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RESUMEN:

El presente trabajo de investigacion plantea el modelo de una ficha técnica para realizar
Auditorias de Seguridad Vial en vias que se encuentran en la etapa de operacion; partiendo
del andlisis realizado en la RVE E25 sobre su condicién geométrica, el estado del
pavimento, el nivel de servicio; asi como también, la siniestralidad en la via desde la “T”
del canton Milagro (km 28) hasta el canton Alfredo Baquerizo Moreno — Jujan (km 50) y
la estimacion de la pérdida econdmica por aquellos accidentes registrados en la via. La
denominada Ficha Técnica para Auditorias de Seguridad Vial se compone de: una lista
de chequeo, como guia para la inspeccién en campo; una ficha de Auditoria de Seguridad
Vial y finalmente una matriz de valoracién de los hallazgos encontrados en campo y

registrados en la Ficha de ASV.
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INTRODUCCION
La Seguridad Vial es una problematica que afecta al mundo entero y que
continuamente viene dando advertencias alarmantes que se visan en las cifras
estadisticas de los registros sobre siniestros de transitos en las via. Segun la
Organizacion Mundial de la Salud (OMS) el niumero de muertos anuales por

accidentes de transito ha alcanzado los 1,35 millones.

Los ocupantes de automdviles causan el 34% de los muertos por accidentes de
transito y los motociclistas el 23% segln la Organizacién Panamericana de la Salud
(OPS) mientras que la OMS indica el 54% de los fallecidos por esta causa son los
peatones (23%), los motociclistas (28%) y los ciclistas (3%) a quienes esta misma

fuente los clasifica como vulnerables.

En Ecuador la Agencia Nacional de Transito, el Ministerio de Transporte y Obras
Publicas entre otras entidades como respuesta y accion de mejora a la problematica de
accidentes de transitos en las vias del pais han generado el Plan Estratégico de
Seguridad Vial 2015 — 2020, el mismo que tiene por meta disminuir en un 40% la

siniestralidad y fallecimiento nacional para el afio 2020.

Es decir que de 16,4 vehiculos accidentados en el afio 2013, esta cifra se redusca
para el afio 2020 en 8,9 vehiculos accidentado por cada 1000 vehiculos; asi como
tambien la tasa de fallecimiento que en el afio 2013 fue de 19,47 a 11,7 fallecidos por
cada 100.000 habitantes para el afio 2020. Esto equivale a 10.000 vidas salvadas en el
periodo 2015 — 2020.

Hasta diciembre del afio 2018 la tasa de fallecimiento en el pais fue de 12,58
muertos por cada 100.000 habitantes, lo que indica que al afio 2020 no se alcanzara la
meta planteada. No obstante, en agosto del 2017 se firmo en el pais el Pacto Nacional
por la Seguridad Vial, como una politica de estado prioritaria, el mismo que tiene
como principal objetivo promover una cultura de seguridad vial, generar propuestas
conjuntas de reformas al marco legal y reglamentario de transporte terrestre y transito;

y un alcance a largo plazo de reducir la tasa de mortalidad en el Ecuador.

En funcidn de dicha premisa se ha planteado una valoracion técnica-econémica de
factores que causan siniestros viales y propuesta de ficha técnica para auditorias de

seguridad vial, con el objetivo de analizar los factores que son causales de éstos; y
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aportar por medio de un modelo (ficha técnica) que identifica las problematicas de
accidentabilidad existentes; un mejor direccionamiento al momento de auditar una via

que se encuentra operando.

El presente proyecto de titulacion consta de cinco capitulos, el capitulo | comprende
el disefio de la investigacion; es decir, el planteamiento del problema, los objetivos, la
justificacion, asi como la limitacion de la investigacion. El capitulo Il muestra la
fundamentacion tedrica en la que se base este proyecto, dividido en tres partes: el
marco tedrico, marco conceptual y el marco legal.

El capitulo 111 detalla la metodologia aplicada; el capitulo 1V presenta la propuesta
de la ficha técnica para realizar las auditorias de seguridad vial, y finalmente el capitulo

V las conclusiones y recomedaciones.



CAPITULO |
DISENO DE LA INVESTIGACION

1.1. El tema.
Valoracion tecnica-econdmica de factores que causan siniestros viales y propuesta de

ficha técnica para auditorias de seguridad vial.

1.2. Planteamiento del Problema.

Segun el Informe sobre la situacion Mundial de la Seguridad Vial 2018 (The
Global status report on road safery 2018), emitido por la Organizacién Mundial de
la Salud (OMS) especifica que 1,35 millones de muertes se dan anualmente por
accidentes de transito, esta seria la octava causa de muerte en el mundo y la primera
causa de muerte entre personas de 5 a 29 afios. Asi como, también sefiala que el 54%
de los fallecidos son los peatones, ciclistas y motociclistas; a quienes se clasifica como
vulnerables en la via.

El Ecuador forma parte del grupo de paises con ingresos medianos y bajos que de
acuerdo al informe de la OMS antes mencionado cuentan con aproximadamente el
60% de los vehiculos matriculados en el mundo, pero producen mas del 93% de las
defunciones en el mundo; no de la misma manera aquellos paises de ingresos altos que
cuentan con el 40% de éstos y solo generan el 7% de las muertes por accidentes de

transito a nivel mundial.

En Ecuador la seguridad vial es una tarea en curso que a pasos cortos busca al igual
que muchos paises pertenecientes a América Latina y en subdesarrollo, disminuir la
tasa de mortalidad por siniestros de transito en sus vias, y educar a la comunidad en
materia de seguridad vial.

En el afio 2015 se hizo publico el Plan Estratégico de Seguridad Vial 2015-2020,
el mismo que fue generado por la ANT, MTOP, INEC, INEN, entre otras entidades
con la finalidad de disminuir en un 40% la siniestralidad y fallecimiento nacional para
el afio 2020. Dicho patron de comportamiento esperado no iba en buen curso, por lo
que para agosto del 2017 se firmé en el pais el Pacto Nacional por la Seguridad Vial,
como una politica de estado prioritaria, el mismo que se plante6 como principal
objetivo promover una cultura de seguridad vial, generar propuestas conjuntas de
reformas al marco legal y reglamentario de transporte terrestre y transito; y un alcance

a largo plazo de reducir la tasa de mortalidad en el Ecuador.



No obstante, los siniestros viales en el pais no dejan de ser una alarmante
preocupacion, a pesar que éstos en el afio 2018 disminuyeron en un 11,87%; es decir
3.437 siniestros menos con respecto al afio 2017. Por otro lado, los fallecidos se

redujeron en un 0,09%, es decir solo dos muertos menos (ver gréfico 1).

Relacion Comparativa de Siniestros y Fallecidos
0,
40000 3747 7 64%
35.100 ‘ 1523% 43006
30.100 ' -11.87%
25.100 ‘ :
20.100
15.100
10.100
5.100 1.98% [88-7.9206 £88-8.00% £9.46% [ -0.09%
100 2014 2015 2016 2017 2018
= Siniestros  38.658 35.706 30.269 28.967 25530
u Fallecidos 2.322 2.138 1.967 2.153 2.151

Gréfico 1. Relacion comparativa de siniestros y fallecidos con respecto al afio anterior.
Fuente: Agencia Nacional de Transito (2019)
Elaborado por: Nazareno & Sanchez (2020)

La tasa de fallecimiento a finales del afio 2018 fue 12,58 fallecidos por cada
100.000 habitantes, dichas cifras y afectaciones dan paso a varias interrogantes tales
como: ¢donde radica el problema?; ;qué factor o causa aun no se ha identificado?;
¢Cual o cuéles podrian ser las alternativas de solucion desde el campo de la ingenieria
civil?

Varios estudios que son parte de esta tematica han logrado identificar algunos
factores, como por ejemplo la OMS (2018) declara que conducir bajo sustancias
psicotrépicas o alcohol inside en la accidentabilidad, asi como también si se excede en
un 1% la velocidad de disefio aumentaria en un 4% el riesgo, que si la infraestructura
0 los vehiculos que circulan por ella no son seguros también son causas de siniestros.
Todo esto se enmarca en tres grandes factores como son:

e Factor Vias.
e Factor Humano.
e Factor Vehiculo.

Desde otra perspectiva, un siniestro es analizado desde dos aristas: la causa y el

efecto (consecuencia), este ltimo hace referencia a las pérdidas economicas que se

generan en la ocurrencia de un siniestro. Un accidente de transito representa grandes
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cargos en costos materiales y humanos, y se ve representado en mermas econémicas,
de infraestructura, gastos medicos y pérdida productiva de la poblacion afectada.
(Ortega, Villa & Sachez, 2017)

Segun la OMS (2018) los accidentes pueden representar hasta el 3% PIB de un pais;
la ANT estimé una pérdida econémica de aproximadamente 341 millones de ddlares
para el afio 2015, lo que represento el 2% del PIB (Ponce, 2017). La repercusion de
éstos en el PIB de un pais es variable y depende de la cantidad de accidentes registrados

y de su economia en ese afio.

1.2.1. Estado del arte RVE E25

La via E25 es un corredor arterial (o via primaria) que forma parte de la Red Vial
Estatal (RVE) del Ecuador, es una via concesionada que pertenece al GAD Provincial
del Guayas. Esta via se considera de gran importancia, en vista que conecta provincias
de la costa y sierra ecuatoriana.

Su estructura es de pavimento flexible y de acuerdo al nimero de carril se clasifica
en una carretera de cuatro carriles hasta el km 32, a partir de éste se reduce a dos

carriles.

Imagen 1. Reduccidn de la RVE E25 - KM 32
Fuente: Captura propia
Elaborado por: Nazareno & Sanchez (2020)

La RVE E25 no cuenta con infraestructura destinada a la circulacién de los usuarios
mas vulnerables, a pesar que las motocicletas representan un 13.87% la composicion
de todo el transito de ésta. Los peatones se ven forzados a transitar por la berma de la

via (ver imagen 2), exponiéndose a cualquier tipo de accidente.



Imagen 2. Transito de peatones.
Fuente: Captura propia
Elaborado por: Nazareno & Sanchez (2020)

Su capa de rodadura presenta fallas de baches, varios elementos de sefializacion
horizontal como son las tachas se encuentran removidas de la calzada, al igual que
parte de las demarcaciones en la calzada estan borrosas en ciertos tramos. Algunas
barreras de contencion muestran un desgaste de la pintura, asi como también varios
hitos viales no se pueden visualizar con facilidad y otros no mantienen la postura
adecuada.

Imagen 3. Tachas desprendida de la calzada.
Fuente: Captura propia
Elaborado por: Nazareno & Sanchez (2020)



Imagen 4. Capa de rodadura con baches.
Fuente: Captura propia
Elaborado por: Nazareno & Sanchez (2020)

En el km 32 de la RVE E25 la via presenta una reduccion de carriles, por lo que en
la seccion de dos carriles los conductores estan forzados a rebasar los otros vehiculos

por el carril de sentido contrario, como se muestra a continuacion.

Imagen 5. Rebase de vehiculos RVE E25
Fuente: Captura propia
Elaborado por: Nazareno & Sanchez (2020)

Los dos vehiculos detras del camidn tienen la proyeccion de rebasarlo, si el tiempo
de maniobrar no es bien estimado, esto podria generar un choque frontal longitudinal
y en el peor de los casos, una colision con victimas; sin descartar que serian varios los
vehiculos que se verian obligados a perder pista con el fin de evitar ser parte de la

colision.

1.2.2. Accidentabilidad en la RVE E25.
La via E25 forma parte de los aproximadamente 42.800 km de la Red Vial Estatal
que conforma el Ecuador, y a su vez se ubica en una de las provincias con mayor

conflictos de sieniestros como es la provincia del Guayas, que como se muestra a
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continuacién es la segunda provincia con mayor namero de siniestros, lesionados y

fallecidos en los ultimos cinco afos.

PROVINCIAS CON MAYOR INSIDENCIA EN SINIESTROS
VIALES

TUNGURAHUA L

% § MANABI - FALLECIDOS

= __, B LESIONADOS

Sl LOSRIOS - B SINIESTROS
AZUAY -

0 10000 20.000 30.000 40.000 50.000 60.000 70.000

Grafico 2. Provincias con mayor incidencia en accidentabilidad.
Fuente: Agencia Nacional de Transito (2019)
Elaborado por: Nazareno & Sanchez (2020)

Tabla 1. Siniestralidad en las provincias con mayor incidencia.

PERIODO PROVINCIAS SINIESTROS LESIONADOS FALLECIDOS

Azuay 7,448 5,597 411

Guayas 41,331 36,199 2,432

Los rios 5,402 5,109 816
2014 - 2018

Manabi 6,452 6,032 711

Pichincha 58,590 34,937 1,838

Tungurahua 7,443 4,121 439

Fuente: Agencia Nacional de Transito (2019)

Segun estadisticas emitidas por la CTE desde el afio 2014 al 2018 se ha registrado
una totalidad de 200 siniestros que han dado como resultado 439 heridos y 84
fallecidos en la via, de esos siniestros el 50,5% han sido de severidad grave,

registrandose casi el 45% solo en el afio 2018 en esta categoria.



Tabla 2. Siniestralidad y severidad de los accidentes RVE E25 (km 28 - km 50)
PERIODO DESCRIPCION TOTAL

Siniestros 200
2014 - 2018 Fallecidos 84
Heridos 439
SEVERIDAD

PERIODO DESCRIPCION TOTAL
Fatal 20
2014 - 2018 Grave 101
Leve 79

Fuente: Agencia Nacional de Transito (2019)

Entre la tipologia de siniestros con mayor incidencia es la pérdida de pista, con una
cantidad de 41 siniestros hasta diciembre del 2018, seguido del choque por alcance,
36 siniestros; choque lateral, 26 siniestros y atropello con 26 siniestros también, como

se muestra en la tabla a continuacion:
Tabla 3. Tipologia de siniestros RVE E25 (km 28 - km 50)

PERIODO TIPOLOGIA CANTIDAD
SINIESTRO FALLECIDO HERIDOS

Arrollamiento 1 2 3
Atipico 5 1 3
Atropello 26 10 58
Choque Frontal 6 19 37
Chogue Lateral 26 28 85
Estrellamiento 16 3 23

2014 - 2018 Pérdida de Pista 41 2 27
Rozamiento 11 0 26
Volcamiento 5 1 2
Choque por 36 16 121
Alcance
Colision 7 2 8
Caida de Pasajero 20 0 46

Fuente: Agencia Nacional de Transito (2019)

El lugar de insidencia de estos siniestros ha permitido identificar los puntos negros

en la zona, como se muestra en la siguiente figura.
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Imagen 6. Mapa de puntos negros en la RVE E25 (km 28 — km 50)
Fuente: Agencia Nacional de Transito (2019)

1.3. Formulacion del Problema.
¢De qué manera incidira la evaluacion del estado actual de la RVE E25, donde se han
registrado constante accidentes de transito, y cual sera el impacto de la propuesta de

una ficha técnica para auditorias de seguridad vial en vias en etapa de operacion?

1.4. Sistematizacion del Problema.

¢ Cual es la insidencia de siniestros viales en la RVE E25?

¢Por qué identificar cuales son los factores y las causas por la que se generan los
siniestros viales en la RVE E25?

¢Cual es el alcance de una valoracion técnica-econdémica en la RVE E25 desde el

campo de la Ingenieria Civil?
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1.5. Objetivo General.

Analizar la condicion de seguridad vial en la RVE E25 e identificar los factores y
causas de siniestros viales desde el tramo “T” del Canton Milagros (km 28) hasta el
Canton Alfredo Baquerizo Moreno — Jujan (Km 50); desde la perspectiva técnica y
econdmica que permita proponer un modelo (ficha técnica) para realizar Auditorias de

Seguridad Vial en vias en la etapa de operacion.

1.6. Objetivos especificos.
e Determinar el volumen de trafico actual y la velocidad a la que circulan los
vehiculos.
e Analizar las condiciones geométricas y estructurales, la sefializacion y el
nivel de servicio de la via.
e Evaluar la cantidad y tipologia de accidentes registrados y estimar su pérdida
econdmica.

e Elaborar la ficha técnica para Auditorias de Seguridad Vial.

1.7. Justificacion.

Los accidentes de trafico como lo llama la Organizacién Mundial de la Salud son
la octava causa de muerte a nivel mundial (OMS, 2018) y la primera causa de muerte
en nifios de 5 a 14 y adultos de 15 a 29 afios. En Ecuador el Instituto Nacional de
Estadisticas y Censo (INEC) ha ubicado como la sexta causa de mortalidad a éstos,
con una tasa de 7,1%. No obstante, los siniestros de transito son categorizados como

la primera causa de muertes violentas en el pais.
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Muertes Violentas en Ecuador
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Gréfico 3. Categorizacion de muertes violentas en el pais.
Fuente: Instituto de Estadisticas y Censo (INEC, 2017)

Los accidentes que resultan en las vias son uno de los mayores problemas de salud
publica, cada 24 segundos hay una muerte en las carreteras del mundo; los accidentes
tienen una mayor repercusion o afectacion en los paises con ingresos medios y bajos,
a pesar que estos paises tienen aproximadamente el 60% de los vehiculos del mundo,
se produce en ellos méas del 93% de las defunciones relacionadas con accidentes de
transito. (OMS, 2018).

El presente proyecto de titulacion tiene por finalidad proponer un modelo (ficha
técnica), para realizar Auditorias de Seguridad Vial, en carreteras que se encuentran
en la fase de operacién, como idea de solucién para poder identificar con mayor
precision los factores de riesgos, y de esta manera hallar respuestas a los problemas
identificados, para reducir los indices de accidentabilidad y mortalidad en el pais por
causa de siniestros en las vias.

Dicho modelo se lo plantea a partir del estudio realizado en la RVE E25 desde el
tramo “T” del canton Milagro ubicado en el km 28 hasta el km 50 del canton Alfredo
Baquerizo Moreno — Jujan, este tramo de estudio ha presentado cifras considerables

de conflictos viales y siniestros de transito que han saldado vidas humanas.

Como futuros Ingenieros Civiles se pretende aportar criterios desde esta perspectiva
para la seguridad vial, que inicia desde la intervencion técnica de profesionales en el

disefio de los elementos geometricos que componen un proyecto vial. De aqui que se
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busca contribuir desde el punto de vista ingenieril a concientizar sobre la importancia
que conlleva la construccién de vias seguras, autoexplicativas, multimodales y
perdonadoras, capaces de brindar las medidas de seguridad vial necesaria para sus

usuarios.

1.8. Delimitacion de la investigacion.

Campo: Educacion Superior. Tercer nivel de grado.
Area: Ingenieria Civil.
Aspecto: Investigacion analitica descriptiva.

Tema: Valoracion técnica — econdmica de factores que causan siniestros viales
y propuesta de ficha técnica para auditorias de seguridad vial.
Delimitacion Espacial: “T” del Canton Milagro (km 28) hasta el Cantén Alfredo

Baquerizo Moreno — Jujan (km 50).
Delimitacion Temporal: 2019 — 2020

1.9. Idea a defender.

La propuesta de una Ficha Técnica para realizar Auditorias de Seguridad Vial en
vias en etapa de operacion, ayudara a identificar con mayor precision las causas de
siniestros viales y los posibles potenciales problemas en la seguridad vial, con la
finalidad de generar medidas de mitigacion y/o correctivas desde el campo de la

Ingenieria Civil para reducir los impactos en la seguridad vial.

1.10. Lineas de Investigacion Institucional/Facultad.

Tabla 4. Lineas de investigacion de FIIC

Urbanismo y ordenamiento

territorial aplicando tecnologia B
SUBLINEA:

Ordenamiento territorial, Usos del

de construccion LINEA:
eco-amigable, industria y Territorio .
i suelo y Urbanismo.
desarrollo de energias

renovables

Fuente: Facultad de Ingenieria, Industria y Construccion (FIIC, 2019)
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO
2.1. Marco tedrico.
2.1.1. Antecedentes.

La via de estudio (RVE E25) para este proyecto de titulacion se encuentra ubicado
en la provincia del Guayas, el tramo de analisis comprende desde el kilémetro 28 a la
altura del baypass en la “T” del canton Milagro hasta el kilometro 50 del cant6n
Alfredo Baquerizo Moreno (Jujan).

Imagen 7. Ubicacién espacial del proyecto.

Fuente: Google map

Caracteristicas de la carretera.

Tipo de via: Primaria
Tipo de terreno: Llano
Longitud: 22 kilémetros

Capa de rodadura:  Pavimento flexible — asfalto.
NUmero de carriles: Cuatro (km 28 — km 32) y dos (km 32 — km 50).
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2.1.2. Fundamentacién Teodrica.

Transito.

Conocer la cantidad de usuarios que transitan o se desplazan, asi como también la
cantidad de vehiculos que circulan por una via, es parte del conjunto que forma el
transito en la via, sin desestimar las proyecciones futuras, es decir, la cantidad de
vehiculos y usuarios que haran uso de la via y llegaran a formar parte de dicho

conjunto.

Estudio del Volumen de Transito.

El estudio de transito consiste principalmente en conocer exactamente lo antes
expuesto: el nimero de vehiculos y peatones que hacen y haran uso de una via
(volumen de trénsito), la intensidad, la demanda y la oferta, con la finalidad de brindar
y/o mejorar el servicio en la via. En otras palabras, el estudio del transito permite
establecer un nivel de servicio, en el caso de via existentes, y para qué nivel se va a
construir en el caso de nuevos proyectos; el mismo que afecta directamente las

caracteristicas geométricas del disefio. (NEVI-12 vol. 2A, 2013 pag. 52)

Son varios los conceptos que forman parte del estudio del transito y su resultado

final que es menester presentar en el siguiente espacio.

Volumen de Transito.

Segun el Manual de Carreteras: Disefio Geométrico (2018, pag. 92). “El volumen
de transito se determina como la demanda diaria promedio a servir hasta el final del
periodo de disefio ... y que se incrementa con una tasa de crecimiento anual”

Navarro (2017) afirma que son cuatro los parametros que se relacionan
estrechamente entre si cuando se habla de volumen de transito, que a pesar de que se
expresan en unidades similares no significan lo mismo, estos parametros son:

a) El volumen: NUmero de vehiculos que pasan por un punto 0 seccién

transversal dado, durante un periodo de tiempo y se expresa como:

N
¢=7

Donde:

Q: Numero de vehiculo que pasan por un punto en unidad de tiempo.

N: Numero de vehiculos que pasan.
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T: Periodo determinado (unidad de tiempo).

b) La tasa de flujo: Frecuencia a la cual pasan los vehiculos durante un tiempo
menor a una hora.

c) Lademanda: Namero de vehiculo que desean viajar y pasan por un punto en
un tiempo especifico.

d) La capacidad: Namero maximo de vehiculos que pueden pasar por un punto

durante un tiempo determinado.

Volumen Horario de Disefio (VHD).

Es el volumen horario que se utiliza para disefiar; es decir, para comparar con la
capacidad de la carretera en estudio (NEVI-12 vol. 2A, 2013 pag. 52). Para la
estimacion del VHD hay dos parametros importantes se tienen que considerar como
son: la intensidad y el volumen de la hora pico.

¢ Intensidad. Cuantifica el namero de vehiculos que circulan por un punto o

seccion transversal de un carril o carretera durante un periodo de tiempo dado
(HCM, 2010 pag. 152).
e Volumen de la hora pico. Es el volumen de transito que circula por una

carretera en la hora de transito mas intenso.

Ambos pardmetros previamente conceptualizados, permiten el calculo del volumen
de la hora de disefio y/o la determinacién de la demanda en una via para su disefio
geométrico. En el HCM (2010) sus autores dicen que la intensidad (veh/h) mas
empleada para comprobar la capacidad o el nivel de servicio, es la que corresponde al
periodo de 15 minutos mas cargado de la hora de referencia.

Para conocer la demanda en la hora de referencia, como dato principal se debe
calcular el factor de hora punta (FHP), éste permite estimar la intensidad en el periodo
critico o més cargado en un lapso de 15 min correspondientes a la hora de analisis.

El FHP se define como la relacion entre la intensidad de la hora completa y la
intensidad correspondiente al periodo méas cargado dentro de dicha hora (HCM, 2010
pag. 155).

41,5
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Donde:
FHP: factor de hora punta
In:  sumatoria del conteo en la hora mas cargada (veh/h)

I1s:  volumen de vehiculos en el periodo de 15 min mas cargado de la hora (veh).

Tréansito Promedio Diario (TPDA).

Es el resultado de la medicion del transito promediada, durante el periodo de un
dia; representa el transito total que circula por la carretera durante un afio dividido por
365 (NEVI-12 vol. 2A, 2013). De éste también se derivan el transito promedio diario

mensual (TPDM) y el transito promedio diario semanal (TPDS).

Proyeccion del Transito.

Partiendo del conocimiento de la demanda de una via en estudio; es decir, la
cantidad de usuarios que circulan por ella parte de un criterio; la cantidad de usuarios
que se sirven de la via (transito actual) y la cantidad de usuarios que llegarian a transitar
por ella (transito atraido), con la ejecucion de un nuevo proyecto vial o0 mejoramiento
de una via en servicio; en otras palabras, un transito futuro que se presenta como una

tasa creciente en la proyeccion de la vida util del proyecto.

Velocidad.

La velocidad es caracteristica del espacio recorrido en unidades de tiempo, por lo
que se vuelve un factor clave y esencial al momento de transportarse, cualquiera que
sea su forma. La velocidad que emplee un individuo a lo largo de un trayecto depende
principalmente de la capacidad de él y el vehiculo, pero las caracteristicas de la
carretera, el clima, el volumen de vehiculos y las restrinciones y limitaciones en el
control de transito son otros puntos que también influyen en la velocidad.

Desde la perspectiva de la velocidad al momento de disefiar una carretera, debe
lograse términos medios que satisfagan las demandas mayoritarias y sean estas las mas

seguras y econémicas.
Velocidad de Disefio.
Segun el Manual de Carreteras: Disefio Geométrico (2018) define que la velocidad

de disefio “sera la maxima que se podra mantener con seguridad y comodidad, sobre

una seccién determinada de la carretera, cuando las circunstancias sean favorables
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para que prevalezcan las condiciones de disefio” (pag. 96). Define en similitud el

MTOP indicando que ésta es la maxima velocidad segura en un trayecto de via.

En otras palabras, se puede decir que es la velocidad critica o extrema que se
designa en un proyecto para el disefio geométrico vial contemplando todos los
elementos que componen una via como tal, y desde un enfoque de seguridad y confort
en la operacion de los vehiculos. De aqui que, en varias literaturas también la
relacionan con la velocidad directriz o de proyecto.

Un disefio geométrico no solo depende la velocidad sin embargo ésta desempefia
un papel protagonico, por lo que se debe considerar elementos como el radio de
curvatura o giro, el ancho de carril que, aunque no tenga una dependencia directa de
la velocidad de disefio, pero si afecta al momento de operar; es decir, en la velocidad
de circulacion, con posibles saturaciones en la via y trafico en el circuito,
presentandose en ciertas zonas los denominados cuellos de botella.

La estimacion de la velocidad de disefio debe ser contemplada para prestar la
méaxima seguridad en la operacion y circulacién de los usuarios, por lo que ésta debe
ser consistente y homogénea, de acuerdo a la topografia que presente el terreno.
Recordemos que la determinacion de la velocidad en un proyecto vial depende de las
condiciones fisicas y topograficas del terreno de implantacién. Para lograr una
homogeneidad en los tramos de la via en cuanto a la velocidad se debe tener en
consideracion lo siguiente:

a) Longitud minima del tramo de carretera, con una velocidad de disefio dada,
debe ser de tres kilébmetros (3,0 km), para velocidades entre veinte y
cincuenta kildmetros por hora (20 — 50 km/h) y de cuatro kildmetros para
velocidades (4,0 km) para velocidades entre sesenta y ciento veinte
kildbmetros por hora (60 — 120 km/h). (Manual de Carreteras: Disefio
Geomeétrico, 2018)

b) En tramos proximos o adyacentes, la diferencia de la velocidad de disefio
no debe ser mayor a los veinte kildmetros por hora (20 km/h), no obstante,
si las caracteristicas fisicas del terreno no permiten dicha diferencia, ésta
no deberd ser mayor a diez kilémetros por hora (10 Km/h). (Manual de

Carreteras: Disefio Geométrico, 2018)
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La velocidad de disefio en un tramo homogéneo esta dada en base a una demanda

u orografia de la carretera como se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 5. Rangos de la velocidad de disefio en funcidn a la clasificacion de la carretera por demanda y

orografia.

) VELOCIDADES DE DISENO EN UN TRAMO
CLASIFICACION oROGRAFIA HOMOGENEO VTR (km/h)

30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130

Plano

Autopista de Ondulado

primera clase Accidentado

Escarpado

Plano

Autopistas de Ondulado

segunda clase Accidentado

Escarpado

Plano

Carreteras de Ondulado

primeraclase  Accidentado

Escarpado

Plano

Carreteras de Ondulado

segunda clase Accidentado

Escarpado

Plano

Carreteras de Ondulado

tercera clase Accidentado

Escarpado

Fuente: Manual de Carreteras: Disefio Geométrico (2018)

Como ya se ha mencionado antes esta velocidad es fundamental para el disefio de
los elementos geométricos de una carretera, de su alineamiento horizontal y vertical.
El calculo de curvas, el peralte y la distancia de visibilidad son parametros del disefio
geométrico que tienen una relacion directamente proporcional con ésta; sin embargo,
a pesar que, parametros como el ancho de carril e inclusive la distribucion de los
elementos de seguridad como barandas y muros no tienen una relacion directa con la
velocidad de disefio, pero si puede repercutir en la velocidad del vehiculo.

La seleccion de la velocidad de disefio debe mantener una relacion coherente entre
el uso de suelo, la topografia del terreno, la clasificacion del camino, la operacion que

se espera alcanzar y disponibilidad econdmica para un disefio equilibrado que conecte
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armonicamente al usuario, el vehiculo y la via; sin perder el enfoque entre una via

segura, con una adecuada movilidad y un servicio eficiente en su operacion.

Tabla 6. Velocidad de disefio segun la clasificacion de la via.

VELOCIDAD DE DISENO km/h

BASICA
RELIEVE LLANO
CATEGORI’A DE TPDA Utilizada para el calculo
LA VIA ESPERADO Para el calculo de los de los elementos de la
elementos del trazado del seccidn transversal y otros
perfil longitudinal. dependientes de la
velocidad.
Recom. Abs. Recom. Abs.
R-1 o R-11 (Tipo) > 8000 120 110 100 95
| Todos 3000 - 8000 110 100 100 90
I Todos 1000 - 8000 100 90 90 85
Il Todos 300 - 1000 90 80 85 80
IV Tipo5,5E,6y7 100 - 300 80 60 80 60
\% 4y 4E <100 60 50 60 50

Fuente: Norma de Disefio Geométrico de Carreteras (MOP, 2003)

Velocidad de Circulacion.

Es aquella que nos permite medir la calidad del servicio que se est4 ofreciendo en
una carretera en operacion. La velocidad de circulacion u operacion como le llaman
algunos autores es el cociente de la distancia recorrida entre el tiempo; permite medir

la calidad del servicio de la carretera, evaluar los costos y beneficios de los usuarios.

La velocidad de circulacion es una velocidad real. Es con la que operan los usuarios
en la carretera por lo que se ve afectada circunstancialmente por imprevistos
presentados y factores externos como: el clima, el volumen de transito, los dispositivos
de control, e inclusive si el vehiculo presenta alguna falla mecanica que limite su
circulacién. En consideracion de lo antes expuesto la medida de la velocidad de
circulacion debe ser la media de un grupo de vehiculos observados en un punto

determinado de estudio, de aqui nace la denominada velocidad media de punto.

La velocidad media de punto es el promedio de las velocidades del conjunto que
forma el transito, medido desde un punto en particular de la seccidn transversal de via.
Esta velocidad puede ser estimada como una aproximacion de la velocidad de

circulacién cuando los tramos son cortos y no hay variaciones considerables de la
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velocidad, para tramos largos se puede promediar y asi lograr una aproximacion
representativa de la velocidad de circulacion.

El volumen de transito es uno de los factores que condiciona la velocidad de
circulacion, dado que ésta no serd la misma en condiciones de flujo libre que cuando
la via esté congestionada; en otras palabras, existe un comportamiento lineal que
decrece con el incremento del transito, este efecto se presenta en carreteras de primera,
segunda y tercera clase, en un rango de cero y la capacidad de dicha carretera.

Existe una relacion muy estrecha entre la velocidad de circulacion y la velocidad de
disefio hay una dependencia directa entre la velocidad de circulacion u operacion con
respecto a la velocidad de disefio, y varia en funcién del TPDA, si éste es bajo, medio
0 alto. En promedio, la velocidad de circulacion presenta valores ligeramente
inferiores a los de la velocidad de disefio, este fenémeno se puede divisar cuando los
vehiculos circulan en un flujo libre y pasan por una curva horizontal; hay autores que
recomiendan usar como valores teoricos para la velocidad de circulacion entre el 85%

y el 95% de la velocidad de disefio.

Tabla 7. Relacion de la velocidad de operacion con la velocidad de disefio para carreteras de 2 carriles.

VELOCIDAD DE OPERACION

VELOCIDAD PROMEDIO km/h
DE DISENO )
km/h VOLUMEN DE TRANSITO
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 -

Fuente: NEVI-12, Vol.2A Normas para estudios y disefios viales (2013)

Distancia de Visibilidad de Parada.

Es aquella distancia minima a la que el conductor puede deterner su vehiculo en
marcha a la velocidad de disefio, al momento de presentarse algun peligro, obstaculo
0 imprevisto en la carretera, sin que se produzca un colapso; es decir, la distancia de
visibilidad minima segura que se necesita para disefiar la geometria de una carretera.
Esta puede ser limitada por la presencia de curvas verticales y horizontales, y es el
resultado de dos componentes: la distancia de percepcion y reaccion (d1) y distancia

de desaceleracion y frenado (d2).
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Posiadn Imcaal Aphca los Posicaon Final
Percbe la Situacién Frenos Para o continéa

Figura 1. llustracion de Distancia de Parada.
Fuente: NEVI-12, Vol.2A Normas para estudios y disefios viales (2013)

e Distancia de percepcion y reaccion (d1).- Es la distancia recorrida por el
vehiculo al instante de divisar un obstaculo o peligro hasta que aplica los
frenos.

e Distancia de desaceleracion y frenado (d2).- Esta es considerada desde que
los frenos son aplicados hasta que el vehiculo se detiene.

e Tiempo de reaccion de frenado.- Es el intervalo entre la percepcion de un
obstaculo o peligro en la carretera hasta la reaccién del frenado. El tiempo de
percepcion oscila entre 2 y 3 segundos, resultados de varios estudios y
experiencia recomiendan estimar 2,5 segundos.

D=d,+d,

UZ

254f

d1 = 0.278vt ; dz =

UZ

D =(1278vt4—254f

Donde:
v = velocidad inicial en kilémetros por hora.
t = tiempo de percepcion y reaccion en segundos.

f = coeficiente de friccion longitudinal entre llanta y superficie de rodamiento.

Este altimo (f) tiene una relacién inversamente proporcional con la velocidad y es
un valor experimental que esta en funcion del tipo y disefio de la llanta, de sus
propiedades mecanicas, del tipo de calzada de la carretera (capa de rodamiento), de las
condiciones meteoroldgicas, del sistema de freno y las condiciones mecénicas del
vehiculo. En todo caso este factor debe ser estimado para condiciones criticas o las

mas desfavorables como por ejemplo en pavimentos hiumedos.
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La distancia de visibilidad de parada es afectada también por el efecto de las

pendientes.
2
D = 0.278vt + m
Donde:
G = Porcentaje de la pendiente dividida entre 100, para pendientes ascendentes (+) y

desendentes (-)

Distancia de Visibilidad de Rebase o Adelantamiento.

Todo usuario que circula por una caretera, especialmente los conductores, tienen la
necesidad por llegar en el menor tiempo posible a su lugar de destino, pero esto se ve
afectado por una serie de eventos que van desde el disefio de la via, la experiencia y
habilidad de los conductores en la via hasta las condiciones mecanicas del vehiculo.

Hay una particularidad en las carreteras de un carril por sentido y es la maniobra
que deben desarrollar los conductores para rebasar a los vehiculos que viajan a una
velocidad inferior. Esta maniobra que se realiza en el carril de sentido contrario por
condiciones de disefio requiere de habilidad, tiempo y espacio para que se efectue sin
interferir en el flujo del transito del sentido opuesto; es decir, los conductores requieren
de una distancia minima que les permita visualizar el vehiculo del carril contrario para
adelantar o rebasar al otro vehiculo que circula en el mismo sentido, pero a velocidad
relativamente inferior en un determinado instante.

A lo antes indicado es lo que se conoce exactamente por distancia de visibilidad de
adelantamiento, ésta no debe alterar la velocidad del vehiculo del sentido contrario y
tampoco generar conflictos en la via. Debe permitir la comidad y seguridad de todos
lo individuos que estan involucrados. Para condiciones de disefio la NEVI-12 vol. 2A
(2013) plantea varios criterios de los cuales se detallan los siguientes:

e Ambos vehiculos (el que rebasa y el que es rebasado) circulan a la misma
velocidad, hasta que el rebasa ve oportuno maniobrar el rebasamiento.

e Existe un tiempo de percepcién y reaccion de uno y dos segundos
respectivamente (en Ecuador) el cual debe considerarse.

e La velocidad de adelantamiento es de 15 km/h (quince kilometros por hora)
por encima de la velocidad a la que viaja un vehiculo al ser rebasado. La misma

que es la de circulacion promedio a la capacidad de disefio de la via, por lo cual
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debe existir una distancia de seguridad entre vehiculos ya que ambos viajan a

la misma velocidad.

PRIMERA ETAPA
Vehiculo opuesto que aparece cuando
Vehiculo que adelanta el vehiculo que adelanta esta en A
®
= 1B S0
[E 08~ (=D
D1 1Dz Vehiculo adelantado
SEGUNDA ETAPA
B = — SO N =0
=D — - [B 2
202
D1 D2 D3 Da
Da

Figura 2. Etapas de maniobras de adelantamiento.
Fuente: Manual de carreteras: Disefio Geométrico (2018)

La distancia de visibilidad de adelantamiento estd dada por la suma de cuatro
distancias como se muestra en la figura anterior.
D, =Dy + D, +D3+ D,
e Distancia preliminar de demora (D1).- Es la distancia recorrida durante el

tiempo de percepcion y reaccion, en metros.

t
D, =0.278¢t; (v -m+ a%)

Donde:

t. = Tiempo de maniobra inicial, en segundos.

v = Velocidad promedio del vehiculo que rebasa, en kilometros por hora.

m = Diferencia de velocidad entre el vehiculo que es rebasado y el que rebasa, en
kilometros por hora.

a = Aceleracion promedio del vehiculo que efectla el rebase, en kilometros por hora

por segundo durante el inicio de la maniobra.
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e Distancia de adelantamiento (Dz).- Distancia recorrida por el vehiculo que
rebasa durante el tiempo en que invade el carril de sentido contrario hasta que
regresa a su carril, en metros.

D, = 0.278vt,
Donde:
v = Velocidad promedio del vehiculo que rebasa, en kilometros por hora.
t2 = Tiempo en retomar el carril luego de la maniobra de adelantamiento, en segundos.

e Distancia de seguridad (Ds).- Es la distancia estimada una vez terminada la
maniobra, entre el vehiculo que rebasa y el que viene en sentido contrario, en
metros. Los valores aceptados varian entre 30 y 90 metros.

e Distancia recorrida por el vehiculo que viene en el carril contario (Da4).- Esta

se estima a dos tercios (2/3) de la distancia de adelantamiento (D>).

Tabla 8. Elementos que conforman la distancia de adelantamiento

RANGO DE VELOCIDADES ESPECIFICAS
EN LA TANGENTE EN LA QUE SE
EFECTUA LA MANIOBRA (km/h)

COMPONENTES DE LA MANIOBRA

DE DELANTAMIENTO 50 - 65 66 - 80 81-95 96 - 110
VELOCIDADES DEL VEHICULO QUE
REBASA (km/h)
56,2 70 84,5 99,8
Maniobra Inicial:
a: Promedio de aceleracion (km7h/s) 2,25 2,30 2,37 2,41
t1: Tiempo (s) 3,60 4,00 4,30 4,50
d1: Distancia de recorrido en la maniobra (m) 45 66 89 113
Ocupacién del carril contrario:
t2: Tiempo (s) 9,30 10,00 10,10 11,30
d2: Distancia de recorrido en la maniobra (m) 145 195 251 314
Distancia de seguridad:
d3: Distancia de recorrido en la maniobra (m) 30 55 75 90
Vehiculos en sentido opuesto:
d4: Distancia de recorrido en la maniobra (m) 97 130 168 209
Da = d1+d2+d3+d4 317 446 583 726

Fuente: Manual de Carreteras: Disefio Geométrico (2018)
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A continuacién se muestra los valores minimos recomendados para estimar la

distancia de visibilidad de adelantamiento en funcion de la velocidad de disefo.

Tabla 9. Distancias minimas de disefio para carreteras de dos carriles

VELOCIDADES (Km/h) DISTANCIA
VELOCIDAD DE i ; MINIMA DE
DISENO VZTJIEEIS'O VEHICULO QUE  ADELANTAMIENTO
REBASADO REBASA (m)
30 29 44 220
40 36 51 285
50 44 59 345
60 51 66 410
70 59 74 480
80 65 80 540
90 73 88 605
100 79 94 670
110 85 100 730

Fuente: Manual de Carreteras: Disefio Geométrico (2018)
Senalizacion Vial.

La sefalizacion vial tiene por finalidad generar y mantener la seguridad vial de una
carretera o camino mediante el uso de gréaficos-descriptivos que regulen, direcciones,
adviertan e informen a los usuarios que circulan por un determinado sector. El uso de
sefiales en una via parte de la necesidad de mantener una comunicacion directa entre
los usuarios y ésta; es decir, una interrelaciéon usurio-via.

Una sefal vial debe contar con las siguientes caracteristicas:

— Cumplir y satisfacer una necesidad en particular.

— Legible, de facil entendimiento, que llamen la atencion del usurio tanto en el

dia como en la noche.

— Estar ubicadas a una distancia adecuada que le permita al conductor responder

y maniobrar en fracciones de segundos.
— Especificas, es decir que no debe existir una aglomeracion de informacion, de

tal manera que genere complicaciones para el usuario.

Serializacién Horizontal.

Las sefializacion horizontal consiste en demarcar lineas, simbolos y leyendas sobre
la superficie o capa de rodadura de la via. La sefializacion horizontal regula la

circulacién, advierte y/o guia a los usuarios, su principal ventaja es que por su
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ubicacion (la calzada) cumple su funcién sin la distracion del conductor sobre la via
de circulacion, no obstante factores como: polvo, lluvia, neblina, entre otros podrian

afectar la visibilidad para percepcion de ésta.
La sefalizacién horizontal debe cumplir con las siguientes caracteristicas:

e Espesor minimo.
— Zonaurbana: 300 (micras) en seco
— Zonarural: 250 (micras) en seco
e Color.

En general son blancas y amarillas uniformes a lo largo de la sefializacion. La
sefializacion complementaria puede ser blanca, amarilla o roja y debe coincidir con el
color de la linea en la calzada; el color blanco es utilizado para indicar lineas que
pueden ser traspasadas, el amarillo para lineas que pueden o no ser traspasadas, y el
rojo para lineas de borde derecho, que significa peligro y no deben ser cruzadas (INEN,
2011).

e Retroreflexién.

Tabla 10. Niveles minimos de retroreflexion en pinturas sobre pavimento (mcd/lux - m?)

ANGULOS COLORES
VISIBILIDAD | MINACION OBSERVACION BLANCO AMARILLO
215.00m 35° 45° 150 %
230.00m 1.2° 2.29° 150 70

Nota: Para los colores verdes y azul a utilizar en zonas de estacionamiento tarifado, no seré necesario que
presenten retroflexion.
Fuente: RTE INEN 004-2 (2011).

En cuanto a la sefializacion complementaria (0jos de gatos, tachas) la superficie
retrorreflectante debe ser al menos de 10 cm? (INEN, 2011).
Segun el Instituto Ecuatoriano de Normalizacion (2011), la sefializacion horizontal se
clasifica de la siguiente manera de acuerdo a su forma:
e Lineas longitudinales.
Se emplean para determinar carriles y calzadas, para indicar zonas con o sin
prohibicion de adelantar y/o estacionar; para uso exclusivo de determinados tipos

de vehiculos. Estas lineas pueden ser continuas, segmentadas o zigzag.
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Las lineas amarillas dividen o definen la separacion del trafico en sentido
opuesto, las blancas dividen el trafico en el mismo sentido, asi como también las
zonas de estacionamiento o proximidad de cruce cebra entre otros.
El ancho minimo de a linea es de 10 cm y el maximo de 15 cm.
e Lineas Transversales.

Se emplean en cruces para indicar el lugar de detencion de los vehiculos y
sefializar sendas de paso peatonal o ciclistas.
e Simbolosy Leyendas.

Se emplean para guiar, advertir y regular; en este grupo se incluyen sefiales
como: flechas, triangulos ceda el paso, y leyendas como pare, carril exclusivo,

entre otros.

Serializaciéon Vertical.

e Clasificacion
De acuerdo al Instituto Ecuatoriano de Normalizacion (2011), la sefializacion se
clasifica en:
— Sefales Regulatorias (Cddigo R).
Regulan el movimiento de transito e indican cuando se aplica un
requerimiento legal, la falta del cumplimiento de sus instrucciones constituye

una infraccion de transito.

Figura 3. Sefales Regulatorias
Fuente: INEN (Manual de sefializacion turistica)
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— Sefiales Preventivas (Codigo P).

Advierten a los usurios de las vias, sobre condiciones inesperadas o peligrosas

en la via o sectores adyancentes a la misma.

VS

Figura 4. Sefiales Preventivas
Fuente: INEN (Manual de sefializacion turistica)

— Sefales de Informacion (Caédigo I).

Informan a los usuarios de las via de las direcciones, distancias, destinos,

rutas, ubicacion de servicios y puntos de interés turistico.

+ Guaranda

Riobamba -

Figura 5. Sefales Informativas
Fuente: INEN (Manual de sefializacion turistica)
— Sefales Especiales Delimitadoras (Cddigo D).
Delinean al transito que se aproxima a un lugar con cambio brusco (ancho,

altura y direccién) de la via, o la presencia de una construccion en la misma.

— Sefales de Propositos Especiales (Codigo T).
Advierten, informan y guian a los usuarios viales a transitar con seguridad
sitios de trabajos en las vias y aceras ademas para alertar sobre otras

condiciones temporales y peligrosas que podrian causar dafios a los usuarios
viales.
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PPEFC©

Figura 6. Sefiales de Propdsitos Especiales

Fuente: INEN (Manual de sefializacion turistica)

e Formas.

Tabla 11. Uniformidad de disefio de las sefiales viales

9

Octogono

Se usa exclusivamente para la sefial de
PARE.

<

Tridngulo vértice hacia abajo

Se usa exlusivamente para la sefal de
CEDA EL PASO.

Rectangulo eje mayor vertical

Se usa generalmente para sefiales
regulatorias.

&

Rombo

Se usa para sefiales preventivas y trabajos en
las vias con pictogramas.

Rectangulo eje mayor horizontal

Se usa para sefiales de informacion y guia
como: obras en las vias y propdsitos
especiales, entre otras.

|

Escudo

Se usa para sefiales de rutas.

Fuente: RTE INEN 004-1 (2011).
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e Color
Los colores normalizados para la sefiales de transito de conformidad al Instituto
Ecuatoriano de Normalizacion (2011) se expresan a continuacion:
— Rojo.- Se usa como color de fondo en las sefiales de PARE por ejemplo.
— Negro.- Se usa como color de simbolos, leyendas y flechas.
— Blanco.- Se usa como color de fondo en la mayoria de sefiales como las
informativas por ejemplo.
— Amarillo.- Se usa como color de fondo para sefiales preventivas, sefiales
complementarias de velocidad, entre otras.
— Naranja.- Se usa como color de fondo para sefiales de trabajos temporales en
las vias.
— Verde.- Se usa como color de fondo para sefiales informativas de destino, o
como color de leyendas.
— Azul.- Se usa como color de fondo para las sefiales informativas de servicios.
— Café.- Se usa como color de fondo para sefiales informativas turisticas y
ambientales.

— Verde limén.- Se usa para sefiales que indicaquen una Zona Escolar.

e Ubicacion y Altura.

En zonas rurales, es decir vias sin bordillos, la sefial debe estar a una distancia libre
de por lo menos 600 mm del borde o filo exterior de la berma o espaldon, postes de
guias, cara de riel o guardavias de proteccion; la separacién no debe ser mayor de 2,00
m ni mayor de 5,00 m. La altura libre de la sefial no debe ser menor a 1,50 m desde la
superficie de terreno hasta el borde inferior de la sefial; para sefiales direccionales de
informacion en intersecciones y zonas pobladas la altura libre debe ser de 2,00 m
(INEN, 2011).

Geometria de la Via.

El disefio geométrico de una via debe proyectarse principalmente para que brinde
seguridad y comodidad a los usuarios a través de un disefio simple, consistente,
econdémico y uniforme. La comodidad de una via es caracteristica de un buen

alineamiento horizontal, alineamiento vertical, de la seccién transversal, de la
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transicion de la velocidad de operacidon o circulacién a lo largo de los tramos de la via,
la designacion correcta del peralte y radio de curvatura, asi como la adecuada tangente.

Un disefio geomeétrico es afectado por varios factores como son la caracteristicas
del terreno (fisicas y geoldgicas), el uso de suelo y la topografia en la zona de
implantacion de la via, por tanto para que el disefio sea econdmico y compatible con

el medio ambiente, éste debe ser ajustado en lo mayor posible a dichos factores.

Disefio Geométrico en Planta o Alineamiento Horizontal.

Se entiede por disefio geométrico en planta aquella representacion o proyeccion del
eje de la via en planta o sobre un plano horizontal; son alineamientos rectos (tangentes)
y curvos (curvas horizontales o circular) unidos entre si. Dicho alineamineto esta

condicionado por:

e Latopografia

e La hidrologia

e El drenaje (propiedades hidraulicas del suelo).

e Las propiedades intrinsecas de la subrasante (caracteristicas técnicas).

e La facultad de los recursos.

Un disefio en planta debe ser tal que permita una transicion moderada a lo largo de
la via evitando cambios brusco entre las rectas y las curvas; es decir, debe asemejarse
en lo mayor posible a la topografia del terreno natural y establecer una velocidad de
disefio uniforme con la finalidad de que los vehiculos circulen sin ningun tipo de
interrupcion.

Un disefio en planta considera componentes como:

Tangente.

Son lineas rectas proyectadas en la seccion tranversal de la via; cumplen la funcion
de unir las curvas. Evitar tangentes muy extensas es parte de la seguridad en el disefio
geométrico de la via. Una carretera con esta caracteristica aumentaria el riego de
siniestros, considerando que podria generarse somnolencia en el conductor por la
monotonia de la via, asi como también peligro de deslumbramiento con los vehiculos

que circulan en sentido opuesto.

32



La tangente (T) es el segmento desde PC a Pl como también de Pl a PT (ver figura
7).

El Manual de Carreteras: Disefio Geométrico (2018) tiene establecido longitudes
minimas admisibles y m&ximas permisibles para tramos en tangente, en funcion de la

velocidad de disefio como se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 12. Longitudes de tramos en tangente

V (km/h) L min.s (m) L min.o(m) L méax. (m)

30 42 84 500
40 56 111 668
50 69 139 835
60 83 167 1002
70 97 194 1169
80 111 222 1336
90 125 250 1503
100 139 278 1670
110 153 306 1837
120 167 333 2004
130 180 362 2171

Fuente: Manual de Carreteras: Disefio Geométrico (2018)

Donde:

Lmins : Longitud minima (m) para trazados en “S”, es decir alineamiento recto entre
alinemientos con radio de curvatura de sentido contrario.

Lmin.o : Longitud minima (m) para alineamiento recto entre alinemientos con radio de
curvatura del mismo sentido.

Lmax. : Longitud maxima deseable (m).

V : Velocidad de disefio (Km/h).

Curvas horizontales o circulares.

Son arcos de circunferencia que forman la proyeccion horizontal de la curva y unen
dos tangentes consecutivas; estas curvas pueden ser simples o compuestas (dos radios).

Una curva horizontal simple se compone de los siguientes elementos:
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PC:

PI:

PT:

Ac:

Gc:
Rc:

m

Figura 7. Elementos de la Curva Circular.

Fuente: Norma de Disefio Geométrico de Carreteras (MOP, 2003)

Punto de comienzo o inicio de la curva.

Punto de interseccion de la prolongacién de las tangentes.
Punto final o donde termina la curva.

Angulo de deflexion de las tangentes.

Angulo central de la curva.

Angulo de deflexion a un punto sobre la curva.
Grado de curvatura.

Radio de curvatura.

Tangente.

External.

Ordenada media.

Cuerda.

Longitud de la cuva
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Tabla 13. Ecuaciones para el Calculo de los Elementos de la Curva Horizontal

Tangente (T) T = R*tan (%)
External (E) E=RC—&"1
CoS (7)
. mRA
Longitud (I = —
g ( C) lC 1800
. A
Ordenada media (M) M =R (1- cos (E))
. A
Longitud de la Cuerda (CL) CL = 2R*sin (5)

Fuente: NEVI-12 vol. 2A: Normas para estudios y disefios viales (2013)

Los elementos que caracterizan principalmente a una curva horizontal son: el grado
de curvatura, el radio de curvatura y el peralte.

e Grado de curvatura.

Aquel angulo formado por un arco de 20 metros con respecto a un circulo de radio
R, es denominado grado de curvatura (Gc). Este representa un valor significativo en
el disefio en planta y su limite maximo es el que presta condiciones de seguridad; es
decir, que el usuario puede recorrer la curva con el peralte méaximo a la velocidad de

disefio sin riesgo.

1145,92
°° R
e Radio de curvatura.
Es el radio de la curva circular. Se lo representa como “R” y esta dado en funcion

del grado de curvatura.

114592
=—
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Radio Minimo de Curvatura.

Es el limite minimo de curvatura para una determinada velocidad de disefio en

funcidn de la sobreelevacion (peralte) maxima y la maxima friccion lateral asignada.

Bajo condiciones de seguridad el radio minimo se puede calcular con la siguiente
expresion:
V2
R=T7e+n
Donde:
R: Radio minimo de la curva horizontal, en metros (m).
V: Velocidad de disefio, en kilometros por hora (km/h).
e: Tasa de sobreelevacion, en fraccion decimal.

f: Coeficiente de friccion lateral. (m/m)
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Tabla 14. Radios minimos y grados maximos de Curvas Horizontales en funcién de la velocidad de disefio.

VELOCIDADDE ' ASTORDE  PERALTE RADIO (m) GRADO DE
DISENO (km/h) MAX. MAX. (%) CALC. RECOM. CURVA
30 0,17 4 33,7 35 32°44
40 0,17 4 60,0 60 19°06'
50 0,16 4 98,4 100 11°28'
60 0,15 4 149 150 7°24
70 0,14 4 2143 215 5°20°
80 0,14 4 280,0 280 4°05'
90 0,13 4 3752 375 3°04'
100 0,12 4 492,1 490 2°20'
110 0,11 4 635,2 635 1°48'
120 0,09 4 8722 870 1°19'
30 0,17 6 308 30 38°12
40 0,17 6 54,8 55 20°50
50 0,16 6 89,5 9 12°44'
60 0,15 6 135,0 135 8°29'
70 0,14 6 1929 195 5°53'
80 0,14 6 252,0 250 4°35'
90 0,13 6 335,7 335 3°25'
100 0,12 6 4374 435 2°38'
110 0,11 6 560,4 560 2°03'
120 0,09 6 7559 775 1°29'
30 0,17 8 28,3 30 38°12
40 0,17 8 50,4 50 22°55'
50 0,16 8 82,0 80 14°19'
60 0,15 8 1232 120 9°33
70 0,14 8 1754 175 6°33
80 0,14 8 229,1 230 4°59'
90 0,13 8 303,1 305 3°46'
100 0,12 8 3937 395 2°54'
110 0,11 8 5015 500 2°17'
120 0,09 8 667,0 665 1°43
30 0,17 10 26,2 25 45°50
40 0,17 10 46,7 45 25°28
50 0,16 10 75,7 75 15°17"
60 0,15 10 1134 115 9°58'
70 0,14 10 160,8 160 7°10'
80 0,14 10 210,0 210 5°27'
90 0,13 10 2773 275 4°10
100 0,12 10 3579 360 3°11"
110 0,11 10 4537 455 2°31"
120 0,09 10 596,8 595 1°56'

Fuente: NEVI-12 vol. 2A: Normas para Estudios Viales (2013)

Peralte

La fuerza centrifuga que fisicamente se genera en las curvas horizontales de una

carretera, necesita ser contrarrestada por una opuesta de igual magnitud que de lugar
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al equilibrio de los vehiculos que circulen por dicha curva. Esa fuerza resulta de la
componente de peso del vehiculo y la friccion lateral producida entre las llantas y la

calzada a efecto de la pendiente o inclinacion transversal que se le da a la curva.

Dicha pendiente es lo que se denomina peralte, y su implementacion dota de
seguridad y confort a los vehiculos que transitan por las curvas horizontales; por la
importancia que tiene el disefio del peralte en el alinemiento horizontal, su valor debe
estar dentro de los rangos maximos establecidos, en Ecuador de acuerdo a sus Normas
no puede exceder el 10%.

El disefio del peralte depende de:
e Las condiciones climaticas.
e Condiciones y caracteristicas del terreno (plano, ondulado 0 montafioso).

e Lazonao el area (rural o urbana).

e Lafrecuencia de los vehiculos de baja velocidad, que podrian ser afectados por

peraltes altos.

Para el célculo del peralte se puede considerar la siguiente expresion:

No obstante, la tasa de sobreelevacion o peralte no debe exceder el 10% como ya se
ha mencionado antes, por lo que se recomienda usar los siguientes porcentajes de

acuerdo al area.

Tabla 15. Porcentajes de peraltes de acuerdo al area.

TASA DE
SOBREELEVACION TIPO DE AREA
(%)
10 Rural Montafiosa
8 Rural Plana
6 Suburbana
4 Urbana

Fuente: NEVI-12 Vol. 2A: Normas para Estudios Viales (2013)

Transicion del Peralte

El concepto de transicion o desarrollo del peralte surge a partir de los cambios de

tramos rectos a curvos y viceversa, entonces la transicion del peralte viene a ser la
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traza del borde de la calzada, en la que se desarrolla el cambio gradual de la pendiente
de dicho borde, entre la que corresponde a la zona en tangente, y la que corresponde a

la zona peraltada de la curva. (Manual de Carreteras: Disefio Geométrico, 2018)

En las curvas horizontales simples, la tangente presenta un radio de curvatura
infinito mientras que la curva presenta un radio de curvatura constante, lo que genera
un cambio abrupto entre el PC y PT de dicha curva; ésto también causa un cambio
brusco de la fuerza centrifuga, lo que da como resultado una trayectoria insegura y
errénea; es decir, el conductor tiende a invadir el carril de sentido contrario de la
carretera por el fenémeno fisico que la provoca (la centrifuga) principalmente en la
entrada y salida de la curvas horizontales.

Se puede expresar entonces que, la transicion del peralte en una curva horizontal,
es una medida de seguridad.

Para efectos de célculo la longitud de desarrollo del peralte se obtine con la

siguiente expresion:

Donde:
Lt: Longitud de la transicion
e: Peralte
a: Ancho de calzada
i Gradiente longitudinal
La NEVI-12 establece valores para la longitud de transicion o desarrollo del perlate

en funcién de la velocidad de disefio, como se muestra a continuacion.

Tabla 16. Longitud de desarrollo del peralte en carretera de dos carriles (m).

PERALTE LONGITUD DE TRANSICION - VELOCIDAD DE DISENO (km/h)
(%) 40 50 60 70 80 90 100 110
2 25 30 35 40 50 55 60 65
4 25 30 35 40 50 55 60 65
6 35 35 40 40 5 55 60 65
8 45 45 50 55 60 60 65 70
10 55 55 60 65 75 75 80 85
12 65 65 75 80 90 90 95 105

Nota: Los valores estadn estimados para carriles de 3,65 metros.

Cuando se traten de 3 o 4 carriles sin mediana, se debe multiplicar por 1.2 y 1.5 respectivamente, si la
carretera es de 6 carriles sin mediana, se debe duplicar los valores.

Fuente: NEVI-12, Vol. 2A Normas para Estudios Viales (2013).
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Sobreancho

Los vehiculos por lo general al pasar por una curva horizontal tienden a extender

su trayectoria, lo que dificulta que se mantengan en el carril, por esta razén nace el

criterio de adicionar un ancho en la superficie de rodadura de la via principalmente en

los tramos curvos. Este sobreancho depende de las caracteristicas del vehiculo de

disefio, el radio de curvatura, la velocidad y su desarrollo.

Figura 8. llustracién de trayectoria del vehiculo en la curva horizontal.
Fuente: Manual de Carreteras: Disefio Geométrico (Peru, 2018)

Donde
R’: Radio hasta el extremo del parabrisas delantero.

S:  Sobreancho requerido por un carril.

L: Distancia entre el parabrisas delantero y el eje trasero del vehiculo.

Si se asume que R’ es sensiblemente igual a Rc, se considerara la siguiente expresion

para una calzada de “n” carriles.

%4
Sa=n (R - Jﬂ) + m
Donde:
Sa: Sobreancho, en metros (m).
N:  Numero de carriles.

Rc: Radio de curvatura, en metros (m).
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L: Distancia entre eje posterior y parte frontal, en metros (m).

V: Velocidad de disefio, en kilometros por hora (km/h).

El sobreancho generalmente se disefia en curvas con radios pequefios y carriles
angostos, esto también es una medida de seguridad en la carretera. Su fin es facilitar
las maniobras desde la perpectiva de la comodidad y seguridad; por lo que el
sobreancho requerido en la curva resulta del aumento del espacio ocupado
tranversalmente por lo vehiculos més las holguras tedricas adaptadas (Manual de
Carreteras: Disefio Geométrico (Peru, 2018)).

Tabla 17. Sobreancho de la Calzada en Curvas Circulares, para Carreteras Tipo C1, C2, C3.

TIPO Cc1 C2 C3
RADIO VELOCIDAD DE DISERO VELOCIDAD DE DISERO VELOCIDAD DE DISENO
DE (km/h) (km/h) (km/h)
CURVA
- 60 70 80 90 100 110 50 60 70 80 90 100 110 50 60 70 80 90 100 110
1500 0 0 0 0 0 0 O 02 02 02 03 03 04 04 03 04 04 04 04 05]06
1000 0 0 01 01 01 01 02 03 03 03 04 04 04 05 04 04 04 05 05 0506
750 0 0 01 01 01 02 03 03 03 03 04 05 05[06 06 06 07 07 07 08 08
500 02 03 03 04 04 05 05 ﬂo.e 06 07 07 08 08 08 09 09 1.0 1.0 11 11
400 06 06 07 07 08 08 09 09 1.0 1.0 1.1 1.1
300 06 07 07 08 08 09 1.0 1.0 11
250 0.7 08 08 09 10 1.1 11 12
200 06 0.7 08 09 1.0 11 12 13 13 14
150 0.7 08 10 1.1 13 14
140 07 08 10 1.1 13 14
130 07 08 10 1.1 13 14
120 07 08 10 1.1 13 14
110 0.7 1.0 13
100 0.8 1.1 1.4
90 0.8 1.1 1.4
80 1.0 13 1.6
70 11 1.4 17

Fuente: NEVI-12, Vol. 2A Normas para Estudios Viales.
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Disefio Geométrico en Perfil.
Denominado también como alineamiento vertical esta conformado por tangentes

enlazadas por curvas verticales parabdlicas, el disefio en perfil esta condicionado por

e Latopografia.

e Ladistancia de visibilidad.
e Lavelocidad de disefio.

e Drenaje

e Categoria de la via.

e Seguridad y costos de construccion.

Un buen alineamiento vertical es resultado de un correcto alineamiento horizontal
ya que ambos estan directamente relacionados y en su disefio deben considerarse datos
caracteristicos de ambos alineamientos. Una curva vertical puede ser céncava o
convexa; Yy el relieve del terreno controla: el radio de dichas curvas, la velocidad de

disefio y la distancia de visibilidad.

TIPO 1

TIPO 2

TIPO 3 TIPO 4 Q7
x

X°1

Figura 9.kTi/pos de Curvas, Concavas y Convexa. '
Fuente: Manual de Carreteras: Disefio Geométrico (Pert, 2018).

Las curvas verticales pueden ser simétricas y asimétricas y se componen de los

siguientes elementos:
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Figura 10. Curva Vertical Simétrica.
Fuente: Manual de Carreteras: Disefio Geométrico ( Peru, 2018).

Donde:

PCV:  Principio de la curva.

PIV:  Punto de interseccion de la tangente vertical.

PTV: Punto final de la curva.

L:  Longitud de la curva, medida por su proyeccion horizontal, en metros (m).
Si: Pendiente de la tangente de entrada, en porcentaje (%).

S2: Pendiente de la tangente de salida, en porcentaje (%).

Diferencia algebraica de pendientes, en porcentaje (%).

External, ordenada vertical desde el PIV a la curva, en metros (m).

Distancia horizontal a cualquier punto de la curva desde el PCV o desde el PTV.

< x m2>

Ordenada vertical en cualquier punto, también Ilamada correccion de la curva

vertical.

Figura 11. Curva Vertical Asimétrica.

Fuente: Manual de Carreteras: Disefio Geométrico ( Peru, 2018).
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Donde:

PCV: Principio de la curva.

PIV: Punto de interseccion de la tangente vertical.

PTV: Punto final de la curva.

L:

S1:
Sy:
Li:

Lo:

Longitud de la curva, medida por su proyeccion horizontal, en metros (m).
Pendiente de la tangente de entrada, en porcentaje (%).

Pendiente de la tangente de salida, en porcentaje (%).

Longitud de la primera rama, medida por su proyeccion horizontal, en metros
(m).

Longitud de la segunda rama, medida por su proyeccion horizontal, en metros
(m).

Diferencia algebraica de pendientes, en porcentaje (%).

External, ordenada vertical desde el PIV a la curva, en metros (m).

Distancia horizontal a cualquier punto del primera tramo de la curva medida
desde PCV.

Distancia horizontal a cualquier punto del segunda tramo de la curva medida
desde el PTV.

Ordenada vertical en cualquier punto del primer tramo medida desde el PCV.

Ordenada vertical en cualquier punto del segundo tramo medida desde el PTV.
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Tabla 18. Ecuaciones para el calculo de los elementos de la curva vertical.

ELEMENTO

CURVA METRICA

CURVA ASIMETRICA

Diferencia de pendientes (A) A=|S -5, A=|S — S|
AL AxL;*L,
External (E E=— E=———""-—
® 800 200(Ly + L)
Ordenada vertical (y) = x? (i> T <L_1>
Y =% \200L _ (ﬁ)z
V2 L,
ELEMENTO CURVA CONVEXA CURVA CONCAVA
Cuando Dp <L CuandoD< L
L A x Dp® A * D?
= L e —
100(,/2h, + /2h,)? 120 + 3.5D
Longitud de curva (L)
Cuando Dp > L CuandoD> L
2 120 + 3.5D
- sz—ZOO(‘/h_IAJr Jho) L=2p- (=)

Nota: Dp es la distancia de visibilidad de parada.

D es la distancia entre el vehiculo y el punto dénde con un angulo de 1°, los rayos de la luz de los faros,

interseca a la rasante.

Fuente: Manual de Carreteras: Disefio Geométrico (MTC, 2018)

En correspondecia al disefio de las curvas verticales se debe considerar los

siguientes criterios normados:

a. En terrenos llanos, la rasante estara por encima del terreno por razones

favorable para el drenaje.

b. Lograr una rasante compuesta por pendientes moderadas que varie

gradualmente entre los alinemientos en funcion de la categoria de la carretera

y la topografia del terreno.

c. Evitaren lo posible rasantes de dos curvas verticales del mismo sentido, unidas

por una alineacion corta.

d. En pendientes que superen la longitud critica (recomendada o deseable), en

funcidn de la categoria de la carretera, se deberd analizar la factibilidad de

incluir carriles para transito lento.
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€.

Los valores de K deberan ser seleccionados de las siguientes tablas:

En pendientes de bajada, largas y pronunciadas es conveniente disponer de

carriles de emergencia que permitan maniobras de frenado.

En carreteras pavimentadas, y con pendientes no mayores al 1% los tramos

consecutivos de rasante se unirdn por medio de curvas verticales parabdlicas.

La longitud de la curva vertical sera el producto de la diferencia algebraica de

la pendiente (en valor absoluto) por el indice de curvatura.
L =KA

Donde:

L: Longitud de la curva vertical.

K: Indice de curvatura.

A: Diferencia algebraica de la pendiente.

Tabla 19. indice K para curvas verticales convexas.

LONGITUD CONTROLADA POR

VISIBILIDAD DE FRENADO

LONGITUD CONTROLADA POR
VISIBILIDAD DE ADELANTAMIENTO

VE'&?@LE))AD DISTANCIA DE DISTANCIA DE )
VISIBILIDAD ~ INDICE DE VISIBILIDAD DE INDICE DE
DE FRENADO ~CURVATURAK  ADELANTAMIENTO  CURVATURA K
(m) (m)

20 20 06 - :

30 35 19 200 46

40 50 38 270 84

50 65 64 345 138

60 85 11 410 195

70 105 17 485 272

80 130 26 540 338

) 160 39 615 438

Fuente: NEVI-12 Vol. 2A Normas para Estudios Viales (2013).

Tabla 20. indice K para curvas verticales concavas.

DISTANCIA DE

W VISIBILIADDE oy TiRa K
20 20
30 35
40 50
50 65 13
60 85 18
70 105 23
80 130 30
90 160 38

Fuente: NEVI-12 Vol. 2A Normas para Estudios Viales (2013).
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Pendiente Minima.

Con la finalidad de lograr un buen drenaje de las aguas superficiales es conveniente
proporcionar una pendiente de 0.5% como minimo, especialmente en tramos cortos.
En el caso en que las cunetas adyacentes cuenten con la minima pendiente que permita
el drenaje y el bombeo en la calzada sea igual o superior al 2%, se puede hacer uso de

rasantes horizontales.

Pendiente Méaxima.

Los limites maximos deseables para la pendiente, no deben sobrepasar los valores

que se detallan en la siguiente tabla.

Tabla 21. Pendientes Maximas.

OROGRAFIA
VELOCIDAD
(km/h) TERRENO TERRENO TERRENO TERRENO
PLANO ONDULADO  MONTANOSO ESCARPADO
20 8 9 10 12
30 8 9 10 12
40 8 9 10 10
50 8 8 8 8
60 8 8 8 8
70 7 7 7 7
80 7 7 7 7
90 6 6 6 6
100 6 5 5 5
110 5 5 5 5

Fuente: NEVI-12 Vol. 2A Normas para Estudios Viales (2013).

Debe proyectarse cada tres kilometros aproximadamente, tramos de descanso de
longitudes no menor a 500 metros con pendientes no mayor al 2% cuando se presenten
ascensos continuos y su pendiente sea mayor al 5%. En curvas con radios por debajo
de los 50 m de longitud, la pendiente no debe exceder el 8% preferiblemente, debido

a que la pendiente en el lado interior de la curva se incrementa significativamente.

Disefio Geométrico Tranversal.

La seccion transversal de una carretera corresponde a un corte vertical normal
proyectado sobre el alineamiento horizontal, su disefio geométrico consiste en la
definicion de la ubicacion y dimensionamiento de los elementos que la conforman. La
seccion tipica que se puede adaptar en una via depende prioritariamente del terreno,
del volumen de tréfico y la velocidad de disefio mas apropiada para esa carretera. No

obstante, la calidad como disponibilidad de los materiales, asi como los recursos
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econdmicos, también son factores influyentes en el disefio geometrico de la seccion

transversal de una via.

En los tramos rectos de la seccion transversal de la calzada debe contar con una
inclinacion transversal o bombeo desde el centro hacia los bordes con la finalidad de
drenar las aguas superficiales; cuando la carretera sea pavimentada dicha pendiente
debe fluctuar entre 1.5% y 3%.

Los elementos que conforman geométricamente la seccion transversal de una carretera
son:

e Derecho de via 0 ancho de la zona

e Plataforma

e Corona

e Calzada o superficie de rodadura

e Carriles

e Berma o espaldon

e Cunetas

e Taludes

e Elementos complementarios o de dotacion y seguridad vial (guardavias,

barreras de seguridad, ductos, sefializacion vertical y horizontal, iluminacién,

entre otros).
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La Importancia de las Auditorias en la Seguridad Vial

Una ASV realizada en cualquier etapa de un proyecto vial permite identificar a
tiempo los factores de riesgos que pueden estar afectando o afectarian la seguridad
vial. Hablando particularmente de un proyecto vial en operacion, la importancia de

una ASV radica en: Advertir de los problemas de seguridad.

Para esto se debe tener muy claro que cuando hablamos de una ASV no hablamos
de una investigacion de accidentes, aunque muchas veces este factor sea razon para
iniciar una ASV, tampoco es un proceso de redisefio de un proyecto a pesar que en su
infome se pueda emitir una recomendacion en cuanto al disefio existente de la via y

que esté incidiendo principalmente en la seguridad vial.

Proceso de una Auditoria.

Antecedente, solicitud o requerimiento de auditoria

U

Seleccidon y aprobacion del auditor o el equipo auditor

U

Suministro y acceso a la informacion del proyecto

U

Reunion inicial

Evaluacion de Inspeccién de

documentos sitio

Reporte de la auditoria

v

Reunion Final

Gréfico 4. Proceso de una Auditoria.
Fuente: Auditoria de Seguridad Vial ( Peguero, 2017)
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Metodologia de una Auditoria.

Fase 1: Diagnostico General y Apertura
Esta fase conlleva al conocimiento general del disefio, servicio y funcionamiento
de la via, que de conformidad a sus antecedentes y estado situacional requieren de una
ASV. Esta fase se enfoca en:
a) Los antecedentes
Los antecedentes pueden ser medibles y/o cuantificables en funcion del
namero de sinistros registrados en una via.
b) La selecciony aprobacién del equipo auditor
El objetivo es seleccionar un equipo auditor independiente con las aptitudes
necesarias para evaluar seguridad vial.
c) Laadquisicion de la informacion del proyecto vial y su estado situacional.
La finalidad es proveer al equipo auditor de toda la informacion necesaria para

que puedan conocer el estado situacional de la via y evaluarla.

Los puntos antes mencionados se resumen en un diagndstico general y la

planificacién para la apertura de la ASV.

Diagnostico General.

Con la adquisicién o el acceso a la informacion y recopitacién en campo, una vez
aprobado el equipo auditor se debe realizar reuniones de trabajo con las personas
vinculadas a la aditoria (cliente, proyectista, auditor) en conjunto con inspecciones de
campo. Dicha inspeccion de campo en esta fase es rapida y breve con la finalidad de
que el equipo auditor identifique la fuente de informacion, reconozcan el area de
influencia directa e indirecta.

El equipo auditor debe considerar los siguiente procesos:

e Revisar toda la informacién disponible sobre el proyecto de vialidad en
general.

e Visualizar la naturaleza del proyecto e identificar y diferenciar entre las
instituciones que regulan, controlan o tiene competencia en temas de seguridad
vial.

e Definir el marco regulatorio de seguridad vial partiendo de la Constitucion de

la Republica, leyes, reglamentos, ordenanzas, acuerdos, entre otros.
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¢ Identificar los responsables del disefio, mantenimiento y operacion de la via y
notificar del inicio de la Auditoria de Seguridad Vial.

o Identificar las fuentes de informacion y analizar dicha informacion para definir
las &reas 0 componentes a ser auditados.

e Examinar la magnitud del proyecto, identificando las zonas criticas o de mayor
conflicto en la via.

o Verificar el cumplimiento y aplicacion de las normativas de seguridad vial.

e Determinar si se requiere de ensayos de laboratorio, muestreos.

e Establecer presupuesto y aprobacion de financiamiento.
Planificacion para Apertura

Esta seccidn debe contar con un enfoque claro para la Auditoria de Seguridad Vial,
detallar las actividades a desarrollar, la metodologia y estrategia a emplear, la

programacion de las fechas (cronograma) y los recursos que se requieren.

El esquema para la planificacion de la Auditoria de Seguridad Vial sera la siguiente:
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Antecedentes
Descripcidn general del estado situcional y la problemética que surge como
causa para la implementacion de una ASV.
Objetivos
Definicién del objeto principal y los objetivos especificos de la auditoria de
seguridad vial, sin olvidar que ésta se enfoca en:
e Evaluar y definir los riesgos potenciales de accidentes en las vias.
e Analizar las causas dichos riesgos de accidentabilidad.
e Proponer medidas de correccion y mitigacién para potenciar la
seguridad en las vias y reducir su impacto de los siniestros.
Alcance
Delimitacion del proceso, actividad o proyecto a ser auditado, definiendo
la etapa y la extencion de la ASV.
Marco legal
Identificacion de las disposiciones legales que regulan y controlan la
seguridad vial en el pais, municipio o zona por auditar.
Recursos
Definicion de los recursos humanos, econdmicos y materiales para la
ejecucion de la auditoria.
Cronograma
Representacion grafica de las actividades especificas y el tiempo estimado

para su ejecucion.
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Fase 2: Desarrollo de la Auditoria de Seguridad Vial.

Esta fase consiste en la materializacion de la planificacion de la Auditoria de
Seguridad Vial. En ella se analiza la informacién, se ejecuta la inspeccién de campo,
se identifican los problemas existentes de seguridad vial, se plantea las alternativas de
solucién y medidas de mitigacion; y se concluye esta fase con un informe final con

base en todos los hallazgos en campo.

Andlisis de la informacion

Esta actividad inicia con las adquisicion de los antecedentes del proyecto vial, los
mismo que deben ser otorgados por el cliente 0 mandante. Con la finalidad de que el
equipo auditor logre desarrollar un diagndéstico y programar el procedimiento a aplicar
segun la etapa del proyecto. Para ASV en la etapa de operacion, post-apertura o vias
existentes se debe tener los siguientes antecedentes:

e Flujo de los usuarios de la via; es decir, cantidad de vehiculos (TPDA) y

peatones.
e Informacion sobre siniestros viales.
e Informacion sobre auditorias anteriores (si existe disponibilidad).

o Disefio y planos del proyecto vial.

Es oportuno indicar que el andlisis de los informes y/o registros sobre siniestros en
la via no deben ser utilizados como un analisis de puntos negros. Sino mas bien sean
éstos de antesala para la determinacion de &reas con potenciales problemas de

seguridad vial.
Inspeccion de Campo

En la etapa de operacidn, post-apertura o en vias existentes se debe estudiar las

caracteristicas fisicas del proyecto en sitio, esto consiste en:

e Geometria de la via (intersecciones, control de accesos, curvas verticales y
horizontales, seccion transversal, etcétera).
e Evaluacion de la sefializacion, mobiliario vial y gestion de transito.

e Usuarios y vehiculos en la via.

Para el trabajo en campo se considerara los siguientes aspectos:

e Listado de informacion a obtener en sitio (check list).
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e Actas para registro de observaciones y/o inspeccion.

e Disponibilidad de los recursos y coordinacién logistica.

Una vez obtenida la informacion especifica y necesaria debe ser analizada para la
formulacién del informe final. Para una mejor interpretacion de los resultados esta
informacion puede ser presentada en dos partes; la primera puede ser una descripcion

generalizada de la hallazgos en sitio por ejemplo:

e La RVE E25 presenta irregularidades en la capa de redadura, hay presencia

de fallas en el pavimento, tales como baches.

Y la segunda parte contemplaria una vision mas especifica y detallada de aquellos

hallazgos. Ejemplo:

e En el kilébmetro 43 de la RVE E25 existe una interseccion que conecta la via
con el Recinto Mamanica — La Toquilla y Simén Bolivar, la misma que se

considera un punto critico en la seguridad de dicha via.
Informe final o informe de ASV

El informe final o de Auditoria de Seguridad Vial debe identificar y detallar de
forma clara con la mayor precision posible todos aquellos aspectos que afectan o
podrian afectar la seguridad o en su defecto repercutir negativamente en el nivel de la
seguridad en la via para los usuarios. A pesar que se sugiere que el equipo auditor
incluya recomendaciones en los analisis de los resultados de la inspeccién en campo.
Sin embargo, no es de su responsabilidad emitir dichas recomendaciones especificas

como solucion a las deficiencias de seguridad vial.

La estructura y contenido minimo para la realizacion de dicho informe se muestra

a continuacion:
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Portada

Indicar la etapa del proyecto vial en la que se realiza la auditoria. Ejemplo: Etapa
de operacién o post-apertura.

Especificar el nombre del proyecto, la ubicacion, fecha de ejecucion de la ASV,
nombres de los miembros del equipo auditor y del cliente 0 mandante.
Introduccion

Descripcién general y resumida del proyecto.

Antecedentes

Detalle de reuniones realizadas, indicando fecha y motivo de ésta, registros de las
inspecciones realizadas en campo, detalle de los hallazgos.

Metodologia

Descripcion de la forma o manera como se detectaron las irregularidades y
deficiencia en la seguridad de la via. En este espacio se puede jerarquizar los
problemas identificados de acuerdo a la serveridad e importancia que le de el
equipo auditor.

Andlisis de resultados

Se puede presentar en dos partes: la primera que practicamente consistiria en la
identificacion de los problemas (descripcion general), y la segunda con mayores
detalles y precisién de los hallazgos (uso de fotografia y material de justificacion).
Es oportuno en este espacio programar una préxima ASV si se requiere.
Conclusiones

Anexos

Estimar toda la informacién que se considere de mayor relevancia como

justifiacion de la ASV.
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Fase 3: Comunicacion y respuesta al informe de ASV.

Es responsabilidad del equipo auditor mantener informado al cliente 0 mandatario
sobre el desarrollo de las acciones en la ASV. Una vez concluido el informe de ASV
corresponde ser presentado mediante una reunion para la interaccion de las partes

involucradas.

2.2. Marco Conceptual.

2.2.1. Accidente de transito.

Todo suceso eventual o accion involuntaria (RLOTTTSV, 2016) que se genera en una
via por accién de alguna causa y dan como resultado muertes, lesiones y dafios

materiales en ésta.

2.2.2.Siniestros de transito.

El Observatorio Iberamericano de Seguridad Vial s.f. (OISEVI) lo define como:
cualquier hecho de transito con implicacion de al menos un vehiculo en movimiento,
que tenga lugar en una via pablica o en una privada a la que la poblacion tenga derecho

de acceso y que tenga como consecuencia al menos una persona herida o muerta.

Clasificacién de siniestros:

Siniestro mortal. - Cualquier hecho de transito con victimas a consecuencia del cual
fallece al menos una persona (OISEVI, s.f.)
Siniestro no mortal. - Cualquier hecho de transito con victimas distinto de un accidente

mortal (OISEVI, s.f.)

Tipologia de siniestros:

— Arrollamiento

— Atropello

— Caida de pasajero

— Choque (frontral longitudinal, lateral angular, lateral perpendicular, posterior
0 por alcance).

— Colisién

— Estrellamiento

— Pérdida de carril

— Pérdida de pista
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— Volcamiento (lateral y longitudinal)

2.2.3.Seguridad Vial.

La seguridad vial se refiere a las medidas adoptadas para reducir el riesgo de lesiones
y muertes causadas por el transito (OMS). Es un proceso integral donde se articulan y
ejecutan politicas, estrategias, normas, procedimientos y actividades, que tiene por
finalidad proteger a los usuarios del sistema de transito y su medio ambiente, en el
marco del respeto a sus derechos fundamentales. (Tenesaca, 2016 citando a Pratto &
Flores, Diciembre 2008, pag. 11)

2.2.4. Auditoria de Seguridad Vial.

Se puede definir como una evaluacion técnica que consiste en una observacion
atenta y minuciosa de un grupo en particular para identificar los problemas de
seguridad vial que se pueden generar en un proyecto vial o aquellos que existen en una
via en operacién. Dourthe & Salamanca (2013) indican que “es un examen formal de
un proyecto vial, o de transito, existente o futuro ... donde un grupo profesionales

informan sobre el riesgo de ocurrencia de accidentes ...”

2.2.5.Via

Es una estructura de diferentes tipos construidas para la movilidad terreste de los
vehiculos, cicilistas, peatones y semoviente, y, constituye un esencial medio de
comunicacion que une regiones, provincias, cantones y parroquias (NEVI-12 Vol. 2A,
2013).

Clasificacion de las vias
El Reglamento Ley Sistema Infraestructura Vial del Transporte Terrestre (2018)
clasifica las vias de la siguiente manera:

e Por su disefio: Autopistas, autovia, vias rapidas, carreteras, caminos vecinales,

urbanas.

e Por su funcionalidad: Nacionales, locales y de servidumbre.

e Por su dominio: Caminos publicos y privados.

e Por su uso: Carreteras, ferrovia, ciclovia, senderos, vias exclusivas.

e Por su juridiccion y competencia: Red vial nacional, estatal, regional,

provincial, red cantonal urbana.
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2.2.6.Carretera.
Una carrera es una infraestructura de transporte especialmente acondicionada ...
dentro de toda una faja de terreno denominada derecho de via, con el porpdsito de
permitir la circulacién de vehiculos ... de manera continua en el espacio y en el tiempo,
con niveles adecuados de seguridad y comodidad. (Cardenas, 2014)
Una carretera es clasificada de la siguientes manera de acuerdo a su funcion:

e Primarias o de primer orden.

e Secundarias o de segundo orden.

e Terciarias o de tercer orden.
Una carretera puede ser clasificada de conformidad al trafico promedio diario (TPDA)

como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 22. Clasificacién de carreteras en funcion del TPDA.

CLASES TPDA
R-1 0 R-Il desde 8000
| 3000 - 8000
1 1000 - 3000
1l 300 - 1000
v 100 - 300
Vv Menor a 100

Fuente: Reglamento Ley Sistema Infraestructura Vial del Transporte Terrestre (2018)

2.3. Marco Legal.
2.3.1.Ley Organica de Transporte Terrestre, Transito y Seguridad Vial.

Esta Ley tiene como objetivo principal organizar, planificar, fomentar, regular,
modernizar y controlar el Transporte Terrestre, Transito y Seguridad Vial, con el fin
de proteger a los usuarios y bienes que son trasladados de un lugar a otro por la Red
Vial Nacional.

2.3.2.Reglamento a Ley de Transporte Terrestre Transito y Seguridad Vial.

Fue presentado bajo registro oficial suplemento 731 de 25 junio del 2012, y su
ultima modificacion el 14 noviembre del 2016. En él se establecen las normas de
aplicacion a las que estan sujetos los conductores, peatones, pasajeros y operadores de
transporte, asi como también las regulaciones para los automotores y vehiculos de
traccién humana, animal y mecénica que circulen, y hagan uso de las carreteras y vias

publicas o privadas abiertas al transito y transporte terrestre en el pais.
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2.3.3.Reglamento Ley Sistema Infraestructura Vial del Transporte Terrestre.
Este Reglamento establece el régimen juridico para el disefio, planificacion,
gjecucion, construccion, mantenimiento, regulacion y control de la infraestructura del

transporte terrestre y sus servicios complementarios.

2.3.4.Reglamento Técnico Ecuatoriano RTE INEN 004

El RTE INEN 004 se divide en dos partes, la parte 1 corresponde a la Sefializacién
Vertical y la parte 2 a la Sefializacion Horizontal. En este Reglamento se establecen
los principios basicos para el disefio, uso y requisitos que deben cumplir los
dispositivos de control de transito y seguridad vial en la sefializacion horizontal y
vertical.
2.3.5.Normas AASHTO 2011 (Libro Verde).

Las Normas AASHTO 2011 (American Association of State Highway and
Transportation Officials), denominado Libro Verde, es una norma internacional que
contiene los criterios, pardmetros y recomendaciones para el disefio geométrico y la
seguridad vial; esta dividida en tres tomos: El primer tomo presenta los criterios
bésicos para el disefio y control, como por ejemplo las caracteristicas del transito, la
capacidad del camino (niveles de servicios), elementos del disefio, alineamientos
(vertical y horizontal), entre otros.

El tomo 2 nos muestra todo referente a la seccion transversal y sus elementos
(calzada, ancho de los carriles, veredas, drenajes, taludes, etc.). Finalmente, el tomo 3

trata de las intersecciones.

2.3.6.Norma Ecuatoriana Vial, NEVI1-12

La Norma Ecuatoriana Vial, NEVI-12 es un documento normativo técnico
aplicable al desarrollo de la infraestructura vial y del transporte en el Ecuador, ésta
contiene las politicas, criterios, procedimientos y metodologias que debe ser cumplidas
en los proyectos viales. La NEVI-12 consta de seis volumenes y para el desarrollo de
este proyecto de investigacion se ha contemplado informacién del volumen 1, volumen

2A — By el volumen 5 que estima los criterios para la seguridad vial.

2.3.7.Norma de Diseflo Geométrico de carreteras 2003

2.3.8. Manual de carreteras: Disefio Geométrico 2018
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CAPITULO 111
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. Metodologia.

La metodologia con la que se lleva a cabo una investigacion, muestra los
procedimientos ejecutados para desarrollar un proceso investigativo de caracter
académico; esta abarca los métodos, técnicas, herramientas y/o instrumentos que la
investigacion cientifica establece y ha brindado a lo largo de estos afios para lograr los
alcances anhelados por el investigador.

La metodologia practicamente abarca tres grandes pasos los cuales consisten en: 1.-
La recoleccion u obtencién de la informacién; 2.- el andlisis y evaluacion de los datos
obtenidos; 3.- la presentacion de los resultados; que parte de una necesidad, idea o
hipdtesis en accion de mejora y correccion del estado actual de una problematica.

Para este proyecto investigativo en particular se han establecido tres etapas que van

en concordancia con lo antes expuesto como se detalla a continuacion:

Proceso de metodologia del proyecto del proyecto.

3.- Andlisis de los

resultados y
2.- Recoleccion propuesta en solucién
1.- Evaluacion de la informacion a la problematica
diagnéstica  del de campo 'y planteada.
estado situacional fundamentacion
de la RVE E25. teorica.

Gréfico 5. Proceso de metodologia.
Elaborado por: Nazareno & Sanchez (2020)

Dichos procedimientos seran aplicados en la RVE E25 desde el tramo “T” del
canton Milagro (km 28) hasta el cantén Alfredo Baquerizo Moreno — Jujan (km 50),

la misma que se encuentra en etapa de operacion.

3.2. Tipo de investigacion.
Al hablar del tipo de investigacion se hace referencia al ejemplar o modelo con que

se va a desarrollar un proyecto de investigacion, son varias los subgrupos que se
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forman o clasifican de acuerdo a las necesidades presentadas a lo largo de la historia
y los avances en la investigacion cientifica.

Para el desarrollo de esta tesis se plantea una investigacion de orden inductiva,
teniendo claro que este tipo de investigacion inicia en lo particular de una problematica
observada hasta lograr obtener una justificacién que dé paso a una conclusion muy
generalizada de las razones que originaron el problema. No obstante, es necesario
conocer el estado actual, las condiciones reales del problema. La cual se desglosa en
una investigacion de tipo descriptiva que para este proyecto en particular los vincula
con una investigacion analitica con la finalidad de lograr una mejor compresion y

aclaracion del estado del arte de la via seleccionada.

Conocer las causas reales de los factores que han generado siniestros de transito en
laRVE E25 (T de Milagro — Jujan) es nuestra principal incognita. Para esto se requiere
de inspecciones técnicas en sitio que aporten ideas y permitan identificar las
condiciones de la via en estudio. Asi, da paso a una evaluacién analitica en base a la

informacion adquirida en campo y una propuesta de solucion.
3.3. Enfoque.

El enfoque empleado para este proyecto es de tipo mixto es decir cualitativo y
cuantitativo presto a que el trabajo a realizar consta de inspecciones técnicas en la via
de estudio que permitan obtener una visidn mas amplia de la problemaética existente
desde todas las aristas que la compongan. Partiendo de que Hernandez (2014) expresa
que “una investigacion cualitativa se basa mas en la logica y proceso inductivo
(explorar y describir, y luego generar perspectivas tedricas)” (pag. 8). Se estima que
de la aplicacion de dicho enfoque resultaran datos subjetivos de la condicion de la
infraestructura de la carretera y el conjunto que se compone para brindar seguridad en

la via.

No obstante, se requiere de datos cuantificables que aporten a la comprension del
porqué se han generado los siniestros registrados en la RVE E25, los mismos que se
basaran en la medicion de la velocidad de circulacion y aforos vehiculares que bajo el
uso de las estadisticas den como resultado un andlisis critico del volumen de trafico
actual. Asi como también del cumplimiento de los usuarios en los limites de velocidad

y demas factores que tentativamente son causal de pérdidas humanas y materiales.
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3.4. Técnicas e Instrumentos.

Para el desarrollo de este estudio en particular se hard uso de la técnica de
observacion, como ya se viene mencionando con antelacion, parte del trabajo es de
campo Y radica inicialmente en inspecciones técnicas para la recoleccion de datos

cualitativos y cuantitativos como son:

e Condiciones de la via: Estado de la infraestructura (la carretera presenta
irregularidades o fallas); curvas (horizontal y vertical); intersecciones.
e Existencia y condiciones de los elementos de seguridad en la via:

Sefializaciones (vertical y horizontal), semaforos, barandas, hitos viales.

3.5. Poblacion.

De acuerdo al ultimo censo nacional registrado en el 2010 por el Instituto Nacional
de Estadisticas y Censo (INEC), la poblacién del cantén Alfredo Baquerizo Moreno
es de 25.179 habitantes. Pero, es oportuno mencionar que esta via conecta otros
cantones, como por ejemplo Yaguachi que segun la misma fuente su poblacion es de

60.958 habitantes, Milagro, entre otras.
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3.6. Analisis de la RVE E25 (km 28 — km 50).

Informacion levantada en sitio.
COMPOSICION Y GEOMETRIA

Via:
Zona:

Tramo:

Longitud del tramo:

Tipo de Terreno:

Superficie de rodadura:

No. Carriles:

Ancho de la via:

Ancho de carril:

Parterre

Berma:

Gradiente transversal:

Curvas horizontales:

Serializacién:

Red Vial Estatal E25
Rural

km 28 — km 50 RVE E25

22 kilémetros

Llano
Pavimento asfaltico

km 28 — km 32 cuatro carriles, dos carriles por sentido
de circulacion.

km 32 — km 50 dos carriles, un carril por sentido de
circulacion.

Km 28 — km 32 seccion transversal 19.00 m

Km 32 — km 50 seccion transversal 10.00 m
Observacion: En el recinto Tres Postes (km 38 — km 40)
la seccion transversal presenta cambio (ampliacion) por
parterre y espaldones de 2.40 m

3.65m

Irregular (1.60 m - 1.15 m) de tipo virtual

Km 28 — km 32 ancho de berma 1.20 m

Km 32 — km 50 ancho de berma 1.00 m

2%

Cuenta con dos:

RVE E25 — km 29 N-S

RVE E25 — km 41 N-S

Sefiales horizontales
e Demarcacion en calzada

e Tachas

Sefiales verticales

e Informativas
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e Preventivas

e Turisticas

e Hitos viales

e Guardavias en curvas horizontales, puentes y obras

de descarga.

RVE E25 — km 34 N-S Recinto Caimito
Intersecciones: RVE E25 — km 42 N-S Recinto La Libertad
RVE E25 — km 44 N-S Recinto Mamanica - La Toquilla

OPERACION Y FUNCIONALIDAD

Se visualiza que la estructura del pavimento asféltico se

Estado actual de la via:
encuentra en buen estado.

Poblados: Recinto Tres Postes RVE E25 — km 38 N-S

- . e Parque acuético Rey Park
Sitios turisticos:
¢ Balneario Rancho Texas
100 km/h Livianos
Velocidad de operacion: 90 km/h  Buses

40 km/h  Pesados

Composicion del Transito

Més del 50% de los vehiculos que circulan por RVE E25 son de tipo livianos,
seguido de éstos son las motocicletas que también es de tipo liviano y uno de los
medios de trasportes méas vulnerables. Una representacion considerable también se da

en los vehiculos pesados como se muestra en la siguiente tabla.
Tabla 23. Composicion de Transito RVE E25

TIPO PORCENTAJE
Motocicleta 13.87%
Livianos 66.27%
Buses 8.46%
Pesados 11.40%

Elaborado por: Nazareno & Sanchez (2020)
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Composicion del Transito

11%
= Motocicleta

= Livianos
= Buses

Pesados

Gréfico 6. Composicion del Transito RVE E25
Elaborado por: Nazareno & Sanchez (2020)

Tréfico Promedio Diario Actual

El TPDA existente en la RVE E25 fue obtenido por medio de aforos manuales en

sitio, realizados por tres dias consecutivos, en una duracion de ocho horas por dia, en

un intervalo de 15 minutos. Los dias aforados fueron viernes, sabado y domingo;

estimado como dias de mayor flujo vehicular.
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Tabla 24. Aforo vehicular, viernes 16-08-2019

LIVIANOS PESADOS TOTAL
(A2) (B) 1) (C-2) (C-3) (C/15min)

11:00:00 11:15:00 25 147 19 25 0 5 221
11:15:00 11:30:00 18 139 23 42 3 7 232
11:30:00  11:45:00 13 145 25 38 3 9 233
11:45:00 12:00:00 27 148 24 30 4 8 241
12:00:00 12:15:00 39 131 20 31 3 9 233
12:15:00  12:30:00 29 126 19 31 2 9 216
12:30:00  12:45:00 34 169 27 43 6 12 291
12:45:00 13:00:00 38 141 18 37 2 8 244
13:00:00 13:15:00 49 139 22 36 3 8 257
13:15:00  13:30:00 47 162 19 28 2 266
13:30:00 13:45:00 44 162 20 21 6 261
13:45:00  14:00:00 43 148 24 31 4 10 260
14:00:00  14:15:00 37 165 22 19 1 8 252
14:15:00 14:30:00 29 156 24 32 4 16 261
14:30:00 14:45:00 36 122 21 32 1 12 224
14:45:00  15:00:00 28 146 17 32 1 11 235
15:00:00 15:15:00 34 154 16 25 2 8 239
15:15:00  15:30:00 38 175 25 34 5 18 295
15:30:00  15:45:00 27 165 26 36 3 10 267
15:45:00  16:00:00 24 176 24 27 2 15 268
16:00:00 16:15:00 41 185 24 35 2 11 298
16:15:00  16:30:00 36 175 18 31 2 11 273
16:30:00  16:45:00 34 188 25 34 3 25 309
16:45:00  17:00:00 30 192 20 37 2 15 296
17:00:00 17:15:00 38 185 23 35 3 16 300
17:15:00 17:30:00 22 187 20 30 2 13 274
17:30:00 17:45:00 40 213 27 32 2 11 325
17:45:00  18:00:00 46 197 21 38 5 20 327
18:00:00 18:15:00 38 174 23 40 3 22 300
18:15:00 18:30:00 47 199 24 26 7 10 313
18:30:00  18:45:00 53 219 32 29 3 16 352
18:45:00  19:00:00 53 193 27 38 4 16 331
TOTAL VEH. = 8694

Elaborado por: Nazareno & Sanchez (2020)
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Tabla 25. Aforo vehicular, sabado 17-08-2019.

INTERVALO LIVIANOS PESADOS TOTAL
TIEMPO Motocicleta Ac:{[tr%Ssy Buses (CJ;IEEg C-3E  C=4E VECI;I1C5:U!_OS
(A2) (B) (c-1) (C-2) (C-3) (C/15min)

11:00:00 11:15:00 38 155 19 19 3 2 236
11:15:00 11:30:00 50 159 21 28 6 4 268
11:30:00 11:45:00 34 155 18 24 5 12 248
11:45:00 12:00:00 46 150 24 26 1 5 252
12:00:00 12:15:00 44 135 19 27 4 9 238
12:15:00 12:30:00 39 143 24 10 0 7 223
12:30:00 12:45:00 32 172 16 16 4 5 245
12:45:00 13:00:00 42 163 20 12 13 6 256
13:00:00 13:15:00 47 163 24 19 2 5 260
13:15:00 13:30:00 43 150 24 30 2 6 255
13:30:00 13:45:00 61 200 16 23 2 14 316
13:45:00 14:00:00 28 175 20 29 4 8 264
14:00:00 14:15:00 64 161 22 20 1 6 274
14:15:00 14:30:00 41 181 18 15 2 2 259
14:30:00 14:45:00 37 181 21 13 2 10 264
14:45:00 15:00:00 47 160 32 35 2 7 283
15:00:00 15:15:00 46 196 20 13 1 7 283
15:15:00 15:30:00 43 171 22 27 3 5 271
15:30:00 15:45:00 35 173 28 15 2 9 262
15:45:00 16:00:00 48 264 34 39 3 9 397
16:00:00 16:15:00 34 168 20 13 0 13 248
16:15:00 16:30:00 39 185 22 18 3 9 276
16:30:00 16:45:00 51 190 22 15 3 7 288
16:45:00 17:00:00 40 163 28 18 3 9 261
17:00:00 17:15:00 42 179 17 17 2 13 270
17:15:00 17:30:00 36 178 17 17 2 9 259
17:30:00 17:45:00 31 194 23 16 2 7 273
17:45:00 18:00:00 26 180 29 18 2 7 262
18:00:00 18:15:00 48 188 25 17 3 3 284
18:15:00 18:30:00 23 160 22 19 1 10 235
18:30:00 18:45:00 31 193 23 15 2 4 268
18:45:00 19:00:00 40 174 27 13 3 12 269

TOTAL VEH. = 8547

Elaborado por: Nazareno & Sanchez (2020)
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Tabla 26. Aforo vehicular, domingo 18-08-2019.

LIVIANOS

PESADOS

TOTAL
IN_ﬁE&ﬁIC_)O Motocicleta Actjttgssy Buses CC:SE(FB) C-3E C=4E VEHICU!_OS
ny ® c1y (€2 €I (C/15min)

11:00:00 11:15:00 45 161 20 5 3 2 236
11:15:00 11:30:00 35 119 25 6 1 2 188
11:30:00 11:45:00 27 150 19 8 0 3 207
11:45:00 12:00:00 34 157 15 15 0 3 224
12:00:00 12:15:00 34 161 25 9 3 3 235
12:15:00 12:30:00 30 170 20 5 0 3 228
12:30:00 12:45:00 25 144 23 13 0 0 205
12:45:00 13:00:00 27 143 20 14 2 1 207
13:00:00 13:15:00 29 187 23 7 2 3 251
13:15:00 13:30:00 43 177 17 6 0 0 243
13:30:00 13:45:00 53 153 22 8 1 1 238
13:45:00 14:00:00 37 173 20 6 3 1 240
14:00:00 14:15:00 36 169 15 10 1 0 231
14:15:00 14:30:00 32 181 24 8 0 1 246
14:30:00 14:45:00 35 162 20 9 1 2 229
14:45:00 15:00:00 21 151 18 11 0 4 205
15:00:00 15:15:00 36 217 26 7 2 4 292
15:15:00 15:30:00 30 194 22 10 0 1 257
15:30:00 15:45:00 38 231 20 13 1 2 305
15:45:00 16:00:00 31 204 19 7 1 2 264
16:00:00 16:15:00 38 230 22 11 2 5 308
16:15:00 16:30:00 35 198 26 15 1 0 275
16:30:00 16:45:00 37 190 22 8 4 6 267
16:45:00 17:00:00 37 226 22 9 0 4 298
17:00:00 17:15:00 27 218 29 7 3 2 286
17:15:00 17:30:00 40 197 23 10 0 3 273
17:30:00 17:45:00 32 238 25 10 2 3 310
17:45:00 18:00:00 36 218 24 10 1 2 291
18:00:00 18:15:00 35 181 25 9 2 3 255
18:15:00 18:30:00 26 186 27 8 0 2 249
18:30:00 18:45:00 15 180 23 4 4 2 228
18:45:00 19:00:00 21 172 18 4 1 2 218

TOTAL VEH. = 7989

Elaborado por: Nazareno & Sanchez (2020)
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Los dias viernes existe una mayor presencia de vehiculos pesados en la via como
se puede visualizar en las tablas de aforo, debido al transporte de producto; a diferencia
de los fines de semana (sabado y domingo) que predominan los vehiculos livianos, se

pudo observar que la mayoria de los vehiculos se movilizan para fines turistico.

Intensidad

Durante las ocho horas de conteo vehicular se pudo constatar que la cantidad de
vehiculos que circulan se mantiene casi constante; no obstante, hay horas de mayor
intensidad. Por ejemplo, el dia viernes presenta un mayor flujo de vehiculos entre las
18:00 — 19:00; para el dia sdbado se presenta un flujo similar pero entre las 15:00 —

16:00; no asi el dia domingo que muestra un mayor flujo entre las 17:00 — 18:00.

Tabla 27. Intensidad vehicular RVE E25.

INTENSIDAD (veh/h)

HORAS  INTERVALO

VIERNES SABADO  DOMINGO
1 11:00 — 12:00 927 1004 855
2 12:00 - 13:00 984 962 875
3 13:00 - 14:00 1044 1095 972
4 14:00 - 15:00 972 1080 911
5 15:00 — 16:00 1069 1213 1118
6 16:00 - 17:00 1176 1073 1148
7 17:00 - 18:00 1226 1064 1160
8 18:00 - 19:00 1296 1056 950

Elaborado por: Nazareno & Sanchez (2020)

Factor de Hora Pico (FHP)
Para el calculo del FHP se utiliz la siguiente expresion:

FHP =
4l

De donde se obtuvo los siguientes valores por cada dia aforado:
1296

4(352)

FHP,jprnes = 0.9205

FHPyiernes =

1213
4(397)

FHPSébadO - 0 7639

FHPsspaa0 =
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1160
4(310)

FHP4mingo = 0.9355

FHPdomingo =

Como muestran los resultados el FHP de la RVE E25 oscila entre 0.76 — 0.93, para
lo cual es oportuno decir que valores bajos del FHP indican una alta variabilidad del
tréfico dentro de la hora. Mientras que, valores mas altos indican variaciones mas bajas
(HCM, 2010) es decir, que la Intensidad Media Diaria (IMD) es alta.

Todo esto y con base en TPDA existente en la RVE E25 podemos clasificar a la via

como una carretera Clase | (ver tabla 19).

Velocidad de Circulacion

La velocidad de circulacion de la RVE E25 fue medida en sitio a través de la
velocidad media de punto a la altura del km 36, en ambos sentidos de la via. La
velocidad fue tomada en vehiculos como: autos, buses y pesados, en una cantidad de
diez mediciones por tipo y sentido de carril, como se muestra en las siguientes tablas.
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Tabla 28. Velocidad de circulacién, sentido Norte - Sur km 36 RVE E25

TIPO DE TIEMPO  DISTANCIA  VELOCIDAD
VEHICULO (Seg.) (m) (km/h)
1 9.00 320 128.00
2 11.00 320 104.73
3 9.00 320 128.00
4 11.00 320 104.73
AUTOS 5 10.00 320 115.20
(A) 6 10.00 320 115.20
7 11.00 320 104.73
8 14.00 320 82.29
9 13.00 320 88.62
10 13.00 320 88.62
1 12.00 320 96.00
2 15.00 320 76.80
3 15.00 320 76.80
4 15.00 320 76.80
BUSES 5 13.00 320 88.62
(B) 6 16.00 320 72.00
7 11.00 320 104.73
8 14.00 320 82.29
9 13.00 320 88.62
10 12.00 320 96.00
1 15.00 320 76.80
2 18.00 320 64.00
3 20.00 320 57.60
4 18.00 320 64.00
PESADOS 5 18.00 320 64.00
© 6 16.00 320 72.00
7 12.00 320 96.00
8 17.00 320 67.76
9 16.00 320 72.00
10 13.00 320 88.62

Elaborado por: Nazareno & Sanchez (2020)
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Tabla 29. Velocidad de circulacion, sentido Sur — Norte km36 REV E25.

TIPO DE TIEMPO  DISTANCIA  VELOCIDAD
VEHICULO (Seg.) (m) (km/h)
1 11.00 320 104.73
2 9.00 320 128.00
3 12.00 320 96.00
4 10.00 320 115.20
AUTOS 5 13.00 320 88.62
(A) 6 10.00 320 115.20
7 12.00 320 96.00
8 10.00 320 115.20
9 9.00 320 128.00
10 11.00 320 104.73
1 14.00 320 82.29
2 12.00 320 96.00
3 13.00 320 88.62
4 19.00 320 60.63
BUSES 5 15.00 320 76.80
(B) 6 10.00 320 115.20
7 12.00 320 96.00
8 12.00 320 96.00
9 12.00 320 96.00
10 11.00 320 104.73
1 13.00 320 88.62
2 12.00 320 96.00
3 14.00 320 82.29
4 14.00 320 82.29
PESADOS 5 12.00 320 96.00
© 6 11.00 320 104.73
7 15.00 320 76.80
8 15.00 320 76.80
9 12.00 320 96.00
10 14.00 320 82.29

Elaborado por: Nazareno & Sanchez (2020)
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Tabla 30. Velocidad media de circulaciéon RVE E25.

TIPO DE TIEMPO  DISTANCIA  VELOCIDAD
VEHICULO (Seg.) (m) (km/h)
1 10.00 320 115.20
2 10.00 320 115.20
3 10.50 320 109.71
4 10.50 320 109.71
AUTOS 5 11.50 320 100.17
(A) 6 10.00 320 115.20
7 11.50 320 100.17
8 12.00 320 96.00
9 11.00 320 104.73
10 12.00 320 96.00
1 13.00 320 88.62
2 13.50 320 85.33
3 14.00 320 82.29
4 17.00 320 67.76
BUSES 5 14.00 320 82.29
(B) 6 13.00 320 88.62
7 11.50 320 100.17
8 13.00 320 88.62
9 12,50 320 92.16
10 11.50 320 100.17
1 14.00 320 82.29
2 15.00 320 76.80
3 17.00 320 67.76
4 16.00 320 72.00
PESADOS 5 15.00 320 76.80
© 6 13.50 320 85.33
7 13.50 320 85.33
8 16.00 320 72.00
9 14.00 320 82.29
10 13.50 320 85.33

Elaborado por: Nazareno & Sanchez (2020)

La velocidad media de circulacion en la via es de 90.80 km/h por lo cual el nivel
de servicio para los tramos analizado en la RVE E25 de acuerdo a la Tabla 31 y por
los valores de velocidad se podria decir que el nivel de servicio es A, pero en funcion
del volumen de tréafico tendria un nivel de servicio B. No obstante, para este estudio
se y en funcidn de los datos obtenidos la via en estudio se categorizé como un Nivel

de servicio B.
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Tabla 31. Niveles de servicio para carreteras de dos carriles

NIVEL DE CONDICION DE VEL'\(/?AC;(DAD VOLUMEN DE
SERVICIO FLUJO CIRCULACI()N 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)

Fuente: Norma Ecuatoriana Vial 12 Vol. 2A (2013)

Radio y Peralte en las Curvas Horizontales.

A lo largo del tramo en estudio se ubican dos curvas horizontales a la izquierda
(sentido sur — norte), la primera a la altura del km 29, y la segunda a la altura del km
41 de la RVE E25.

Curva Horizontal km 29 - RVE E25.
Datos:

Ancho de calzada: 19,00 m
Desnivel: 0,63 m
Pendiente transversal: 3,3%

Angulo de pendiente: 1°41°54”
Radio: 600 m

Grado de curvatura: 17°11°59”

»—//19/_/‘.

SECCION TRANSVERSAL e e (gf

Figura 13. Corte de la seccion transversal - curva km 29 RVE E25.
Elaborado por: Nazareno & Sanchez (2020)
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Figura 14. Proyeccion de curva km 29 RVE E25.
Elaborado por: Nazareno & Sanchez (2020)

Curva Horizontal km 41 — RVE E25.

Datos:
Ancho de calzada: 10,00 m
Desnivel: 0,56 m

Pendiente transversal: 5,6%
Angulo de pendiente: 3°11°19”
Radio: 1000 m
Grado de curvatura:  14°27°32”

10

SECCION TRANSVERSAL ——————""

0,56

Figura 15. Corte de la seccion transversal - curva km 41 RVE E25.
Elaborado por: Nazareno & Sanchez (2020)
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Figura 16. Proyeccion de la curva km 41 RVE E25.
Elaborado por: Nazareno & Sanchez (2020)

indice de Estado de la via.

A lo largo del tramo en estudio se hallaron fallas como:

e Baches B-01
e Exudacién E-01

e Grietas longitudinales G-01

e Hundimiento H-01
e Parches P-01
e Piel de cocodrilo Pc-01
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-
o

Grieta

Longitudinal
Imagen 8. Falla grieta longitudinal Imagen 9. Fallas de exudacion y baches
Elaborado por: Nazareno & Sanchez (2020) Elaborado por: Nazareno & Sanchez (2020)

Imagen 11. Falla de parche Imagen 10 Fallas de baches )
Elaborado por: Nazareno & Sanchez (2020) Elaborado por: Nazareno & Sanchez (2020)

Exudacién

Imagen 12. Fallas de exudacion y hundimiento
Elaborado por: Nazareno & Sanchez (2020)
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Las fallas por cada tres kilometro de via se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 32. Descripcion de fallas halladas en sitio.

Tramo L .- L
Inicial Final Cddigo Descripcion de fallas
B-01 Bache
km28 km3l G-01 Grieta longitudinal
E-01 Exudacion
Pc-01 Piel de cocodrilo
km32 km35 Pc-02 Piel de cocodrilo
P-01 Parche
H-01 Hundimiento
km36 km39 E-02 Exudacion
Pc-03 Piel de cocodrilo
B-02 Bache
km40  km 43 B-03 Bache
Pc-04 Piel de cocodrilo
km44  km50 Pc-05 Piel de cocodrilo
B-04 Bache

Elaborado por: Nazareno & Sanchez (2020)

Estimacion de los coeficientes

Deformaciones Longitudinales “D1”.- La rugosidad de la via de conformidad a los

datos cedidos por GAD Provincial del Guayas se muestran a continuacion:
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Tabla 33. Estimacién del coeficiente "D1"

Tramo

IRIS

Inicial Final S-N N-S Promedio bl
km 28 km 29 1.72 2.15 1.94 3
km 29 km 30 1.74 2.29 2.02 3
km 30 km 31 1.67 2.05 1.86 3
km 31 km 32 2.1 2.00 2.05 3
km 32 km 33 1.81 2.03 1.92 3
km 33 km 34 1.86 1.86 1.86 3
km 34 km 35 1.62 2.12 1.87 3
km 35 km 36 1.81 1.89 1.85 3
km 36 km 37 3.17 2.41 2.79 5
km 37 km 38 2.36 2.74 2.55 5
km 38 km 39 1.62 2.05 1.84 3
km 39 km 40 1.72 1.96 1.84 3
km 40 km 41 1.6 1.70 1.65 2
km 41 km 42 1.67 1.98 1.83 3
km 42 km 43 2.22 2.10 2.16 4
km 43 km 44 1.79 1.84 1.82 3
km 44 km 45 1.84 1.96 1.90 3
km 45 km 46 1.89 2.46 2.18 4
km 46 km 47 1.91 2.24 2.08 3
km 47 km 48 2.67 2.46 2.57 5
km 48 km 49 2.74 2.84 2.79 5
km 49 km 50 2.79 2.76 2.78 5

Elaborado por: Nazareno & Sanchez (2020)

Deformaciones Transversales “D2”.- Este tipo de falla se encontré entre los

kilémetros 36 - 39 a la altura del puente Nauza, y su profundidad es de 18 mm. Lo que

indica que el coeficiente “D2” correspondiente es 5.

Tabla 34. Valores del coeficiente "'D2"

Profundidad de
deformacion (mm)

Coeficiente ""D2"

0-5

o

6-9

10-12

13-16

17-20

21-25

26 - 30

31-35

36 - 40

N OB WIN -

41 - 45

©

46 y mas

10

Fuente: Evaluacion de Pavimentos (Argentina, s. f.)
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Fisuracion “D3”.- Las fallas por fisuracion fue una de las mas halladas en sitio, y su

coeficiente se estimd de la siguiente manera:

Tabla 35. Clasificacion de fallas en funcion del coeficiente *'D3""

Cddigo Descripcion de fallas  Clasificacion
B-01 Bache Tipo 4
G-01 Grieta longitudinal Tipo 2
E-01 Exudacion
Pc-01 Piel de cocodrilo Tipo 2
Pc-02 Piel de cocodrilo Tipo 2
P-01 Parche
H-02 Hundimiento
E-02 Exudacioén
Pc-03 Piel de cocodrilo Tipo 2
Pc-04 Piel de cocodrilo Tipo 2
Pc-05 Piel de cocodrilo Tipo 2
E-03 Exudacion
G-02 Grieta longitudinal Tipo 2
B-02 Bache Tipo 6
B-03 Bache Tipo 4
B-04 Bache Tipo 4

Elaborado por: Nazareno & Sanchez (2020)

Desprendimientos “D4”.- Para la obtencion del coeficiente “D4” se hizo uso de la

siguiente formula:

De donde:
A: Area de deformacién
av: Ancho de via

Lt Longitud del tramo

_A*lOO

4
a, * L;
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Tabla 36. Valores del coeficiente "'D4"

Peladuras Baches Coeficiente
superficiales descubiertos "D4"

1-9 1
10-29 2
30-49 3
50 - 69 0.1-03 4
70 -89 0.4-0.6 5
90 - 100 0.7-1.0 6
11-1.3 7

14-16 8

1.7-2.0 9

Mayor a 2 10

Fuente: Evaluacién de Pavimentos (Argentina, s. f.)

Tabla 37. Estimacion del coeficiente 'D4"

Tramo Descripcion de Ancho  Longitud Coeficiente .
. _ Area Resultado Tipo
Inicial Final fallas devia  del tramo “D4”
Bache 0.16 19 3 0.28 4 Superficial
Grieta
km28 km31l o
longitudinal
Exudacion
Piel de cocodrilo 0.45 10 3 1.50 1 Superficial
km31 km34 Pieldecocodrilo  0.16 10 3 0.53 1 Superficial
Parche
Hundimiento 0.25 10 3 0.83 1 Superficial
km 34 km 37 Exudacion
Piel de cocodrilo 0.10 10 3 0.33 1 Superficial
Piel de cocodrilo 0.20 10 3 0.67 1 Superficial
km40 km43 __ i _
Piel de cocodrilo 0.25 10 3 0.83 1 Superficial
Exudacion
km43 km46 Grieta
longitudinal
Bache 0.50 10 3 1.67 8 Descubierto
km46 km50 Bache 0.26 10 3 0.87 6 Descubierto
Bache 0.15 10 3 0.50 4 Descubierto

Elaborado por: Nazareno & Sanchez (2020)

Finalmente el indice de estado de la via fue calculado por tramos mediante la

siguiente ecuacion:

IE = 10  @—(0:04D;+0.05D,+0.07D3+0.04D,)
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Tabla 38. Indice de Estado del Pavimento RVE E-25 km 28 - km 50

Tramo
Descripcion de fallas D1 D2 D3 D4 IE Promedio Observacion

Inicial Final
Bache 3 4 4 5.71

km 28 km 31 Grieta longitudinal 3 2 7.71 7.43 Bueno
Exudacion 3 8.87
Piel de cocodrilo 3 2 1 7.41

km 32 km 35 Piel de cocodrilo 3 2 1 7.41 7.90 Bueno
Parche 3 8.87
Hundimiento 4 4 1 6.70

km 36 km 39 Exudacion 4 8.52 7.45 Bueno
Piel de cocodrilo 4 2 1 7.12
Piel de cocodrilo 3 2 1 7.41

km 40 km 43 7.41 Bueno
Piel de cocodrilo 3 2 1 7.41
Exudacion 3 8.87

km 43 km 46 8.29 Bueno
Grieta longitudinal 3 2 7.71
Bache 5 6 8 3.91

km 46 km 50 Bache 5 4 6 4.87 4.68 Malo
Bache 5 4 4 5.27

Elaborado por: Nazareno & Sanchez (2020)
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Comparacion del disefio e infraestructura de la RVE E25 de acuerdo a las normas

de disefo.

Tabla 39. Comparacidn del disefio de acuerdo a las normas.

CARRETERA CLASE I - LL

PARAMETROS NORMA RVE E25
TPDA (veh/h) 1000 - 3000 1052
Velocidad de disefio (km/h) 110 116.04
. 600
Radio (m) 430
1000
3.3
Peralte (%) 10
5.6
. 19
Ancho de pavimento (m) 7,3 10

Clase de pavimento

Carpeta asfélticay

Hormigon

Carpeta asféltica

Ancho de espaldones (m)

3,0

1.2
1.0

Curva de transicion

Uso de espiral cuando se

requiera

Ancho de calzada en puentes

De dimensién de la calzada

de la via incluido los

espaldones

SI

Fuente: Norma de Disefio Geométrico de Carretera (MOP, 2003)
Elaboracion: Nazareno & Sanchez (2020)
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Valoraciéon Econémica

La valoracion economica estimada, consiste en mostrar las pérdidas ocasionadas
por los siniestros viales en el pais partiendo de los datos estadisticos registrados por la
ANT, y los montos preestablecidos por la misma, a través del Servicio de Pago de
Accidentes de Transito (SPPAT) y el Fondo del Seguro Obligado de Accidentes de
Transito (FONSAT), cubre los gastos en accidente de transito por muerte y lesion

desde toda casa de salud publica o privada, durante los 365 dias del afio.

Los montos de proteccion que considera el SPPAT son los siguientes:

Tabla 40. Montos de Proteccion del SPPAT

CASO MONTOS
Fallecimiento USD 5.000
Discapacidad Hasta USD 5.000
Gastos Médicos Hasta USD 3.000
Gastos Funerarios USD 400
Movilizacion Victimas USD 200

Fuente: Agencia Nacional de Transito (2019)

Pérdida por Accidentes de Transito
La pérdida econdmica por accidentes de transito estimada en funcion de los montos

motrados en la tabla 30 se presentan a continuacion:

Tabla 41. Pérdida econémica por muertes.

ANO MUERTES PERDIDAS

2014 2.322 $  12.538.800,00
2015 2.138 $  11.545.200,00
2016 1.967 $ 10.621.800,00
2017 2.153 $  11.626.200,00
2018 2.151 $  11.615.400,00
PERDIDAS TOTALES $ 57.947.400,00

Elaboracion: Nazareno & Sanchez (2020)

Nota: El monto utilizado para el calculo de la pérdida es la sumatoria del valor por fallecimiento més los gastos

funerarios.
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Tabla 42. Pérdida econdémica por lesiones.

ANO LESIONADOS PERDIDAS

2014 27,668 $  88,537,600.00
2015 25,234 $  80,748,800.00
2016 21,458 $  68,665,600.00
2017 22,018 $ 70,457,600.00
2018 19,858 $  63,545,600.00
PERDIDAS TOTALES $ 371,955,200.00

Elaboracion: Nazareno & Sanchez (2020)

Nota: El monto utilizado para el calculo de la pérdida es la sumatoria del valor por gastos médicos mas
movilizacion de victimas.



CAPITULO IV
PROPUESTA
4.1. Ficha técnica para Auditorias de Seguridad Vial.
En razon de todos los siniestros ocurridos, y con el previo conocimiento de que la
materia de Seguridad Vial es un gran campo en el que los factores que causan aquellos
siniestros son corresponsables e interactlan entre si. Es menester un modelo o ejemplo

tipo para realizar Auditorias de Seguridad Vial.

En este capitulo se presenta la propuesta de dicho modelo, partiendo del estudio de
la seguridad vial en la RVE E25. Este contempla los principales parametros a evaluar
al momento de realizar una ASV en una via post-apertura u operacion, la propuesta se
base en:

e Check List o Lista de chequeo.
e Ficha de Inspeccidn de Seguridad Vial.

e Matriz de Valoracion.

4.1.1. Check List o Lista de Chequeo.

El uso de una Lista de Chequeo (check list) al momento de realizar una ASV,
permite de una forma sistematica y ordenada identificar posibles potenciales
problemas de inseguridad en la via. Es programar de grosso modo todo lo que se

necesita observar, revisar y evaluar en campo.
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Lista de Chequeo

|ETAPA POST-APERTURA, OPERACION O VIAS EXISTENTES

—|AS PECTOS GENERALES

Normas Vigentes
Existencia de ASV previas

Registros sobre Siniestros en la Via

—|GEOM ETRIA Y DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA

— Clasificacion Funcional

— Velocidad

— Visibilidad

— Alineamiento Horizontal

— Alineamiento Vertical

— Seccion Transversal

——Pavimento y/o Superficie de Rodadura
— Intersecciones con Vias Secundarias

— Infraestructura Peatonal/Ciclista

——Obras de Drenaje

—|TRANSPORTE, TRANSITO Y CONTROL

—— Volumen de Transito

—— Composicion de Transito

— Seflalizacién Horizontal

— Sefializacion Vertical

— lluminacién y Retrorreflectancia

—— Dispositivos de Control y Transito

—— Gestion de Tréfico

—|MOVILIDAD DEL USARIO EN LA VIA

Peatones
Pasajeros

Conductores

Gréfico 7. Lista de chequeo
Elaborado por: Nazareno & Sanchez (2020)
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4.1.2. Ficha de Auditoria de Seguridad Vial.
La ficha de Auditoria de Seguridad Vial (ASV) consiste en el detalle y descripcion
de los hallazgos encontrados en la via, y los posibles potenciales problemas en la

seguridad vial, bajo un formato o modelo como se muestra a continuacion:

Tabla 43. Ficha de Auditoria de Seguridad Vial

FICHA DE AUDITORIA DE SEGURIDAD VIAL

VIA/
PROYECTO:
ETAPA: INICIO:
PERIODO DE
L(?NGITUD DE DURACION FIN:
ViA:
LOCALIZACION FiSICA LOCALIZACION GEOGRAFICA

DISPOSICIONES GENERALES

MARCO NORMATIVO

ViA PREVIAMETE Si
INSPECCIONADA Y/O
AUDITADA NO

OBSERVACION:

GRUPO OPERATIVO

NOMBRE CARGO / FUNCION FIRMA
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TRAMO:

FECHA:

HALLAZGO N°

DESCRIPCION DEL HALLAZGO:

EVIDENCIA FOTOGRAFICA:

RIESGO:

NIVEL DE RIESGO:

ANTECEDENTES:

RECOMENDACION Y/O MEDIDA DE MEJORA

Elaborado por: Nazareno & Sanchez (2020)
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En este espacio se debe considerar el nivel de riesgo y la severidad de los hallazco

para cual se presenta las siguientes tablas:

Tabla 44. Frecuencia de niveles de riesgo

Frecuencia de los Niveles de Riesgo en Sinistros Viales

No se ha registrados ningin evento en los ultimos tres o cinco afios
Poco frecuente y o )
(en funcion de los antecedentes de siniestralidad)

Ocacional Una vez en los dltimos tres afios
Comun Una 0 mas veces en un afio (menor de una vez por semana)
Frecuente Una 0 més veces por semana

Elaboracion: Nazareno & Sanchez (2020)

Tabla 45. Severidad de siniestros viales

Severidad de Siniestros Viales

Leve Lesiones menores y dafios materiales.
Grave Lesiones que requieren hospitalizacion o lesiones de incapacidad
Fatal Muertes y/o lesiones de incapacidad.

Elaborado por: Nazareno & Sanchez (2020)

Tabla 46. Niveles de riesgos para los hallazgo.

Niveles de Riesgos para los Hallazgo

Nivel de riesgo menor.
Bajo Acciones sugeridas de mejora para la seguridad vial.

Estimaciones de costos bajos.

Nivel de riesgo moderado.

Medi Acciones probabilisticas (condicional) para corregir o reducir
edio

problemas identificados.

Estimaciones de costos moderados.

Nivel de riesgo significativo.

Acciones obligatorias para efectuar cambios que reduscan los
Alto siniestros graves.

Estimacidn de costos significativos (deberia corregirse o reducir el

riesgo).

Nivel de riesgo alarmante (alta preocupacion).
Muy alto Acciones correctivas obligatorias

Estimaciones de costos altos (debe corregirse el riesgo)

Elaborado por: Nazareno & Sanchez (2020)
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4.1.3. Matriz de Valoracion.

La matriz de valoracion tiene la finalidad de mostrarnos el grado de severidad y

nivel de los riesgos identificados durante la ASV. Esto con el fin de que se pueda

priorizar e identificar las causas en funcion de los factores (factor via, factor humano

y factor vehiculo).

Tabla 47. Matriz de valoracion

No

HALLAZGO

FACTOR

VIA

HUMANO

VEHICULO

SEVERIDAD DE CAUSAS PROBABLES

NIVEL DE RIESGO

AREATIEICT 25% 50% 75% 100%
POCO FRECUENTE BAJO BAJO BAJO MEDIO
OCASIONAL BAJO BAJO MEDIO
COMUN BAJO MEDIO
FRECUENTE MEDIO

Elaborado por: Nazareno & Sanchez (2020)

NIVEL DE RIESGO
NIVEL DE
HALLAZGO / CAUSA PROBABLE RIESGO
B M A | MA | PROMEDIO
FACTOR
VIA
FACTOR
HUMANO
FACTOR
VEHICULO
F. V.
RESULTADO F. H.
F. V.
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Aplicacion de modelo a la RVE E25 (T del Cantén Milagro — Cantén Alfredo

Baquerizo Moreno)
Tabla 48. Aplicacion de Fichas técnica ASV en RVE E25 ( km 28 — km 50)

FICHA DE AUDITORIA DE SEGURIDAD VIAL

I\:’/II?A(S/YECTO: RVEE25

ETAPA: OPERACION PERIODO |INICIO:| 17|08 |2 |0 |1 |9

IISCE)I:I/?LTUD 22 Km DURiEIION FIN: 14112 |2 |0 |2 |0
LOCALIZACION FISICA LOCALIZACION GEOGRAFICA

“T” del Cantén Milagro (Km 28) hasta el 2°04°30.1”S —79°39°07.0°W

Cantén Alfredo Baquerizo Moreno (Km 50) 1954°12.77S — 79°33°32.9”W

DISPOSICIONES GENERALES

MARCO NORMATIVO

Norma Ecuatoriana Vial NEVI-12
Reglamento Técnico Ecuatoriano RTE INEN 004

VIA PREVIAMETE si X
INSPECCIONADA /
AUDITADA NO

OBSERVACION:

La RVE E25 cuenta con una Inspeccion de Seguridad Vial (ISV), con fecha del 05-04-2018
realizada por la Comision de Transito del Ecuador; el tramo inspeccionado fue desde la T de
Milagro hasta el canton Alfredo Baquerizo Moreno (Jujan). De dicha ISV se destaca lo siguiente:

e Reduccioén de la via en el Km 32. La calzada se reduce a dos carriles, un carril por sentido.

e Lavelocidad es controlada por radares fijos.

e Guardavias discontinuas en las curvas; falta de retro-reflectancia por desgaste de pintura.

e Sefalizacion horizontal borrosa.

e Se identificé como puntos criticos, la entrada al Recinto Caimito, la entrada al Recinto
Mata de Cafia, la entrada al Recinto La Libertad, y en la entrada al Recinto Mamanica —
La Toquillay Simén Bolivar.

e Lacalzada presenta irregularidades con deformaciones y huecos en la carpeta asfaltica.

GRUPO OPERATIVO

NOMBRE CARGO / FUNCION FIRMA
Maribel Nathaly Nazareno Valencia Inspeccion de via
Guillermo Luis Sanchez Flores Inspeccion de via

Elaborado por: Nazareno & Sanchez (2020)
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Tabla 49. Evaluacion RVE E25 (km 28 - km 31) Hallazgo N° 1

TRAMO: km 28 —km 31

FECHA:

17-08-2019

HALLAZGO N°

1

DESCRIPCION DEL HALLAZGO:

EVIDENCIA FOTOGRAFICA:

En el km 28 la via presenta una seccion transversal
en buen estado.

El ancho de la calzada es de 19 m, con dos carriles
por sentido de circulacion vehicular. Cada carril de
estos tiene un ancho superior a los 3.65 m exigido
por MTOP, la seccidn cuenta con parterre virtual de
1.60 m y espaldones o bermas de 1.20 m
aproximadamente.

RIESGO:

N/A

NIVEL DE RIESGO:

N/A

ANTECEDETES:

El km 28 a la altura del distribuidor de tréafico
elevado construido recientemente (2018), estaba
identificado como un punto negro por los
constantes accidentes de transito con muertes
registrados.

RECOMENDACION Y/O MEDIDA DE MEJORA

Elaborado por: Nazareno & Séanchez (2020)
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Tabla 50. Evaluacién RVE E25 (km 28 km 31) Hallazgo N° 2

FECHA: 17-08-2019
TRAMO: Km 28 — km 31

HALLAZGO N° 2
DESCRIPCION DEL HALLAZGO: EVIDENCIA FOTOGRAFICA:

Conductores de buses intercantonales dejan a los
pasajeros en zonas no adecuadas e inseguras.

RIESGO:

Atropellamiento, arrollamiento.

NIVEL DE RIESGO:

Alto

ANTECEDETES:

El dejar o recoger pasajeros en zonas no adecuadas
o0 sefializadas presentan un alto indice de
accidentabilidad en una carretera.

RECOMENDACION Y/O MEDIDA DE MEJORA

e Implementar medidas de control. La presencia de un agente de transito podria ser una solucién
a corto plazo.

e Disefios de vias multimodales, donde los usuario puedan subir y bajar de los buses de una manera
segura y comoda donde haya conexidn con los sectores apartado de la via principal.

Elaborado por: Nazareno & Sanchez (2020)
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Tabla 51. Evaluacion RVE E25 (km 28 - km 31) Hallazgo N° 3

TRAMO: km 28 — km 31

FECHA:

17-08-2019

HALLAZGO N°

3

DESCRIPCION DEL HALLAZGO

EVIDENCIA FOTOGRAFICA

Cerca del peaje (sentido norte — sur) un vehiculo
perdié pista y derrapé hacia el talud de la
carretera.

RIESGO:

N/A

NIVEL DE RIESGO:

N/A

ANTECEDENTES:

N/A

RECOMENDACION Y/O MEDIDA DE MEJORA

Se recomienda ubicar dispositivos de control de velocidad, para persuadir a los conductores que van a
exceso de velocidad y que son causas potenciales de accidentes de transito

Elaborado por: Nazareno & Sanchez (2020)
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Tabla 52. Evaluacién RVE E25 (km 28 - km 31) Hallazgo N° 4

FECHA: 17-08-2019
TRAMO: Km 28 — km 31

HALLAZGO N° 4
DESCRIPCION DEL HALLAZGO: EVIDENCIA FOTOGRAFICA:

A varios metros del distribuidor de trafico elevado,
a la altura del km 28, se observo el asentamiento de
vendedores informales sobre la berma.

RIESGO:

Choque, atropellamiento, arrollamiento.
NIVEL DE RIESGO:

Alto

ANTECEDETES:

Los vendedores informales permanecen por largos
periodos y de manera constante se ubican en la via.

RECOMENDACION Y/O MEDIDA DE MEJORA

e  Hacer respetar el derecho de via.

e Considerar la reubicacion de los vendedores a un punto o zona destinada para el comercio, por
parte de los GAD municipales y provincia. Por ejemplo como un proyecto comunitario que bajos
los respectivos estudios técnicos muestren la viabilidad del mismo.

Elaborado por: Nazareno & Sanchez (2020)
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Tabla 53. Evaluacion RVE E25 (km 28 - km 31) Hallazgo N° 5

TRAMO: km 28 — km 31

FECHA: 17-08-2019

HALLAZGO N° 5

DESCRIPCION DEL HALLAZGO:

EVIDENCIA FOTOGRAFICA:

A la altura del kilometro 29 se evidenci6é pequefias

fallas en la carpeta asféltica de tipo bache.

RIESGO:

Pérdida de pista.

NIVEL DE RIESGO:

Bajo

ANTECEDENTES:

N/A

RECOMENDACION Y/O MEDIDA DE MEJORA

su nivel de riesgo; ocasionando desequilibrio al vehiculo.

e Realizar trabajos de mantenimiento en la via antes de la temporada de invierno, lo cual agravaria

Elaborado por: Nazareno & Sanchez (2020)
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Tabla 54. Evaluacién RVE E25 (km 28 - km 31) Hallazgo N° 6

TRAMO: km 28 — km 31

FECHA: 17-08-2019

HALLAZGO N° 6

DESCRIPCION DEL HALLAZGO:

EVIDENCIA FOTOGRAFICA:

Guardavias sin amortiguador o elemento de
seguridad en los extremos terminales.

RIESGO:

Choque

NIVEL DE RIESGO:

Medio

ANTECEDENTES:

Las guaradavias con los extremos terminales en
forma de “cola de pez” no han brindado Ia
seguridad adecuada. En el pais se han registrados
accidentes donde los vehiculos se han incrustrado
en las guardavias.

RECOMENDACION Y/O MEDIDA DE MEJORA

por ejemplo:

Fuente: Google

Considerar sistemas o elementos amortiguadores de impacto en las terminales de las guardavias, como

e Atenuador de impacto no redireccional ABSORB 350.
e Terminal de absorcion de energia ET-Plus™.

Imagen 13 Sistema ABSORB 350

Imagen 14 Sistema ET-Plus™
Fuente: Google

Elaborado por: Nazareno & Séanchez (2020)
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Tabla 55. Evaluacién RVE E25 (km 28 - km 31) Hallazgo N° 7

FECHA: 17-08-2019
TRAMO: km 28 —km 31

HALLAZGO N° 7
DESCRIPCION DEL HALLAZGO: EVIDENCIA FOTOGRAFICA:

Tachas u ojos de gatos se encuentran desprendidos
de la calzada.

RIESGO:

N/A

NIVEL DE RIESGO:

Bajo
ANTECEDENTES:

N/A

RECOMENDACION Y/O MEDIDA DE MEJORA

e Colocar nuevas tachas sobre la calzada de acuerdo a lo estipulado por Instituto Ecuatoriano de
Normalizacion en las Normas RTE INEN 004.

Elaborado por: Nazareno & Sanchez (2020)
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Tabla 56. Evaluacion RVE E25 (km 31 - km 34) Hallazgo N° 8

TRAMO: km 31 —km 34

FECHA:

17-08-2019

HALLAZGO N°

8

DESCRIPCION DEL HALLAZGO:

EVIDENCIA FOTOGRAFICA:

A partir del km 32 la via presenta una reduccion de
carriles, siendo ahora su seccidn transversal de un
carril por sentido de circulacion. Los carriles tienen
un ancho de 3.77 m aproximadamente, y los
espaldones son de 1.00 m.

RIESGO:

Colisién, choque por alcance, choque lateral.

NIVEL DE RIESGO:

Alto

ANTECEDENTE:

El volumen de trafico existente en la carretera es de

claramente el peligro y la incomodidad a la que se
exponen los conductores al presentarse la
reduccion en la via.

1051 veh/h en promedio. Lo que muestra '

RECOMENDACION Y/O MEDIDA DE MEJORA

confort.

e  Por el volumen de trafico actual (1051 veh/h) se recomienda la ampliacion de carriles, dos
carriles por sentido como minimo para que los vehiculos puedan circular con seguridad y

Elaborado por: Nazareno & Sanchez (2020)
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Tabla 57. Evaluacién RVE E25 (km 31 - km 34) Hallazgo N° 9

FECHA: 17-08-2019
TRAMO: km 31 — km 34

HALLAZGO N° 9
DESCRIPCION DEL HALLAZGO: EVIDENCIA FOTOGRAFICA:

G Rl | \§
A la altura del km 32 se observo tanques metalicos T3
en mal estado con rocas en su interior, los mismos
que sirven como base para sefializacion vertical, y
soporte para baranda metalica.

RIESGO:

N/A

NIVEL DE RIESGO:

N/A

ANTECEDENTES:

Este hallazgo fue inicialmente identificado por
CTE en su ISV realizada en el afio 2018, lo que
indica que no se le ha dado solucién hasta la fecha.

RECOMENDACION Y/O MEDIDA DE MEJORA

e Reemplazar dichos tanques por las bases adecuadas y normalizadas.
El soporte de las barandas de acuerdo a la NTE INEN 2473 en el literal 5.1.2.7 indica que los postes
deben ser del espesor BMT igual o mayor a 4.75 mm y su seccion tranversal en funcion de la siguiente

e CEE wis

POSTES SIN SEPARADOR POSTES CON SEPARADOR TIFO 1 POSTES CON SEPARADOR TIPO 2
— - _ i = =y
1. "
17 s ] [RVRR » g PP

H 9 i - aseaf [TLEEEATHERS
é aff
: 3 E ?- # #
5 L w2y
8 1 frg o
5 o

Figura 17 Seccion transversal de postes
Fuente: NTE INEN 2473 pag. 7

Elaborado por: Nazareno & Sanchez (2020)
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Tabla 58. Evaluacion RVE E25 (km 34 - km 37) Hallazgo N° 10

TRAMO: km 34 —km 37

FECHA:

17-08-2019

HALLAZGO N°

10

DESCRIPCION DEL HALLAZGO

EVIDENCIA FOTOGRAFICA

Peatones circulando por la berma o espaldon sin
ningun tipo de seguridad. Cabe mencionar que la

RIESGO:

Atropellamiento, arrollamiento.

NIVEL DE RIESGO:

Muy Alto

ANTECEDENTES:

La velocidad de circulacion promedio en la via es
de 90.80 km/h

RECOMENDACION Y/O MEDIDA DE MEJORA

Considerar el estudio y disefio de infraestructura destinada a los peatones y ciclistas, o sistemas de
contencion que dividan el espacio destinado para estos usuarios vulnerables.

Elaborado por: Nazareno & Sanchez (2020)

Tabla 59. Evaluacion RVE E25 (km 37 - km 40) Hallazgo N° 11

TRAMO: km 37 —km 40

FECHA:

17-08-2019

HALLAZGO N°

11

DESCRIPCION DEL HALLAZGO:

EVIDENCIA FOTOGRAFICA

En el recinto Tres Postes (km 37 — 39 ) se hall6
elemento de sefializacion vertical de tipo
informativa removida. Lo que no permite que
cumpla su funcién.

RIESGO:

N/A

NIVEL DE RIESGO:

Bajo

ANTECEDENTE:

N/A

RECOMENDACION Y/O MEDIDA DE MEJORA

elemento que se encuentran removidos.

Se recomienda la revision y evaluacion de las sefializaciones verticales, asi como la reposicion de los

Elaborado por: Nazareno & Séanchez (2020)
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Tabla 60. Evaluacién RVE E25 (km 37 - km 40) Hallazgo N° 12

TRAMO: km 37 — km 40

FECHA:

17-08-2019

HALLAZGO N°

12

DESCRIPCION DEL HALLAZGO:

A la altura del km 37 (sentido norte — sur) también
se observa asentamiento de vendedores informales
sobre la berma o espaldon de la carretera;
exponiendose a cualquier tipo de peligro o también
pueden ser causa de algin accidente en la via.

RIESGO:

Atropello, arrollamiento.

NIVEL DE RIESGO:

Alto

ANTECEDETES:

El centro de diversion que se ubica en la zona, es la
principal razén por la que los vendedores
informales se toman la berma de la carretera.

RECOMENDACION Y/O MEDIDA DE MEJORA

produccion de su servicio y actividades.

vial.

¢ Reubicar los vendedores ambulantes e informales a sitios mas seguros que le permitan las

¢ Realizar campafias o medidas de mitigacion que generen un cultura concientizada en seguridad

Elaborado por: Nazareno & Sanchez (2020)
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Tabla 61. Evaluacion RVE E25 (km 40 - km 43) Hallazgo N° 13

FECHA: 17-08-2019
TRAMO: km 40 — km 43

HALLAZGO N° 13
DESCRIPCION DEL HALLAZGO EVIDENCIA FOTOGRAFICA
Conductores de motos sin el uso de casco como
medida de proteccion. -

RIESGO:

Atropellamiento, choque. P

NIVEL DE RIESGO:

Alto

ANTECEDENTES:

El 28% de los fallecidos por accidentes de
transitoe en el mundo son los motociclista.

RECOMENDACION Y/O MEDIDA DE MEJORA

e  Mayor control en el uso de los implementos de seguridad para los conductores de motocicletas.

Elaborado por: Nazareno & Sanchez (2020)
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Tabla 62. Evaluacion RVE E25 (km 40 - km 43) Hallazgo N° 14

FECHA: 17-08-2019
TRAMO: km 40 — km 43

HALLAZGO N° 14
DESCRIPCION DEL HALLAZGO EVIDENCIA FOTOGRAFICA

En la interseccion del km 41 se observd escasa =
sefializacion vertical y la horizontal esté parcialmente
borrosa.

RIESGO:

Choque, colision, atropellamiento.

NIVEL DE RIESGO:

Medio

ANTECEDENTES:

Este tramo (km 41) es identificado como un punto
negro por los sinietros con muertes resgistrados.

RECOMENDACION Y/O MEDIDA DE MEJORA

e Analizar las sefializaciones horizontales y verticales en las intersecciones.
e Afadir sefiales de transitos en los puntos que se consideren necesarios y adecuado.

Elaborado por: Nazareno & Sanchez (2020)
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Tabla 63. Evaluacién RVE E25 (km 40 - km 43) Hallazgo N° 15

FECHA: 17-08-2019
TRAMO: km 40 — km 43

HALLAZGO N° 15
DESCRIPCION DEL HALLAZGO: EVIDENCIA FOTOGRAFICA:

Demarcaciones en la calzada (sefializacion
horizontal) estan sobremarcadas y borrosas. Estos da
paso a interpretaciones confusas.

RIESGO:
N/A
NIVEL DE RIESGO:

Bajo
ANTECEDENTE:
N/A

RECOMENDACION Y/O MEDIDA DE MEJORA

o Realizar los respectivos mantenimiento en las demarcaciones en la calzada

Elaborado por: Nazareno & Sanchez (2020)

Tabla 64. Evaluacion RVE E25 (km 40 - km 43) Hallazgo N° 16

FECHA: 17-08-2019
TRAMO: km 40 — km 43

HALLAZGO N° 16
DESCRIPCION DEL HALLAZGO EVIDENCIA FOTOGRAFICA

Parte del control del transito es efectuado con
sistemas de cdmara-vigilancia.

RIESGO:

N/A

NIVEL DE RIESGO:
N/A
ANTECEDENTES:

La implementacion de sistemas como estes han
contribuido a la reduccién de los siniestros en el
pais.

RECOMENDACION Y/O MEDIDA DE MEJORA

e Realizar los mantenimientos adecuados que permitan continuar con el eficaz funcionamiento del

sistema.
e Continuar con la implementacion de estos sistemas en zonas estratégicas, no solo de la RVE E25

sino en las vias de pais.

Elaborado por: Nazareno & Sanchez (2020)
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Tabla 65. Evaluacién RVE E25 (km 43 - km 46) Hallazgo N° 17

FECHA: 17-08-2019
TRAMO: Km 43 — Km 46

HALLAZGO N° 17
DESCRIPCION DEL HALLAZGO EVIDENCIA FOTOGRAFICA

Interseccion con camino vecinal a la altura de
puente Nauza (km 43) representa un gran peligro
porque no cuenta con la respectiva sefializacién
preventiva.

RIESGO:

Colisién, choque, estrellamiento.

NIVEL DE RIESGO:

Alto

ANTECEDENTES:
N/A

RECOMENDACION Y/O MEDIDA DE MEJORA

e Ubicar las respectivas sefializaciones preventivas.
Elaborado por: Nazareno & Sanchez (2020)

Tabla 66. Evaluacion RVE E25 (km 46 - km 50) Hallazgo N° 18

FECHA: 17-08-2019
TRAMO: km 46 — km 50

HALLAZGO N° 18
DESCRIPCION DEL HALLAZGO EVIDENCIA FOTOGRAFICA

La calzada o capa de rodadura a la altura del km 44
se encuentra en mal estado, se observé fallas en la
misma.

RIESGO:

Pérdida de pista, choque, derrape y posibles dafios
mecénicos en los vehiculos.

NIVEL DE RIESGO:
Alto
ANTECEDENTES:

N/A

RECOMENDACION Y/O MEDIDA DE MEJORA

e Serecomienda el recapeo de asfalto o el levantamiento total de la capa de rodadura de los tramos en
mal estado y efectuar trabajos de mejoramiento.

Elaborado por: Nazareno & Sanchez (2020)
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Tabla 67. Evaluacién RVE E25 (km 46 - km 50) Hallazgo N° 19

FECHA: 17-08-2019
TRAMO: km 46 — km 50

HALLAZGO N° 19
DESCRIPCION DEL HALLAZGO EVIDENCIA FOTOGRAFICA

Movilizacidn de semoviente por la via.

RIESGO:

Atropellamiento, arrollamiento.

NIVEL DE RIESGO:

Alto

ANTECEDENTES:

N/A

RECOMENDACION Y/O MEDIDA DE MEJORA

Elaborado por: Nazareno & Sanchez (2020)
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Tabla 68. Hallazgos identificados en la RVE E25

Elaborado por: Nazareno & Sanchez (2020)

FACTOR
N° HALLAZGO B .
VIA HUMANO | VEHICULO
1 Dejar o recoger pasajeros en zonas no adecuadas e
inseguras
2 Asentamiento de vendedores informales sobre la berma o
espaldon de la via
Fallas en la carpeta asféltica B
4 Tipo de terminales en las guardavias
5 Elementos de sefializacion horizontal (tachas u ojos de
gatos) en mal estado
6 Reduccion de la via (un carril por sentido de circulacion)
7 Sefializacion vertical en mal estado B
8 Circulacion de peatones por la berma o espaldon
9 Sefializacion vertical en mal estado B
10 Asentamiento de vendedores informales sobre la berma o
espaldon
11 Conductores de motocicletas sin casco de seguridad
12 Falta de sefializacion vertical M
13 Sefializacion horizontal borrosa B
14 Falta de sefializacion vertical en intersecciones M
15 Mal estado de la carpeta asfaltica M
16 Maniobras peligrosas
17 Desperfecto mecanico
18 Fallas en los neumaticos M
19 Movilizacién de semoviente M
SEVERIDAD DE CAUSAS PROBABLES
NIVEL DE RIESGO
FRECUENCIA 25% 50% 75% 100%
POCO FRECUENTE BAJO BAJO BAJO MEDIO
OCASIONAL BAJO BAJO MEDIO
COMUN BAJO MEDIO
FRECUENTE MEDIO
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Tabla 69. Causas probables y Nivel de riesgo.

NIVEL DE RIESGO NIVEL
CAUSA PROBABLE RIESGO
B M A MA | PROMEDIO
Fallas en la carpeta asféltica 25%
- - . 5
FACTOR TIEO Qe tgr,mlnales en las guardavias 50% .
VIA Sefializacion en mal estado 25% 45,00%
Falta de sefializacion en intersecciones 50%
Reduccion de la via 75%
Dejar o recoger pasajeros en zonas no adecuadas e 750
inseguras
Asentamiento de vendedores informales sobre la
) p 75%
berma o espaldén de la via
FAC TR Circulacion de peatones por la berma o espaldén de
HUMANO |~ P P P 100%
Maniobras peligrosas 75%
Conduccion de motos sin casco de seguridad 75%
Movilizacién de semoviente 50%
FACTOR | Desperfecto mecénico 75%
VEHICULO | Fallas en los neumaticos 50%
F. V. 38,46%
RESULTADO F. H. 46,15%
F.V. 15,38%

Elaborado por:

Nazareno & Sénchez (2020)
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusion.

Con base en todo el estudio y analisis realizado sobre la RVE E25 tramo “T” del

cantén Milagro (km 28) hasta el Cantén Alfredo Baquerizo — Jujan (km 50). Se pude

resaltar los siguientes aspectos:

La via E25 cuenta con un volumen de trafico actual de 1051 veh/h, y la

velocidad promedio a la que circulan los vehiculos es de 90.8 km/h

El disefio geométrico de la via E25 segun las Normas de Disefio de carretera

vigentes del pais cumple con los parametros establecidos.

El indice de Estado del pavimento es de 7,19 es decir, que las condiciones de

la carpeta asféaltica o superficie de rodadura esta en buen estado, debido a que

la via es concesionada y cuenta con mantenimientos periddicos y rutinarios.

El 46,15% de los siniestros viales registrados son por el factor humano, el

38,46% por el factor via y el 15,38% por el factor vehiculo. Entre las causas

probables con mayor nivel de riesgo tenemos:

Reduccién de la via.

Falta de sefalizacion en intersecciones.

Circulacion de peatones por las berma y/o espaldon de la via.
Asentamiento de vendedores informales sobre la berma y/o espaldén

de la via.
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5.2. Recomendacion.
Sobre el estado actual de la RVE E25 tramo T del Cantén Milagro (km 28) hasta el
Canton Alfredo Baquerizo Moreno — Jujan (km 50) se recomienda:

e Continuar con la ampliacion de los carriles del km 32 hasta el km 50, donde
actualmente existe un carril por sentido.

e Emplear medidas preventivas y/o correctivas, como el uso de dispositivos
reductores de velocidad, o mayor presencia de sefalizaciéon en las
intersecciones donde se encuentran registrados gran parte de los puntos negros.

e Disefiar vias autoexplicativas, multimodales, y sobre todo vias perdonadoras.

e Hacer reforma a la Ley Orgénica de Transporte Terrestre Transito y Seguridad
Vial, en el nimero de vehiculos y la frecuencia de circulacion por cooperativa
de transporte. Asi como también medidas mas estrictas en la entrega y
renovacion de licencia o permiso de conducir.

e Educary concientizar a los actuales y futuros usuarios de las vias, con campafias

masivas de seguridad vial.
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Glosario

Acceso: Entrada y/o salida de vehiculos ubicados al margen de la carretera que

conectan con ésta.

Accidente: Cadena de eventos y circuntacias que llevan a la ocurrencia de una lesion
0 un dafio no intencional. También se puede definir como “todo suceso imprevisto y

repentino que ocasiona una lesion corporal o perturbacion funcional”.

Atropello: Impacto de un vehiculo en movimiento a un peatén o animal.

Barrera de contencién: Elementos disefiados para resistir el impacto de vehiculos y
redireccionar su movimientos cuando estos abandonan la calzada producto de pérdida
de control.

Berma: Faja longitudinal comprendida entre el borde interior y la arista interior de las
cunetas o terraplén. Se utiliza para sefialamiento, iluminacion, barrera de seguridad,

etc.

Caida de pasajero: Es la pérdida de equilibrio del pasajero que produce su descenso
violento desde el estribo o del interior del vehiculo hacia la calzada.

Calzada: Parte de la corona destinada al transito de vehiculos.

Carril: Faja logintudinal en la que puede estar dividida la calzada, delimitada por

marcas y con anchura suficiente para la circulacién de vehiculos .

Ciclista: Es la persona que conduce una bicicleta; y como tal responsable de la

movilizacién de la misma.

Colision: Impacto de mas de dos vehiculos.
Conductor: Es la persona legalmente facultada para conducir un vehiculo automotor

y quien guia o dirige un vehiculo remolcado

Curva Horizontal: Arco de circunferencia de la alineacion horizontal que une dos

tangentes consecutivas.

Curva Vertical: Arco de pardbola, de eje vertical que une dos tangentes de

alineamiento vertical.
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Demarcacion: Simbolo, palabra o marca de preferencia logintudinal o transversal,

sobre la calzada para guiar el transito de vehiculos y peatones.

Derecho de via: Faja de terreno permanente y obligatorio destinado a la construccion,
mantenimiento, servicios de seguridad, servicios complementarios, desarrollo
paisajistico y futuras aplicaciones de las vias, determinada por la autoridad
competentes. Este es estimado en una longitud de 25 metros, medidos desde el eje de

la via hacia cada costado.

Eje de la calzada: Linea media longitudinal en la calzada, demarcada o imaginaria,

que determinan, en general, la separacion de carriles con sentido de trafico opuestos
Espaldon: Faja lateral, pavimentada o no, adyacente a la calzada de un camino.

Estrellamiento: Impacto de un vehiculo en movimiento contra otro estacionado o
contra un objeto fijo.
Factor de Hora Pico (FHP): Se define como la relacion entre la intensidad de la hora

completay la intensidad correspondiente al periodo mas cargado dentro de dicha hora.
Fallecido: Persona que pierde la vida en un accidente de transito.

Infraestructura: Cualquier equipo o construccion util para realizar algin servicio o

realizar determinada actividad (carreteras, plan de tratamiento, obras de drenaje,etc)
Interseccion: Area donde dos 0 més vias terrestre se cruzan.

Lesionado: Personas que sufren dafios corporales causados por heridas, traumatismos,

cortes en accidentes de transitos.

Pasajero: Es la persona que utiliza un medio de transporte para movilizarse de un

lugar a otro, sin ser conductor.
Peatdn: Persona que transita a pie por una via

Pérdida de carril: Es la salida del vehiculo del carril pero el vehiculo permanece en
la calzada normal de circulacion.

Pérdida de pista: Es la salida del vehiculo de la calzada normal de circulacién (CTE)
Puntos Negros: Sector donde han ocurrido dos o mas accidentes, no importando su

gravedad o donde haya ocurrido solo un accidente con lesiones graves y/o fatales.
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Red Vial Estatal: Conjunto de vias que forman parte de las troncales nacionales,
integradas por todas las vias primarias o corredores arteriales y vias secundarias o vias
colectoras.

Red Vial Nacional: Conjunto total de las carreteras y caminos existentes en el
territorio ecuatoriano.

Red Vial Provincial: Conjunto de vias que cumplen con las siguientes caracteristicas:
comunicar las cabeceras parroquiales entre si; comunicar las cabeceras parroquiales
rurales con los diferentes comunidades o recintos vecinales; comunicar cabeceras
cantonales, parroquias rurales, asentamientos humanos con la red vial estatal.
Reductores de velocidad: Son elementos de formas geomeétricas, materiales de
pavimento, dispositivos construido o fijados en la calzada, que sirven para disminuir
la velocidad del disefio y/o operacion a velocidades mas bajas y seguras, para proteger
a los peatones, sin llegar a la detencion o parada total del vehiculo.

Senal de transito: Dispositivo fisico o marca vial que indica la forma correcta como
debe transitar los usuarios de la via, para trasmitir ordenes o instrucciones mediantes

palabras o simbolos.

Transito: Es la circulacidn de bienes y personas por calles, carreteras, y en general
por cualquier via de circulacion terrestre, marino o aero, en condiciones que

estrablecen las leyes y sus reglamentos, con orden, eficacia, seguridad y comodidad.

Velocidad de disefio: Velocidad relacionada con los aspectos de disefio geometrico
de la infraestructura vial.
Velocidad media de punto: Esla media aritmética de las velocidades de todo el

transito, medido en un punto esoecifico sobre la calzada.

Via: Es cualquier espacio de dominio comun por donde transitan los peatones o

circulan los vehiculos.
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ANEXOS

Guayaquil 06 de febrero de 2020

Sr. Ledo.

Carlos Luis Morales Benitez
PREFECTO DEL GUAYAS
Ciudad

De nuestras consideraciones. -
%\

Reciban un cordial s;ludo, mediante la presente yo GUILLERMO SANCHEZ FLORES con
C.L: 0920150869 y MARIBEL NAZARENO VALENCIA con C.L: 0930617535:;
estudiantes egresados de la Universidad Laica VICENTE ROCAFUERTE de Guayaquil
carrera de Ingenierfa Civil, nos permitimos solicitar de la manera mas respetuosa se nos
colabore con la informacion que se expone a continuacién, la misma que nos es de caracter
necesario para nuestro proyecto de titulacion que forma parte de un analisis técnico en la

RVE E25 desde la *“T” de Milagro hasta el Cantén Alfredo Baquerizo Moreno.

e indice de rugosidad de la via E25 (km 28 — km 50).

e Frecuencia de los mantenimientos realizado en la via E25 (km 28 — km 50).
Sin otro particular nos suscribimos, expresando nuestros agradecimientos de antemano por
la favorable atencion brindada.
Atentamente

/ - Y s

/ &, —f-/
etz Al the B OO

Sré. Maribel Nazareno V. Sr. Guillermo Sanchez F.
m.nathalynazareno95@gmail.com gslf.22(@gmail.com
Telf.: 0990280109 Telf.: 0981055889

C.C. Dr.Ing. Javier Paz
Director Provincial de Concesiones
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Gobierno . .. ..
= delGuayas PREFECTURA

Oficio No. GPG-PG-CLM-02132-2020
Guayaquil, 19 de febrero de 2020

Sefores

Maribel Nazareno

Guillermo Sanchez F.

ESTUDIANTES EGRESADOS DE LA UNIVERSIDAD LAICA VICENTE ROCAFUERTE
Ciudad .

De mis consideraciones:

En atencién a vuestra comunicacién ingresada a través de la Direccién Provincial de
Secretaria General de esta Institucion, el 6 de febrero del presente afo; cumpleme remitir
copia del Oficio No. GPG-0154-UNICON-2020, de fecha 17 de febrero de 2020, suscrito
por el Ing. Javier Paz Martinez, Director Provincial de Concesiones del Gobierno del
Guayas, mediante el cual anexa en formato digital la informacién correspondiente a la via
REV E25, desde la “T” del cantén Milagro hasta el cantén Alfredo Baquerizo Moreno
“Jujan”.

Hago propicia esta oportunidad para reiterar a ustedes el testimonio de mi mas
distinguida consideracion y estima.

Atentamente,

O
\CLMI Qf\

Lo indicado + 1 CD
Ing. Javier Paz M., Director Provincial de Concesiones del G.P.G.
Archivo

Direccion: llingworth 108 y Malecon - Telf: (593-04) 2511 677 Ext. 116, 102 - www.guayas.gob.ec
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v —

“l Gobierno
de Guayds CONCESIONES ()

Oficio No. GPG-0154-UNICON-2020
Guayaquil, 17 de febrero de 2020

Senor Licenciado

Carlos Luis Morales Benitez
Prefecto Provincial del Guayas
En su despacho

De mi consideracion:

En atencion al oficio No. GPG-PG-CLM-01541-2020 de fecha 7 de febrero de
2020, mediante el cual remite copia de la comunicacion del 6 de febrero de 2020,
suscrito por la Srta: Maribel Nazarenoy el Sr. Guillermo Sanchez, estudiantes
egresados de la Universidad Laica Vicente Rocafuerte, en el cual solicitan
informacion correspondiente a la via REV E25 desde la “T” del cantén Milagro
hasta el cantén Alfredo Baquerizo Moreno “Jujan’, tengo a bien adjuntar al

presente un CD que contiene la informacion solicitada.

Atentamente,

r. Ing. Javier Paz Martinez

Director Provincial de Concesiones
JPM/JPR

C.c.:  Archivo 0
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" Gobierno
delGuayas

Oficio No. GPG-PG-CLM-01541-2020
Guayaquil, 7 de febrero del 2020

Ingeniero et

Javier Paz Martinez :
DIRECTOR PROVINCIAL DE CONCESIONES

GOBIERNO DEL GUAYAS

En su despacho.-

De mi consideracion:

Para su conocimiento e informe al infrascrito, cumpleme remitir copia de la comunicacién
ingresada a través de la Direccion Provincial de Secretaria General, el 6 de febrero del
presente afio, suscrita por la sefiorita Maribel Nazareno el sefior Guillermo Sanchez F.,
estudiantes egresados de la Universidad Laica Vicente Rocafuerte, mediante la cual
solicitan informacién detallada en la mencionada comunicacién, para poder realizar su
trabajo de titulacién referente al andlisis técnico en la RVE E25 desde la “T" del canton
Milagro hasta el cantén Alfredo Baquerizo Moreno.

Atentamente,

Ledo. Carlos Luis Morales Benitez
PREFECTO PROVINCIAL DEL GUAYAS
sLi

CLW,
B
Adj. 7 Lo Indicado
Cc. Srta. Maribel Nazareno V.
Sr. Guillermo Sénchez F,
Archivo.-

(eDireceionlllilgWolithi081y:Malecan  Telfi (593 =04) 2511 677 BBV asiEobled
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ANEXOS FOTOGRAFICOS
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Anexo Fotografico 1. Conteo vehicular

Anexo Fotogréafico 2. Medicion de peralte y radio en las curvas horizontales.
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Anexo Fotografico 3. Inspeccion de Seguridad Vial.
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