politicas publicas orientadas a la movilidad sostenible, la
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reduccion de la siniestralidad vial y la proteccion de los usuarios vulnerables del sistema de

transporte urbano.
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ANEXOS A
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ANEXOS B
Implementacion de puente peatonal sector bellavista 1+500
Estado Actual Explicacion Relacion medida
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ANEXOS C

Implementacion de puente peatonal sector las monjas 1+600
Estado Actual Explicacion Relacion medida
técnica
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ANEXOS D

Mejoramiento de sefializacion vial en la av. Carlos Julio Arosemena

Estado Actual Explicacion Relacion medida
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ANEXOS E

ei

Rehabilitacion de infraestructura peatonal colegio 28 de mayo en el km 2+500

CAMPUS
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