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RESUMEN

La investigacion corresponde a un estudio de las “Causas del congestionamiento
vehicular en el Centro Histérico de la ciudad de Riobamba” con el objetivo de analizar las
intersecciones de mayor movilidad. La metodologia utilizada fue de tipo exploratoria con
métodos analitico, cualitativo, cuantitativo y de observacion. La toma de datos se realizd
mediante observacion directa cuantificando los tiempos para describir el comportamiento del
transito definido en § intersecciones, las cuales fueron escogidas en base a su importancia y
ubicacion segun la ciudadania, para posteriormente realizar aforos manuales aplicados en 4 dias
de la semana. En la identificacion se considero las caracteristicas de operacion del trafico,
problemas de seguridad del transito, problemas de peatones/ciclistas y estética e impacto visual.
Para las mediciones se utilizaron criterios de inclusion y exclusion, mediante conteo manual en
estaciones de trabajo durante 8 horas en horarios de 7:00 a 15:00 y horas pico que iban de 7:00
a 8:00am, de 12:00 a 13:00pm y de 16 a 17:00pm. A partir de los datos recopilados se determind
el valor del Transito Promedio Diario (TPD), posteriormente el tiempo de viaje, la capacidad de
la via y el nivel de servicio.

Se tomd en cuenta varios puntos criticos para el tiempo de viaje considerandose 4
intersecciones de mayor flujo vehicular con semaforizacion y sin ella, en las calles Primera
Constituyente - Garcia Moreno hasta Primera Constituyente — Pichincha, y; Guayaquil - 5 de
junio hasta Guayaquil — Espejo. De acuerdo con el Plan de Movilidad (2020) las menores
velocidades de circulacion vehicular (congestion vehicular) se dan principalmente sobre las vias
transversales (0-15 y 16-30 km/h) incrementando la congestion en las areas centrales. Al
analizar la capacidad y niveles de servicio se determind que las intersecciones con semaforo
eran de tipo E lo que indica que las operaciones de transito tenian una gran demora, mientras
que las intersecciones sin semaforo eran de tipo D es decir la demora era elevada y C lo que
indica que la demora era considerable.

Si bien es cierto un Centro Historico es considerado como la principal centralidad urbana
de las ciudades, también es objeto de analisis de planificadores y politicos, quienes dan sus
aportes en base a estrategias de recuperacion. Para ello se establecid las posibles soluciones
basados en la gestion del transito y de la demanda como puntos estratégicos enfocados a las
necesidades locales para mejorar el rendimiento de la red vial del centro histérico.

Palabras claves: Congestion vehicular, Transito, Trafico, Capacidad de Carga, Tiempos de
demora



ABSTRACT

According to Valencia and Sanchez (2016) "The production or generation of solhd waste
15 a vanable that depends on cultural factors such as the size of the population, the
dominant socioeconomic activity, the educational level and the environmental awareness
that people have®. Therefore, the physical charactenzation of household solid waste m
the city of Macas and the people who generate it aims to generate data that will serve as
a basis for the creation of environmental programs, promoting education and
environmental awareness. Two phases were used to physically charactenze houschold
solid waste. Phase 1: General charactenzation of the urban population of the city of
Macas, through the mitial apphication of a survey conducted by Arellano, Gavilanes, &
Gonzales (2013) by the "Method of urban chamctenization and socioeconomic
charactenzation” same that will allow to know the per capita production (PPC) of sold
waste. Phase 2: Statistical analysis was used to characterze the solid waste produced by
the mhabitants of the city of Macas. The process consisted of recording for eight days the
amount of solid waste produced by the household, classifying, and weighmng it according
to its physical composition in order to subsequently calculate the sample size and generate

data on per capita production, loose density, components, among other tasks that are
addressed in this report.

Key words: Solid waste, Production per Capita, Urban Charactenization, Socioeconomic

Characterization, Physical Composition, Loose Density.

Lcdo. Jhon Inca Guerrero.

ENGLISH PROFESSOR
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CAPITULO I

1.1 Introduccion

La ciudad de Riobamba se encuentra en un constante desarrollo y con ello el aumento del
parque automotor dentro de la misma, por lo cual se toma en cuenta ciertas variables que
permitan identificar las causas del congestionamiento vehicular en el centro historico. Entre
estas estd la falta de planificacion del trafico, las pocas estrategias para facilitar la circulacion
dentro de la zona de estudio que disminuyan los conflictos entre vehiculos y peatones, asi como

la reduccion de los accidentes y los posibles riesgos de cruce de intersecciones.

Dentro del casco histdrico de la ciudad se encuentran varias instituciones publicas como:
mercados, establecimientos educativos, centros de salud, locales comerciales y oficinas
particulares que provocan una mayor demanda de viajes; conllevando a un alto nivel de
crecimiento de necesidades que requieren plazas de aparcamiento ya que las calles se convierten
en estacionamientos de paso y generan una reducciéon de la capacidad vial afectando

directamente a la movilidad urbana.

Las consecuencias de la congestion vehicular estan relacionadas con la reduccion de la
velocidad de los automéviles, el mayor tiempo de viaje que estos tienen, el aumento de
accidentes, el alto consumo de combustibles y por ende una gran contaminacion auditiva a causa

de ellos que afecta la calidad de vida y la salud tanto de los peatones como de los conductores.

La contaminacion acustica dentro de las principales ciudades de este pais contribuye de
forma negativa al tan conocido problema del estrés que se genera especialmente en la poblacion

que labora en las diferentes oficinas que integran el centro historico.

Para la presente investigacion mediremos la capacidad y nivel de servicio de las calles
pertenecientes al casco histdrico tanto longitudinales como transversales de mayor demanda,
tiempo de recorrido entre rutas que tengan implementado un modelo de semaforizacion y las
que no lo posean, ademas de ello se identificara intersecciones con mayor incidencia de
congestionamiento vehicular para sugerir posibles soluciones y de esta manera generar una
disminucion en el porcentaje del congestionamiento vehicular ocasionado en los lugares de

estudio principalmente en las horas pico.
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Durante el desarrollo de la presente investigacion nos centraremos en tres etapas. La primera
etapa, estara enfocada a la delimitacion del centro historico de la ciudad. La segunda etapa la
recoleccion de los datos como tiempo de viajes, velocidad media, TPDA Trafico Promedio
Diario Anual) de las vias longitudinales y transversales de las intersecciones con mayor
congestion vehicular mediante conteo manual. La tercera etapa tabulacion y andlisis de datos

obtenidos para determinar las causas y posibles soluciones del congestionamiento vehicular.

1.2 Planteamiento del Problema

Dada las multiples condiciones poco favorables que presenta el centro histérico de la ciudad
de Riobamba el presente estudio analiza la problematica de la movilidad, tomando en cuenta la
interrelacion de ciertos factores que la ocasionan entre estos destacan la congestion vehicular y
peatonal, el bajo mantenimiento de infraestructuras, redes de transporte publico poco adecuadas
y la disminucion del espacio publico causado por las diferentes actividades comerciales que no
han permitido a los usuarios realizar actividades que fortalezcan una inclusion social equitativa.

Juan Carlos de la Hoz representante del Banco Mundial en Ecuador, sefiala que esta realidad
hizo que el Banco Mundial apoye la implementacion de la Estrategia Nacional de Movilidad
Segura (Es-Segura) 2022-2030, cuyos objetivos son: Reducir en un 50% los accidentes de
transito que hay en el pais, evitar la muerte de 10.000 personas y ahorrar USD 5.420 millones.
Seglin el articulo publicado por el diario (Primicias, 2022) Marcelo Cabrera representante del
Ministerio de Transporte y Obras Publicas, indicd que dentro de la Estrategia Nacional de
Movilidad Segura se ha considerado cinco focos fundamentales de trabajo que estan
direccionados hacia el logro de los siguientes objetivos: Gestion de la movilidad, vias maés
seguras, vehiculos mas seguros, usuarios mas seguros y respuestas ante accidentes de transito.

El excesivo numero de vehiculos circulando por las estrechas calles de los centros historicos
a nivel mundial, es un problema significativo y repetitivo (Moscos0,2012) es necesario realizar
un profundo analisis que dara lugar a la toma de decisiones bien informadas. No obstante, es
aconsejable informarse de casos donde se han alcanzado resultados exitosos.

Estos problemas que deben ser resueltos midiendo las tasas de trafico y determinando a
causa de demoras dentro de las intersecciones de mayor congestionamiento realizando encuestas
y el monitoreo para cada ruta. Se puede observar que se esta convirtiendo en un problema para

todas las personas que circulan por las calles del casco histérico como ciclistas, peatones,
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comerciantes, ya que, si bien se presenta con mayor énfasis para los usuarios de vehiculos
privados y publicos.

Con el fin de reducir el congestionamiento vehicular se identificara las causas con las que
aportaremos medidas para tratar diezmar este problema, como lo han empezado a realizar en
otras ciudades como son peatonalizar calles, cambiar las rutas de transporte publico
principalmente los buses urbanos, prohibicién de estacionamiento en calles con mayor indice

de congestion vehicular.
1.3 Justificacion

La funcion del transporte en el desarrollo sostenible es de gran relevancia por lo que, en los
ultimos afios a nivel mundial se le ha dado mayor atencidén. Los lideres politicos mundiales
reconocieron de manera unanime en la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Desarrollo
Sostenible de 2012 (Rio+20) que el transporte y la movilidad son esenciales para este desarrollo.
Considerando que dentro del marco de la sostenibilidad este puede optimizar el crecimiento
econdmico y mejorar la capacidad de acceso de los diferentes usuarios, ya que logra una mejor
integracion de la economia y de la misma manera provoca respeto con el medio ambiente,
impulsa la equidad social, la salud, la resiliencia de las ciudades, los vinculos entre las zonas
urbanas y las rurales y la productividad de las zonas rurales (Naciones Unidas, 2021).

La industria automotriz crece a medida del paso de los afios esto ha afectado la movilidad
dentro de la ciudad principalmente dentro del centro histérico, lo cual ha aumenta el tiempo de
viaje, el gasto de combustible, la contaminacion auditiva ademdas de afectar directamente al
aumento de estrés y frustracion al encontrarse en un atasco.

Todo lo anteriormente mencionado se ha convertido en un punto de partida, ya que
Riobamba se encuentra en un problema con la movilidad principalmente en las horas pico dentro
de su centro historico, por lo que se ha considerado necesario estudiar los indicadores del trafico.

Después del analisis respectivo fue necesario proporcionar posibles soluciones que permitan
optimizar el tiempo de viaje, reduccion de accidentes y por consecuente disminuir el trafico

vehicular mejorando asi el confort de los usuarios.
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1.4 Objetivos
1.4.1 General

% Determinar las causas del congestionamiento vehicular en el centro histérico de la

ciudad de Riobamba.
1.4.2 Especificos

¢ Identificar intersecciones con mayor incidencia de congestionamiento dentro de la zona

de estudio.

X/
X4

% Establecer el tiempo de viaje entre las vias transversales y longitudinales del centro
historico de la ciudad, comparando el lapso de tiempo recorrido entre rutas que tengan
implementado un modelo de semaforizacion y las que no lo posean.

¢ Analizar la capacidad y niveles de servicio de las calles del casco histérico de Riobamba,

para determinar las causas y posibles soluciones del congestionamiento vehicular.
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CAPITULO 11
MARCO TEORICO
2.1 Congestion vehicular

Se hace alusion a la conceptualizacion desarrollada por (Bull &Thomson) quienes

mencionan que es la demora en la circulacion de vehiculos (Febres et al., 2020).
2.2 Intersecciones viales

Una interseccion vial es la zona especifica en donde se encuentran dos o mas vias, en las
que se producen movimientos de trafico. Es un elemento importante que forma parte de la red
vial urbana; porque faculta el control de la seguridad, los costos de operacion, la eficiencia y la
velocidad de circulacion (Pinos, 2018). Existen 2 tipos que son primordiales: la interseccion a

nivel (anexo 1) y la interseccion a desnivel (anexo 2).

2.2.1 Analisis del nivel de servicio

Segun (Pinos, 2018) es una de las consideraciones mas importantes dentro del disefio de
intersecciones. El nivel de servicio A representa una circulacion de flujo libre describiendo
operaciones con demora baja, hasta 10 s/veh, el B denota la presencia de otros vehiculos que
empiezan a influir en el comportamiento individual de cada uno es decir que presenta demoras
entre 10 y hasta 20 s/veh. El C corresponde al rango de flujo estable donde la operacion de los
usuarios individuales se ve afectada de forma significante por las interacciones con los otros
usuarios tiene operaciones con demoras entre 20 y hasta 35 s/veh, el D representa una
circulacion de densidad elevada, aunque estable sus demoras estdn entre 35 y hasta 55 s/veh.
Mientras que el E sefiala que el funcionamiento est4 cerca del limite de su capacidad describe
operaciones con demoras entre 55 y hasta 80 s/veh. Y finalmente el F muestra condiciones de
flujo forzado debido a que excede la cantidad que puede pasar por €l las operaciones con

demoras son superiores a 80 s/vehiculo.
2.2.2 Capacidad

La capacidad se considera al numero extremo de vehiculos que logran pasar por cierto

punto durante un tiempo especifico, es una particularidad del sistema vial y figura su oferta.
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2.2.3 Aforos de Trafico

Para (Orttzar, 2011) es el nimero de vehiculos que pasan por una interseccion o en una
determinada seccion vial. Estos conteos de carros se los pueden realizar de manera manual o

mediante el uso de aparatos especiales. (Barcia, 2017).

2.3 Variables que intervienen en la evaluacion del nivel de servicio

2.3.1 Velocidad de recorrido

Conocida también como velocidad global o de viaje, es el resultado de dividir la
distancia recorrida, desde principio a fin del viaje, entre el tiempo total que se empled en

recorrerla.
2.3.2 Tiempos y demoras

Se nombra tiempo de recorrido a aquel tiempo que utiliza cada vehiculo al momento de
desplazarse entre dos puntos fijos. Al medir el tiempo de recorrido interesa distinguir entre el
tiempo que transcurre mientras el vehiculo se mueve y el que se pierde con el vehiculo parado.
En tanto que las demoras son aquellos tiempos previamente establecidos que los vehiculos

generalmente deben aumentar a su trayectoria normal.
2.4 Tiempos de viaje

Los tiempos de viaje y de demora tienen como finalidad principal de estudio; evaluar la
calidad del movimiento de transito dentro de una ruta y de esa manera determinar su ubicacion,
el tipo y alcance de estas demoras en el transito vehicular. La eficiencia del flujo de transito se

mide en funcidn de las velocidades de viaje y recorrido (Library, 2022).

2.5 Gestion del Transito

Es el control de procesos y procedimientos que manejan para mantener la capacidad de
transito de tal manera que mejore la seguridad, la confiabilidad y el rendimiento de los sistemas

de transporte (Wallace y Miles, 2014)

24



2.6 Gestion de la Demanda

Gestionar la demanda es una excelente manera de reducir la congestion, debido a que
considera la implementacion de técnicas de control de acceso relativamente sencillas o la
categorizacion de vehiculos (por ejemplo, el nimero de placas de matricula) para restringir su

ingreso en un area determinada (Wallace y Miles, 2014).
2.7 Fundamentacion del Arte

2.7.1 Casos de congestion vehicular en Centros Historicos e Intersecciones y

propuestas de solucion.

El aporte tedrico de los autores descritos a continuacion, representa una compilacion de
investigaciones similares al tema de estudio que hace referencia a ciudades que tienen un centro

histérico que fueron evaluadas y algunas recuperadas con sistemas alternativos de movilidad.

A nivel internacional en la Universidad del Norte en Barranquilla-Colombia (Cohen,
2017) realizé una investigacion sobre “Alternativas de movilidad sostenible en Centros
Historicos de ciudades de tamafio intermedio-caso de estudio, Sincelejo, Colombia”
Analizaron el modo y medio en el cual las personas realizan sus desplazamientos, y asi verificar
la posible implementacion de alternativas de movilidad. Segun el POT de Sincelejo refiere tres
principios para su vision de ordenacion del territorio en relacion con la movilidad urbana de la
ciudad de entre los cuales estan el principio de la sostenibilidad que se relaciona con el uso de
bicicleta, el principio de equidad regional que se basa en la inclusion y la integracion de todos
los municipios de ambito subregional a través de corredores de ciclo rutas que conecten a las
vias rurales y el principio funcional que propone la inclusiéon de los corredores de la
infraestructura vial regional articulados a los modos motorizados de movilidad, al espacio
urbano y equipamientos, localizando intercambiadores modales en los puntos de interseccion
entre lo rural y lo urbano, como soporte funcional. Dentro de sus iniciativas para la recuperacion
del centro historico estd el programa de bicicletas publicas, la creacion de infraestructura
adecuada para la peatonalizacion y semi-peatonalizacion. Como alternativas de movilidad estan

la gestion del trafico y la gestion de la demanda que pretenden que se implementen en Sincelejo.

Segtin el Banco Interamericano de Desarrollo (Crotte et al., 2018) realizaron una

investigacion sobre el “Diagndstico de Movilidad del Centro Histérico de la Ciudad de
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México y Propuesta para su Peatonalizacion” estableciendo como principal objetivo brindar
una herramienta técnica al Gobierno de la CDMX que le permitiera evaluar el impacto de
adoptar medidas de restriccion al uso del automovil en la zona de estudio. Ademas de elaborar
un diagnostico integral de la movilidad con una toma intensiva de datos; realizaron un modelo
de simulacién que us6 un software reconocido, replicéd el esquema de flujos en el periodo de
maxima demanda, estuvo calibrado y validado con los datos recabados en los trabajos de campo.
También realizaron la evaluacion de escenarios de peatonalizaciéon donde sefalan que deberian
aumentar el espacio peatonal restringiendo el transito de vehiculos privados; la adquisicion del
software de macro y micro simulacion, parte fundamental también fue la capacitacion a los
funcionarios de la Secretaria de Movilidad (SEMOVI) del Gobierno de la Ciudad de México
(CDMX) para la respectiva utilizacion, ademas de fomentarles la toma de decisiones basadas en

evidencia.

A nivel nacional (Malla, 2017) realizo un “Analisis territorial e innovaciéon de la
movilidad urbana en el centro historico de la ciudad de Loja” este estudio se enfoca en el
peatdon como el elemento importante que interviene en el problema de circulacion en el centro
historico, propone como movilidad alternativa el uso de la bicicleta por todo el centro historico;
definiendo rutas compartidas con los peatones, y que estas no se conviertan en riesgos
constantes. Dentro de su propuesta de movilidad alternativa esta la implementacion de
peatonalizacion, la generacion de espacios socialmente equitativos entre el peaton y el entorno,
la creacion de sitios de descanso para peatones del centro historico de la ciudad, el desarrollo de
una red vial de ciclovias y asi como en los estudios anteriores lo que pide a las autoridades
encargadas es la mejora de la infraestructura para la implementacion de las diferentes

alternativas.

De igual manera dentro del dmbito nacional, (Abata, 2022) en su articulo hizo un
“Analisis del congestionamiento vehicular en diferentes intersecciones en la ciudad de
Portoviejo, Ecuador” donde establece diferentes estrategias que le permitirdn disminuir el
impacto negativo del actual transito, direccionadas hacia el alcance de una movilidad urbana
sostenible. Como parte de su estudio central esta el analisis de 3 intersecciones semaforizadas
dentro de la ciudad, obteniendo datos que le permitieron determinar la cantidad de viajes del

transporte y el componente de vehiculos privados pertenecientes a la clase “livianos”. Con la
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informacion obtenida concluyd que la composicion del transito vehicular en los puntos
estudiados representaba la mayoria de vehiculos livianos (64.83%), seguido de las motocicletas

(24.54%), bicicletas (6.40%), camiones (3.76%) y buses (0.47%).

En este sentido (Cueva, 2012) propone en su estudio de “Sintesis de intersecciones,
sefializacion y semaforos para un Analisis de medidas para reducir la congestion”
desarrollado en la ciudad de Cuenca, pretende evidenciar los problemas de congestion vehicular
que reflejan el bajo nivel de servicio que presta el sistema vial mediante un andlisis del
funcionamiento considerando algunas condiciones como la operacion del trafico, los problemas
de seguridad del transito, problemas de peatones y ciclistas ademas de la estética e impacto
visual. También enfatiza sobre los costos innecesarios para los usuarios del sistema vial a causa
de demoras e incomodidades en los diferentes trayectos usados a diario, el autor denota el
inadecuado disefio y uso de las intersecciones identificando asi sus posibles soluciones las
mismas que deben ser viables de manera econdémica para mejorar el transito actual de la ciudad
mediante el aprovechamiento al maximo de las capacidades de las intersecciones, sostiene que

se deberia mejorar la sefializacion y la correccion de los ciclos de los semaforos.

A nivel local (Gambarte, 2022) desarrollo un estudio acerca del “Impacto ocasionado
en el transito vehicular causado por la ciclovia en la avenida Antonio José de sucre
comprendida entre las calles Luz Elisa Borja y Victor Emilio Estrada de la ciudad de
Riobamba” determinando el area de influencia donde se encuentra una ciclovia que ha sido
colocada en el lugar donde fue una via de dos carriles disminuyéndola a un solo carril, ha
ubicado 14 estaciones para realizar un conteo manual de vehiculos por tres dias para entender
el comportamiento del transito en diferentes periodos de tiempo para determinar el (VHMD)
Volumen horario de maxima demanda y conocer el (TPDA) Trafico Promedio Diario Anual.
Con la informacion obtenida hizo una comparacién con los datos del afio 2011 y 2019 para
determinar el comportamiento actual de este y de esta manera conocer la factibilidad de la
ciclovia. Con todo lo realizado anteriormente realizo una comparacion de trafico para elaborar
una simulacion vehicular con el software SYNCHRO 11, haciendo diferentes escenarios donde
podré visualizar el impacto en el transito vehicular actual con los resultados de las diferentes

proyecciones del mismo que se generan en las vias estudiadas.
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De manera preliminar, (Rojas, 2016) en su investigacion realiza un “Analisis de movilidad
para la zona céntrica (norte av. la prensa, sur calle juan de Velasco, entre la calle José de
Orozco y oeste con la calle José Joaquin de olmedo) de la ciudad de Riobamba,
Chimborazo” donde responde a un modelo que pretende mejorar la calidad urbana y la calidad
de vida de los riobambefos y a la vez optimizar la funcionalidad y organizacion de los diferentes
sistemas urbanos de la ciudad, el autor propone un nuevo modelo de movilidad en relacién a los
porcentajes de viajes entre las diferentes modalidades de traslado, las mismas que se modifican.
En cuanto al numero de viajes de los vehiculos privados menciona que existe una reduccion en
beneficio de los modos de transporte que son mas sostenibles. De igual manera enmarca un
nuevo espacio publico con un adecuado reparto para su utilizacion y funcion muy distinto al
actual. El investigador realiz6 la evaluacion de las vias mediante la observacion directa de los
elementos que lo conforman para determinar el estado actual del flujo vehicular. Finalmente,
concluyen que existe violacion constante a las normas de transito y de estacionamiento lo que

genera una gran congestion vehicular dando lugar a una alta concentracion de personas.

De acuerdo a (Segarra, 2022) en su estudio sobre la “Clasificacion y conteo vehicular
mediante analisis de imagenes” propone un algoritmo capaz de analizar una muestra de video
(grabacion) o video en tiempo real del transito vehicular, el modelo final es capaz de diferenciar,
clasificar y contar 3 tipos de vehiculos utilizando conceptos fundamentales de inteligencia
artificial y vision por computadora, con bibliotecas de codigo abierto; TensorFlow para la
inteligencia artificial y OpenCV para la vision artificial. La metodologia que propone el autor
la divide en tres pasos que son; adquisicion de datos (consiste en crear una base de datos propia
con modelos de automoviles que transitan en ciertos puntos de la ciudad utilizados para
este proyecto), el desarrollo de la red (basado en un modelo de red conocido como
AlexNet, una red neuronal convolucional muy utilizada en proyectos de imagen clasificacion
con resultados probados y confiables) y finalmente el procesamiento de la informacion (que se
integra por una subrutina final, a través de la cual se extraen las imagenes de objetos en
movimiento detectados en el video para luego contarlos y clasificarlos segiin su tipo). Los
resultados obtenidos superan el noventa por ciento de efectividad si se contrastan con
metodologias manuales, estos resultados han sido analizados en diferentes casos separados por

horarios: por la manana, por la tarde y por la noche; donde a pesar de que cambia la luminosidad
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y el flujo vehicular, se concluye que el modelo es robusto y puede ser llevado a producciéon en

la industria privada o publica.

CAPITULO 111

3.1 Metodologia

3.1.1 Tipo y Diseiio de la investigacion

El disefio de la presente investigacion fue de tipo exploratoria ya que se realizd una

evaluacion de las calles longitudinales y transversales que integran las intersecciones de mayor

congestion mediante la observacion directa de los elementos que lo integran para determinar el

estado actual del flujo vehicular.

a.

Método Analitico

Este método de investigacion permitio analizar todas las causas y efectos de las partes
constitutivas de la movilidad vehicular en el centro historico de Riobamba.

Método Cualitativo

Este estudio tuvo un analisis cualitativo ya que se orientd a la “recoleccion de datos para
mejorar las preguntas de investigacion que en este caso fueron las encuestas aplicadas
de forma aleatoria a la ciudadania urbana de Riobamba.

Método Cuantitativo

Tuvo un enfoque cuantitativo porque considerd que el conocimiento debe ser objetivo,
es decir que se recogieron y analizaron datos cuantitativos sobre las variables, con base
en la medicion numérica y el analisis estadistico, que en nuestro caso fue hacer el conteo
vehicular.

Método de Observacion

Se realiz6 una observacion externa y una auto observacion para obtener los diferentes
datos cualitativos sobre las personas que se movilizan en los diferentes vehiculos en el

entorno del centro historico en el cual tienen actividad de concurrencia.

3.1.2 Técnicas de recoleccion de Datos

a. Para recolectar los datos se lo hizo mediante la técnica de observacion en tiempos y de

esa manera poder cuantificar y describir el comportamiento del trafico sin influir directamente

sobre él. La zona en estudio fue definida en 8 intersecciones dentro de la ciudad de Riobamba,
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las cuales fueron escogidas en base a su importancia y ubicacién seglin la ciudadania, para
posteriormente realizar aforos manuales aplicados en 4 dias (lunes, miércoles, viernes y
sabados) de la semana de afluencia vehicular. En la identificacion se consider6 los siguientes
puntos:

- Operacion del trafico

- Problemas de seguridad del transito

- Problemas de peatones y ciclistas

- Estética e impacto visual

b. El trabajo de campo se realiz6 entre las intersecciones estudiadas donde el conteo de
vehiculos se hizo utilizando el método de conteo manual en estaciones de trabajo en cada area
de estudio. Se realizaron los registros durante 8 horas en horarios de 7:00 a 15:00 y horas pico
que iban de 7:00 a 8:00am, de 12:00 a 13:00pm y de 16:00 a 17:00pm. A partir de los datos
recopilados se determiné: el tiempo de viaje comparado con tiempo de recorrido, el valor del
Transito Promedio Diario (TPD) que se determin6 en base del total de dias diario semanal del
afo, posteriormente el volumen de trafico, la capacidad de la via y el nivel de servicio.

c. Para establecer la condicion de flujo (capacidad) y el nivel de servicio se utilizaron los
datos obtenidos de la medicion de velocidad y de la relacion volumen/capacidad, en tres horarios
diferentes tanto para las intersecciones con semaforo como las que estdn sin seméaforo.
Aplicando las formulas que propone en su estudio (Rojas, 2016).

Para determinar la capacidad vial méxima de disefio se mantuvo la disposicion del
estudio, se realizd el aforo con registros cada 15 min entre las estaciones de cada interseccion
durante las 8 horas por 4 dias de mayor afluencia basdndonos en la propuesta de (Gambarte,
2022). Asi mismo, como criterio de optimizacion del trabajo de campo se determinaron las horas
de mayor flujo vehicular entre las 7:00 y 15:00, debido a que en este horario se identifican los
dos mayores periodos de congestionamiento, ocurriendo un segundo de 16:00 a 17:00 pero con
menor longitud de cola y aforo vehicular. Para las mediciones se utilizaron los siguientes
criterios:

- Criterios de inclusion: motos, vehiculos livianos, buses y vehiculos pesados.
- Criterio de exclusion correspondiente a los ciclistas y peatones
- Elementos fijos que constituyen la red de infraestructura vial como calles, intersecciones y

senaléticas.
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Para el calculo del tiempo de viaje se considero la formula del célculo de la velocidad

que es igual a la distancia /tiempo donde se despejo el tiempo es decir que se tomo en cuenta

dos intersecciones semaforizadas y se consider6 una velocidad de 15Km/h y 10Km/h, el tiempo

recorrido en esa distancia fue de 60 segundos para los dias laborales. Mientras que para los fines

de semana a una velocidad de 14Km/h y 12Km/h, el tiempo recorrido en esa distancia fue de 56

segundos.

En relacion a las intersecciones sin semaforo se tomd en cuenta dos intersecciones

considerando una velocidad de 25Km/h y 23Km/h, el tiempo recorrido en esa distancia fue de

30 segundos.

En tanto que los fines de semana se considerd una velocidad de 26Km/h y 20Km/h, el

tiempo recorrido en esa distancia era de 32 segundos.

Se utiliz6 la planilla disefiada por Tarek Ziad y Ashhad Verdezoto para el registro manual,

contabilizandose los vehiculos de las intersecciones seleccionadas:

Cuadro 1. Registro para el conteo vehicular
CONTEO VEHICULAR
ESTACION:
FECHA:
PLANTILLA N°:
Moto Livianos Pesados Buses Total

Intervalo de Tiempo

(h:min)/(h:min

&

Observaciones:

Fuente: Tarek y Ashhad

Cuadro 2. Registro de la velocidad
VELOCIDAD
FECHA:
TIPO DE SEMAFORO:
PLANTILLA N°:
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Hora de registro Velocidad (m/s) Hora de registro

Velocidad (m/s)

Observaciones:

Fuente: Tarck y Ashhad

Cuadro 3. Registro de la longitud de cola
LONGITUD DE COLA
FECHA:
TIPO DE SEMAFORO:
PLANTILLA N°:
Hora de registro Distancia (m) Hora de registro Distancia (m)
Observaciones:

Fuente: Tarek y Ashhad

Finalmente se obtuvo el TPDA como la suma del resultado del aforo actual.

Se identifico los ciclos y repartos de tiempo del sistema semaforico de las intersecciones

seleccionadas y las que no lo poseian. Se midio los repartos de tiempo de cada semaforo para
controlar el transito vehicular. Se utilizo las planillas disefiadas por Tarek Ziad y Ashhad
Verdezoto para el registro manual de las mediciones de: tiempos de ciclo semaforico por hora

durante 8 horas y repartos de tiempo por semaforo. Se observd una longitud de cola medida a

partir del semaforo en rojo.

Cuadro 4. Registro de los repartos de tiempo

REPARTOS DE TIEMPO POR SEMAFORO

FECHA:

TIPO DE SEMAFORO:

TIEMPO DEL CICLO:
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PLANTILLA N°:

Reparto de Tiempo por Fase
Semaforo

Tiempo | Rojo | Amarillo Verde Tiempo Total

Observaciones:

Fuente: Tarek y Ashhad

Cuadro 5. Registros de los tiempos de ciclor
TIEMPOS DEL CICLO SEMAFORICO POR HORA
FECHA:
TIPO DE SEMAFORO:
PLANTILLA N°:
Intervalo de Tiempo Intervalo de Tiempo
(h:min)/(h:min Tiempo (min) (h:min)/(h:min Tiempo (min)
Observaciones:

Fuente: Tarek y Ashhad

c. Para establecer el nivel de servicio y la condicion de flujo (capacidad) se utilizaron los
datos obtenidos de la medicion de velocidad y de la relacion volumen/capacidad, en tres horarios
diferentes tanto para las intersecciones con semaforo como las que no contaban con él.
Aplicando las formulas segun la propuesta de (Rojas, 2016).

V: Duracion de la fase en verde (es cuando permite el paso vehicular) (seg)
R: Duracién de la fase en rojo (es cuando se restringe el paso vehicular) (seg)
T: Ciclo del semaforo =V + R (seg)

De acuerdo a los datos obtenidos de los volumenes ya sean numéricos, al tipo de
vehiculos, los tiempos de fases de los seméforos y demas fueron de suma importancia para
analizar el comportamiento del trafico de las intersecciones de este estudio (Barcia, 2017). A

continuacion, son detallados mas ampliamente:
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Para medir la capacidad de intersecciones semaforizadas segin HCM 2000 (Rojas, 2016)

se aplico la siguiente formula:

Doénde:

C: Capacidad (vehiculos/hora)

S: Intensidad de saturacion (vehiculos/hora)

V: Duracion de la fase de verde (segundos)

T: Duracion del ciclo (segundos)

Mientras que para establecer los Niveles de servicio ((Service of Level "LOS”™) se
consider6 la saturacion que esta definida por la relacion volumen vehicular/capacidad vial, del
factor 0-9 en adelante es decir que se identifica la demora que experimentan los diferentes
conductores y basandonos en los niveles de la escala que van de la A al F.

Para medir la capacidad de las intersecciones sin semaforos segun Transportation
Research Board 2000 (Rojas, 2016) al igual que en la circulacion continua, considera
fundamental definir un indicador que denote la idea del funcionamiento de la interseccion es
decir que identifica la prioridad del derecho de via a cada flujo de trafico donde propone su
calculo para determinar la capacidad real, la misma que estd condicionada por una serie de

factores mediante el uso de la siguiente formula (ver el anexo para mayor detalle):

Cp = 1900+ N * fa+fop+fi+fesfb+ fz+fgd+ fgi

Doénde:

CR: Capacidad Real (vehiculos/hora)

N: Numero de carriles

fa, fvp, fi, fe, tb, fz, fgd, fgi : Factores de correccion

Ademas, segun el andlisis de las causas del congestionamiento en las intersecciones
estudiadas nos permiti6 establecer las posibles soluciones, considerandose la problematica
actual de la ciclovia implementada en la ciudad y a partir de ello se establecieron dos puntos
estratégicos a trabajar que fueron la gestion de trafico y la gestion de la demanda.

Dentro de este estudio también se considerd importante el criterio de la poblacion para

lo cual fue necesario hacer uso de la herramienta de la encuesta donde se disefi6 preguntas que
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nos permitieron medir las diferentes necesidades, aspiraciones y una predisposicion de aceptar

cambios en lo referente a las alternativas de movilidad a los ciudadanos encuestados.
3.1.3 Poblacion de estudio y tamaiio de muestra

Para realizar el célculo de la poblacion del presente estudio se consider6 el area urbana de
la ciudad, la cual sefiala que cuenta con 124.807 habitantes (Epemapar, s.f.), posterior a ello se
hizo el muestreo de manera aleatoria simple con aplicacion de la siguiente formula:

_ NZ2(p * q)
T (N=1)e2+2Z2P*Q

n

Determinacion de la muestra:
n = Tamafo de la muestra
N = Tamatfio de la poblacién
p = Probabilidad de éxito
q = Probabilidad de fracaso
e = Margen de error (5%) 0.05
Z = Nivel de confianza (95%) 1.96 valor preestablecido
Aplicacion de la muestra:

Donde:

124807(1.96)% * (0.5%0.5)

(124807-1) (0.05)>+(1.96)* (0.5*0.5)

n= 383 encuestas a aplicar
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CAPITULO IV
4.1 Resultados y Discusion
4.1.1 Intersecciones con mayor incidencia de congestionamiento vehicular.

De las intersecciones que se identificaron con mayor incidencia de congestionamiento
vehicular en la zona de estudio no todas estan conectadas en una misma ruta o red vial, por lo
que el andlisis de su comportamiento y las posibles soluciones dadas para cada una son
puntuales. Como ya se mencion6 con anterioridad, estas se consideran como intersecciones tipo
que presentan caracteristicas en comun a varias intersecciones en el centro histérico tomando
en cuenta los siguientes parametros que propone (Cueva, 2012) en su estudio de “Sintesis de
Intersecciones, Sefializacion y Semaforos” donde hace referencia a la Operacion de trafico,
problemas de seguridad del transito, problemas de peatones y ciclistas, y estética e impacto
visual (ver Anexo 3).

a. Interseccion Primera Constituyente y Pichincha

Figura 1. Imagen de la interseccion calles Primera Constituyente y Pichincha

Fuente: Autores

- Operacion del trafico

El transito en esta interseccion es un poco desordenado sobre todo en horas de mayor
afluencia vehicular (horas pico), lo que se debe principalmente a la escasa sefializacion
horizontal que defina bien los carriles de circulacion para la calle transversal y longitudinal.

Presenta semaforizacion para un mejor flujo de transito.
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- Problemas de seguridad del transito
A pesar que no se registran muchos choques en esta interseccion, sus caracteristicas de flujo
de trafico se prestan para posibles choques y riegos moderados por exceso de velocidad, mal

estacionamiento e ignorar las fases de semaforizacion.

- Problemas de peatones y ciclistas

Debido al gran volumen de vehiculos y a un estacionamiento incorrecto por encontrarse
cerca un edificio de servicio publico, el cruce de peatones en las aproximaciones es un poco
complejo.

Los ciclistas son afectados en esta interseccion por el desorden que causan los vehiculos
que transitan, de igual manera para los vehiculos motorizados lo cual resulta incomodo en esta
interseccion por la pérdida de tiempo que conlleva al trasladarse por ella.

- Estética e impacto visual
Gracias al buen estado de la rodadura, la interseccion es de facil accesibilidad tanto para los

peatones como para los diferentes medios de transporte.

b. Interseccion Primera Constituyente y Espaiia

Figura 2. Imagen de la interseccion calles Primera Constituyente y Espaiia

Fuente: Autores
- Operacion del trafico
Esta interseccion presenta ciertos puntos de conflicto por la congestion que se genera sobre
todo en horas de mayor afluencia peatonal y automovilistica, lo que se debe principalmente a la

poca educacion vial por parte de los peatones y conductores. Otro factor que genera problemas
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es la escasa planificacion por parte de las autoridades para manejar el exceso de vehiculos en
horas de mayor afluencia. Se pudo observar que cuenta con la sefialética respectiva.

- Problemas de seguridad del transito

Esta interseccion no registra muchos choques, sin embargo, sus caracteristicas de flujo de
trafico se prestan para posibles choques con riesgos moderados sean estos por exceso de
velocidad y mal estacionamiento.

- Problemas de peatones y ciclistas

Debido al gran volumen de vehiculos, el cruce de peatones se vuelve riesgoso porque no
existe preferencia para el transeunte, poco respeto por quienes comparten los carriles de
circulacion especialmente en horas pico. La circulacion peatonal también ha cambiado debido
a la implementacion de arboles en las aceras reduciendo su tamafio y complicando la movilidad
especialmente de las personas con discapacidad.

Los ciclistas son afectados en esta interseccion por el desorden vehicular y la escasa
educacion vial, se considera que los ciclistas deben circular de igual manera que los vehiculos
motorizados lo cual resulta complejo por el desorden que existe especialmente en horas de
mayor afluencia.

- Estética e impacto visual
La implementacion de vegetacion ha generado un impacto visual positivo al sector, al mismo
tiempo la buena condicién de la rodadura.

c. Interseccion Primera Constituyente y Larrea

Figura 3. Imagen de la Interseccion calles Primera Constituyente y Larrea

Fuente: Autores
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- Operacion del trafico

Esta interseccion presenta un mayor conflicto por la congestion que se genera sobre todo en
horas de mayor afluencia peatonal y automovilistica, ya que se encuentran proéxima una
institucion educativa y una institucion de servicio publico, esto se debe principalmente a la poca
educacion vial que existe en los peatones y conductores. Otro factor que genera problemas es la
escasa planificacion por parte de las autoridades para manejar el exceso de vehiculos en horas
de mayor afluencia y el poco conocimiento de las condiciones del transito. Se pudo observar
que cuenta con la sefialética respectiva.

- Problemas de seguridad del transito

En esta interseccion no se registran muchos choques en esta interseccion, sus caracteristicas
de flujo de trafico se prestan para choques con consecuencias moderadas por exceso de
velocidad y mal estacionamiento.

- Problemas de peatones y ciclistas

Debido al gran volumen de vehiculos, el cruce de peatones se vuelve riesgoso porque no
existe preferencia para el transeunte, en especial en horas de mayor afluencia y fin de semana
que hay mercado donde esta proxima la conocida Plaza Roja que tiene una feria exclusiva de
artesanias y mas. La circulacion peatonal también ha cambiado debido a la implementacion de
arboles en las aceras reduciendo su tamafio y complicando la movilidad especialmente de las
personas con discapacidad.

Los ciclistas son afectados en esta interseccion por el desorden vehicular y la escasa
educacion vial, se considera que los ciclistas deben circular de igual manera que los vehiculos
motorizados lo cual resulta complejo por el desorden que existe especialmente en horas de
mayor afluencia.

- Estética e impacto visual
La implementacion de vegetacion ha generado un impacto visual positivo al sector, al mismo

tiempo la buena condicion de la rodadura.
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d. Interseccion Guayaquil y Espejo

Figura 4. Imagen de la Interseccion calles Guayaquil y Espejo

Fuente: Autores

- Operacion del trafico

Esta interseccion presenta un mayor conflicto por la congestion que se genera sobre todo en
horas de mayor afluencia peatonal y automovilistica, ya que se encuentran proxima a los
principales edificios de administracién publica, bancos, vendedores informales, mercado y
locales de abastecimiento de productos de primera necesidad, esto se debe principalmente a la
poca educacion vial por parte de los peatones y conductores. Otro factor que genera problemas
es la escasa planificacion por parte de las autoridades para manejar el exceso de vehiculos en
horas de mayor afluencia y la mala practica de estacionamiento hace que en horas del mediodia
se genere una gran congestion vehicular. Se pudo observar que hay una escasa sefialética
horizontal.

- Problemas de seguridad del transito

Aunque no se registran muchos choques en esta interseccion, sus caracteristicas de flujo de
trafico se prestan para posibles choques con consecuencias moderadas por exceso de velocidad
y mal estacionamiento.

- Problemas de peatones y ciclistas

Debido al gran volumen de vehiculos, el cruce de peatones se vuelve algo riesgoso porque
no existe preferencia para el transeunte, en especial en horas de mayor afluencia y fines de

semana por la actividad comercial del sector.
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Los ciclistas son afectados en esta interseccion por el desorden vehicular y la escasa
educacion vial, se considera que los ciclistas deben circular de igual manera que los vehiculos
motorizados lo cual resulta complejo por el desorden que existe especialmente en horas de
mayor afluencia.

- Estética e impacto visual
Labuena condicion de la rodadura hace que exista una buena movilidad ya sea para los peatones,
asi como para los diferentes medios de transporte.

e. Interseccion Guayaquil y 5 de junio

Figura 5. Imagen de la Interseccion calles

Fuente: Autores

- Operacion del trafico

Esta interseccion presenta un mayor conflicto por la congestion que se genera sobre todo en
horas de mayor afluencia peatonal y automovilistica, ya que se encuentran proéximas varias
instituciones de servicio publico, entidades financieras, instituciones educativas, vendedores
informales, un centro de abastecimientos de alimentos de primera necesidad y un mercado, esto
se debe principalmente a la poca educacion vial por parte de los peatones y conductores. Otro
factor que genera problemas es la escasa planificacion por parte de las autoridades para manejar
el exceso de vehiculos en horas de mayor afluencia, y el desorden al estacionar los vehiculos en
sitios de circulacion en especial en horas del mediodia lo que genera una considerable

congestion vehicular. Se pudo observar que cuenta una escasa sefalética horizontal.
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- Problemas de seguridad del transito

Aunque no se registran muchos choques en esta interseccion, sus caracteristicas de transito
vehicular se prestan para posibles choques con consecuencias moderadas por exceso de
velocidad y mal estacionamiento

- Problemas de peatones y ciclistas

Debido al gran volumen de vehiculos, el cruce de peatones se vuelve riesgoso porque no
existe preferencia para el transeunte, en especial en horas de mayor afluencia y fin de semana
que hay mayor actividad comercial en la zona.

Los ciclistas son afectados en esta interseccion por el desorden vehicular y la escasa
educacion vial, se considera que los ciclistas deben circular de igual manera que los vehiculos
motorizados lo cual resulta complejo por el desorden que existe especialmente en horas de
mayor afluencia.

- Estética e impacto visual
La combinacion de material de la rodadura en esta interseccion da una mala imagen a la vez que
dificulta la movilidad.

f. Interseccion Primera Constituyente y Garcia Moreno

Figura 6. Imagen de la interseccion calles Primera Constituyente y Garcia Moreno

Fuente: Autores

- Operacion del trafico
Esta interseccion presenta cierto conflicto por la congestion que se genera sobre todo en

horas de mayor afluencia peatonal y automovilistica, ya que se encuentran proximas varias
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instituciones de servicio publico, entidades financieras, instituciones educativas y los diferentes
negocios por ser una zona comercial, esto se debe principalmente a la poca educacion vial por
parte de los peatones y conductores. Otro factor que genera problemas es la escasa planificacion
por parte de las autoridades para manejar el exceso de automoviles en horas de mayor afluencia,
y el desorden al estacionar los vehiculos en sitios de circulacion en especial en horas del
mediodia lo que genera una considerable congestion vehicular. Se pudo observar que no cuenta
con sefalética horizontal.

- Problemas de seguridad del transito

No se registran muchos choques en esta interseccion, sus caracteristicas de flujo de trafico
se prestan para posibles choques con consecuencias moderadas por exceso de velocidad y mal
estacionamiento.

- Problemas de peatones y ciclistas

Debido al gran volumen de vehiculos, el cruce de peatones se vuelve un poco riesgoso
porque no existe preferencia para el transeunte, especialmente no existe una sefalizacion
apropiada que alerte a los vehiculos del cruce de peatones, en especial en horas de mayor
afluencia y fin de semana que hay mayor actividad comercial en la zona.

Los ciclistas son afectados en esta interseccion por el desorden vehicular y la escasa
educacion vial, se considera que los ciclistas deben circular de igual manera que los vehiculos
motorizados lo cual resulta complejo por el desorden que existe especialmente en horas de
mayor afluencia.

- Estética e impacto visual
El material de la rodadura por ser de piedra antigua dificulta la movilidad por no tener un mismo

nivel.

43



g. Interseccion 10 de agosto y Carabobo

Figura 1. Imagen de la Interseccion calles 10 de agosto y Carabobo
Fuente: Autores
- Operacion del trafico
Esta interseccion presenta un mayor conflicto por la congestion que se genera sobre todo en
horas de mayor afluencia peatonal y automovilistica, ya que se encuentra en la zona rosa de la
ciudad y esta integrada por diferentes negocios de alta demanda, esto se debe principalmente a
la poca educacion vial por parte de los peatones y conductores. Otro factor que genera problemas
es la escasa planificacion por parte de las autoridades para manejar el exceso de vehiculos en
horas de mayor afluencia, y el desorden al estacionar los vehiculos en sitios de circulacion en
especial en horas del mediodia y tarde lo que genera una considerable congestion vehicular. Se
pudo observar que cuenta con sefalética y semaforizacion.
- Problemas de seguridad del transito
Aunque no se registran muchos choques en esta interseccion, sus caracteristicas de flujo de
trafico se prestan para posibles choques con consecuencias moderadas por no respetar la
semaforizacion, mal estacionamiento, y conducir en estado etilico ya que se encuentran cerca

algunos establecimientos de bebidas y entretenimiento.
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- Problemas de peatones y ciclistas

A pesar del gran volumen de vehiculos, el cruce de peatones presenta un bajo riesgo gracias
a la semaforizacion presente. Los ciclistas son afectados en esta interseccion por la gran cantidad
vehicular y la escasa educacion vial, se considera que los ciclistas deben circular de igual manera
que los vehiculos motorizados lo cual resulta complejo especialmente en horas de mayor
afluencia.

- Estética e impacto visual
El material de la rodadura en esta interseccion es mixta asfalto y piedra antigua, lo cual dificulta
la movilidad por no tener un mismo nivel y ocasiona cierta inseguridad en los peatones.

h. Interseccion Veloz y Espejo

Figura 2. Imagen de la Interseccion calles Veloz y espejo

Fuente: Autores

- Operacion del trafico

Esta interseccion presenta un mayor conflicto por la congestion que se genera sobre todo en
horas de mayor afluencia peatonal y automovilistica, ya que se encuentra proxima una
institucion educativa, las principales oficinas administrativas municipales, centros financieros,
vendedores informales, mercados, parques e iglesias, esto se debe principalmente a la poca

educacion vial por parte de los peatones y conductores. Otro factor que genera problemas es la
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escasa planificacion por parte de las autoridades para manejar el exceso de vehiculos en horas
de mayor afluencia. Se pudo observar que cuenta con la senalética horizontal respectiva.

- Problemas de seguridad del transito

Aunque no se registran muchos choques en esta interseccion, sus caracteristicas de flujo de
transito vehicular se prestan para posibles choques con consecuencias moderadas por exceso de
velocidad y mal estacionamiento.

- Problemas de peatones y ciclistas

Debido al gran volumen de vehiculos, el cruce de peatones se vuelve riesgoso porque no
existe preferencia para el transetnte, en especial en horas de mayor afluencia y fin de semana
que hay feria en los mercados cercanos. La circulacion peatonal también ha cambiado debido a
la implementacion de arboles en las aceras reduciendo su tamafio y complicando la movilidad
especialmente de las personas con discapacidad.

Los ciclistas son afectados en esta interseccion por el desorden vehicular y la escasa
educacion vial, se considera que los ciclistas deben circular de igual manera que los vehiculos
motorizados lo cual resulta complejo por el desorden que existe especialmente en horas de
mayor afluencia.

- Estética e impacto visual
La implementacioén de vegetacion ha generado un impacto visual positivo al sector, al mismo

tiempo la buena condicion de la rodadura hace que sea una interseccion de facil accesibilidad.

4.1.2 Tiempo de viaje entre las vias transversales y longitudinales

Para establecer el tiempo entre las vias del centro historico, se tomaron en cuenta varios
puntos criticos en la ciudad; y para el andlisis se consideraron 4 intersecciones dado que son de
mayor flujo vehicular y éstas son: Primera Constituyente - Garcia Moreno hasta Primera

Constituyente — Pichincha, y; Guayaquil - 5 de junio hasta Guayaquil — Espejo.

De acuerdo al Plan de Movilidad (2020) las menores velocidades de circulacion vehicular
(congestion vehicular) se dan principalmente sobre las vias transversales (0-15 y 16-30 km/h)

incrementando la congestion en las 4reas centrales. A continuacion, se detallan los célculos:
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a. Con Semaforizacion dias laborales

Tablal. Ruta 1- A: Primera Constituyente y Garcia Moreno hasta Primera Constituyente y Pichincha
Movimientos | Distancia | Velocidad [ Tiempo
(Km) (Km/h) S)
1 0,1 15 24
2 0,1 10 36
Total 60

Fuente: Autores

El sector se encuentra en el centro de la ciudad, en donde existe un alto flujo vehicular y mas en
dias laborales; tomando en cuenta las dos intersecciones semaforizadas y considerando una
velocidad de 15Km/h y 10Km/h, el tiempo recorrido en esa distancia es de 60 segundos.

b. Con Semaforizacion fin de Semana

Tabla2.  Ruta 1- B: Primera Constituyente y Garcia Moreno hasta Primera Constituyente y Pichincha
Movimientos | Distancia | Velocidad [ Tiempo
(Km) (Km/h) )
1 0,1 14 26
2 0,1 12 30
Total 56

Fuente: Autores
Considerando los fines de semana y a una velocidad de 14Km/h y 12Km/h, el tiempo recorrido
en esa distancia es de 56 segundos.

c. Sin Semaforizacion dias laborales

Tabla 3.  Ruta 2-A: Guayaquil y 5 de junio hasta Guayaquil y Espejo

Movimientos | Distancia | Velocidad [ Tiempo
(Km) (Km/h) S)
1 0,1 25 14
2 0,1 23 16
Total 30

Fuente: Autores

El sector se encuentra en el centro de la ciudad, en donde existe un alto flujo vehicular

y mdas en dias laborales; tomando en cuenta las dos intersecciones sin semaforizacion y
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considerando una velocidad de 25Km/h y 23Km/h, el tiempo recorrido en esa distancia es de 30
segundos.

d. Sin Semaforizacion fin de Semana

Tabla 4. Ruta 2-B; Guayaquil y 5 de junio hasta Guayaquil y Espejo

Movimientos | Distancia | Velocidad [ Tiempo
(Km) (Km/h) )
1 0,1 26 14
2 0,1 20 18
Total 32

Fuente: Autores

Considerando los fines de semana y una velocidad de 26Km/h y 20Km/h, el tiempo recorrido

en esa distancia es de 32 segundos.

4.1.3 Analisis de la capacidad y niveles de servicio de las calles del casco historico

de Riobamba

Para determinar la capacidad se identificé los tiempos de demora que experimentaban los
conductores de los diferentes automoéviles que transitaban por las intersecciones en estudio,
considerandose las tasas de flujo de transito en periodos de 15 minutos, los nimeros maximos
de vehiculos, los tiempos de espera en las fases del semaforo y a partir de ello determinar los
niveles de servicio que representan los rangos permitidos de demora.

a. Calculos Tipo

Tabla 5. Determinacion del Factor Diario
DIiAS DE LA VOLUMEN DIARIO TPDS Fl‘)Alglli?(;l
SEMANA (VEH/DIA) (VEH/DIA) (FD)
LUNES 60968 59315 0,97
MIERCOLES 60875 59315 0,97
VIERNES 60952 59315 0,97
SABADO 54464 59315 1,09
TOTAL
237259
SEMANA
TPDS (VEH/DIA)
59315
(TS/4)

Fuente: Autores
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Factor Diario
FD

1.1
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Grafico 1. Determinacion del factor diario

La determinacion del factor diario nos permitio obtener el promedio del volumen diario
de vehiculos que se obtuvo en el conteo durante los cuatro dias de la semana donde se pudo

evidenciar que durante los cuatro dias el factor fue de 59315 en las 8 intersecciones estudiadas.
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Tabla 6.Capacidad de Intersecciones Semaforizadas Segin HCM 2000

Interseccion Duracion de Numero de Duracion de Ciclo del Intensidad de Intensidad de Capacidad Capacidad
la fase verde Vehiculos en la fase roja Semaforo Saturacion (S) Saturacion (S) (C=S*V/T) (C=S*V/T)
(V)(seg) cola verde (R)(seg) T=(V+R) (seg) | (vehiculos/ hora | (vehiculos/ hora (Vehiculos (Vehiculos
(vehiculos) verde) Dias verde) Fin de /Hora) D. L /Hora) F. S
laborables semana
10 de agosto y 35 10 30 65 697 728 375 392
Carabobo
Primera 30 9 21 51 1370 1100 806 647
Constituyente y
Pichincha
Primera 30 10 21 51 1020 1044 600 614
Constituyente y
Garcia Moreno

Fuente: Autores

Segun los calculos obtenidos, y lo normado por el HCM 2000, podemos decir que las intersecciones se

maximo de vehiculos por hora es decir que su capacidad es real.

Tabla 7.Volumen de trafico durante 15 minutos en las transversales semaforizadas Dias Laborables

Interseccion 7:00 a 8:00 12:00 a 13:00 | 16:00 a 17:00
10 de agosto y Carabobo 212 234
Primera Constituyente y Pichincha 398 402
Primera Constituyente y Garcia Moreno 285 292

Fuente: Autores

encuentran dentro del rango
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Tabla 8. Volumen de trafico durante 15 minutos en las transversales semaforizadas Fines de Semana

Interseccion 7:00 a 8:00 12:00 a 13:00 16:00a 17:00
10 de agosto y Carabobo 282 307 315
Primera Constituyente y Pichincha 306 325 331
Primera Constituyente y Garcia Moreno 247 275 252

Fuente: Autores
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Tabla 9.  Relacion volumen/capacidad (V/C) Dias laborales
Interseccion 7:00 a 8:00 12:00 2 13:00 | 16:00 a 17:00
v/c=182/375 | v/c=212/375 | v/c =234/375
10 de agosto y Carabobo
0,49 0,57 0,624
v/c =378/806 | v/c=398/806 | v/c=402/806
Primera Constituyente y Pichincha
0,47 0,49 0,50
v/c =255/600 | v/c=285/600 | v/c=292/600
Primera Constituyente y Garcia Moreno
0,43 0,48 0,49
Fuente: Autores
Tabla 10.  Relacion volumen/capacidad (V/C) Fin de semana
Interseccion 7:00 a 8:00 12:00 2 13:00 | 16:00a 17:00
v/c =282/392 | v/c=307/392 v/c =315/392
10 de agosto y Carabobo
0,49 0,82 0,84
v/c =306/647 | v/c=325/647 v/c =331/647
Primera Constituyente y Pichincha
0,47 0,50 0,51
. ) v/c =247/614 | v/c=275/614 v/c =252/614
Primera Constituyente y Garcia Moreno
0,40 0,45 0,41
Fuente: Autores
Tabla 11. Determinacion del nivel de servicio (LOS) Dias Laborales
Interseccion 7:00 a 8:00 12:00 a 13:00 | 16:00 a 17:00
10 de agosto y Carabobo E E E
Primera Constituyente y Pichincha E E E
Primera Constituyente y Garcia Moreno E E E

Fuente: Autores

Tabla 12. Determinacion del nivel de servicio (LOS) Fines de Semana
Interseccion 7:00 2 8:00 | 12:00 a13:00 | 16:00 a 17:00
10 de agosto y Carabobo E H
Primera Constituyente y Pichincha E E E
Primera Constituyente y Garcia Moreno E E E

Fuente: Autores
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Tabla 13. Determinacion de la capacidad de trafico en intersecciones sin semaforos Dias Laborales
Proporcion | Proporcion
de vehiculos | de vehiculos
Interseccion Nivel de | Ancho de | Porcentaje | Inclinacion | Movimiento de Autobus que | que girana | que giran a
Carriles | carril (A) | de Pesados de la estacionamientos/ | para por hora | la derecha | la izquierda
™) (m) (P) (%) | Rasante (I) Hora (M) (B) (Pd) (Pi)
Guayaquil y Espejo 2 8,50 0,00% 2 24 0 28 0
5 junio y Guayaquil 2 8,50 0,00% 2 28 0 0 67
Primera Constituyente y Espaiia 2 10,00 0,00% 2 32 3 0 26
Primera Constituyente y Larrea 2 9,00 0,00% 2 29 0 48 0
Espejo y Veloz 2 9,00 5,00% 2 12 16 41 0
Fuente: Autores
Tabla 14. Determinacion de los factores de correccidon en intersecciones sin semaforos Dias Laborales
fa fvp fi fe fb fz fgd fgi Capacidad
Interseccion ?CR)
(5,4 + A)/9 | 100/(100+P) | 1-(1/100) 1-((0,1+M/20)N) | 1-(B/(250N)) 0,9 1-0,015Pd | 1/(1+0,05Pi)
Guayaquil y Espejo 1,54 1,00 0,98 0,35 1 0,90 0,58 1 1050,80
5 junio y Guayaquil 1,54 1,00 0,98 0,25 1 0,90 1 0,23 297,49
Primera Constituyente y Espafia 1,71 1,00 0,98 0,15 0,99 0,90 1 0,43 371,78
Primera Constituyente y Larrea 1,60 1,00 0,98 0,23 1 0,90 0,28 1 337,84
Espejo y Veloz 1,60 1,00 0,98 0,65 0,97 0,90 0,39 1 1299,04

Fuente: Autores

De acuerdo al manual Transportation Research Board 2000 la capacidad de intersecciones sin semaforos cumple con la capacidad ideal

que propone el manual que es de 1900 vehiculos ligeros por hora.
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Tabla 15. Determinacion del nivel de servicio en intersecciones sin semaforos Dias Laborales
Volumen Volumen/ Capacidad Niveles de Servicio
Interseccion Capacidad| 7:00a | 12:00a | 16:00a | 7:00a | 12:00a 16:00a | 7:00a | 12:00a | 16:00a
(CR) 8:00 13:00 17:00 8:00 13:00 17:00 8:00 13:00 17:00
Guayaquil y Espejo 1050,8 175 182 170 0,17 0,17 0,16 C C C
5 junio y Guayaquil 297,49 193 208 189 0,65 0,70 0,64
Primera Constituyente y
Espaiia 371,78 238 269 245 0,64 0,72 0,66
Primera Constituyente y
Larrea 337,84 207 249 228 0,61 0,74 0,67
Espejo y Veloz 1299,04 146 182 164 0,11 0,14 0,13 B B B
Fuente: Autores
Tabla 16.  Determinacion de la capacidad de trafico en intersecciones sin semaforos Fines de Semana
Autobus Proporcion | Proporcion de
Interseccién Nivel de | Ancho de | Porcentaje | Inclinacion Movimiento de que para | de vehiculos | vehiculos que
Carriles | carril (A) | de Pesados dela estacionamientos/Hora | por hora | que giran ala giran a la
o) (m) (P) (%) Rasante (I) ™M) B) derecha (Pd) | izquierda (Pi)
Guayaquil y Espejo 2 8,50 0,00% 2 28 0 25 0
5 junio y Guayaquil 2 8,50 0,00% 2 35 0 0 56
Primera Constituyente y Espafia 2 10,00 0,00% 2 37 2 0 31
Primera Constituyente y Larrea 2 9,00 0,00% 2 33 0 37 0
Espejo y Veloz 2 9,00 5,00% 2 16 12 45 0

Fuente: Autores
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Tabla 17. Determinacion de los factores de correccion en intersecciones sin semaforos Fines de Semana
Interseccién fa fvp fi fe fb fz fgd fgi Capacidad
(5,4 +A)9 | 100/(100+P) | 1-(1/100) | 1-((0,1+M/20)N) | 1-(B/(250N)) 0,9 1-0,015Pd 1/(1+0,05Pi) (CR)
Guayaquil y Espejo 1,54 1,00 0,98 0,35 1 0,90 0,625 1,00 1132,33
5 junio y Guayaquil 1,54 1,00 0,98 0,25 1 0,90 1 0,26 340,55
Primera Constituyente y
Espaia 1,71 1,00 0,98 0,15 0,99 0,90 1 0,39 335,33
Primera Constituyente y
Larrea 1,60 1,00 0,98 0,23 1 0,90 0,45 1 536,93
Espejo y Veloz 1,60 1,00 0,98 0,65 0,97 0,90 0,33 1 1096,59
Fuente: Autores
Tabla 18. Determinacion del nivel de servicio en intersecciones sin semaforos FS
Volumen Volumen/ Capacidad Niveles de Servicio
Interseccion Capacidad | 7:00 a 12:00 a 16:00 a 7:00 a 12:00 a 16:00 a 7:00 a 12:00 a 16:00 a
(CR) 8:00 13:00 17:00 8:00 13:00 17:00 8:00 13:00 17:00
Guayaquil y Espejo 1132,33 229 135 127 0,20 0,12 0,11 C C B
5 junio y Guayaquil 340,55 194 117 108 0,57 0,34 0,32 E
Primera Constituyente y
Espana 335,33 248 213 199 0,74 0,64 0,59 E
Primera Constituyente y
Larrea 536,93 205 190 175 0,38 0,35 0,33
Espejo y Veloz 1096,59 116 108 97 0,11 0,10 0,09 B B B

Fuente: Autores
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4.1.3.1 Encuesta - Andlisis de la Percepcion Ciudadana

La aplicacién de este instrumento tuvo como finalidad conocer la percepcion de los
ciudadanos con respecto a la congestion vehicular en las intersecciones del centro histdrico de
la ciudad de Riobamba, donde se obtuvo la siguiente informacion.

1. Generalmente cual es el tipo de trasporte que mas utiliza para movilizarse?

Tabla 19. Tipo de transporte mas utilizado

Variable Frecuencia Frecuencia
absoluta relativa
Bus 129 34%
Vehiculo propio 154 40%
Taxi 54 14%
Moto 11 3%
Bicicleta 4 1%
A pie 31 8%
TOTAL 383 100%

Nota. Esta tabla muestra el porcentaje del tipo de transporte de mayor uso de los

ciudadanos para movilizarse

A pie mBicicleta W Moto ®Taxi M Vehiculo propio M Bus

8%

I 1

2

Tipo de trasporte mas utilizado
14%

e g2
A s

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45%

Grifico 2. Tipo de transporte mas utilizado

Analisis e Interpretacion
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En referencia al perfil de la muestra de investigacion se aplico la encuesta a 383 ciudadanos
riobambeios de forma aleatoria donde el 40% sefiala que utiliza como medio de transporte para
movilizarse su vehiculo propio, el 34% el transporte ptblico o bus, mientras que el 14% se
transporta en taxi, el 8% lo hace a pie, el 3% lo hace en moto y en menor porcentaje estan
quienes lo hacen en bicicleta representados por el 1%. Es claro que existe un alto porcentaje de
demanda de transporte privado lo que implica que exista un mayor crecimiento del parque

automotor en la ciudad.

2. Con qué frecuencia se moviliza al centro historico de la ciudad?

Tabla 20. Frecuencia de movilidad

Variable Frecuencia Frecuencia
absoluta relativa
Los dias laborables 94 25%
Fines de semana y feriados 197 51%
Todos los dias 92 24%
TOTAL 383 100%

Nota. Esta tabla muestra el porcentaje de la frecuencia de los ciudadanos al movilizarse en

el centro historico

Todos los dias ~ m Fines de semana y feriados ~ m Los dias laborables
24%
Frecuencia de movilidad - [N s 1
J 23
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

Grafico 3. Frecuencia de movilidad

Analisis e Interpretacion

Segun el 51% de los ciudadanos encuestados los fines de semana y feriados son los dias de
mayor frecuencia para movilizarse al centro historico de la ciudad, en tanto que el 25%
manifiesta que lo hace en dias laborables y el 24% establece que todos los dias se movilizan a

esta area. los dias de feria generan una mayor afluencia de personas y por ende una mayor
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movilidad lo que preocupa es que tan organizada esta esta zona para evitar problemas de

circulacion vehicular y peatonal.
3. Qué actividades desarrolla cuando se moviliza por el centro historico?

Tabla 21. Actividades desarrolladas al movilizarse

Variable Frecuencia Frecuencia

absoluta relativa
Comerciales 118 31%
Educacion 37 10%
Laborales 69 18%
Tramites 55 14%
Recreacionales 48 13%
Sociales 41 11%
Vivienda 7 2%
Otros 8 2%

TOTAL 383 100%

Nota. Esta tabla muestra el porcentaje de las actividades que realizan los ciudadanos

cuando se movilizan al centro historico

m Otros m Vivienda Sociales m Recreacionales

m Tramites Laborales m Educacion m Comerciales
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Actividades desarrolladas al movilizarse """"""""
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Grafico 4. Actividades desarrolladas al movilizarse

Analisis e Interpretacion

Con respecto a las actividades que desarrollan los encuestados cuando se movilizan por el
centro histdrico el 31% considera que son de tipo comercial, mientras que el 18% indica que

basicamente son de caracter laboral, en tanto que el 14% manifiesta que es para realizar tramites,
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para el 13% son recreacionales, el 11% sefiala que son exclusivamente sociales, el 10% lo hace
por educacion y finalmente estan quienes lo hacen para dirigirse a sus viviendas y estan por
otras actividades representados en un mismo porcentaje del 2%. Es evidente que existe una alta
preferencia por las actividades que estdn directamente relacionadas con los factores
socioecondmicos ya que son el pilar fundamental para el desarrollo social.

4. ; Qué tiempo usted se demora en desplazarse desde su vivienda hasta el centro historico?

Tabla 22. Tiempo de desplazamiento

Variable Frecuencia Frecuencia
absoluta relativa
En vehiculo (media hora) 272 37%
En vehiculo (una hora) 65 9%
En vehiculo (mas de una 33 4%
hora)
Caminando (media hora) 122 17%
Caminando (una hora) 117 16%
Caminando (més de una hora) 126 17%
TOTAL 735 100%

Nota. Esta tabla muestra el porcentaje del tiempo de desplazamiento de los ciudadanos desde

su vivienda al centro historico

Caminando (mas de una hora) W Caminando (una hora) m Caminando (media hora)
En vehiculo (mas de una hora) W En vehiculo (una hora) u En vehiculo (media hora)
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Grafico 5. Tiempo de desplazamiento

Analisis e Interpretacion
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En relacion al tiempo que se demoran las personas encuestadas en desplazarse desde su
vivienda hasta el centro histérico la mayoria manifiesta que le toma media hora hacerlo en
vehiculo representados por el 37%, en el mismo porcentaje del 17% estan quienes dicen que les
toma entre media hora y mas de una de hora caminar para llegar a este destino, el 16% indica
que se demora caminando alrededor de una hora, el 9% sefiala que al movilizarse en vehiculo
su trayecto es de una hora y al 4% le lleva un tiempo de mas de media hora en vehiculo. El
porcentaje alto determina que hay una buena afluencia vehicular en esta zona.

5. (Cual es su percepcion del congestionamiento vehicular en el centro historico?

Tabla 23.  Percepcion del congestionamiento vehicular

Variable Frecuencia Frecuencia
absoluta relativa
Falta de 11 3%
congestion
Poca congestion 18 5%
Normal 69 18%
Mucha congestion 285 74%
TOTAL 383 100%

Nota. Esta tabla muestra el porcentaje de la percepcion de los ciudadanos frente al

congestionamiento vehicular

m Mucha congestion Normal mPoca congestion M Falta de congestion
R R AR AR AN 7 4%
Percepcion del congestionamiento 18%
vehicular 5%

Wl 3%
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Grifico 6. Percepcion del congestionamiento vehicular

Analisis e Interpretacion

El 74% de los encuestados percibe que existe mucha congestion vehicular en el centro
historico, mientras que el 18% manifiesta que es normal, el 5% sefala que hay poca congestion
y en menor porcentaje estan quienes creen hay falta de congestion. Las cifras altas nos permiten
determinar que hay que tomar medidas correctivas en torno a la percepcion ciudadana ya que es

un problema que produce un malestar local.
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6. Cual de las siguientes intersecciones considera que tiene mayor incidencia de

congestionamiento dentro del centro historico?

Tabla 24. Intersecciones con mayor incidencia de congestionamiento

Variable Frecuencia Frecuencia
absoluta relativa

Primera Constituyente y 91 24%
Pichincha
Primera Constituyente y Espafia 75 20%
Primera Constituyente y Larrea 39 10%
Guayaquil y Espejo 33 9%
Guayaquil y 5 de junio 11 3%
10 de agosto y Pichincha 71 19%
10 de agosto y Carabobo 39 10%
Veloz y Espejo 24 6%

TOTAL 383 100%

Nota. Esta tabla muestra el porcentaje de las intersecciones con mayor incidencia de

congestionamiento vehicular en el centro historico

m Veloz y Espejo m 10 de agosto y Carabobo 10 de agosto y Pichincha
m Guayaquil y 5 de Junio m Guayaquil y Espejo Primera Constituyente y Larrea
m Primera Constituyente y Espafia ~ ® Primera Constituyente y Pichincha
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Grifico 7. Intersecciones con mayor incidencia de congestionamiento

Analisis e Interpretacion
Se determind que el 24% de los ciudadanos encuestados considera que la interseccion Primera
constituyente y Pichincha tiene mayor incidencia de congestionamiento dentro del centro

historico, seguida por el 20% que corresponde a la interseccion Primera constituyente y Espafia,
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en tanto que el 19% menciona que es la interseccion de las calles 10 de agosto y Pichincha, en
un mismo porcentaje estdn quienes manifiestan que son las intersecciones de la Primera
Constituyente y Larrea al igual que la 10 de agosto y Carabobo representadas por el 10%, para
el 9% es la interseccion de la calle Guayaquil y Espejo, para el 6% la Veloz y Espejo y para el
3% es la interaccion de la Guayaquil y 5 de junio. Esta informacion es relevante a la hora de
plantear las diferentes alternativas para mejorar la movilidad de los medios de transporte y que

las estrategias sean viables y reales segun las necesidades ciudadanas.

7. Normalmente cuando realiza sus actividades en el centro historico. ;Qué dificultades de

movilidad percibe usted en las intersecciones?

Tabla 25. Dificultades de movilidad en las intersecciones

Variable Frecuencia Frecuencia
absoluta relativa
Problemas de estacionamiento 192 50%
Congestion vehicular 144 38%
Congestion peatonal 10 3%
Otros (veredas en mal estado, falta 37 10%

de senalética, semaforizacion)

TOTAL 383 100%

Nota. Esta tabla muestra el porcentaje de las dificultades de movilidad que perciben

los habitantes en las diferentes intersecciones

m Otros (veredas en mal estado, falta de sefialética, semaforizacion)
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m Congestion vehicular
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Grafico 8. Dificultades de movilidad en las intersecciones
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Analisis e Interpretacion

Para el 50% de las personas encuestadas normalmente cuando realizan sus actividades en el
centro historico perciben que una de sus mayores dificultades de movilidad en las intersecciones
estudiadas son los problemas de estacionamiento, mientras que para el 38% es la congestion
vehicular, seguidos del 10% que manifiesta que son otros problemas como las veredas en mal
estado, la falta de sefalética y la semaforizacion y para el 3% es la congestion peatonal. Esto
quiere decir que los gobiernos de turno deben disefar e implementar estrategias que ayuden con
el estacionamiento que circunda la zona d estudio.
8. Cuando usted se moviliza en un medio de trasporte por las intersecciones del centro

historico ;Como percibe la calidad y seguridad del trasporte?

Tabla 26. Percepcion de la calidad y seguridad del trasporte

Variable Frecuencia Frecuencia
absoluta relativa
Muy bueno 12 3%
Bueno 108 289,
Regular 190 50%
Malo 73 19%
TOTAL 383 100%

Nota. Esta tabla muestra el porcentaje de la percepcion de la ciudadania acerca de

la calidad y seguridad del trasporte

m Malo Regular ®Bueno W Muy bueno
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Grafico 9. Percepcion de la calidad y seguridad del trasporte

Analisis e Interpretacion
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Asi mismo el 50% de los encuestados perciben que la calidad y seguridad del trasporte al
movilizarse por las intersecciones del centro histérico es regular, seguidos por el 28% que
manifiesta que es bueno, para el 19% es malo y tan solo para el 3% es muy bueno. En definitiva,
estos datos revelan que la ciudadania estd inconforme con el sistema de movilidad dentro de la

ciudad sobre todo en el casco historico.

9. Considera usted que existe una adecuada sefalizacion en las diferentes intersecciones

del centro historico de la ciudad (paso cebras, pares, velocidad, semaforizacion)

Tabla 27. Adecuada sefializacion

Variable Frecuencia Frecuencia

absoluta relativa
Si 139 36%
No 244 64%
TOTAL 383 100%

Nota. Esta tabla muestra el porcentaje de la percepcion de los ciudadanos

entorno a la existencia de una adecuada sefializacion
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Grafico 10. Adecuada sefializacion

Analisis e Interpretacion

Se establece que para el 64% de los encuestados no existe una adecuada sefializacion en las
diferentes intersecciones del centro historico de la ciudad como paso cebras, pares, sefalética
de velocidad y semaforizacion, mientras que para el 36% si existe la sefalizacion pertinente.
Esto evidencia que el gobierno de turno debe prestar atencion a estas percepciones ciudadanas

gestionando de manera eficiente sus necesidades.
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10. Cree que la entidad gubernamental local de turno debe presentar nuevas alternativas
de circulacion vehicular para reducir la congestion en las intersecciones del centro

historico?

Tabla 28. Nuevas alternativas de circulacion vehicular

Variable Frecuencia Frecuencia

absoluta relativa
S 344 90%
No 39 10%
TOTAL 383 100%

Nota. Esta tabla muestra el porcentaje de las nuevas alternativas de circulacion

vehicular para reducir la congestion en las intersecciones

Nuevas alternativas de circulacion
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Grafico 11. Nuevas alternativas de circulacion vehicular

Analisis e Interpretacion
Se determino que el 90% de los ciudadanos encuestados cree que la entidad gubernamental
local de turno debe presentar nuevas alternativas de circulacion vehicular para reducir la

congestion en las intersecciones del centro historico en tanto que el 10% dice que no.

11. ;Estaria de acuerdo en que se realice una campaiia de un dia libre de humo vehicular

en que se prohiba el uso del vehiculo en zonas del centro historico?

Tabla 29. Campaia de un dia libre de humo vehicular

Variable Frecuencia Frecuencia

absoluta relativa
Si 329 86%
No 54 14%
TOTAL 383 100%
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Nota. Esta tabla muestra el porcentaje de los ciudadanos que estin de acuerdo

con una campania de un dia libre de humo vehicular

mNo mSi

Campana de un dia libre de humo ”"”"”[ 14%

vehicular T -5 6%
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Grafico 12. Campaia de un dia libre de humo vehicular

Analisis e Interpretacion

El 86% de la ciudania encuestada define que si estaria de acuerdo en que se realice una campana
de un dia libre de humo vehicular en el que se prohiba el uso del vehiculo en zonas del centro
historico mientras que el 14% dice que no.

12. ;Usaria la bicicleta como medio de trasporte alternativo de circulacion en el casco

historico si se implementa un espacio apropiado con las normas adecuadas?

Tabla 30. La bicicleta como medio de trasporte alternativo

Variable Frecuencia Frecuencia

absoluta relativa
Si 292 76%
No 91 24%
TOTAL 383 100%

Nota. Esta tabla muestra el porcentaje del uso de la bicicleta como medio de

trasporte alternativo
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Grafico 13. La bicicleta como medio de trasporte alternativo
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Analisis e Interpretacion

Finalmente, el 76% senala que si estaria dispuesto a usar la bicicleta como medio de
transporte alternativo de circulacion en el casco histdrico si se implementa un espacio apropiado
con las normas adecuadas, en tanto que el 24% manifiesta que no.

a. Hallazgos

En referencia al perfil de la muestra de investigacion se aplico la encuesta a 383
ciudadanos riobambefios de forma aleatoria donde el 40% sefiala que utiliza como medio de
transporte para movilizarse su vehiculo propio. Es claro que existe un alto porcentaje de
demanda de transporte privado lo que implica que exista un mayor crecimiento del parque

automotor en la ciudad.

Seglin el 51% de los ciudadanos encuestados los fines de semana y feriados son los dias
de mayor frecuencia para movilizarse al centro historico de la ciudad los dias de mercado
generan una mayor afluencia de personas y por ende una mayor movilidad lo que preocupa es
que tan organizada esta la zona para evitar problemas de circulacion vehicular y peatonal. Con
respecto a las actividades que desarrollan los encuestados cuando se movilizan por el centro
historico el 31% considera que son de tipo comercial, dejando en evidencia que existe una alta
preferencia por las actividades que estan directamente relacionadas con los factores

socioecondmicos ya que son el pilar fundamental para el desarrollo social.

En relacion al tiempo que se demoran las personas encuestadas en desplazarse desde su
vivienda hasta el centro histérico la mayoria manifiesta que le toma media hora hacerlo en
vehiculo representados por el 37%. El porcentaje alto determina que hay una buena afluencia
vehicular en esta zona. Este 74% percibe que existe mucha congestion vehicular en el centro
historico. Las cifras altas nos permiten determinar que hay que tomar medidas correctivas en
torno a la percepcion ciudadana ya que es un problema que produce un malestar local. Se
determind que el 24% de los ciudadanos encuestados considera que la interseccion Primera
constituyente y Pichincha tiene mayor incidencia de congestionamiento dentro del centro
histérico, siendo relevante a la hora de plantear las diferentes alternativas para mejorar la
movilidad de los medios de transporte y que las estrategias sean viables y reales seglin las

necesidades ciudadanas.
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Para el 50% de las personas encuestadas normalmente cuando realizan sus actividades
en el centro historico perciben que una de sus mayores dificultades de movilidad en las
intersecciones estudiadas son los problemas de estacionamiento. Esto quiere decir que los
gobiernos de turno deben disefiar e implementar estrategias que ayuden con el estacionamiento
que circunda la zona de estudio. Asi mismo el 50% de los encuestados perciben que la calidad
y seguridad del transporte al movilizarse por las intersecciones del centro historico es regular.
En definitiva, estos datos revelan que la ciudadania esta inconforme con el sistema de movilidad
dentro de la ciudad sobre todo en el casco histdrico.

Se establece que para el 64% de los encuestados no existe una adecuada sefalizacion en
las diferentes intersecciones del centro historico de la ciudad como pasos peatonales, pare,
senalética de velocidad y semaforizacion, evidenciandose que el gobierno de turno debe prestar
atencion a estas percepciones ciudadanas gestionando de manera eficiente sus necesidades. Se
determiné que el 90% de los ciudadanos encuestados si cree que la entidad gubernamental local
de turno debe presentar nuevas alternativas de circulacion vehicular para reducir la congestion
en las intersecciones del centro histdrico. El 86% define que si estaria de acuerdo en que se
realice una campafa de un dia libre de humo vehicular en el que se prohiba el uso del vehiculo
en zonas del centro histérico y finalmente el 76% sefiala que si estaria dispuesto a usar la
bicicleta como medio de transporte alternativo de circulaciéon en el casco historico si se
implementa un espacio apropiado con las normas adecuadas.

Segtn el Plan de Movilidad del Canton Riobamba del informe fase III. La politica de
movilidad del canton responde a la aglomeracion de estrategias, proyectos, medidas y acciones
eficientes, competitivas, responsables con el medio ambiente, participativas que solidifiquen
conceptos de una ciudad integrada, tecnoldgica y preparada para los nuevos retos urbanos a
nivel mundial en materia de vialidad, transportacion y de generacion de cultura vial. En tal
razon, los criterios y principios rectores a tratar como politica de movilidad son los siguientes:

Armonizacién entre el espacio destinado a peatones y a conductores que incluya la
determinacion de la infraestructura vial y mobiliario urbano pertinente.

Generacion de cultura vial mediante la difusion de informacién vial, informacion normativa y
reglamentaria, asi como la toma de medidas y programas competentes a seguridad vial.
* Implementacién de proyectos que involucren conexion tecnologica de transporte y transito

para el canton de Riobamba.
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* Construccion y administracion de infraestructura de transporte terrestre y transito vigentes o
futuras, tales como terminales terrestres, estaciones o veredas, paradas, carriles exclusivos para
transporte terrestre y demads trazados de vias rapidas de transporte masivo o colectivo.

* Redistribuciéon del espacio publico que cubre las necesidades de transporte publico,
estableciendo zonificacion funcional de entornos urbanos y rurales del canton.

* Reorganizacion del sector de transporte que incluya la integracion de todos los sistemas de

movilidad de forma sustentable y acordes a la estrategia ambiental cantonal.

b. Propuesta de las posibles soluciones para el congestionamiento vehicular en el centro

historico

Para establecer las posibles soluciones se parte de un analisis del estado actual vial del
centro historico entre ellos esta la tematica relacionada con la ciclovia la misma que ha generado
discrepancia en la jurisdiccion debido a que algunos ciudadanos estan a favor y otros en contra
de esta, ya que estaria afectando a la movilidad de vehiculos, motos, peatones y ciclistas. Segin
una especialista menciona que parte de los problemas que se observan es un escaso estudio
técnico de la ciclovia ya que considera que no tiene un punto inicial y tampoco destino, sino
mas bien esta estructurada por partes, generando asi una obstruccion para la circulacién y mas
por la escasa cultura vial y de ciclismo, se evidencia que existe poca utilizacion de la misma y

en otros casos lo hacen de una forma incorrecta.

Segun la investigacion realizada por los tesistas (Soto y Villafuerte, 2022) verificaron la
serviciabilidad de la ciclorruta implementada en la ciudad de Riobamba mediante la aplicacion
de una encuesta a la poblacion urbana, dando como resultado que el 50% de esta se encuentra
en oOptimas condiciones, ademas de esto analizaron el impacto social relacionado con la salud,
la productividad, la movilidad y la seguridad las cuales arrojaron un resultado negativo. A la par
desarrollaron una comparacion exhaustiva con la norma técnica de la MTOP para verificar si
cumplen con los requerimientos técnicos para su correcto funcionamiento dando como resultado

que no se cumplia con la norma antes mencionada.

Si bien es cierto un Centro Histdrico es considerado como la principal centralidad urbana
de las ciudades, también es objeto de andlisis de urbanistas, socidlogos, planificadores y

politicos, quienes dan sus aportes en base a una regeneracion y aplicacion de estrategias de
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recuperacion. Entonces es elemental partir también del andlisis de la encuesta aplicada que
evidencid que la mayoria de ciudadanos hacen uso de vehiculo propio, quienes realizan la mayor
parte de tiempo actividades comerciales y laborales en este espacio, también establecen que
existe mucha congestion por lo cual hay problemas para el estacionamiento lo que refleja que

sea regular la calidad y seguridad al transportarse.

Por lo tanto, después del analisis anterior se presenta una serie de propuestas de
estrategias y acciones que permitan disminuir la congestion vehicular en el centro historico de

la ciudad de Riobamba.
1. Gestion del Transito

Estas estrategias hacen referencia a la ejecucion de medidas que servirdn para garantizar
la capacidad de transito y mejorar la seguridad del mismo, a continuacion, se detallan las de

mayor impacto:

Respondiendo a la alta incidencia vehicular que se encontr6 en el centro histdrico se
propone planificar y ejecutar politicas urbanas y viales acorde a las necesidades de los
ciudadanos locales que respondan a los diversos conflictos que ocasiona el trafico vehicular,
articulando acciones de los distintos niveles de gobierno con los organismos responsables del

transito y las diferentes empresas de transporte, de manera que se atinan criterios y lineamientos.

El Gobierno local debe generar propuestas especificas de intervencion basados en
estudios técnicos, exclusivamente para el centro histérico de la ciudad sobre todo en aquellas
areas identificadas de mayor concentracion vehicular como son las intersecciones que integran
la calle longitudinal Primera Constituyente y sus calles transversales Larrea, Espafia, Garcia
Moreno y Pichincha, esto quiere decir que deberia disefiar e implementar un Plan de Gestion
del Transito Urbano que es una herramienta de control ya que provee las medidas necesarias en
respuesta a un transito especifico, mejora la condicidon y cooperacion entra las instituciones

responsables, de igual manera optimiza el uso de la capacidad de la infraestructura urbana.

Para esta gestion también se propone consolidar el transporte publico, mejorando su

infraestructura y mobiliario urbano, es decir los equipamientos complementarios en relaciéon con
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las paradas de buses y taxis y a su vez optimizar las frecuencias de su operacion dentro del area

de estudio.

Se deberia controlar y gestionar de mejor manera los estacionamientos publicos no
autorizados para todos los automotores, ubicados dentro del casco histérico los mismos que
deben estacionarse dentro de los sectores adyacentes y fomentar la movilidad a pie para llegar

a esta zona.

Se deben implementar espacios exclusivos para estacionamientos fuera del perimetro de
la zona peatonal del centro histérico de la ciudad de Riobamba que ayuden a disminuir el

congestionamiento vehicular.
2. Gestion de la demanda

Estas estrategias buscan reducir los desplazamientos en vehiculos privados de manera
individual o para distribuirlos a lugares y tiempos donde produzcan menos efectos de

congestionamiento.

Para gestionar la demanda se deberia restringir el uso de vehiculo individual dentro del
casco histérico de la ciudad de Riobamba en relacion a los itinerarios peatonales,
especificamente a la hora de ingreso a clases de 7:00 a 8:00am a las diferentes instituciones

educativas que se encuentran dentro del area de afluencia.

Restringir el uso de autos particulares en las transversales de mayor congestion vehicular
del centro historico en horas picos y dar preferencia solo al transporte publico y vehiculos de
emergencia, es decir aplicar pico y placa, en las intersecciones de la calle longitudinal de la
Primera Constituyente y las calles transversales de la Pichincha, Garcia Moreno, Espafia y
Larrea en horarios de 7:00 a 8:00 am, 13:00 a 14:00 pm, y en horas comprendidas de 16H00 a
17:00 de la tarde con la finalidad de dar prioridad a los buses de la red publica y modos no

motorizados.

Implementar incentivos que promuevan el uso compartido de vehiculos particulares, a
empresas del sector formal e institucional ubicadas en el centro histdrico. Para esto la entidad

gubernamental local debe generar politicas de promocion de tal iniciativa ya que las empresas
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e instituciones son los generadores del mayor numero de viajes de personas al centro historico,
tal iniciativa debe hacerse bajo esquemas formales de uso donde se tendrian privilegios de
estacionamientos, incentivos financieros, y descuentos al momento de realizar compras en

establecimientos publicos.

Verificar que las aceras cumplan con el ancho establecido y que estas se encuentren en
optimas condiciones libres de obstaculos y dafios, para fomentar asi la movilidad peatonal como

una forma alternativa.

Controlar los espacios asignados para estacionamientos dentro del centro historico, e

incrementar su tarifa para disminuir su uso diario.

Dentro de esta estrategia también se contempla la peatonalizacion para que mejore la
movilidad, y genere efectos positivos econdmicos, sociales y ambientales generando un entorno
urbano conveniente, seguro y confortable, para ello es necesario mejorar la accesibilidad de sus
espacios publicos mas importantes, al igual que la infraestructura para peatones y personas con

discapacidad.

Ademas, se propone estudiar las posibilidades del BID (Banco Internacional de
Desarrollo) y Findeter para promover soluciones de movilidad, como apoyo a los procesos de
implementacién de este tipo de iniciativas que se basan en los componentes de la seguridad,
receptividad y educacion direccionada a los usuarios y a la recuperacion de los centros

historicos.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES

Para un mejor analisis de la problematica actual de la congestion vehicular en el casco
historico fue fundamental partir de la revision de estudios e investigaciones realizados
por varios autores los mismos que se convirtieron en una guia al momento de desarrollar
nuestra investigacion y poder fundamentar ciertos criterios de inclusion y exclusion que
se aplicaron en el transcurso de la misma.

Para la identificacion de las intersecciones con mayor incidencia de congestionamiento
dentro de la zona de estudio se las realizo mediante entrevistas cortas a los diferentes
ciudadanos que frecuentaban el centro histdrico quienes son un punto estratégico ya que
en la actualidad las soluciones parten de los criterios de inclusion de los diferentes
usuarios, considerando especificamente las caracteristicas de operacion del trafico,
problemas de seguridad del transito, problemas de peatones y ciclistas y la estética e
impacto visual.

Se concluye que se deberia calibrar los semaforos de acuerdo al tipo de flujo vehicular
ya que al momento de establecer el tiempo de viaje entre las vias transversales y
longitudinales del centro historico de la ciudad se pudo comparar el lapso de tiempo
recorrido en 4 intersecciones de mayor flujo los tiempos de demora por vehiculo en
intersecciones con la implementacion de semaforo eran de 60 segundos en dias laborales
y 56 segundos el fin de semana, mientras que en las intersecciones sin semaforo eran de
30 segundos en dias laborales y 32 segundos en fin de semana.

Al analizar la capacidad y niveles de servicio de las calles del casco historico de
Riobamba, se determind que la causa principal es el alto nivel de afluencia vehicular por
que se evidencia mayores volumenes de automoviles particulares disminuyendo asi el
desplazamiento de los demas, sin embargo segun los calculos obtenidos, y lo normado
por el HCM 2000, podemos decir que las intersecciones se encuentran dentro del rango
maximo de vehiculos por hora es decir que su capacidad es real, donde su nivel de
servicio eran de tipo E entre semana y los fines de semana se evidencia que eran de tipo
F sefialando que supera el minuto de espera por vehiculo y E esto quiere decir que
presenta operaciones de transito con gran demora por lo que el avance de los vehiculos

es lento provocando asi una alta congestion vehicular, en tanto que las intersecciones
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que no tienen semaforo son de tipo B,C Y F los dias laborales lo que significa que las de
Tipo B presenta una operacion con una ligera demora, dentro del tipo C indica que la
demora es considerable es decir que la progresion de los vehiculos es de calidad media
y la de tipo F la demora supera el minuto por vehiculo, mientras que los fines de semana
presenta niveles de tipo B,C,D, Ey F.

Se pudo reconocer por simple observacion que, a niveles bajos de congestion, un
incremento del flujo de transito no aumenta significativamente el tiempo de viaje, pero
a niveles mas altos el mismo aumento del trafico incrementa considerablemente las
demoras de viaje, afectando directamente a todos los habitantes de la urbe ya que
provoca una mayor contaminacion acustica y atmosférica, un impacto negativo sobre
la salud mental y obliga a los usuarios que hacen uso del transporte publico a tener una
mayor demora en sus desplazamientos.

De las respuestas dadas por los encuestados se concluye que la mayoria manifiesta que
existe un alto congestionamiento vehicular causando molestias a los diferentes usuarios
por lo que estarian de acuerdo con la implementacion de un nuevo modelo de movilidad
peatonal alternativo para el centro historico de la ciudad o la aplicacion de estrategias
que ayuden a disminuir la problematica actual.

Al plantear las posibles soluciones se establece dos puntos estratégicos basados en la
gestion del transito y de la demanda, los mismos que permitirdn reducir el
congestionamiento vehicular dado que pocos automovilistas perciben claramente el
costo real sobre realizar un viaje adicional o el tiempo de espera considerando en
términos de mantenimiento, desgaste de llantas entre otros, estos enfoques se adecuan a
las necesidades locales y ayudarian a mejorar el rendimiento de la red vial del centro
historico en las operaciones del dia a dia.

Se establece que dentro de las estrategias del transito el Gobierno local debe generar
propuestas especificas de intervencion basados en estudios técnicos, sobre todo en
aquellas dreas identificadas de mayor concentracion vehicular como son las
intersecciones que integran la calle longitudinal Primera Constituyente y sus calles
transversales Larrea, Espafa, Garcia Moreno y Pichincha, esto quiere decir que deberia
disefiar e implementar un Plan de Gestion del Transito Urbano que es una herramienta

de control ideal para centros urbanos de una ciudad.
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Para finalizar se menciona que como estrategia de la demanda se deberia restringir el
uso de autos particulares en las transversales de mayor congestion vehicular del centro
histérico en horas picos, es decir aplicar pico y placa con la finalidad de dar prioridad a

los buses de la red publica y modos no motorizados.

RECOMENDACIONES

Se recomienda que los estudios e investigaciones realizadas anteriormente en la ciudad
y otras regiones de igual similitud por diferentes investigadores sirvan de base para
estudios técnicos de los planes de movilidad o transito, ejecutados por los entes de
gobierno local y se tome en consideracion todos los aportes académicos que se hacen en
ellos para proponer lineas de accion frente a esta problematica.

La movilidad y la planificacion urbana en las intersecciones que integran el nucleo
central deben ser dinamizadas constantemente para reducir el congestionamiento
vehicular que se produce en ellas sobre todo en las de alta demanda y que son
semaforizadas, ayudando de esa manera a disminuir los impactos por contaminacion
visual que alteraran la estética e imagen del centro histdrico, al igual que la circulacion
de los diferentes usuarios.

Se debe replantear las estrategias de operacion de transito que maneja actualmente el
GAD Municipal para mejorar la operacion ya sea en los tiempos de demora como en los
niveles de capacidad en las diferentes intersecciones y de esa manera reducir los
problemas que se dan por la gran afluencia vehicular en esta area.

Se debe hacer un cambio de paradigma en la ciudad que fue pensada anteriormente para
los desplazamientos en vehiculos, a una ciudad centrada en la persona es decir considerar
la peatonalizacion de ciertas calles, esto requerird de esfuerzos conjuntos entre la
autoridad, la sociedad civil y la iniciativa privada para emplear politicas publicas
encaminadas a mejorar la calidad de vida de los ciudadanos a partir de una movilidad y

una experiencia de viaje sostenible.
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ANEXOS

Anexo 1. Tipos generales de entronques a desnivel
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Anexo 2. Tipos generales de entronques a nivel
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Imagen 1. Limites del Centro Histérico de Riobamba

Fuente: Direccion de Planificacion Municipio de Riobamba (Arias, 2013)
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Anexo 3. Ficha de conteo vehicular

PROYECYO: DiA SENTIDO HOJAN° 1
FECHA: UBICACION RESPONSABLE

LIVIANOS BUSES CAMIONES
SUMATORIA

HORA HORA DOS EJES OTROS TOTAL

AUTOMOVILES CAMIONETAS MOTOS LIVIANOS MEDIANOS PESADOS LIVIANOS MEDIANOS TRES EJES >3 EJES

THOO 0

8HO0 0

9H00 0

10H00 0

11H00 0

SUMA

SUMATORIA

LIVIANOS BUSES CAMIONES OTROS TOTAL

UMATORIA
POR TIPO 0 0 9 0 0




Anexo 4. Ficha de conteo vehicular con semaforizacion

VELOCIDAD
FECHA:
TIPO DE SEMAFORO:
FICHA N=;
Horade | velocidad Hora de Velocidad
registro (mis) registro (mis)
Observaciones:

LONGITUD DE COLA

FECHA:

TIPO DE SEMAFORO:

FICHA N*=:
Hora de Distancia Hora de Distancia
registro (m) registro (m)

Observaciones:

REPARTOS DE TIEMPO POR SEMAFORO

TIEMPOS DEL CICLO SEMAFORICO POR HORA

Observaciones:

FECHA: FECHA:
TIPO DE SEMAFORO: TIPO DE DSE!\I:\FORO:
TIEMPO DEL CICLO: FICHA N°:
" Intervalo de Intervalo de
FICHA N°: Tiempo Tiempo Tiempo Tiempo
Reparto de Tiempo por Fase (hamin)/(hamin, (min) (hemin)/(hzmin (min)
Semaforo Tiempo
Tiempo | Rojo | Amarillo | Verde Total
Observaciones:
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Anexo 5. Factores de correccion para el calculo de la intensidad de saturacion

Factores de correccion

[ Correccion por Formula Variable

f Anchura del carril (5.4+A)/9 A : anchura del carril (m)

f» | Vehiculos pesados 100/(100+P) P Porcentaje de pesados (%)

fi Inclinacién de la rasante 1-1/100 I : Inclinacion de la rasante

f Estacionamiento 1-(0.14M/20)/N M : Movinuentos de estacionanuento en una

Je AT SIN L
hora

5 Paradas autobuis 1-B/(250N) B : Autobuses que paran por hora

f Situacion (0.9-1) En centro urbano 0.9, en otras zonas 1

£ Giros a la derecha 1-0.15pP P : Proporcion de vehiculos que giran a la

oE derecha

fu Giros a la izquierda 1/(1+0.05P) P . Proporcion de vehiculos que giran a la
1zquierda

Fuente: (Transportation Research Board , 2000)
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Anexo 6. Encuesta

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

FACULTAD DE INGENIERIA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Objetivo: Conocer las causas del congestionamiento vehicular en el centro historico de la

ciudad de Riobamba.
ENCUESTA
1. Generalmente cual es el tipo de trasporte que mas utiliza para movilizarse?
Bus.... Vehiculo propio.... Taxi.... Moto.... Bicicleta. ... A pie....
2. Con qué frecuencia se moviliza al centro historico de la ciudad?
Los dias laborables.... Fines de semana y feriados.... Todos los dias....
3. Qué actividades desarrolla cuando se moviliza por el centro historico?

Comerciales.... Educacion.... Laborales.... Tramites.... Recreacionales....
Sociales.... Vivienda.... Otros....

4. ; Qué tiempo usted se demora en desplazarse desde su vivienda hasta el centro historico?

En vehiculo / Media hora.... Una hora.... Mas de una hora....

Caminando / Media hora.... Una hora.... Mas de una hora....

5. (Cual es su percepcion del congestionamiento vehicular en el centro historico?

Falta de congestion.... Poca congestion.... Normal.... Mucha congestion....

6. Cual de las siguientes intersecciones considera que tiene mayor incidencia de

congestionamiento dentro del centro historico?

Primera Constituyente y Pichincha.... Primera Constituyente y Espaia....
Primera Constituyente y Larrea.... Guayaquil y Espejo....

Guayaquil y 5 de Junio.... 10 de agosto y Pichincha....

10 de agosto y Carabobo.... Veloz y Espejo....
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7. Normalmente cuando realiza sus actividades en el centro historico. ;Qué dificultades de
movilidad percibe usted en las intersecciones?

Problemas de estacionamiento.... Congestion vehicular.. .. Congestion Peatonal.. ..
Otros (veredas en mal estado, falta de sefalética, semaforizacion) ....

8. Cuando usted se moviliza en un medio de trasporte por las intersecciones del centro

historico ;Como percibe la calidad y seguridad del trasporte?
Muy bueno.... Bueno.... Regular.... Malo....

9. Considera usted que existe una adecuada sefializacion en las diferentes intersecciones

del centro historico de la ciudad (paso cebras, pares, velocidad, semaforizacion)
Si.... No....

10. Cree que la entidad gubernamental local de turno debe presentar nuevas alternativas
de circulacion vehicular para reducir la congestion en las intersecciones del centro

historico?
Si.... No....

11. ;Estaria de acuerdo en que se realice una campaiia de un dia libre de humo vehicular

en que se prohiba el uso del vehiculo en zonas del centro histérico?
Si.... No....

12. ;Usaria la bicicleta como medio de trasporte alternativo de circulacion en el casco

historico si se implementa un espacio apropiado con las normas adecuadas?

Si.... No....

GRACIAS POR SU COLABORACION
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Anexo 7. Fotografias del conteo vehicular de las intersecciones seleccionadas del centro

historico

Primera Primera
Constituyente Constituyente

y Pichincha y Larrea
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Primera
Constituyente y

Primera
Constituyente
y Pichincha

Primera
Constituyente y
Garcia Moreno

10 de Agosto y
Carabobo
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Anexo 8. Niveles de servicio (LOS)

A

» Operaciones con muy poca demora (<5 s.)

s El avance de vehiculos es extremadamente
favorable, sin apenas detenerse

» La mayoria de los vehiculos llegan a la
interseccion en la fase verde

+ Dperaciones con ligera demora (5-15 5.)

» El avance de vehiculos es favorable,
produciéndose detenciones esporddicas

« Se da en intersecciones con buena
progresidn y ciclos semafdricos cortos

« La demora es considerable (15 a 25 5.)

s La progresion de los vehiculos es de
mediana calidad v el ciclo es mas largo

» Detencidn de un ndmero significativo de
wehiculos

» La demora es elevada, entre 25 ¥ 40 s.

« Notable influencia de |la congestidn, con
progresiones desfavorables y ciclos largos

» Muchos vehiculos se detienen

+ Falta de capacidad en ciclos individuales

« Operaciones con gran demara (40-60 s)

« Avance lento de los vehiculos v largas
duraciones del ciclo

e Alto grado de congestion

= Frecuente falta de capacidad en ciclos
individuales

s La demora supera el minuto por vehiculo

+ Mivel inaceptable por los conductores

» Sobresaturacion: la intensidad de llegada
supera la capacidad de la interseccidn

+ Progresidn deficiente, ciclos prolongados

Fuente: (Rojas, 2016)
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