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PROPUESTA DE USO DE CARRILES INTELIGENTES DE
VELOCIDAD EN LA VIA PANAMERICANA E25, TRAMO QUE UNE A
LAS PROVINCIAS DE GUAYAS Y EL ORO PARA UNA MOVILIDAD
SOSTENIBLE E INNOVADORA.

Adriana Paola Moran Condoy
morancondoyadriana@gmail.com

RESUMEN

La presente investigacion tiene como finalidad mostrar una propuesta de implementacion para el
uso de carriles inteligentes de velocidad cuyo enfoque se centra en el tramo que corresponde a la
Av. Panamericana Troncal de la Costa (E25) que une a las provincias de Guayas (canton Yaguachi)
y El Oro (cantén EI Guabo) para una movilidad sostenible e innovadora. Esto, con la finalidad de
mostrar una opcidn que mejore sustancialmente la situacion de congestionamiento que se presenta
en el sector y la concentracion de emision de CO2 de los vehiculos que afecta fuertemente a la
poblacién local y al comercio. Se enfoca en propuestas innovadoras y sostenibles para el pais. Este
y proyectiva. El método utilizado en el desarrollo de la investigacién es la revision documental. El
estudio muestra una propuesta de carriles inteligentes de velocidad, enfocado en el cobro de peajes
automatizados, el monitoreo a través de la analitica de video y el uso de pintura fotoluminiscente
y termoplastica, innovando el tramo de una via primaria perteneciente a la Red Vial Estatal del
Ecuador. Asimismo, se plantea la cooperacion entre las instituciones gubernamentales del
transporte terrestre, escuelas de conduccién y universidades del pais, para consolidar una
formacion de calidad en el area de movilidad y promover la educacion vial.

Palabras clave: congestion vehicular, carriles inteligentes, movilidad, innovacion vy

sostenibilidad vial.
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INTRODUCCION

El congestionamiento vehicular representa hoy en dia un malestar generalizado en la red
vial que causa fatiga y pérdida de tiempo a millones de ciudadanos que intentan movilizarse en
distintas zonas y paises del mundo, entre ellos Ecuador (Ruiz et al., 2019). Segln el estudio de
Garcia (2020), la capacidad del sistema viario en la Av. Panamericana, E25 tramo que une las
provincias de Guayas y El Oro no es apta para la demanda actual.

Un considerable contratiempo que afecta a la poblacion que debe circular por aquellas vias
poco planificadas es el reciente aumento del parque automotor. Las causas de esta problematica
responden a: el aumento demogréfico, la escasez de obras, la falta de sefiales de transito, los limites
bajos de velocidad y la falta de mantenimiento vial. Ante lo indicado, con esta investigacion se
propone el uso de carriles inteligentes de velocidad en la Av. Panamericana Troncal de la Costa
(E25); especificamente en el tramo que une a las provincias de Guayas (cantdén Yaguachi) y El
Oro (canton EI Guabo) como una opcién para mejorar la situacion de congestionamiento que se
presenta en el sector.

Cabe sefalar que algunas de las causas del congestionamiento vial en el area de estudio se
producen por la limitacién en las velocidades de transito de vehiculos. Esta variacion de
velocidades limitadas genera a su vez consecuencias tales como gastos elevados de combustibles
complementarios, agotamiento de las obras viales y altos niveles de contaminacion ambiental
(Ashhad et al., 2020). En ese sentido, la solucion a tales consecuencias es la puesta en marcha de
los carriles inteligentes de velocidad, con el fin de brindar soluciones apropiadas a todos los que
transitan en ella a diario.

El trayecto en estudio representa una de las principales autopistas del pais de acuerdo con

la Corporacion Andina de Fomento (2020). La zona a analizarse se encuentra en la Troncal de la



Costa y comprende el tramo que une las provincias del Guayas y el Oro, entre el canton Yaguachi
y canton El Guabo. Tal como se menciong, la ruta atraviesa tres importantes puntos: Puerto Inca,
Naranjal y Camilo Ponce Enriquez, esto se observa en la Figura 1.

Figura 1

Trayecto propuesto para el estudio

Nota. Elaboracion propia.

En esta zona, la velocidad méaxima de circulacion para vehiculos de transporte comercial
de carga, en rango moderado de rectas en carretera es de 70 km/h a 100 km/h y en zonas urbanas
es de 40 km/h a 50 km/h. Para los vehiculos de transporte publico y comercial de pasajeros, el
rango moderado de rectas en carretera es de 90 km/h a 115 km/h y en zonas urbanas de 40 km/h a

50 km/h. Para vehiculos livianos, motocicletas y similares, el rango moderado de velocidad en las



rectas es de 100 km/h a 135 km/h y en zonas urbanas de 50 km/h a 60 km/h (Reglamento a Ley
de Transporte Terrestre Transito y Seguridad Vial, 2012, Art. 191).

Asimismo, la capacidad vial de esta autopista, especificamente en el tramo de estudio,
segun los resultados basados en los TPDA es de 25000 veh/dlo. Este dato indica un nivel
congestionamiento vial alto, lo que implica un acelerado desgaste de la infraestructura, afectando
directamente a todos los usuarios gque transitan por esta via.

De acuerdo a Castro (2017), Sornoza et al. (2018), Ruiz et al. (2019) y Thomson y Bull
(2002) indican que los problemas en las vias, implica un analisis detallado donde se pueda
proponer, desde un punto de vista funcional, un carril de velocidad exclusivo para todos aquellos
usuarios que necesiten llegar de manera rapida y sin contratiempos a su destino.

Pregunta de Investigacion

¢Cuales son los elementos necesarios para implementar un carril de velocidad en la Via
Panamericana E25 que une las provincias de Guayas y El Oro?

Objetivo General

Establecer un listado de elementos necesarios para el disefio de carriles de velocidad en la
Via Panamericana E25 que une las provincias de Guayas y EI Oro como opcién idénea que apunte
hacia una movilidad sostenible e innovadora en el pais.

Obijetivos Especificos
1. Diagnosticar los problemas de congestién vial en el tramo de la via Panamericana E25 que
une las provincias de Guayas y El Oro.
2. Analizar el estado de la via a ser intervenida.Establecer un listado de elementos que
motiven a la implementacion del uso de carriles inteligentes de velocidad que permitan

establecer una movilidad sostenible e innovadora en el tramo de interés.
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Problemética del Transporte

Los problemas asociados al transporte son una realidad de indole mundial, tanto en los
paises industrializados como en los que estan en proceso de desarrollo. La congestion que
provocan, el consumo de tiempo que generan, los accidentes que causan y las consecuencias
medioambientales son cada dia son més criticos y urge encontrar soluciones (Ortizar y Willumsen,
2008).

El répido crecimiento poblacional conlleva una demanda de movilidad que sobrepasa las
capacidades de la mayoria de los sistemas de transporte en Ecuador, tal como lo indica el Instituto
Ecuatoriano de Estadisticas y Censos (INEC, s.f.). En ese sentido, la limitada inversién publica
han dado como resultado redes de transporte bastante fragiles que tienden a colapsar el sistema
con facilidad ante accidentes menores o variacion de la demanda. Los mencionados problemas no
parecen desaparecer en un futuro cercano, debido a que los indices poblacionales van en aumento
a ritmos cada vez mayores y la planificacion vial continta siendo inadecuada.

Un sistema muy congestionado o mal conectado limita las opciones de movilidad y en
consecuencia, el desarrollo econémico y social de un pais se ve truncado al tener infraestructura
que no abastece los requerimientos de la poblacion y la industria (Ortzar & Willumsen, 2008).
Congestion Vehicular

La congestion vehicular o vial, también conocida popularmente como trancon o
embotellamiento, hace referencia al estado de saturacion del flujo vehicular tanto urbano como
interurbano, derivado de la excesiva demanda en las vias. Este evento generalmente ocurre durante
las horas pico y frustra a los conductores ya que conlleva pérdida de tiempo y un consumo excesivo

de combustible (Diccionario Sensagent, s.f.).



Esta problemaética se presenta cuando la cantidad de trafico provoca una mayor necesidad
de é&rea fisica que la disponible en las vias. Existen una serie de condiciones especificas que
provocan o empeoran la congestion. Como es el caso de la facilidad en acceder y adquirir un
vehiculo privado (Thomson & Bull, 2002). En ese sentido, el aumento del parque automotor reduce
la capacidad de una via en un momento o periodo establecido, aumentando la necesidad de contar
con mas carriles para abastecer el determinado flujo de personas o mercancias (Cerquera, 2007).

La via objeto de este estudio cuenta con tres zonas altamente pobladas: 1) el recinto Puerto
Inca, 2) el cantdn Naranjal, y 3) el canton Camilo Ponce Enriquez. En estos sectores, la congestion
vehicular es recurrente dado al pésimo estado de la via y a la gran demanda del trafico de la via
Panamericana E25 Troncal de la Costa, tramo que une las provincias de Guayas y El Oro; el resto
en su mayoria se deriva de los accidentes de transito, obras viales y fendmenos meteoroldgicos.
Importancia del Transporte en la Sociedad

El transporte es clave cuando se piensa en el crecimiento de la economia y el desarrollo
de la sociedad. Ademas, por diversos motivos, este es considerado como un sector basico
estratégico dentro de la economia global. Este sector se encarga de asegurar la movilidad de los
ciudadanos y el transporte de mercancias. Por lo tanto, es una de las herramientas que contribuye
a incrementar la productividad de casi todos los sectores. (Sanabria, 2018).

Existe un vinculo entre la inversion en infraestructura del transporte y el desarrollo
regional, lo que indica que es una actividad importante en el proceso de expansion y
modernizacién, y que en los Gltimos afios ha adquirido una importancia cada vez mayor. (Bv

Elearning Blog, 2015).
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Sistemas Inteligentes de Transporte

Los Sistemas inteligentes de transporte (SIT) surgen en la década de los 90 como
alternativa sostenible al problema generado por la creciente demanda de movilidad, especialmente
en el ambito urbano e interurbano. De acuerdo con Segui & Martinez (2004), quienes ademas
sefialan que las estrategias tradicionales para afrontar esta demanda pudieran conducir a niveles de
insostenibilidad econdmica, espacial y medioambiental, los SIT suponen una apuesta para
alcanzar un modelo de movilidad sostenible al basarse en preceptos de eficacia y eficiencia del
transporte y seguridad para los usuarios.

El concepto de Sistemas inteligentes de transporte implica un conjunto de soluciones
tecnoldgicas de la informacion y la comunicacion, disefiadas para mejorar la operacion y seguridad
del transporte terrestre, tanto en vias urbanas, como rurales. Esta serie de soluciones telematicas
también se pueden aplicar en otros modos de transporte (Segui & Martinez, 2004).

Es innegable que la congestion del trafico ha aumentado en todo el mundo como resultado
del crecimiento de la poblacidn, la urbanizacién y los cambios en la densidad poblacional. Estos
eventos, reducen la eficiencia de la infraestructura de transporte y aumenta el tiempo de viaje, el
consumo de combustible y la contaminacion ambiental. En ese escenario, los sistemas de
transporte inteligente pueden ayudar a cambiar esta situacién y mejorar la eficiencia de los sistemas
de transporte existentes (Foo & Abdulhai, 2006).

Carriles Inteligentes

Este término tiene un corte futurista, sin embargo, la realidad es que su historia inici6 varios
afios atras y hoy en dia existen carreteras inteligentes operativas en distintos paises del mundo. Las
smart roads incorporan tecnologia avanzada en materia de seguridad, carga y conectividad

(Goodyear, 2021).


https://kilometrosquecuentan.goodyear.eu/carreteras-inteligentes/
https://kilometrosquecuentan.goodyear.eu/carreteras-inteligentes/

Los carriles inteligentes de velocidad en carreteras, ofrecen a los conductores una forma
nueva, segura y rapida de viajar. Los recursos implementados en estos carriles como sensores de
analisis, monitoreo y transmision de datos 5G, permiten a los usuarios viajar hasta 195 km/h sin
que esto represente un peligro (Alvarez, 2017; Fastrak, s.f.). Esto es en definitiva una de las claves
para la prosperidad econdmica de un territorio, pues las carreteras son la columna vertebral del
transporte, y poseer infraestructuras inteligentes es estratégico para el desarrollo y crecimiento del
pais. (Lopez, 2021; Ecuador Today, s.f.).

Movilidad Sostenible

La movilidad urbana sostenible es un concepto que nacio para hacer frente a los problemas
medioambientales y sociales que conlleva la movilidad en ciudades (Mataix, 2010). Se caracteriza
por ser un conjunto de desplazamientos realizados para recorrer distancias desde un lugar de origen
hasta el destino dentro de la urbe, reduciendo los impactos negativos en el medio ambiente. El
aumento de las emisiones de gases de efecto invernadero provocado por el transporte intranquiliza
cada vez mas a la humanidad, especialmente en las ciudades donde los indices de contaminacion
atmosférica empiezan a ser considerados como un riesgo para la salud pablica (Garret, 2022).

De acuerdo con Renting Finders (2023), la movilidad en las ciudades inteligentes consiste
en la integracion articulada y armonica de peatones, ciclistas, transporte publico y privado, y la
infraestructura de transporte busca mantener carreteras sostenibles y seguras, basadas en el
desarrollo tecnoldgico y la innovacion. Esta movilidad aporta a reducir las emisiones nocivas,
aminora la contaminacién atmosférica y mejora la calidad del aire en las ciudades o carreteras con
indice de concentracidn de congestién muy alto. De esta manera, los desplazamientos cotidianos
tendran el menor impacto ambiental, territorial y reducen significativamente el consumo de

petréleo, carbdén y gas (Ministerio de Salud Publica del Ecuador [MSP], s.f.).


https://ecuadortoday.media/2020/12/16/carreteras-inteligentes-la-tecnologia-es-clave-para-una-movilidad-sostenible/

METODOLOGIA

El nivel de este articulo es comprensivo, y los tipos de investigacion trabajados son los
siguientes: 1) descriptivo, porque se analizan datos del flujo vehicular del tramo en estudio de
2022, describiendo el comportamiento del transito tras 8 horas de observacion, representadas en
dos variables principales: el flujo y la velocidad; 2) exploratorio, porque se estudia una propuesta
nueva para resolver el problema de flujo vehicular, tras conocer y vivir en experiencia propia los
problemas que enfrenta este tramo de estudio, definiendo objetivos para de esta manera presentar
una solucion a dichos inconvenientes. y 3) proyectivo, porque la presente investigacion plantea
una propuesta de carriles inteligentes de velocidad al problema de la congestion vehicular en el
tramo que une las provincias de Guayas y EI Oro. EI método utilizado en el presente articulo es el
de revisién documental, ya que se analiza una extensa recopilacion documental de datos, cifras y
sucesos.

La zona de estudio se defini6 en tres puntos: 1) Puerto Inca; recinto comercial importante
en el sistema de carreteras interprovinciales del pais debido a que es una zona de paso
representativa para los turistas y el transporte interprovincial que conecta a la provincia de Guayas
al Este con las provincias interandinas de Cafar y Azuay, y al Sur con El Oro (Castro, 2017).
2)Naranjal, canton de alta actividad comercial, productiva y ganadera, en donde se produce
mayoritariamente cacao, tabaco, cafia de azlcar, arroz, café y una gran variedad de frutas y
maderas industriales. Ademas, se registra actividades pecuarias relacionadas a la crianza del
ganado vacuno, caballar y aves de corral (Prefectura del Guayas, s.f.). 3)Camilo Ponce Enriquez,
sector industrial, donde su actividad econdmica principal es la mineria, misma que es transportada
desde ese punto hacia las provincias de EIl Oro, Azuay y Guayas (GAD Camilo Ponce Enriquez,

2023).



Para la investigacion se consideraron un total de 103,30 km divididos en cuatro tramos
definidos de la siguiente manera:
- Tramo 1: Virgen de Fatima — Puerto Inca
- Tramo 2: Puerto Inca — Naranjal
- Tramo 3: Naranjal — Ponce Enriquez
- Tramo 4: Ponce Enriquez — EI Guabo
El conteo de vehiculos se realizo utilizando el método manual en las estaciones de peaje
“El Garrido” y “Estacion Naranjal”, donde cuatro ayudantes llenaron los respectivos registros tras
ocho horas de observacion, en el horario de 15:00 — 23:00.
A partir de los datos recopilados se pudo determinar el valor promedio diario del transito
(TPD), el promedio de transito diario anual (TPDA), el promedio de transito diario mensual
(TPDM), y el promedio de transito diario semanal (TPDS), para asi conocer el volumen real del

trafico, la capacidad vial y nivel de servicio en esa zona (Ashhad et al., 2020).

DESARROLLO

El conjunto de carreteras y caminos de Ecuador se conoce como Red Vial Nacional; misma
que esta constituida por infraestructura vial de propiedad publica sujeta a la normativa y marco
institucional vigente. Por otra parte, las vias primarias, vias secundarias, la Red Vial Provincial
(vias terciarias) y a la Red Vial Cantonal (caminos vecinales) conforman la Red Vial Estatal
(Céamara Oficial Espafiola de Comercio del Ecuador [CAMACOES], 2021).

Segun lo establecido por el Ministerio de Transporte y Obras Publicas de Ecuador (MTOP),
el tramo de estudio es una via primaria que pertenece a la Red Vial Estatal. EI tramo vial esta

compuesto por dos calzadas, cada una de ellas con dos carriles de circulacion en el mismo sentido

10



y dos carriles en el sentido contrario; con un separador de concreto en el centro en algunas zonas,
y en otras sin este separador (Concesion Pacifico Tres, s.f.).
La Norma Vial (NEVI-12) (MTOP, 2013) clasifica al sistema vial a través de los
siguientes parametros:
- TPDA.
- Desempefio por uso y velocidad.
- Jerarquia en la red vial (corredores arteriales, colectoras y caminos vecinales).
- Condiciones orogréaficas de acuerdo con el tipo de relieve terrestre natural.
- Numeros de: calzadas, separacion fisica y sentidos de circulacion.
- Superficie de rodamiento (pavimentos flexibles, pavimentos rigidos, afirmados y de
superficie natural o terreno debidamente compactado).
- Nivel de servicio.

La Tabla 1, a continuacion, muestra la informacion de cada uno de los tramos que
corresponden a esta investigacion, con datos tomados del afio 2022.
Tablal

Tramos de estudio

TRAMO KM CONCESION

Virgen de Fatima — Puerto Inca 31,30 km No existe ningun peaje

Puerto Inca — Naranjal 15 km “Estacion Naranjal”

Naranjal — Camilo Ponce Enriquez 40 km “Peaje Jaime Roldds Aguilera”
INTERVIAS

Camilo Ponce Enriquez — El Guabo 17 km “Peaje El Garrido “
ConsurR7H

Nota. Elaboracion propia
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Se puede observar que el Tramo 1 que comprende los recintos de Virgen de Fatima — Puerto
Inca, cuenta con 31,30 km de carretera especificados en la Figura 3. Ademas, esta se compone de
dos calzadas, cada una de ellas con dos carriles de circulaciéon en el mismo sentido y dos en el
sentido contrario. El volumen de trafico promedio diario anual aproximadamente es de mas de
35.000 vehiculos cuyo desempefio vial es de alta capacidad interurbana, con una velocidad
permitida de hasta 120 km/h. Asimismo, posee un tipo de relieve ondulado, donde su maxima
inclinacion es 5% < i < 15%. Segun el nimero de calzadas, el tramo se encuentra separado por un
partere, especificada en la Figura 2. De acuerdo con la superficie de rodamiento, este tramo
mantiene un pavimento flexible.
Figura 2

Vias de Alta Capacidad Interurbana

Vias de Alta Capacidad Interurbana
(=—=)

26.6

3069 15 .20 L5, 365
1 1

CARRIL CARRIL

Nota. Adaptado de MTOP (2013)

Todas las medidas son en metros con un total de 26,6 m. La letra B de los extremos, en
color rojo, es la acera, parte lateral de una via; la letra E de los extremos, en color gris, es el
arcén o también llamado berma, y es el margen lateral de una carretera contigua a la calzada
destinada para el transito del peatén o semovientes; luego estan los carriles, franjas
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longitudinales que forman la calzada de la via destinadas para el trénsito de los vehiculos; la letra
E, a los lados del parterre, también es un arcén pero mas pequefio dado que no puede ser
transitado y solo en circunstancias excepcionales puede servir como un estacionamiento de
vehiculos de emergencia; finalmente, en el centro se encuentra el parterre, elemento que divide el
sentido de circulacion en la via (Ferrovial, s.f.).

Figura 3

Tramo 1: Virgen de Fatima — Puerto Inca

~

Virgen
Rosa Elvira de Fatima
E25 Santa
Nueva Fortuna 40
% Taura e
Palos
Vainilla
Jahuito e
o pr.
Hacienda Elvia
»
: 1 Cooperativa
1larga ,w;, . Valasco Ibarra
* 2 Ruidoso
El Mango
Marcellé‘-\
Churute E25 Jes
Relieve @] Lechugal
Puerto Inca

Ver topografia y elevacion

Datos del mapa ©2023 Ec.uado.r. Términos  Privacidad

Nota. Elaboracion propia.

Conrelacién a la Tabla 1, en el Tramo 2, que comprende el recinto de Puerto Inca - Canton

Naranjal, es posible evidenciar que este cuenta con 15 km de carretera compuesta por dos calzadas,
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cada una de ellas con dos carriles de circulacion en el mismo sentido y dos en sentido contrario
(Figura5). Tras recorrer 1,10 km se encuentra el peaje “Estacion Naranjal” (de responsabilidad de
la concesion "CONSEGUA S.A.), y a 200 metros se vislumbra el camino a la ciudad de Cuenca.
El volumen del trafico promedio diario anual es de 55.621 vehiculos, detallados en la Tabla 2.
Ademas, el desemperio vial es de alta capacidad interurbana, con una velocidad permitida de hasta
100 km/h, considerado un corredor arterial dado que son caminos de alta circulacion funcional, de
tipo de relieve llano por su maxima inclinacion que es menor o igual a 5% (i < 5%). Segun el
numero de calzadas, el tramo es de calzada Unica, ya que no tienen una separacion fisica entre
ambas como se observa en la Figura 4; de acuerdo con la superficie de rodamiento, este tramo

mantiene un pavimento flexible.
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Tabla 2

Trafico Promedio Diario Anual 2022 (TPDA) Tramo 2

TRAFICO PROMEDIO DIARIO ANUAL 2022 (TPDA)

PROMEDIO
TIPO VEHICULO LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO DOMINGO TOTAL, PROMEDIO DIA DIA FIN DE TPDA 2022
SEMANA LABORABLE SEMANA
MOTOS 259 270 225 232 226 262 255 1729 346 864,5 980
LIVIANOS 9123 8943 8564 9230 12008 9342 7000 64210 12842 32105 36386
BUSES Y C2 2817 3270 3571 3576 3439 2785 1804 21262 4252 10631 12048
CAMION C3 435 513 567 600 643 413 228 3399 680 1699,5 1926
CAMION C4 210 260 304 306 281 188 72 1621 324 810,5 919
CAMION C5 321 514 628 675 610 382 172 3302 660 1651 1871
CAMION C6 O MAS 491 388 427 394 400 430 102 2632 526 1316 1491
TOTAL 13656 14158 14286 15013 17607 13802 9633 98155 19631 49077,5 55621,16667

Nota. Elaboracién Propia
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Figura 4

Carretera de Mediana Capacidad

10, 25 . 365 6 .
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Nota. Adaptado de MTOP (2013)

Excepcional

Todas las medidas son en metros con un total de 18 m. La letra B de los extremos, en color
rojo, es la acera, parte lateral de una via; La letra E de los extremos, en color gris, es el arcén o
también llamado berma, margen lateral de una carretera y contigua a la calzada destinada para el
transito del peaton o semovientes; luego se encuentran los carriles, franjas longitudinales que

forman la calzada de la via, destinada para el transito de los vehiculos (Ferrovial, s.f.)
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Figura 5

Tramo 2: Puerto Inca — Naranjal
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Nota. Elaboracién Propia

El Tramo 3 comprende el Cant6n Naranjal hasta el Canton Camilo Ponce Enriquez, con 40
km (tabla 1) de carretera especificado en la Figura 7. Esta zona se conforma por dos calzadas, cada
una de ellas con dos carriles de circulacién en el mismo sentido y dos en el sentido contrario. Al
recorrer 12,50 km se encuentra el peaje “Jaime Roldds Aguilera” a cargo de la concesionaria
Intervias, donde el volumen del trafico promedio diario anual, es de més de 53.145 vehiculos (ver
Tabla 3). El desempefio vial es de alta capacidad interurbana, con una velocidad permitida de hasta
120 km/h, considerado un corredor arterial ya que son caminos de alta circulacion funcional.
Ademas, el relieve es llano por su maxima inclinacion que es menor o igual a 5% (i < 5%). Segun

el numero de calzadas, el tramo es de calzada Unica, ya que no tienen una separacion fisica entre

17



ambas como se observa en la Figura 4; de acuerdo con la superficie de rodamiento, este tramo

mantiene un pavimento flexible.
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Tabla 3

Trafico Promedio Diario Anual 2022 (TPDA) Tramo 3

TRAFICO PROMEDIO DIARIO ANUAL 2022 (TPDA)

TOTAL PROMEDIO PROMEDIO
TIPO VEHICULO LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO DOMINGO SEMAN’A DIA DIAFINDE  TPDA 2022
LABORABLE SEMANA

MOTOS 259 270 225 232 226 262 255 1729 346 864,5 980
LIVIANOS 9123 8943 8564 9230 9654 9342 5321 60177 12035 30088,5 34100
BUSES Y C2 2817 3270 3571 3576 3439 2785 1804 21262 4252 10631 12048
CAMION C3 462 513 567 600 574 413 228 3357 671 1678,5 1902
CAMION C4 210 260 304 306 281 188 72 1621 324 810,5 919
CAMION C5 321 514 628 675 610 382 172 3302 660 1651 1871
CAMION C6 O

. 263 388 427 394 399 322 145 2338 468 1169 1325
MAS
TOTAL 13455 14158 14286 15013 15183 13694 7997 93786 18757,2 46893 53145,4

Nota. Elaboracion Propia
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Figura 6

Tramo 3: Naranjal — Camilo Ponce Enriquez
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Nota. Elaboracién Propia

El Tramo 4 comprende el Canton Camilo Ponce Enriquez hasta el Canton EIl Guabo (figura
1), con 17 km de carretera. Se compone por dos calzadas, cada una de ellas con dos carriles de
circulacion en el mismo sentido y dos en el sentido contrario. Al recorrer 4 km se encuentra el
peaje “El Garrido™, a cargo de la concesionaria Consur R7H, y a 200mts se vislumbra la entrada
para ir a los recintos de Tenguel, Bajo Alto y Barbones, pertenecientes al Cantén El Guabo. El
volumen del trafico promedio diario anual, es de 56.107 vehiculos (ver Tabla 4). El desempefio
vial es de alta capacidad interurbana, con una velocidad permitida de hasta 120 km/h considerado
un corredor arterial son caminos de alta circulacion funcional, de tipo de relieve llano debido a que

su maxima inclinacion es menor o igual a 5% (i < 5%); segun el numero de calzadas, el tramo es
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de calzada separadas puesto que existe una separacion fisica entre ambas, lo que consta en la Figura

2. De acuerdo con la superficie de rodamiento, este tramo mantiene un pavimento flexible.
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Tabla 4

Trafico Promedio Diario Anual 2022 (TPDA) Tramo 4

TRAFICO PROMEDIO DIARIO ANUAL 2022 (TPDA)

TOTAL PROMEDIO PROMEDIO
TIPO VEHICULO LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO DOMINGO SEMAN'A DIA DIA FIN DE TPDA 2022
LABORABLE  SEMANA

MOTOS 259 270 225 232 226 262 255 1729 346 864,5 980
LIVIANOS 11432 8943 8564 9230 12008 9342 5987 65506 13101 32753 37120
BUSES Y C2 2817 3270 3571 3576 3439 2785 1804 21262 4252 10631 12048
CAMION C3 462 513 567 498 574 413 228 3255 651 1627,5 1845
CAMION C4 210 260 304 306 281 188 72 1621 324 810,5 919
CAMION C5 321 514 628 675 610 382 172 3302 660 1651 1871
CAMION C6 O

263 388 427 394 399 322 145 2338 468 1169 1325
MAS
TOTAL 15764 14158 14286 14911 17537 13694 8663 99013 19802,6 49506,5 56107,36667

Nota. Elaboracion Propia
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Figura 7

Tramo 4: Camilo Ponce Enriquez — EI Guabo
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Nota. Elaboracién Propia

Cabe senalar que la informacién presentada previamente ha sido recabada con base en

fuentes como la Norma Ecuatoriana Vial [NEVI-12] (MTOP, 2013, p. 67 — 70) y Concesion

Pacifico Tres (s.f.).
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RESULTADOS

Los registros totales del afio 2022 indican que el trafico promedio diario anual era de 55.000
vehiculos que circulan por estas vias. El estudio de afluencia vehicular del afio 2022 por cada tramo
indica que: el 33% del trafico proviene del Tramo 2, el 32% proviene del Tramo 3, y el 34%
restante corresponde a los vehiculos del Tramo 4, es precisamente alli donde se observa un mayor
namero de afluencia de tréfico vehicular.

Los dias con mayor flujo vehicular del afio 2022 en todos los tramos estudiados son los
viernes, cuando circulan entre 15.000 y 17.000 diferentes tipos de vehiculos. La Tabla 5 presenta

el total del conteo realizado de los Tramos 2, 3y 4.
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Tabla b

Total de Conteo por Tramo 2022

TOTAL DE CONTEO POR TRAMO 2022

PROMEDIO DIA

TPDA

. . TOTAL, PROMEDIO DIA
TRAMOS LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO DOMINGO FIN DE
SEMANA LABORABLE 2002
SEMANA
TRAMO 2 13653 14158 14286 15013 17607 13802 9633 98155 19631 49077,5 55621
TRAMO 3 13455 14158 14286 15013 15183 13694 7997 93786 18757,2 46893 53145,4
TRAMO 4 15764 14158 14286 14911 17537 13694 8663 99013 19802,6 49506,5 56107,3

Nota. Elaboracion propia
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Se puede encontrar diversas alternativas en el estudio, segun la NEVI-12 (MTOP, 2013, p.
75), indica que para la medicion realizada se puede catalogar a motos y automdviles como
“vehiculos livianos”, a buses como “bus” y a camiones de cualquier dimensién como “vehiculos
pesados”. A continuacion, la Figura 10 demuestra que la categoria de mayor porcentaje que circula
en los respectivos tramos es la de vehiculos livianos.
Figura 8

Tipologia de los Tramos

TRAMO 2 TRAMO 3 TRAMO 4

W LIVIANOS mBUS m PESADOS W LIVIANOS mBUS mPESADOS B LIVIANOS mBUS mPESADOS

Nota. Elaboracion propia

La topografia de la via de estudio muestra pendientes longitudinales menores al 3%
(MTOP, 2013, p. 49).

La velocidad de la via, estd determinada por la secuencia de curvas de reparto de
velocidades, en la que se observan los intervalos de velocidades que se deben considerar para
determinar la velocidad de disefio para un tramo de vial. Mismas que corresponden a los diversos

tipos de transito (MTOP, 2013, p. 55y 56) y (AASHTO, 1965).
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Figura 9

Distribucioén de velocidades observadas
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Nota. Adaptado de MTOP (2013)

Asi también, en la Tabla 6, adaptada a partir del manual NEVI1-12, indica la relacion de la
velocidad de operacion con la de disefio para las carreteras de dos carriles. Aqui se determina que
para la propuesta del carril inteligente de velocidad se permite tener velocidades de disefio en los
diferentes tramos del proyecto y asi evitar riesgos a la seguridad del transito vehicular (MTOP,

2013, p. 57).
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Tabla 6

Relacién de la velocidad de operacién con la velocidad de disefio para carreteras de 2 carriles

VELOCIDAD DE OPERACION PROMEDIO -

VELOCIDAD DE DISENO — i
KM/H VOLUMEN DE TRANSITO

KM/H
BAJO MEDIO ALTO

40 38 35 33

50 47 42 40

60 56 52 45

70 63 60 55

80 72 65 60
100 88 75 -

120 105 85 -

Nota. Adaptado de MTOP (2013)

Para determinar el nivel de servicio de los tramos de la propuesta del carril inteligente de
velocidad, es necesario considerar la guia que indica la Tabla 7, donde constan las cifras de los
niveles de servicio para carreteras de dos carriles (MTOP, 2013, p. 60).

Tabla 7

Niveles de servicio para carreteras de dos carriles

NIVEL DE CONDICIONDE  VELOCIDAD MAXIMA  VOLUMEN DE

SERVICIO FLUJO DE CIRCULACION SERVICIO
A Flujo libre 100 km/h 500 vph
B Flujo estable 80 km/h 1200 vph
C Flujo estable 65 km/h 2000 vph
D Flujo casi inestable 55 km/h 2400 vph
E Flujo inestable 45 km/h 2800 vph
F Flujo forzado 40 km/h variable (0 a max.)
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Nota. Adaptado de MTOP (2013)

Finalmente, el nivel de servicio de los tramos de estudio cuya capacidad vial es de 15.000
veh/h es aludido al Tramo 4 que conecta al canton Camilo Ponce Enriquez y al canton El Guabo,
Sin embargo, el volumen vehicular registrado en este tramo es de 19.800 veh. En ese sentido, la
relacion del volumen maximo y la capacidad vial, dio como resultado un coeficiente de 1,32. A
partir de estos resultados, segun lo establecido en el nivel de servicio para vias de dos carriles en
el Tramo 4, el nivel de servicio es de Tipo D. En este caso, no existe libertad para conducir con la
velocidad deseada dentro de la corriente vehicular al ocurrir interferencias frecuentes con otros

vehiculos (Riveira, 2013, p.22; MTOP, 2013, p. 60).

PROPUESTA DE SOLUCION

En el desarrollo del presente trabajo se han podido determinar tres causas principales de
congestionamiento en los Tramos 2, 3 'y 4. En términos generales, 1) Se debe a que el volumen de
vehiculos excede la capacidad vial; 2) Al cobro demorado en los peajes y 3) Vehiculos que utilizan
carriles izquierdos destinados para “rebasar” con velocidades que estdn por debajo del limite
permitido para carriles de velocidad. Asimismo, el conteo vehicular realizado en el afio 2022 se
presenta una congestion recurrente por la demanda de transito superior a la capacidad de la
carretera, disminuyendo rapidamente la calidad del servicio y desmoronando el flujo del transito
(Asociacion Mundial de Carreteras [PIARC], s.T.).

Las mediciones de longitud de filas en el tramo 2 y 3 sefialan que estas crecen hasta 1.0

km, por el demorado cobro en las estaciones de peaje “"Estacion Naranjal™ y “"Peaje Jaime Roldds
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Aguilera” respectivamente, muestran un tréfico cadtico por lo que el comercio entre ambas
provincias se ve gravemente afectado con retrasos en las entregas.

Otra de las causas que limitan el transporte eficiente en esta via es el uso del carril izquierdo
o también conocido como carril de velocidad. Segun el Art. 272.- del Reglamento General para la
Aplicacion de la Ley Organica de Transporte Terrestre, Transito y Seguridad Vial indica que;
“circularan siempre por su derecha salvo los casos de excepcion sefialados en el presente
Reglamento o cuando los agentes de transito asi lo indiquen”. No cumplir esta norma basica en el
pais no acarrea una contravencion En ese sentido, es considerable que las autoridades pertinentes
generen multas severas por la invasioén premeditada del carril de velocidad.

Los operativos de seguridad segun el Art. 30-1.- Seccién I, de los Agentes Civiles de
Transito el cuerpo de vigilantes de transito y agentes civiles de transito, el cuerpo de vigilantes de
transito y los agentes civiles de transito seran servidores publicos especializados para realizar el
control de transito en su jurisdiccion, mientras que el Art. 30-1A. — de la misma seccidn indica que
la Direccion Nacional de Control de Transito y Seguridad Vial de la Policia Nacional ejercera el
control de transito sobre la red vial estatal y sus corredores arteriales y vias colectoras, siempre
gue no se atreviesen por zonas urbanas dentro de la jurisdiccion de los GAD. Se prevé coordinar
con las autoridades pertinentes para que se realicen en los tramos 1, 2, 3 y 4 pertinentes al estudio,
con una periodicidad de 1 vez a la semana rotando los tramos (ver Figura 10) para de esta manera
no causar congestionamiento vial con una posible planificacion de cronograma a ser utilizada ver

Tabla 8.
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Tabla 8

Posible cronograma de operativos

SEMANA 1 SEMANA 2 SEMANA 3 SEMANA 4

TRAMO 1 X

TRAMO 2 X

TRAMO 3 X

TRAMO 4 X

Nota. Elaboracién propia
Figura 10

Operativos en el tramo de estudio

Nota. Elaboracion propia

La educacion vial en el Ecuador segun el Art 4.- de la Ley Organica de Transporte Terrestre
Transito y Seguridad Vial, dice que “es obligacion del Estado garantizar el derecho de las personas
a ser educadas y capacitadas en materia de transito y seguridad vial, normas de respeto a los grupos
de atencidn prioritaria, ciclistas y a los usuarios de vehiculos de traccion humana y fomento del
uso de la bicicleta como medio cotidiano de transporte, en su propia lengua y &mbito cultural”. Por
lo que con el convenio pertinente entre las instituciones gubernamentales del transporte tales como

el MTOP, CNTTTSV, CTEy ANT, y las universidades del pais iniciando con UTEG como pionera
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en dar vinculaciéon con la sociedad en temas de seguridad vial y los sindicatos de choferes
profesionales de las provincias de Guayas y El Oro, se puede coordinar programas de vinculacion,
para que los estudiantes universitarios puedan dar clases instructivas con ayuda de profesionales
del transporte, brindar talleres practicos en comunidades de los tramos de estudio, para que ellos
tengan el conocimiento béasico de la seguridad vial.

Los niveles de servicio que presentan los cuatro tramos de estudio corresponden a un flujo
casi inestable y, segun se conoce en el Ecuador, el mercado y parque automotriz se incrementa
cada cinco afios en un 57% (INEC, 2016). En consecuencia, con estos resultados se evaluaron
alternativas para disminuir el congestionamiento vial, por lo que se presenta una propuesta de
solucion:

1. Implementacion de un carril inteligente de velocidad: ubicado en las dos calzadas de
la via, uno en el mismo sentido y el otro en sentido contrario en los cuatro tramos de estudio con
un total de 103,5 km detallados en la Figura 11 y 12, cuya velocidad permitida segin la normativa
nacional sera de 70 km/h a 120 km/h (Agencia Nacional de Transito [ANT], s.f.).

Figura 11

Prototipo de carriles inteligentes de velocidad
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Nota. Elaboracion propia
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Figura 12

Tramos de carriles inteligentes de velocidad
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Nota. Elaboracién propia
2. Sensores con analitica de video: colocacion a 1 km de las estaciones de peaje en los
tramos 2, 3 y 4, como se observa en la Figura 14. Esto es posible porque el tramo de estudio

pertenece a la Region Costa, una de las mas calidas del pais, y el nimero de horas de sol hace
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referencia al tiempo en que el sol es muy visible, lo que significa ninguna obstruccion de la
visibilidad por nubes, niebla 0 montafas (Datos Mundial s.f.).

La distancia de las sensores con analitica de video se establece para que los vehiculos
puedan circular entre los 70 km/120 km sin la necesidad de desacelerar hasta llegar a los peajes.
De ese modo, escanean la placa y obtienen todos los datos en el software, de tal modo que el cobro
mediante el teletag sea segun las caracteristicas que arroje los datos ya obtenidos previamente por
la analitica de video. La analitica de video consiste en un software que genera automaticamente
descripciones de lo que ocurre en los metadatos, que suministran informacion sobre los datos
producidos lo que permitira escanear las matriculas de los vehiculos, siendo este un sistema capaz
de detectar y reproducir digitalmente los caracteres de la placa o matricula de cualquier vehiculo
por medio de captura de video, el cual vendra con un software para de esa manera enlazar la
informacidn almacenada en la base de datos con los registros de captura y el aplicativo de video
(Rojas, s.f.), tal como se explica en la Figura 13.

Figura 13

Sensores analitica de video para detencion cobro de peaje
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Nota. Elaboracién propia
Figura 14

Puntos de sensores de analitica de video en los tramos de estudio a 1 km de peajes

GUAYAS - EL ORO EL ORO — GUAYAS ‘
TRAMO 2 - TRAMO 3 (SECTOR LAS MERCEDES) | : | TRAMO 3 - TRAMO 2 (SECTOR JESUS MARIA) |

TRAMO 3 - TRAMO 4 (SECTOR JAIME ROLDOS | TRAMO 4 - TRAMO 3 (SECTOR LA SOLEDAD)
AGUILERA) IR e

Nota. Elaboracién propia

3. Poner en funcionamiento el cobro automatizado de peajes en los Tramos 2, 3y 4:
ya existe en los peajes correspondientes del estudio (Figura 16); sin embargo, no se les da un uso
exclusivo, por lo que se activaran camparfias para que esto ocurra. Segun este analisis el cobro

manual del peaje afecta al flujo del trafico diario. El cobro automatizado se lo realizara mediante
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un “TELETAG”, como se explica en la Figura 15. El dispositivo ser& adquirido en los peajes
correspondientes a cada tramo y serd adherido al parabrisas del vehiculo quedando registrado
Unicamente con la placa del vehiculo, se mantendra una pagina web y una aplicacién para que
puedas controlar tus pasadas y saldo disponible, y desde alli mismo recargar tu saldo. No es
obligatorio la compra del mismo, si no solo para aquellos que deseen usar exclusivamente este
carril inteligente de velocidad para llegar mas rapido a sus destinos.

Figura 15

Sistema teletag

Nota. Tomado de Cvialco (2022).
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Figura 16

Sistema teletag en los peajes 2,3y 4
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Nota. Elaboracién propia

4. dispositivo de TELETAG enlazado al software de analitica de video: tal como se
observaen la Figura 17, el dispositivo permitira cobrar de acuerdo con la categoria correspondiente
al momento de cruzar por las cabinas automaticas en las estaciones. Se mantendran sensores

inteligentes por todos los 4 tramos para evitar el uso de los carriles inteligentes de velocidad a
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quienes no hayan adquirido el TELETAG. De esta manera y con ayuda de la analitica de video
todos los vehiculos estaran registrados en la base de datos y se cobrard multas a los vehiculos que
hayan utilizado el carril inteligente de velocidad al momento de pasar por los peajes
correspondientes a cada tramo.

Figura 17

Software

EiBVBJZ? Eziia};I 56I937-| 4576”'@}?[' 1234 [ 412{
WaCEL) Motockies 13) | €. Upea 3 Comarcal (1) Adobus U3) | Tan6] O 7) | Cope

Particular (F1) Motockiets (12) o Cspecist (18)

Nota. Tomado de Rojas (s.f.).

5. Aplicacidn de pintura fotoluminiscente y termoplastica: como se observa en la Figura
18, es una mezcla de ciertas sustancias que tienen la capacidad de absorber y almacenar energia
para luego liberarla en forma de radiacion. Las rayas en el asfalto hacen que el conductor vea los
detalles de la carretera y con esto mejora significativamente la posibilidad de reaccionar en mejor
tiempo. Este recurso se deberd implementar en 103.5 km que seran de carril inteligente de
velocidad (ver Figura 19), para convertirlo en un carril inteligente y de esta manera preservar la

seguridad vial (Hernandez, 2022).
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Figura 18

Colocacidn de la pintura fotoluminiscente y termoplastica
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Figura 19

Tramos de carriles inteligentes de velocidad
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Nota. Elaboracién propia

6. Mantenimiento vial: segin el art. 29 del Capitulo V, sobre la conservacion de la
infraestructura del transporte terrestre, de la Ley Sistema Nacional de Infraestructura Vial
Transporte Terrestre (2017), el gobierno central y los gobiernos auténomos descentralizados en su
jurisdiccion, tendran la obligacion de mantener la infraestructura del transporte terrestre, la
sefalizacion y los dispositivos de control y de seguridad vial, que estuvieren a su cargo. Las tareas
y obras de mantenimiento podran ser ejecutadas por otro nivel de gobierno distinto al titular, previo
convenio suscrito con la autoridad competente. Para de esa manera asegurar la vida util de la
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carretera correspondiente por los afios de contrato con las concesiones correspondiente de cada
tramo mencionadas en la metodologia y el desarrollo de esta investigacién, para de esta manera
mantener la calidad del carril inteligente de velocidad. Como resultado, el prototipo de los carriles
inteligentes a ser implementados en los tramos de estudio se podrian caracterizar con relacién a lo
que expuesto en la Figura 20.

Figura 20

Prototipo final de carriles inteligentes

SENSOR DE
ANALITICA DE VIDEO

PROTOTIPO DE CARRILES INTELIGENTES

Nota. Elaboracién propia
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CONCLUSIONES

Corregir el sistema de movilidad no solo se trata de crear més carriles, sino también es mas
factible sistematizar los ya existentes para que evolucionen a la par con la tecnologia. Hoy en dia
existen multiples opciones que permitirian mejorar la movilidad y generar un impacto positivo en
la calidad de vida de las personas. Por ejemplo, la Panamericana E25, principalmente el tramo que
une a las provincias de Guayas y EI Oro, cumple con todas las caracteristicas de un camino
ineficiente que podria ser mejorado con aspectos como los planteados en el presente estudio.

De manera evidente, la implementacion de los carriles inteligentes, segln la experiencia
internacional, brinda seguridad a quienes transitan a diario en caminos con tendencia a la
congestion. Los principales beneficios son: evitar accidentes en las vias, y fomentar una 6ptima
gestion del transito, lo que se refleja en un ahorro de tiempo de movilizacion, en este caso particular
en el trayecto interprovincial, fundamental para el comercio entre Guayas y El Oro. Este tipo de
propuestas son sostenibles, innovadoras, acorde a las nuevas tendencias de estilo de vida.

Por lo expuesto, es sustancial la cooperacion entre las instituciones gubernamentales del y
Seguridad Vial y sus 6rganos desconcentrados. Escuelas de conduccién, como los sindicatos de
choferes profesionales provinciales de Guayas y El Oro y universidades del pais con las que UTEG
tenga convenio para consolidar una formacion de calidad en el area de movilidad y promover la
educacion vial a los ciudadanos a través de diversas actividades; asi también es muy importante
reconocer el impacto que puede tener una inversion econdmica en infraestructura vial, sin que esto
conlleve necesariamente anular el sistema existente, sino apuntar a mejorar lo que ya esta

construido con los recursos que la modernidad provee a través de la tecnologia.
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ANEXOS

Anexo 1. Abreviaturas utilizadas

Agencia Nacional de Transito
Corporacién Andina de Fomento
Comision Nacional de Transporte Terrestre, Transito y Seguridad Vial
Comision de Transito del Ecuador
Gobiernos Autonomos Descentralizados
Instituto Nacional de Estadisticas y Censos
Ministerios de Transporte y Obras Publicas
Sistemas Inteligentes de Transporte
Transito Promedio Diario
Trénsito Promedio Diario Anual
Trénsito Promedio Diario Mensual
Transito Promedio Diario Semanal
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Anexo 2. Tabla de conteo manual de trafico motorizado

CONTED MANLAL EL TRARCO MOTORIZADO 021

OBSERVACIONES:

MW LOL

o0

CAMAON 5 0 MAS

CAMION €3

AR

4

THIE

BUSE

AN

RN

LIVIANOS

aad | e ﬁg v

£}

£STADC DRL TIEPO:

SwHOH

15h30-15h00
16h004630
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19h3020000

21h01K30
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