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RESUMEN

Los problemas de congestién vehicular son
cada vez mas comunes a nivel mundial,
especialmente en paises latinoamericanos. El
objetivo del presente trabajo fue analizar la
congestion  vehicular ~ en  diferentes
intersecciones en la ciudad de Portoviejo,
Manabi-Ecuador, para determinar estrategias
gue permitan mitigar los efectos negativos del
transito actual, enfocadas en la obtencion de
una movilidad urbana sostenible. Dentro de la
metodologia se identificaron 3 intersecciones
semaforizadas dentro de la ciudad, las cuales
fueron escogidas en base a su importancia y
ubicacion, para posteriormente realizar aforos
manuales aplicados en 5 dias de la semana
donde ningln evento extraordinario haya
afectado la calidad de los datos. Con la
informacidén obtenida se identifico el reparto
modal del transporte y se determind el
componente de vehiculos privados presentes
en la clase “livianos”. El andlisis de
informacién permitié identificar al vehiculo
liviano como el principal elemento de
congestion dentro del transito vehicular, con
una representacion promedio del 64.83%,
seguido del bajo porcentaje de utilizacién de
medios de movilizacion mas sustentables,
como las bicicletas (6.40%) y buses (0.47%).

PALABRAS CLAVE:
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ABSTRACT

Traffic congestion problems are becoming
more common worldwide, especially in Latin
American countries. The objective of this
work was to analyze vehicular congestion at
different intersections in the city of
Portoviejo, Manabi-Ecuador, to determine
strategies to mitigate the negative effects of
current traffic, focused on obtaining
sustainable urban mobility. Within the
methodology, 3 signalized intersections were
identified, which were chosen based on their
importance and location, to later carry out
manual counts applied on 5 days of the week
where no extraordinary event has affected the
quality of the data. With the information
obtained, the modal distribution of transport
was identified, and the component of private
vehicles present in the "light" class was
determined. The information analysis allowed
to identify the light vehicle as the main
element of congestion within vehicular traffic,
with an average representation of 64.83%,
followed by the low percentage of use of more
sustainable means of mobilization, such as
bicycles (6.40%) and buses (0.47%).
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I.  INTRODUCCION

A lo largo de la historia, el crecimiento del
parque automotor se ha mantenido en
constante aumento, generando problemas de
congestionamiento en la movilidad urbana
que cada dia se torna mas problematica
(Delgado et al., 2021).

Este crecimiento vehicular ha generado
necesidades equivocas en las autoridades
seccionales, como el enfoque en la ampliacion
de los espacios viales, ocasionando que los
inconvenientes de congestion se mantengan
en aumento (Chiluisa et al., 2020).

La adicion de la distribucion descontrolada de
la expansion poblacional, especialmente en
nuestra region, ha incentivado ain mas la
utilizacion de vehiculos privados como medio
de desplazamiento predilecto, debido a las
grandes distancias territoriales que se debe
circular para transportarse de un punto de
interés a otro dentro de las ciudades (Delgado
et al., 2020).

Estos acontecimientos permiten determinar
que el futuro de América Latina giraria en
torno al factor urbano, por lo que se debe
orientar a la movilidad de las ciudades en la
implementacién de sistemas de transportes
publicos mas sustentables y sostenibles (CAF,
2013).

Para poder elaborar o modificar sistemas de
transporte que tiendan a la consecucién de una
movilidad urbana adecuada, en la que se
priorice una distribucion basada en la
jerarquia de los movimientos mas sustentables
(en orden de importancia: a pie, bicicleta,
transporte publico, transporte de carga,
vehiculos privados), es necesario caracterizar
la problematica actual mediante un analisis
detallado de la composicion del transito
Hernandez et al., 2020).

El estudio de intersecciones, especialmente
las de mayor importancia dentro de una
ciudad, permite obtener informacion relevante
para la identificacion de sus principales
conflictos, generando un andlisis global de la
probleméatica de movilizacion (Vera et al.,
2021). Esto se debe a que, dentro de estas

inmediaciones, se generan interacciones
permanentes entre vehiculos motorizados, no
motorizados y peatones, constituyéndose
generalmente como puntos problemaéticos en
la generacion de accidentes y reduccion del
confort en sus usuarios (HCM, 2000).

La ciudad de Portoviejo, capital de la
provincia de Manabi, es considerada un centro
urbano muy importante dentro del pais,
debido a la gran actividad comercial y
burocréatica que genera (Cedefio et al., 2020;
Lopez et al., 2020), ademas de los casi
300.000 habitantes que lo conforman (INEC,
2010).

Debido a que en Portoviejo se han
implementado diversos estudios de transito
pero que Unicamente han sido aplicados a una
interseccion o sector especifico de la ciudad,
es importante analizar varias intersecciones
que se sitlen en varios puntos relevantes de la
urbe, para generar informacion que permita la
toma correcta de decisiones por parte de las
autoridades competentes en la gestion del
transito y movilidad de la ciudad.

Basados en estos inconvenientes, el objetivo
del presente trabajo sera analizar el
congestionamiento vehicular en 3
intersecciones importantes de la ciudad de
Portoviejo, Manabi-Ecuador, distribuidas en
puntos preferenciales que permitan una vision
global de la problemética de la ciudad,
mediante la aplicacién de aforos manuales
durante 5 dias de la semana, para determinar
el reparto modal existente entre los diversos
medios de transporte, tanto motorizados y no
motorizados, e identificar los principales
componentes negativos que se presenten, para
proponer medidas o estrategias que permitan
obtener una movilidad urbana adecuada.

II. METODOLOGIA

Para la recoleccion de informacion se
identificaron 3 intersecciones dentro de la
zona urbana de Portoviejo que fueron
escogidas en base a la importancia vehicular
que representan (Casanova & Delgado, 2015;
Lépez et al., 2020; Ruiz et al., 2020, Vera et
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al., 2021) y sus ubicaciones se detallan a
continuacion (Tabla 1):

Tabla 1. Distribucién de intersecciones bajo estudio en
la ciudad de Portoviejo

Aforo . Coordenadas
o Localizacion - -
N Latitud Longitud
Miguel H. Alcivar omot "
1 y Avenida del 1°3'45.06"S ?)0 27'24.28
Ejército
Avenida Reales
©27'30.90"
2 Tamarindosy P. | 1°3'0.90"S 80°27'30.90
. (0]
E. Macias
Avenida Manabi oo " 80°27'46.30"
3 y Tennis Club 173'0.99°5 0

Se realizaron aforos vehiculares manuales en
cada interseccion identificada en la Tabla 1 y
se distribuyeron los conteos en 5 dias de la
semana (de lunes a viernes), escogiendo
fechas que no  presenten  ningun
acontecimiento extraordinario que pueda
alterar la informacién obtenida para el
adecuado desarrollo de la investigacion, en
horarios comprendidos entre las 07h00 vy
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19h00, separando resultados por intervalos de
15 minutos y clasificando el reparto modal por
los distintos tipos de transporte presentes
(bicicletas, motocicletas, buses y camiones).
Tambien se determiné el porcentaje de
vehiculos motorizados livianos que forman
parte del grupo “privados”, en la que se
incluyen camionetas y automoviles, sin
considerar a motocicletas y vehiculos de
transporte publico como taxis y similares que
estén debidamente identificados.

Los resultados obtenidos fueron tabulados
mediante graficos estadisticos para facilitar la
comprension de la probleméatica actual.
Mediante el analisis de los resultados se
identificaron los  principales  aspectos
negativos que afectan la movilidad urbana de
la zona de estudio y se proponen soluciones y
alternativas que pueden ser aplicadas a nivel
de la ciudad.

I1l.  RESULTADOS Y DISCUSION

Mediante la aplicacion de los aforos manuales
se obtuvieron los siguientes resultados:
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Figura 1. Distribucion de los medios de transporte en la interseccion entre Miguel H. Alcivar y
Avenida del Ejército, clasificados en a) bicicletas, b) motos, c) livianos, d) buses y €) pesados. El eje y
representa la frecuencia del tipo de transporte analizado

En la Figura 1 se pueden observar los aforos
manuales  distribuidos por tipos de
movilizacion en la interseccion de estudio 1
(Tabla 1). La distribucion de bicicletas
(Figura 1a) mostr6 una reparticion mas
irregular en relacion con los demas medios de
transporte, y su pico maximo se registro el
miércoles entre las 18h00 y 18h15. En cuanto
a la distribucion semanal, el martes registro la
mayor frecuencia de circulacién de bicicletas,
con un total de 1405 unidades (22.18% del
total semanal de este tipo de transporte).

Al analizar la distribucion de motocicletas
(Figura 1b), se puede observar que el pico
maximo se registré el viernes en un horario
similar al de las bicicletas, 18h00-18h15, con

201 unidades. La distribucion diaria también
registrd los valores maximos el viernes, con el
23.09% (6204 unidades).

Los vehiculos livianos (Figura 1c) son los que
presentaron una reparticion mas regular
durante todos los dias de estudio dentro de
esta interseccion, identificando patrones mas
comunes en su comportamiento distributivo.
La frecuencia maxima registrada en este tipo
de transporte se produjo el jueves entre las
13h00 y 13h15, con un total de 364 unidades.
En general, los valores maximos por dia se
registraron el viernes, con un total de 11000
vehiculos livianos, que representa el 20.4%
del total aforado para este tipo de transporte.
Estos  resultados  generales  (20.4%)
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demuestran también la distribucion mas
uniforme de este tipo de vehiculo.

Los vehiculos tipo ‘“buses” (Figura 1d)
tuvieron una distribucion semanal muy
regular, pero a diferencia de los livianos, su
proporcion a lo largo del dia (dentro de los
intervalos de 15 minutos) fue mas irregular. El
pico maximo se lo registro el jueves entre las
18h30 y 18h45, con una frecuencia de 33
unidades. El viernes fue el dia que registré el
mayor numero de circulacion de buses, con
1277 unidades que representa el 20.45%.

En cuanto a los vehiculos pesados (Figura 1e),
se puede identificar una frecuencia de
circulaciéon muy baja y, por ende, menos
representativa, que no supera los 120
vehiculos al dia (frecuencia diaria maxima
registrada el lunes, representa el 33% de su
aforo general). El pico méaximo se lo registro
también el lunes, con una frecuencia tope de 8
unidades, entre las 12h00 y 12h15.

Para conocer el reparto modal, se clasificd a
los tipos de vehiculos por su representacion
dentro de la interseccion 1 (Figura 2):
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Figura 2. Distribucion de los medios de
transporte en la interseccion de estudio No.1. El

eje “y” representa el porcentaje.
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Mediante el analisis de la Figura 2 se puede
determinar la representacion relevante de los
vehiculos livianos en la composiciéon del
transito vehicular de la interseccion entre
Miguel H. Alcivar y Avenida del Ejército, que
alcanzé el 57.52%, muy por encima de los
demas medios de movilizacion. Esto designa
a este tipo de transporte como el principal
generador de problemas de congestion dentro
de la zona de estudio. La Figura 3 muestra la
proporcién de los vehiculos privados dentro
de este grupo particular (livianos):
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Figura 3. Porcentaje de vehiculos privados en el
tipo de movilizacion “livianos”. El eje “y”
representa el porcentaje

Mediante el anélisis de la Figura 3 se puede
determinar que los vehiculos privados
representan en promedio el 75.89% de la
composicion de los vehiculos livianos, y que
el lunes es el dia con mayor circulacion de este
tipo de transporte en particular, estimando
mayores problemas de congestion en este dia
en especifico, debido a la gran cantidad de
espacio por usuario que demanda su
utilizacion.
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La Figura 4 presenta los aforos realizados en
la interseccién 2 (Tabla 1). La distribucion de
bicicletas (Figura 4a) es bastante variable a lo

Mediante la Figura 4b, se puede determinar
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del periodo de estudio presenta patrones muy
similares. El pico maximo se registré el lunes

largo del dia y se registran sus valores

maximos el lunes. A nivel semanal, la mayor
circulacién de bicicletas representé el 23.59%

de la distribucioén total

entre las 17h00 y 17h15, con una frecuencia

de 90 y su representacion maxima semanal

6 el 23.05%.

(lunes) alcanz

El

mientras que el pico
tre las 13h00 y 13h15

s

0 en

s

maximo se registr

los livianos (Figura 4c),

ICU

analisis de veh

btuvo una

7

0 que su pico maximo o

7

determin

con una frecuencia de 32.

frecuencia de 252 entre las 17h15y 17h30. La



> REVISTA RIEMAT ENERO — JUNIO 2022. VOLUMEN 7. NUMERO 1. ART. 3<

distribucién maxima de vehiculos livianos se
registro el lunes, con una representacion del
22.98% de los resultados semanales.

Tanto los buses como vehiculos pesados
(Figuras 4d y e, respectivamente), registraron
frecuencias muy bajas de circulacién, donde
los buses alcanzaron una frecuencia méaxima
de 4, mientras que para los pesados fue 9. A
nivel semanal, los buses registraron sus
valores maximos el martes y jueves, con una
representacion del 23.25%, mientras que los
pesados lo registraron el martes con el
23.97%.

El reparto porcentual de los medios de
transporte dentro de la interseccion entre la
Avenida Reales Tamarindos y P. E. Macias se
lo puede observar en la Figura 5:

80,00
70,00
60,00
50,00
40,00
30,00

72,62

19,78

20,00

6,41

10,00 I 0,55 0,65
0,00 L

BICICLETAS

MOTOS LIVIANOS BUSES PESADOS
Figura 5. Distribucion de los medios de
transporte en la interseccion de estudio No. 2. El
eje “y” representa el porcentaje.

El andlisis de la Figura 5 permite determinar
que, al igual que en la interseccion de estudio
No.1, la frecuencia de circulacion méxima la
obtuvo el vehiculo liviano, pero en esta
ocasion alcanzo el 72.62% (15.1% maés), lo
gue denota un problema mayor con relacion a
este tipo de movilizacion, observando ademas
que los desplazamientos en buses y bicicletas
son muy bajos y poco representativos, a pesar
de que estos dos tipos de movilizacion son
considerados mucho mejores con relacion a

los vehiculos livianos.

Para determinar la incidencia de los vehiculos
privados con proporcion al total de vehiculos
livianos, la Figura 6 presenta los siguientes
valores:

80,00 78,95

78,00
76,31

76,00 75,60

75,27
74,36

74,00 73,12

72,00 I

70,00

Lunes  Martes Miércoles Jueves Viernes Promedio

Figura 6. Porcentaje de vehiculos privados en el
tipo de movilizacion “livianos”. El eje “y”
representa el porcentaje

La Figura 6 nos indica que, en promedio, el
75.60% de los vehiculos livianos de esta
interseccion  corresponden a  vehiculos
privados, generando impactos negativos a la
movilidad del sector. A diferencia de la
seccion anterior, que registr6 su mayor
frecuencia de vehiculos privados el lunes, la
interseccion 2 lo registré el viernes,
alcanzando el 78.95% del total de vehiculos
livianos en este dia, mientras que el dia de
menor circulacién de vehiculos privados se
identifico el lunes con el 73.12% del total de
este tipo de vehiculos.
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Los resultados mostrados en la Figura 7a
indican que, al igual que en las otras
intersecciones estudiadas, la distribucion de
las bicicletas es muy irregular entre los dias de
la semanay, al igual que la interseccion No.2,
su pico maximo se registro el lunes, con una
frecuencia de 27 unidades, incluso
compartiendo el mismo intervalo de tiempo
(13h00-13h15). EIl dia de mayor circulacion
de bicicletas también se identificd el lunes,
con una proporcion del 24.72% de los
resultados totales para este tipo de transporte.

Mediante la Figura 7b se identifico al pico
maximo de motocicletas en el viernes, similar
a lo ocurrido en la interseccion 2, pero en esta
ocasion el intervalo de registro se determin6
entre las 09h15 y 09h30 con una frecuencia de
66 unidades. El lunes también se registrd el
mayor numero de motocicletas en la semana,
con una proporcion del 21.65%.

El anélisis de vehiculos livianos (Figura 7c¢)
determind que el ndmero de vehiculos que
circuld por esta interseccion (No. 3 en Tabla
1) fue Gnicamente 5% menor que lo registrado
en la interseccion 2, con una diferencia
promedio de 280 vehiculos en los 5 dias de
estudios, lo que representa variaciones muy
pequefias en estas dos intersecciones, a pesar
de que las medidas geométricas, sentidos de
las vias y giros permitidos varian
considerablemente. El pico méaximo de
vehiculos livianos se registro el lunes entre las
12h00 y 12h15, con una frecuencia de 172
unidades, en un horario muy diferente a lo
ocurrido en la interseccion 2. El lunes registro
la mayor circulacion de vehiculos livianos,
alcanzando el 22.17% de este tipo de
transporte en total.

Los buses y vehiculos pesados (Figura 7d y e,
respectivamente), también registraron
frecuencias muy bajas y poco representativas
en el global de la distribucion de transito, y sus
picos maximos se registraron el miércoles
entre las 18h45 y 19h00, con una frecuencia
de 2 unidades, mientras que, para los
vehiculos pesados, su pico méaximo fue
identificado en varios intervalos de la semana,
con una frecuencia tope de 4 unidades por

intervalos de 15 minutos. EI martes se registrd
la mayor frecuencia de buses (27.27%),
mientras que el viernes se registraron los
valores maximos de vehiculos pesados
(23.98%).
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Figura 8. Distribucion de los medios de transporte en
la interseccidn de estudio No. 3. El eje “y” representa
el porcentaje.

La Figura 8 determina la distribucion modal
de los transportes, donde se observa, al igual
que en las intersecciones anteriores, que la
mayor proporcién de circulacion vehicular es
generada por los vehiculos livianos, en esta
ocasion con el 74.22%, mientras que los buses
y vehiculos pesados son los que representan la
menor cantidad frecuencial dentro de la
interseccion 3 (menos del 1% entre ambas).

84,00 82,01

82,00 80,56

80,00 g5
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Figura 9. Porcentaje de vehiculos privados en el tipo
de movilizacion “livianos”. El eje “y” representa el
porcentaje

Al igual que en secciones anteriores, la Figura
9 presenta el porcentaje de vehiculos privados
que conforma a los vehiculos livianos, donde
se puede observar que, en promedio, el
79.45% de los vehiculos livianos son de tipo
privado, segun lo indicado en la seccion de
metodologia. Desde el punto de vista semanal,
el viernes fue el dia que registro la mayor
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cantidad de circulacion de vehiculos privados
dentro de la zona de estudio.

Analisis general de intersecciones

Mediante el analisis de los resultados
obtenidos en las 3 intersecciones
seleccionadas, se puede determinar que existe
un factor en comun muy importante, la
elevada frecuencia de los vehiculos livianos.
Pese a esto, la interseccion 1 fue la que menor
porcentaje de vehiculos livianos presentd
(casi 20% menos con relacion a las demas
intersecciones), y puede ser producto de su
cercania con el Terminal Terrestre de la
ciudad de Portoviejo y de varios terminales
privados de empresas de transporte, como
Coactur, Reina del Camino, Rutas
Portovejenses y CTM. Esta influencia del
transporte también se ve reflejada en la
frecuencia de buses registrada, a pesar de que
aun sigue siendo muy baja con relacién a los
demaés tipos de movilizacion (6.66%), pero
fue mucho mas alta que las dos intersecciones
restantes (0.55% para la interseccién 2, 0.14%

para la interseccion 3).

80,00 79,45
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74,00
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Interseccidn Interseccion Interseccién
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Figura 10. Porcentaje de vehiculos privados en el tipo
de movilizacion “livianos” por interseccion. El eje “y”
representa el porcentaje

Dentro de los vehiculos livianos, existe un
componente que es el mas perjudicial para una
correcta movilidad urbana, el wvehiculo
privado (Delgado et al., 2020). La distribucion
total de los vehiculos privados que conforman
al tipo de transporte “liviano” fue de 76.98%
y se puede observar una gran similitud entre
las 3 intersecciones estudiadas. Dentro de este
analisis, la Interseccion 3 fue la que registro la
mayor cantidad de vehiculos privados, con

una proporcion del 79.45% de los vehiculos
livianos aforados (Figura 10).

Ademas, la motocicleta fue el segundo medio
de movilizacion mas aforado dentro de las 3
intersecciones, con un valor promedio del
22.68%, siendo la interseccion 1 la que mayor
porcentaje de motocicletas registro (28.67%
de la distribucion vehicular semanal de todos
los medios de transporte).

Las bicicletas representaron un porcentaje
muy similar a la distribucion de los tipos de
movilizacion de todos los puntos de aforo, con
un valor promedio del 6.23% del aforo total.
Para buscar una movilidad sustentable es
importante  fomentar los medios de
movilizacion mas favorables, entre estos, la
bicicleta. Por este motivo es preocupante que
el porcentaje que la bicicleta representa en el
transito global sea muy bajo, lo que puede ser
producto de la escasa red de bicicletas en estos
puntos estudiados y que Unicamente se
encuentran presentes en pequefias zonas de la
ciudad donde su aplicacion no fomenta la
intermodalidad entre los medios de transporte.

Para facilitar el andlisis, mediante la
sumatoria de todas las unidades que circularon
por cada punto de estudio (sin dividirla por
tipo de transporte, para fines comparativos y
determinacion de importancia), se registraron
173660 unidades, de las cuales el 53.97% se
aforé en la interseccion 1, el 23.81% en la
interseccion 2 y el 22.22% en la interseccion
3.

En general, los frecuentes problemas de
movilidad, que se acentdan en las horas pico,
son causados por los vehiculos livianos,
especialmente por su componente “vehiculo
privado”.

Determinacion  de  alternativas  de
mitigacion al congestionamiento vehicular

Mediante el analisis de informacion se
determind que el vehiculo privado es el
generador principal de la congestion
vehicular, no solo por la proporcion que
representa en el total aforado, sino también
por el gran espacio fisico que requiere para su
circulacion, especialmente  porque los
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vehiculos privados (componente mayoritario
de los vehiculos livianos) son utilizados por
una sola persona, lo que genera gran cantidad
de espacio vial utilizado incorrectamente.
Partiendo de esta problematica principal, se
identificaron las siguientes alternativas de
mitigacion:

Implementacién de campafias para
una conduccion sustentable:
Consiste en capacitar a la poblacion
con informacion relevante sobre una
conduccién responsable y eficiente,
fomentando los  desplazamientos
compartidos cuando dos o0 mas
integrantes de una vivienda o zonas
aledafias se dirigen a un lugar comun,
aprovechando de mejor manera al
vehiculo privado.

Cambio de perspectiva hacia una
movilidad urbana sustentable: Dia a
dia crece la necesidad de abordar los
problemas de movilidad desde otro
punto de vista, enfocados en la
obtencion de una movilidad urbana
sustentable (Lizarraga, 2006). Se debe
solicitar a las entidades competentes,
la inclusién de moédulos educativos
que abarquen estos temas de gran
relevancia, para que los usuarios, en
especial los més pequefios, conozcan
la importancia de los medios de
transporte, partiendo desde los mas
sustentables hasta los mas
perjudiciales (a pie, bicicleta,
transporte publico, transporte de
mercancias y vehiculo privado).
Fomentar los desplazamientos en
transporte publico: Gracias al
andlisis de la informacion obtenida, se
pudo observar que los autobuses
circulan con una frecuencia muy baja
por los puntos de estudios,
especialmente en las intersecciones 2
y 3. Esto se debe a que, en las
intersecciones indicadas, son escasas
las rutas de buses que se desplazan.
Dentro de esta medida se propone
mejorar el espacio fisico de las
unidades de buses e intentar en la
medida de lo posible, el cambio

completo de las mismas con la
finalidad de contar con unidades
inclusivas, en la que no se priorice el
nimero de asientos disponibles, sino
espacios inteligentes que estén
destinados a todos los usuarios y sus
necesidades (capacidades reducidas,
embarazadas, tercera edad, nifios en
coche, personas con bicicleta),
fomentando ademaés la intermodalidad
entre diversos medios de transporte
(especialmente el enlace con la
bicicleta). Ademas, se deben mejorar
las paradas de buses en las que se debe
incluir informacion de las rutas
debidamente  especificadas.  Sin
requerir la inversién elevada de
recursos, se puede implementar el
monitoreo de las unidades de buses
directamente desde las aplicaciones
moviles, como Google Maps, para
conocer en tiempo real la ubicacién de
los vehiculos y el tiempo promedio
necesario para que lleguen a la parada
indicada y al lugar de destino deseado.
Para esto, Unicamente deberan
presentar  (las  cooperativas de
transporte en conjunto con las
autoridades competentes) las rutas
exactas de los buses y enviar la
informacion exacta a la base de datos
de Google de manera gratuita v,
autométicamente, mediante la
utilizacion de los mapas por parte de
los usuarios, la ubicacion de cada
unidad se actualizara en tiempo real.
Se debe analizar la inclusion y
ampliacion de rutas de buses en los
puntos 2 y 3, debido a que, un aumento
gradual de 2 o 3 frecuencias cada 15
minutos, tendran un impacto negativo
nulo dentro del sistema de transporte,
consiguiendo a mediano plazo
resultados positivos que se veran
reflejadas en una modificacion
sustancial del reparto  modal,
aumentando la frecuencia del uso del
transporte publico y reduciendo la
utilizacion del vehiculo privado.
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Inclusion de la bicicleta dentro del
sistema vial: Es importante la
implementacion de ciclovias en
muchos tramos de la ciudad,
especialmente  en  los  puntos
estudiados. Para la interseccion 1, la
presencia del terminal terrestre y
varias terminales privadas exige
prioritariamente la implementacion de
la “intermodalidad”, que consiste en
generar enlaces de conexion entre
varios tipos de transporte, en este caso
con la bicicleta. Ademas, debido a que
en este punto 1 la frecuencia de buses
es mucho mayor con relacién a los
demés puntos  estudiados, la
circulacion de este tipo de vehiculos
en conjunto con los pesados, genera
inseguridad en los usuarios de la
bicicleta, especialmente cuando no
cuentan con una red vial debidamente
establecida, siendo necesario aplicar
una division “segregada” para brindar
mas seguridad a este tipo de
movilizacién, ademas que el espacio
fisico de las vias lo permiten (se debe
asignar 1.4 m para una ciclovia
unidireccional y 2.4 m para ciclovia
bidireccional, anchos minimos HCM,
2010). Para los puntos 2 y 3, por su
cercania con parques importantes (en
espacial La Rotonda) y la Universidad
Técnica de Manabi, se considera
necesario y urgente la elaboracion de
una ciclovia que una varios de estos
puntos de interés. Estas medidas, en
conjunto  con  campafias  de
capacitacion para el manejo correcto
de la bicicleta y la utilizacion
adecuada de la ciclovia, aumentara
sustancialmente la utilizacion de este
tipo de desplazamiento y los
resultados podran ser palpables a corto
plazo. Junto con estas medidas, se
deben implementar estacionamientos
seguros para las bicicletas para
fomentar ain mas su utilizacion.

Exigir el cumplimiento de las
normativas de transito: Las normas
de trénsito son primordiales para

obtener una movilidad urbana
adecuada (Beltramino & Carrera,
2007), pero muchas veces no son
aplicadas  por los  usuarios,
especialmente en nuestra region,
haciendo responsable a nuestra cultura
heredada desde épocas precolombinas
(Viteri et al., 2021). Se debera exigir,
por parte de los organismos
reguladores, la aplicacion estricta de la
normativa de transito vigente, en la
que se priorice el cuidado y la
preferencia de los medios de
movilizacion més sustentables y a la
vez mas vulnerables, a pie y en
bicicleta. La exigencia de las normas,
mediante la aplicacion de multas de
transito, generard un cambio en la
percepcién de cumplimiento por parte
de los usuarios de las vias,
especialmente en los usuarios de los
transportes privados.

CONCLUSIONES

Los problemas de movilidad en la ciudad de
Portoviejo son cada vez mas importantes,
generando un aumento en el tiempo de
desplazamiento de sus habitantes y visitantes,
ademés de una reduccion en el confort
generado por el sistema vial.

La composicion del transito vehicular en los
puntos estudiados determind la representacion
mayoritaria del vehiculo liviano (64.83%),
seguido de las motocicletas (24.54%),
bicicletas (6.40%), camiones (3.76%) y buses
(0.47%).

Se identificé a la interseccién 1 como el punto
de estudio de mayor relevancia, representando
el 53.97% del aforo total. Este punto de
interseccion generd la mayor frecuencia de
autobuses debido a su cercania con el terminal
terrestre de la ciudad y varios terminales
privados, pero sus resultados aln estan por
debajo de lo esperado para contar con una
correcta movilidad.

En general, los problemas de movilidad giran
en torno al vehiculo liviano, especialmente en
su componente ‘“vehiculo privado”, que
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representd 76.98% del total de livianos
(86662 de 112577 vehiculos), generando una
utilizacion inadecuada del espacio vial.

La baja proporcion de los desplazamientos en
bicicleta y buses permitio identificarlos como
puntos negativos para la movilidad urbana
(con menor impacto que lo generado por el
vehiculo privado), sugiriendo el aumento de
sus frecuencias.

La identificacion de problemas permitid
proponer estrategias para mitigar los
inconvenientes de movilidad, basdndose en la
implementacion de campanas de
concientizacion para una correcta utilizacion
de los espacios viales, fomento del transporte
publico, implementacién de nuevas rutas de
ciclovias y la correcta aplicacion de las
normativas de transito vigentes. Con la
aplicacion de estas medidas se mejorard en
notablemente la movilidad urbana de la
ciudad, tornandola mas sustentable vy
sostenible y convirtiéndola en un espacio
agradable para sus habitantes y visitantes.

El presente trabajo puede ser aplicado en
demas intersecciones importantes de la
ciudad, con la finalidad de ampliar la base de
datos y generar un andlisis mas completo del
territorio, para mejorar las soluciones
propuestas, especialmente para el fomento de
la intermodalidad y la exigencia de la
jerarquia de la movilidad sustentable.
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