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RESUMEN

La seguridad vial consiste en la prevencion de accidentes de transito, los mismos que
han aumentado en los Ultimos afios en el Ecuador, segln el Banco Central del Ecuador, estos
representaron en costos, alrededor de 14% de Producto Interno Bruto (PIB) del pais.

En el presente trabajo de titulacion se realiza un andlisis del estado de los elementos
de ayuda y defensa de la carretera Ruta Viva, ubicada en la ciudad de Quito. Mediante la
realizacién de un inventario vial, se inspecciona varios elementos viales en diferentes tramos
de la carretera, obteniendo como resultado, un alto porcentaje de mal estado de los elementos
de ayuda y defensa; el mismo que se verifica mediante un sistema de encuestas a la poblacion
afectada. Se ha propuesto determinadas recomendaciones basadas en el Reglamento Técnico
Ecuatoriano, relacionadas con el mantenimiento y mejoramiento de ciertos elementos viales
con el fin de prevenir accidentes de transito en la carretera de estudio.



ABSTRACT

Road safety is the prevention of traffic accidents, which have increased in recent
years in Ecuador, according to the Central Bank of Ecuador, they accounted for costs, about
14% of gross domestic product (GDP) of the country.

This study shows an analysis of the state of the aid and defense elements of the Ruta
Vivaroad, located in the city of Quito. By conducting a road inventory, several road elements
are inspected in different sections of the road, obtaining as a result, a high percentage of bad
state of the aid and defense elements; the same that is verified through a system of surveys
to the affected population. It has been proposed certain recommendations based on the
Ecuadorian Technical Regulation, related to the maintenance and improvement of certain
road elements in order to prevent traffic accidents on the study road.
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1. INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

A nivel mundial, el transporte se ha considerado como una de las mas grandes
herramientas de la humanidad, desde los medios de transporte primitivos y basicos hasta los
que se tienen actualmente, es necesario mencionar que, a lo largo de la historia ha habido
diversos medios de transporte que han sido utilizados, teniendo en cuenta el mas importante
que en este caso es el terrestre, disefiando sistemas de movilidad para desplazarse a altas
velocidades, empleando ruedas o mediante suspension magnética, siendo el caso de muchos

trenes modernos.

Actualmente, la ingenieria civil abarca un amplio rango bajo lineas de investigaciones
referentes a la vialidad, en donde es de suma importancia la inclusion de distintos elementos
que componen cada una de las vias y la manera en como estas se encuentran condicionadas.
Muiltiples investigaciones establecen que la red vial es considerada importante para el
desarrollo y crecimiento de cada pais, puesto que es el Gnico medio que hace posible el
transporte de las personas y no menos importante de las cargas que promueven la economia

dentro de los mismos (Brazales, 2016).

En los ultimos afios, se ha mostrado en América Latina un grave problema en cuanto a
la infraestructura y su seguridad en las vias de comunicacion, representando una desventaja
competitiva con respecto a transporte y costos de traslados, asi como también pueden
ocasionarse desvios permanentes por el deterioro de estas, produciéndose un egreso al estado
(Brazales, 2016). Cabe sefialar que las vias o carreteras permiten brindar satisfaccion en

cuanto a las necesidades bésicas de las personas, siendo estas educacién y trabajo, por ello,
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estadisticamente en algunos estudios realizados con anterioridad por autores de diferentes
paises se ha demostrado que el desarrollo del sistema vial es el Unico modo en que se
promueven muchas actividades dentro de las zonas donde se encuentran construidas las

mismas.

Dentro de la ciudad de Quito las auditorias con respecto a la seguridad vial se han
caracterizado como examenes formales dados para los proyectos viales o de transito, con el
fin de diagnosticar cada uno de los problemas que presentan las carreteras de diferentes
tipologias y su relacion con la seguridad de las misma, teniendo en cuenta las sefializaciones,
demarcaciones, delineaciones y resultados estadisticos donde se sefialan los resultados de
la cantidad de accidentes que son ocasionados por el deterioro de las mismas en un promedio

menor a dos afos.

La seguridad vial es considerada como uno de los aspectos mas importante que se
debe tomar en cuenta durante el ciclo de vida de todo proyecto de infraestructura vial.
Ademas del incalculable dafio que causa un accidente de transito a las victimas y sus
familias, el impacto economico que va desde el 1 al 5% en el BID (BID — Estrategias de
seguridad vial). Es por ello que se debe tomar en consideracion las numerosas fatalidades,
que conllevan gran dolor y pérdidas econémicas, las cuales podrian evitarse por medio de la
implementacién de planes de seguridad vial, empezando por la educacion vial a los
ciudadanos, asi como también dotar de las seguridades necesarias a los proyectos viales,
desde el disefio geométrico, disefio estructural de los mismos pasando por la sefializacion

vertical y horizontal, y los sistemas de ayuda y defensa.
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1.2 Descripcion del problema de estudio

En el Ecuador las vias de comunicacion han tomado un rol importante que han obligado
a los Estados a disefiar politicas y estrategias especializandose en la funcion publica de
mantenimiento y ampliacion de las mismas, asumiendo modelos estadisticos y de gestion
administrativa de manera que se establezca un seguimiento y evaluacion periddica de las
principales carreteras del pais, comprobando la eficiencia y el cumplimiento de la seguridad
vial, asi como también el mantenimiento de estas. Segun, el analisis realizado por el
Ministerio de Transporte y Obras Publicas, en el pais se han registrado una serie de
restricciones de circulacion por obras de ampliacion en algunas ciudades a nivel nacional,
esto debido a eventuales desprendimientos rocosos que ha causado problemas en el
pavimento, provocando poca seguridad vial en el mismo, con problemas de inestabilidad

(Brazales, 2016).

En la ciudad de Quito, con el transcurrir de los afios, se han logrado registrar una serie
de accidentes los cuales se ubican en distintos lugares, causados en su mayoria por la
topografia de la via, la falta de sefializaciones, el disefio constructivo de las mismas y no
menos importante la poca educacion vial que tienen los peatones y los conductores que hacen
uso de las redes viales. Cabe sefialar que la seguridad vial depende del estado en que se
encuentren las mismas, asi como también de los factores fisicos y quimicos provenientes de

los efectos climatologicos que intervienen en la vida util de la carretera (MTOP, 2018).

Cabe destacar que los costos por accidentes que han sido estimados en los Gltimos afios,
han sobrepasado el 14 % del PIB nacional, siendo este representado por un gran problema
de gestion de seguridad vial en todo el territorio, teniendo una cifra total de 100 mil

accidentes con mas de 11000 muertos en la Gltima década. De alli surge la importancia de la
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presente investigacion, puesto que la ciudad posee una demanda muy elevada de
concienciacion vial, que ademé&s abarca un problema de salud debido a la alta tasa de

accidentes de transito registrados en la ciudad.

Aunado a lo mencionado, por medio de la presente investigacion se pretende establecer
un programa de evaluacion de ciertos sistemas de ayuda y defensa de la carretera “Ruta
Viva”, para mejorar la seguridad vial de manera se eviten los accidentes de transito que se
presentan constantemente en el contexto inmediato de la mencionada, incluyendo la
determinacion de los factores que inciden en el deterioro de esta, de manera que pueda
proponerse una serie de alternativas de seguridad y reacondicionamiento que contribuyan al
desarrollo de las ciudades, reduccidn de accidentes y las consecuencias que traen estos en el

entorno urbano y la sociedad.

1.3 Objetivos

Objetivo General
Evaluar los sistemas de ayuda y defensa de la Ruta Viva para la mejora de la gestion

y seguridad vial

Objetivos Especificos
e Diagnosticar las condiciones fisicas actuales de la carretera “Ruta Viva”.
e Determinar los factores que inciden en el deterioro vial de la Ruta Viva.
e Identificar por medio de un inventario los sistemas de ayuda y defensa
existentes en la Ruta VIVA.
e Proponer alternativas de seguridad vial y soluciones de reacondicionamiento
en los sistemas de ayuda y defensa que contribuyan a la reduccion de los

accidentes viales y sus consecuencias en las personas.
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1.4 Justificacion

La existencia de una red vial segura y eficiente es fundamental para el desarrollo de un
pais. En el caso de Ecuador el Ministerio de Transporte y Obras Publicas (MTOP, 2018) ha
buscado la continua actualizacién y cumplimiento de normas, parametros y especificaciones
técnicas con el fin de dotar a su red vial de condiciones dptimas para el fomento productivo.
Un aspecto crucial de toda red vial es la seguridad, por lo cual se debe contar con estudios
adecuados sobre este tema. Cabe sefialar que las vias se encuentran destinadas a brindar
seguridad vial a la poblacién siendo estas capaces de ofrecer calidad de transporte, adaptadas
y adoptadas a las necesidades de las personas que deseen utilizar las mismas como medios

de comunicacion entre sectores, ciudades y provincias.

En cuanto al enfoque teorico, el estudio abordado es justificado debido a que se pretende
la utilizacion de propuestas y teorias expuestas por diferentes autores para dar respuesta a
los objetivos de la presente investigacion, de manera que se evallen correctamente los
sistemas de ayuda y defensa para mejorar la seguridad vial de la Ruta Viva, recalcando la
importancia que tienen las vias como medio de comunicacion y los efectos climatoldgicos

que afectan la estructura pavimentada de estas.

De igual modo el trabajo abordado se justifica desde el enfoque practico, debido a la
importancia que se da de estudiar las condiciones que afectan las condiciones de la Ruta
Viva en materia de vida util de la via y la necesidad de un plan de rehabilitacion de cada uno
de los sistemas de ayuda y defensa. Es necesario recalcar que la infraestructura vial y su
impacto en los accidentes de transito han sido un foco de atencion vial en las tltimas décadas.
Una serie de investigaciones realizadas por (Brazales, 2016) indican que las caracteristicas

de las vias y de los sistemas de defensa de estas pueden afectar de manera considerable el
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recorrido de los autos causando numerosos accidentes, los cuales se caracterizan por atentar

contra la vida humana.

El estudio abordado mediante el presente trabajo busca evaluar la seguridad vial de la
Via de Integracion de los Valles (Ruta Viva) por medio de un estudio de los sistemas de
ayuda y defensa. Se busca realizar un informe sobre las normas vigentes en lo referente a
seguridad vial y accidentabilidad con el fin de verificar el cumplimiento de estos
lineamientos en la via antes mencionada. Por ultimo, se busca emitir recomendaciones de
valor sobre el mejoramiento de la seguridad vial y una eventual disminucion de las tasas de

accidentabilidad.
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2. DESARROLLO DEL TEMA

2.1 Descripcion de la via de estudio, andlisis e importancia

2.1.1 Localizacion Geografica del proyecto.

Con el fin de dar respuesta a los objetivos planteados, el estudio a realizar sera
abordado en la provincia del Pichincha, entre Quito, Cumbaya, Tumbaco y Puembo, lugares
ubicados en la sierra de Ecuador. La Ruta Viva fue sumada en el afio 2014 al sistema vial
existente en todo el Ecuador caracterizandose por conectar las zonas de los valles, asi como

también ciertas zonas de Quito, Tababela (aeropuerto, entre otras areas)

\ Chavezpambz
Perucho

ECUADOR - PROVINCIA DEL PICHINCHA
SE EXTIENDE POR QUITO, CUMBAYA, TUMBACO, LOS
CHILLOS

12.9 KILOMETROS DE EXTENSION

Figura 1. Localizacion geografica del proyecto

Elaborado por: EIl Autor

2.1.2 Climay Geografia

El clima del Distrito metropolitano de Quito se considera como variable, posee
temperaturas que van desde los 25 °C en el dia, y 10 °C por la noche, combinado a su vez
con fuertes lluvias, temperaturas bajas o en su defecto un sol fuerte y brillante. El clima de

la ciudad se caracteriza por ser un clima totalmente templado y su altitud oscila entre los
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2200 y 3100 metros sobre el nivel del mar, asi mismo, las parroquias que se encuentran en
las periferias de la ciudad o distrito metropolitano de Quito tienden a poseer un clima mas
calido tal como Cumbaya, el Valle de los Chillos o en su defecto Tumbaco, asi como también
clima seco, Carapungo, Calderon, Pomasqui y Mitad del mundo. Cabe sefialar que el clima
en algunas ocasiones se clasifica como “caprichoso” lo cual es una famosa particularidad de

Quito.

Temperatura: La temporada templada dura 2 meses, desde el mes de agosto al mes
de octubre con una temperatura maxima promedio diario de 19 °C. Por su parte, el dia méas
caluroso del afio se da en el mes de septiembre, con una temperatura maxima promedio de
19 °C y una temperatura minima promedio de 9 °C. La temporada fresca dura 2 meses y la
temperatura maxima promedio diaria se considera menor a 18 °C, de igual modo se tiene el
dia mas frio del afio dado en el mes de julio, con una temperatura minima promedio de 9 °C

y maxima promedio de 18 °C (Weather Spark, 2018).

Temperatura maxima y minima promedio

fresco caliente
40 °C
35°C
30°C
%0 2 feb. 25 abr 16 jul 20 sept.
20°C 182C. 18°C 18.°C 18°C
- - —— — — Alta
16°C
122 9°C 10°C s s Baja
0°C
5°C
-10°C
-15°C
-20°C

ene. feb. mar abr may jun jul ago. sept  oct nov dic

omedio diaria

iteadas son

Grafico 1. Temperatura Maxima y minima promedio

Recuperado de: (Weather Spark, 2018)
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Nubes: En la ciudad de Quito, el promedio del porcentaje del cielo cubierto con nubes

varia considerablemente en el transcurso del afio, teniendo un area despejada que comienza

en el mes de mayo; dura 4 meses y se termina aproximadamente en el mes de septiembre.

Por otra parte, en el mes de julio se da el dia mas despejado del afio, la parte mas nublada

del afio comienza aproximadamente en el mes de septiembre; dura 8 meses y se termina

aproximadamente en el mes de mayo. Finalmente, en el mes de marzo de da el dia méas

nublado del afio, cubriendo una totalidad del 91 % del cielo, tal como se muestra en el

siguiente gréfico (Weather Spark, 2018).

mas nublado

Categorias de nubosidad

mas despejado mas nublado

precipitacion,

100 % 0%
90 % 10 %
80 % 20%
70 % 30 %

nublado
60 % 40 %
50 % 50 %
40 % 60 %
30 % 70 %
20 % 80 %
10 % 90 %
0% ; : - 100 %
ene. feb. mar abr may jun. Jul. ago. sept. oct nov dic
[ despeiado[mayormente despejado] [mayormente nublado][nublado]
0% 20% 40 % 60 % 80 % 100 %

El porcentaje de tiempo pasado en cada banda de cobertura de nubes, categorizado
segtin el porcentaje del cielo cubierto de nubes.

Grafico 2. Categorias de nubosidad

Recuperado de: (Weather Spark, 2018)

Precipitacion: En Quito, un dia mojado es un dia con por lo menos 1 milimetro de

cabe sefialar que la probabilidad de dias mojados varia muy
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considerablemente durante el afio. La temporada mas mojada dura 5,5 meses, desde
diciembre hasta mayo, con un 44 % de probabilidad de lluvia, asi como también la
probabilidad méxima de precipitacion se da en el mes de abril con un 76 %. Por otra parte,
la temporada méas seca dura 6,5 meses, probabilidades que son mostradas en el siguiente

grafico (Weather Spark, 2018).
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Grafico 3. Probabilidad de precipitacion

Recuperado de: (Weather Spark, 2018)

Para mostrar la variacion durante un mes y no solamente los totales mensuales, se
muestran en el gréafico 4, la precipitacion de lluvia acumulada durante un periodo maévil de
31 dias centrado alrededor de cada dia del afio. Quito tiene una variacion extremada de lluvia
mensual por estacion, es decir, llueve durante el afio y la mayoria esta cae durante los 31

dias centrados alrededor del 10 de abril, con una acumulacion total promedio de 163
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milimetros. La fecha aproximada con la menor cantidad de lluvia es el 7 de agosto, con una

acumulacion total promedio de 13 milimetros (Weather Spark, 2018).

Precipitacion de lluvia mensual promedio
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Grafico 4. Precipitacion de Iluvia mensual promedio.

Recuperado de: (Weather Spark, 2018)

El Distrito Metropolitano de Quito se encuentra ubicado en los flancos externos de
lo que se conoce como cordilleras orientales y occidentales y forman a su vez parte de la
cuenca interandina, la cual es considerada a nivel nacional como una depresion muy estrecha
menos a 20 kilometros de ancho, la cual se encuentra en la parte central, con presencia de
ciertas hoyas mas o menos extensas, asi como también por valles encajonados. Cabe
destacar que, las caracteristicas naturales del medio donde esta asentado Quito ha contenido
su expansion de manera fisica a consecuencia de las irregularidades de su relieve, a su vez
por estar asentada en una depresion en medio de un complejo volcanico que en el transcurso

de los siglos han sido modificados hasta llegar a una gran metropolis.
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Es necesario mencionar que el entorno de la via de la Ruta Viva puede verse afectado
por distintos factores climatolégicos, asi como también los objetos y elementos que deben
considerarse componentes de la misma, puesto que su influencia en la conduccién es muy
importante para preservar la vida de las personas. La climatologia e incidencias y
obstrucciones temporales tales como la niebla, lluvia, oscuridad entre otros factores influyen
directamente en el flujo vial. Es importante mencionar que la lluvia sobre el pavimento forma
una especie de pelicula lubricante la cual facilita el desplazamiento del automvil, por lo que
es necesario reductores de velocidad y el aumento del espacio para evitar algin accidente.
Dentro del Distrito Metropolitano de Quito las condiciones climatol6gicas con respecto a las
precipitaciones se dan durante todo el afio, lo que genera que el camino sea mas susceptible

a accidentes de transito.

La neblina también incide en el correcto transito vehicular por lo que se debe verificar que
haya dentro de la via luminarias o alumbrado que ayude a la visibilidad del conductor. Dentro
del rango de factores del clima existen otros importantes que deben tomarse en consideracion
al momento de evaluar la via como tal, puesto que por medio de ese estudio se tendra una
clara concepcion de las medidas de control y trafico necesarias al momento en que exista

algun trabajo en la via o desvio por accidentes vehiculares.

2.1.3 Descripcion de la Ruta Viva
El distrito Metropolitano de Quito, a través del Ministerio de Obras Pdblicas, ha venido
construyendo el proyecto vial méas grande de la Sierra del Ecuador, el mismo se encarga de
conectar los valles de Tumbaco y Cumbaya asi como también otras zonas que fueron
mencionadas anteriormente (Pesantez, 2014). Aunado a esto, la via se caracteriza por estar

ubicada paralelamente a la Avenida Interoceanica y es desarrollada desde el sur hasta el este,
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desde la actual carretera “Simén Bolivar” hasta lo que se conoce como “Parroquia de

Puembo”, la misma ha sido construida en dos fases las cuales se dividen en:

e Fase I: Desde el intercambiador de Auquitas, con abscisas de 0+000 a 5+500 justo
en el sector la Primavera, asi mismo, se extiende al el Escalon Lumbisi.

e Fase Il: Caracterizada por una fase vial y de puentes, va desde el Sector la Primavera,
hasta la parroquia de Puembo, en las abscisas 5+500 a 12+900, en esta se incluye la
construccion del intercambiador de Tumbaco y Puembo, asi también se incluye el

escalon de la Cerdmica y el puente intervalles.

Por medio de la propuesta de construccion de esta via, se pudo lograr mejorar las condiciones
de accesibilidad desde el area urbana de Quito a los valles del Sur y del Este, asi como
también el acceso inmediato a la Parroquia Tababela, donde se ubica actualmente el
aeropuerto (Peséntez, 2014). De igual modo, la via mencionada se ha caracterizado por
poseer un alto rango de gastos en mantenimiento y operacion, debido a que la infraestructura
vial debe ser vigilada constantemente, sin embargo, en los Gltimos 5 afios, la misma no ha
tenido un sistema de reacondicionamiento y mantenimiento, lo que ha ocasionado una serie
de accidentes de transito debido a que los dispositivos de seguridad y ayuda no cuentan con
la condiciones necesarias establecidas por las leyes de transito para su correcto
funcionamiento y desenvolvimiento del flujo vehicular sin ocasionar ningln dafio colateral

que atente contra la vida de las personas.

Una de las alternativas para financiar el mantenimiento de esta via ha sido la propuesta de
recaudacion de tarifas de paso a través de peajes, los cuales cuentas con tecnologia adecuada

que permite de una forma u otra integrar el trafico y llevar un excelente control en la
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recaudacion de los vehiculos que circulan por la Ruta Viva, teniendo para el afio 2017 una

totalidad de 67.091 vehiculos por dia (EPMMOP, 2011).
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Figura 2. Fases de construccion del proyecto “Ruta Viva”

Fuente: (Pesantez, 2014)

2.1.4 Importancia de la Ruta Viva
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En Ecuador, cada dia aumenta el transito vehicular, las autopistas construidas y los

desplazamientos de los usuarios con autos particulares y de transporte publico, han

ocasionado en los Gltimos afios congestion vehicular. La Ruta Viva ha establecido ventajas

importantes dentro de la sierra del Ecuador debido a que desde la construccion de su primera

fase ha representado iconicamente un medio de conexién entre los centros méas poblados de

la Provincia del Pichincha y ha tenido como principal funcién disminuir la congestion,
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favorecer a lacomodidad en la conduccion y no menos importante ahorrar tiempo de transito

con respecto a las vias normales.

ElI EPMMOP (2011), ha dado a conocer que han existido diferentes modalidades para el
mantenimiento de la misma, pero la que ha tenido mayor auge ha sido el pago por uso de
peaje o en su defecto “peaje sombra”, teniendo como principal auspiciante a las empresas
privadas las cuales son las que se encargan de la construccion y mantenimiento de la
mencionada en funcion al cobro por transito de vehiculos. EI mantenimiento de la Ruta Viva,
no ha tomado auge ni importancia en los ultimos afios, a su vez el Distrito Metropolitano y
las parroquias que lo conforman han establecido que “paga quien usa y deteriora” por lo que
ha parecido una modalidad de financiamiento no segura, puesto que los tiempos de
reacondicionamiento y evaluacion se extienden y no se cumplen con las normas que se
establecen para el mantenimiento de la mencionada, ocasionando accidentes por la falta de
sustitucion o mantenimientos de los sistemas de ayuda o defensa ubicados a lo largo de la

via.

2.1.5 Mantenimiento vial de la Ruta Viva
El mantenimiento de la Ruta Viva se ha dado por conservacion normal, rehabilitacion y
reconstruccion, hasta el afio 2016, informacion establecida por el (EPMMOP, 2011) y

clasificAndolos de la siguiente manera:

e Conservacién normal:

En donde se establecen trabajos de rutinas y sistemas necesarios para mantener las
condiciones de la via tales como, acotamientos, drenajes, taludes y sefializaciones
horizontales, descartando en los ultimos 2 afos, superficies de rodamiento, sefializaciones

verticales y zonas laterales, debido a que las mismas generan mayores gastos economicos.
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e Rehabilitacion y construccion:

En la rehabilitacion se incluyen obras que requieran reponer partes o tramos de carreteras

que han sido afectados por las condiciones climatoldgicas.

A su vez, se establecen ciertos trabajos de mantenimiento integral dentro del cuerpo o
infraestructura vial de la Ruta Viva, clasificando los trabajos de correccion de fallas o
deterioros tanto centrales como laterales, incluyendo en el mismo mantenimiento en los

puentes o intercambiadores (EPMMOP, 2011).

Dentro de los programas de mantenimientos periddicos que son realizados en la Ruta
Viva se tienen los mantenimientos de uso, los cuales emiten alertas en caso de que haya
algun accidente en la via, dentro de estos entran los radales, los cuales poseen un software
de agente remoto que emite avisos en caso de no tomar en cuenta las sefializaciones
verticales. De igual modo se tiene el mantenimiento preventivo, el cual se realiza
periddicamente realizando limpieza en la via para alargar la vida Gtil de las sefializaciones y
dispositivos de defensa y autoayuda, a su vez se realizan evaluaciones para plantear

mantenimientos correctivos.

2.2 Marco Legal

2.2.1 Constitucion de la Republica del Ecuador

La (Constitucién de la Republica del Ecuador, 2008) considera lo siguiente:

e Articulo 277 establece que seran deberes generales del Estado para la consecucion
del buen vivir, entre otros: producir bienes, crear y mantener infraestructuras y
proveer servicios publicos; impulsar el desarrollo de las actividades y fomentar su

cumplimiento a través de la implementacion adecuada de las politicas publicas.



26

e Articulo 154 dispone que a las ministras y ministros de Estado, ademéas de las
atribuciones establecidas en la ley, les corresponde ejercer la rectoria de las politicas
publicas del area a su cargo y expedir los acuerdos y resoluciones administrativas
que requiera su gestion; que, para una eficiente gestién, directa o indirecta, de la
infraestructura del transporte terrestre y sus servicios complementarios, en sus etapas
de planificacidn, ejecucion, construccion, explotacion y conservacién, es necesario
contar con normas que regulen su aplicacién adaptadas a la condiciones actuales de
la estructura del Estado, y la vision de prestacion del servicio publico de vialidad.

e Articulo 133 establece que las leyes seran organicas y ordinarias; y, dispone que
seran leyes organicas las que regulen la organizacion y funcionamiento de las
instituciones creadas por la Constitucion, el ejercicio de los derechos y garantias
constitucionales, y la organizacion, competencias, facultades y funcionamiento de

los gobiernos autbnomos descentralizados

Por otra parte, debe tomarse en consideracion lo que establece el reglamento general
para la aplicacion de la ley organica de transporte terrestre, transito y seguridad vial y la
Ley de transito y transporte terrestre, puesto que lo que establecen las mismas es
considerado importante al momento de cualquier estudio, intervencién o evaluacion de

la Ruta Viva, por tal motivo, estas se dividen de la siguiente manera:

2.2.2 Reglamento general para la aplicacion de la ley orgéanica de transporte
terrestre, transito y seguridad vial.

Establece lo siguiente:

Emitido bajo Decreto Supremo 1351 y Publicada en el Registro Oficial N° 285 de

julio 7 de 1964
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Art. 37.- Prohibicién de afectacion a la seguridad del transito: Prohibase la
conservacion, en las inmediaciones de los caminos publicos, de
construcciones, carteles y otras cosas que puedan afectar a la seguridad del
transito o a la buena presentacion del lugar. EI Estado en general, el
Ministerio de Obras Publicas, los consejos provinciales, los concejos
municipales, concesionarios y contratistas, en los trabajos de mantenimiento
y construccion que se realicen, deberan conservar y cuidar arboles, arbustos,
plantas y cercos naturales que crezcan al borde de los caminos. Cuando se
trate de la construccion de una nueva carretera deberd realizarse un proyecto
del impacto ambiental.

Art. 38.- Colocacion de cadenas o vallas en caminos publicos: Sin previa
autorizacion del Director General de Obras Publicas y de las Comisiones de
Transito, no se podra colocar cadenas o vallas que obsten el libre transito por
los caminos publicos.

Art. 39.- Prohibicion de modificacion de caminos publicos o de dificultar su
libre uso: Prohibase ocupar, alterar, obstruir, estrechar o desviar los caminos
publicos o sus obras de avenamiento y de defensa, extraer de ellos tierras o
materiales, depositar en los mismos materiales o desechos y, en general,
modificar su estudio o dificultar su libre uso.

Art. 40.- Prohibicion de obra o cultivo que dafie o estorben caminos publicos:
Prohibase, asimismo, la ejecucion o conservacion de cualquier obra o cultivo
que pueda ocasionar algun dafio o estorbo en los caminos publicos. Cualquier

obra que quiera realizarse en un camino publico, deberad ser previamente
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autorizada por el Director Provincial de Obras Pudblicas o la entidad
encargada de la obra.

e Art. 41.-Ambito de las prohibiciones: Las prohibiciones contempladas en los
articulos anteriores se extienden a los terrenos comprendidos dentro del
derecho de via.

e Art. 42.-Destruccion de obras realizadas: Los que infringieren cualquiera de
las prohibiciones contempladas en los articulos anteriores, estaran obligados
a destruir las obras realizadas; y, en general, a volver las cosas a su estado
anterior. Nota: Articulo reformado por Ley No. 5, publicada en Registro

Oficial 7 de 19 de agosto de 1998.

2.2.3 Ley de transito y transporte terrestre
La Ley o reglamento de transito y transporte terrestre expedida el 18 de enero de
1997 establece una serie de normativas en donde se expone que los gobiernos
descentralizados por medio de la agencia de regulacion y control deben ejercer las
competencias de control de transito, siendo responsables de la direccion Nacional de control

de transito y seguridad vial de la policia nacional.

2.3 Diagnostico actual de la Ruta Viva

En la actualidad, la Ruta Viva se caracteriza como la carretera mas emblemaética del
DMQ, facilitando la movilidad de los usuarios que residen en Cumbaya, Pifo, Puembo,
Tumbaco, Yaruqui, ElI Quinche y Tababela. La misma posee su punto de inicio desde el
intercambiador de Auquitas, ubicado en la Avenida Simdn Bolivar, a la altura del sector San

Juan Bautista (Empresa Publica Metropolitana de Movilidad y Obras Publicas, 2018).
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Un estudio Realizado por la EPMMOP establece que el estado de la superficie de
rodadura correspondiente a la calzada de la via, posee una serie de “fatigas” en algunos de
sus tramos, asi como también fisuras a las que se le denominan “pieles de cocodrilo”,
acompafiadas de grietas transversales y longitudinales en diferentes bloques de cada una de

las parroquias que componen la extension de la via.

Figura 3. Diagnostico Actual de la Ruta Viva

Fuente: El Autor

La Empresa Publica Metropolitana de Movilidad y Obras Pablicas (2018), mediante
un estudio de presupuesto para la rehabilitacion de la Ruta Viva establece que no poseen
sefializaciones verticales y horizontales suficientes, iluminacién y buena infraestructura

de calzadas en los siguientes tramos:

e Viaingreso a Lumbisi con un total de 1.5 Km
e Viaalterna Puembo con un total de 1.6 km de longitud
e Via Yaruqui la misma que esté tiene una longitud de 1.65 Km.

e Viade Yanazarapata conocida como la Elisa Marifio con una longitud de 1.5 Km.
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Cabe sefialar que hasta la actualidad no se han fijado niveles de servicio de
reacondicionamiento en la Ruta Viva con el fin de prolongar la vida til de la estructura de
la carretera, sin embargo, si han existido propuestas establecidas por el EPMMOP, pero que
hasta el momento no han sido aprobadas. En cuanto se refiere a la situacion de las grietas en
la carretera a estudiar, estas han sido afectadas negativamente por la forma de ocupacion del
suelo, el tipo de uso y poco mantenimiento que se le ha dado, haciendo referencia a el
incumplimiento que existe con respecto a las normativas vigente de transporte terrestre y

caminos y a la conservacion de la mencionada (MTOP, 2018).

Es necesario acotar que el sistema vial correspondiente a la longitud completa de la
Ruta Viva, presenta una serie de limitaciones principalmente en garantizar una correcta
funcionalidad con respecto a la conectividad y circulacion en materia de seguridad vial, estas
limitaciones disminuyen los aspectos positivos que pueden brindar los dispositivos de ayuda
y defensa y aumentan los indices de accidentabilidad. Debido al mal estado en que se
encuentra la via en los tramos mencionados y a la falta de sefializaciones en la misma se ha
generado un aumento de indice de accidentabilidad en un 12 % desde el afio 2013 al 2017,
con una cifra de 2202 a 3577 accidentes leves por afio, de igual modo en el mismo periodo
el nimero de victimas fatales también ha aumentado en un 10 % de 313 a 347 en los que no

se incluyen atropellos ni arrollamientos (Pesantez, 2014).



Figura 4. Accidentes en la Ruta Viva

Fuente: (Pesantez, 2014)
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3. MARCO TEORICO

3.1 Conceptos

3.1.1 Lavia
Una via se caracteriza como un medio de transito de dominio publico, proyectada y
construida para la circulacion de vehiculos automdviles, la cual puede estar conectada a
centros urbanos y rurales a través de propiedades colindantes. Las vias se caracterizan por
conectar dos 0 mas ciudades o espacios, generalmente son utilizadas para el transporte de
carga y trayectos de larga distancia, y a su vez tienen la funcion principal de brindar

seguridad y confort automovilistico a los usuarios que hacen uso de estas (Pesantez, 2014).

3.1.2 Tipos de vias
Segun su titularidad las vias se clasifican de diferentes formas dependiendo de los servicios

que las mismas ofrecen, tal como se menciona a continuacion:

Vias Publicas: Estas se caracterizan por la circulacion tanto de conductores como de
peatones, en las que no existen restricciones, a su vez, son de titularidad puablica y

comprenden la mayoria de las carreteras de una ciudad (Salcedo & Dear, 2012).

Vias Privadas: Estas son se caracterizan por ser de uso exclusivo por sus propietarios,
ellos son los que establecen las normativas y son las que se conectan directamente con

predios que posean titularidad privada (Salcedo & Dear, 2012).

3.1.3 Clases de Vias
Las clases de vias son clasificadas segun la ubicacion geogréfica que las mismas

posean, estas se definen de la siguiente manera:
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Vias comunes y sus partes: Estas vias se caracterizan por tener carriles y calzadas,
asi como también sefializaciones con marcas viales longitudinales en sus extremos, en estas
pueden existir varios carriles hacia un solo sentido, los cuales deben ir delimitados y con
espacio suficientes para la circulacién o transito de diferentes vehiculos (Salcedo & Dear,
2012), entre estas se tienen:

e Carreteras: Su caracteristica principal se da a que la misma esta pavimentada.

e Arcenes: Vias con carriles de menor tamafio, delimitadas por marcas viales de
sefializacion horizontal.

e Autopistas: De uso exclusivo, con varias calzadas y no se puede acceder a la misma
desde propiedades colindantes.

e Autovias: Posee varias calzadas para el mismo sentido

Vias para peatones: Estas se caracterizan por tener una zona peatonal destinada a la
circulacién de personas y pueden estar ubicadas a diferentes alturas con respecto a otras vias.
De igual modo se tienen dentro de esta clase las vias de refugio la cual se caracteriza por ser
una zona peatonal que esta situada justo en la calzada, pero protegida de la circulacién de

vehiculos (Salcedo & Dear, 2012).

Vias por su situacion geografica: Entre estas se tienen las vias urbanas las cuales se
sittan dentro del casco urbano y las vias interurbanas las cuales se sittan fuera del casco

urbano y se encargan de comunicar diferentes parroquias (Salcedo & Dear, 2012).

3.1.4 Conectividad y accesibilidad
En el entorno de transporte terrestre la conectividad y la accesibilidad son
consideradas elementos basicos los cuales se relacionan fundamentalmente con la estructura

de red de transporte vial y expresan la comunicacién directa que tiene un area con otras,
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estas surgen y se desarrollan debido a la existencia de vehiculos y la relacion que existe entre
los sistemas funcionales de union y el transporte (Coérdoba, 2017). De igual modo la

accesibilidad corresponde al estado o la cualidad de aproximacion a un espacio.

3.1.5 Seguridad Vial
La seguridad vial se caracteriza como un sistema social o caracterizacion de
actividades o procesos que deben de ser desarrollados por diferentes factores de una via, los
cuales deben interactuar entre si con ambientes fisicos utilizando una serie de medios de
transporte bien sea vehiculos o motos. Esta se da para mejorar la calidad de vida de los
habitantes de una ciudad y se enfoca a disminuir la tasa de accidentes de transito y a mejorar
el ambiente urbano que rodea las vias que poseen altos indices de transitabilidad (Cdrdoba,

2017).

3.1.6 Sefalizacion Vial.
Las sefializaciones viales son aquellas que indican los peligros u obstaculos que
puede haber en los tramos, estas se clasifican en horizontales y verticales cumpliendo

diferentes funciones (Villena & Almeida, 2016).

3.1.7 Sefializaciones horizontales
estas corresponden a marcas viales conformadas por simbolos, lineas o letras, las cuales son
colocadas sobre las capas de la rodadura de la via o en su defecto bordillos y calzadas. Estas
son utilizadas para demarcar canalizar y regularizar el transito, asi como también para

identificar la presencia de obstaculos (Villena & Almeida, 2016).

Entre las sefalizaciones horizontales se tienen:

e Lineas longitudinales: Estas se clasifican en lineas amarillas, blancas, demarcaciones

rojas y demarcaciones azules.
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e Lineas transversales: Incluyen demarcaciones de espaldones, lineas de pare, lineas

de ceda el paso, lineas de medicion de velocidad, demarcaciones o pasos cebras, entre

otros.

Figura 5. Sefalizaciones horizontales

Fuente: (Villena & Almeida, 2016).

3.1.8 Serializaciones verticales
Entre las sefializaciones verticales se tiene cualquier dispositivo de control de trafico usando
laminas caracterizadas por tener materiales de retroreflectividad cumpliendo con normas
internacionales, asi como también postes o alumbrados con perfiles tubulares de dos

pulgadas (Villena & Almeida, 2016). Entre las sefializaciones verticales se tienen:

Seriales reglamentarias

e Sefiales preventivas

e Sefales de guia

e Senfales de servicios recreativos y turisticos

e Sefiales y dispositivos necesarios para trabajos en la via.
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A LA IZQUIERDA A LA DERECHA A LA IZQUIERDA A LA DERECHA
CURVA Y CONTRACURVA  CURVA Y CONTRACURVA INTERSECCION DE VIAS VIA LATERAL IZQUIERDA
PRONUNCIADA PRIMERA  PRONUNCIADA PRIMERA
A LA IZQUIERDA A LA DERECHA
. J

Figura 6. Sefalizaciones verticales

Fuente: (Villena & Almeida, 2016).

3.1.9 Conservacion y mantenimiento de las sefializaciones o dispositivos de
ayuda y defensa
Las sefalizaciones poseen una vida Gtil de acuerdo al material en que estén realizados
cada una de ellas. Estas pueden verse afectadas por la influencia del medio ambiente y los
efectos climatologicos, es por esto que resulta imprescindible el constante mantenimiento
limpieza, reemplazo o inspeccidén de manera que se asegure la seguridad vial (Villena &

Almeida, 2016).

3.1.10 Mantenimiento Vial.
Segun Diaz (2018) el mantenimiento en una via se caracteriza por realizar todas las
actividades que son destinadas al mejoramiento de la vida atil de la carretera, bien sea a

corto, mediano y largo plano. De igual modo, dentro de este parametro se toma en
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consideracion el arreglo de las imperfecciones dadas en la infraestructura, sefializacion y no
menos importante el funcionamiento adecuado de la misma, la cual se da en base al gasto de
activos del estado siempre cuando se realice de manera eficiente. Dentro del cuidado de la

via existen diferentes tipos de mantenimiento, los cuales se mencionan a continuacion:

Tabla 1. Tipos de mantenimiento vial

TIPOS DE MANTENIMIENTO VIAL

Por medio de este se realizan reparaciones de las

deficiencias que puedan existir en la carretera. Este se
MANTENIMIENTO VIAL

encarga del funcionamiento adecuado de la via a largo
RUTINARIO

plazo y se toma en cuenta la calzada, derecho de via,
drenaje e infraestructuras y los servicios varios.
Por medio de este, se llevan a cabo actividades de
MANTENIMIENTO VIAL mejoramiento de més de un afio, la cual tiene como
PERIODICO principal propodsito evitar que se agraven los defectos a
gran escala en la superficie de rodamiento de la carretera.

Fuente: (Diaz, 2018)
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4. ANALISIS DE LOS RESULTADOS

4.1 Delimitacion del area de estudio.

Una vez establecidos los criterios y definiciones mas importantes que hacen parte del
sistema estructural vial de la ruta viva, es necesario proceder con la delimitacion del area a
estudiar, el cual se encontrara basado en una técnica de muestreo estadistica. Para este caso,
se tiene un tamafio de poblacién conocida, la cual se encuentra compuesta por la longitud

total de la via a estudiar.

Cabe sefalar que, para fines de la presente investigacion, debe tomarse en consideracion
cada uno de los tramos construidos incluyendo los propuestos para posible construccion,
recalcando que para el calculo de la misma se tendra un margen de error, el cual se considera
como una estadistica que presenta la cantidad de error del muestreo y el nivel de confianza
dado por intervalos aleatorios que son usados para acotar un valor con cierta probabilidad
alta, enmarcada en un intervalo de confianza correspondiente a un 95 % de acierto, al que se
le incluye la desviacion estdndar de manera que se pueda denotar la dispersion de la

poblacion seleccionada para el presente estudio.

4.2 Hipotesis
En relacion con los planteamientos realizados y en funcion de darle respuesta a los

objetivos, se formula la siguiente hipotesis:

Los defectos que poseen los sistemas de ayuda y defensa en cuanto a implantacion y

construccion, intervienen en el correcto funcionamiento de la Ruta Viva.

4.3 Sistema de variables

Para el desarrollo de la presente investigacion, se tienen las siguientes variables:
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e Variable dependiente: Evaluacién de los dispositivos de ayuda y defensa
1- Estado de dispositivos de ayuda y defensa
2- Accidentes de transito

3- Mantenimiento de la via
4.4 Estudio de factibilidad de evaluacion de la via por medio de la

poblacion.

La investigacion abordada incluye una relacion directa con el entorno social y las
personas que residen en el contexto inmediato de la Ruta Viva. Por tal motivo, se presenta
una encuesta basada en un método cualitativo debido a que por medio de esta se pueden
utilizar cierto numero de grupo o enfoques destinados a copilar datos que proporcionan
informacidn sobre el problema principal y ayudan a desarrollar una serie de ideas para darle

respuesta a la hipotesis y el sistema de variables.

Por tal motivo se presenta a continuacion un formato de encuesta planteado a 120
pobladores que residen a lo largo de los 13 tramos seleccionados como unidad de muestreo,
los cuales residen en diferentes sectores y pertenecen a diferentes parroquias del mismo

canton.
ENCUESTA 1.

EVALUACION DE DISPOSITIVOS DE AYUDA Y DEFENSA PARA LA

MEJORA DE VIAS - ENCUESTA CUALITATIVA

Justifique su respuesta con un Sl o NO:

En caso de no tener ningun criterio que sefialar, marque con una X la pregunta que

desee no responder.
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Sector:

1) ¢Usted ha observado irregularidades y deficiencias en el estado de la via de la Ruta

Viva?

Si: No:

2)  ¢Cree usted que el mal estado de los dispositivos de ayuda y defensa provocan una
imagen desfavorable a la ciudad?

Si: No:

3) ¢Ha observado si en el Gltimo afio se le ha dado el necesario mantenimiento a los
dispositivos de ayuda y defensa?

Si: No:

4)  Segun su opinion, ¢Existe algin tramo por donde circule normalmente en donde se

concentren accidentes?

Si: No:

5)  ¢Ha observado usted trabajos de reparaciones y mantenimiento de los dispositivos de

seguridad en las vias aledafias a donde reside?

Si: No:

6) ¢Crees que los dispositivos de seguridad son suficientes actualmente para prevenir

accidentes?

Si: No:

7)  ¢Existen controles de transito frecuentemente en la Ruta Viva para evitar accidentes?
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Si: No:

8)  ¢Poseen suficientes sefiales luminosas y barreras de seguridad en la Ruta Viva para

evitar accidentes?

Si: No:

9) ¢Usted ha obtenido capacitaciones en cuanto a un plan continuo en seguridad vial,
mantenimiento de dispositivos de ayuda, defensa y mecanica basica?

Si: No:

10) (Estaria de acuerdo en la realizacion de un estudio referente a un sistema de evaluacion
de los dispositivos de ayuda y defensa para establecer el estado de los mencionados y evitar

los accidentes en la Ruta Viva?

Si: No:

El propésito principal de un estudio de factibilidad aplicado en la presente investigacion
se da en base a la tipologia de las variables que seran aplicadas para demostrar que tan
Optimas es la evaluacion de los dispositivos de ayuda y defensa en la via seleccionada. Este
tipo de anélisis se proponen para comparar grupos y mediciones en donde interviene la

variable dependiente y la variable independiente.

Como apoyo investigativo, se obtiene la informacion mediante las muestras en aspectos
de estado de los dispositivos de ayuda y defensa, accidentes de transito y mantenimiento

vial, tal como lo indican los resultados de cada pregunta a continuacion:

1) ¢Usted ha observado irregularidades y deficiencias en el estado de la via de

la Ruta Viva?



Sl

NO

TOTAL

96

24

120

¢Usted ha observado irregularidades y deficiencias en el

estado de la via de la Ruta Viva?

mSI mNO

Figura 7. Resultado pregunta 1

Los resultados indican que el 80 % de las personas si han observado irregularidades

y deficiencias en la Ruta Viva, mientras que el 20 % indica que no ha observado

irregularidades.

2) ¢Cree usted que el mal estado de los dispositivos de ayuda y defensa

Fuente: Autor

provocan una imagen desfavorable a la ciudad?

Sl

NO

TOTAL

102

18

120
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¢ Cree usted que el mal estado de los dispositivos de
ayuda y defensa provocan una imagen desfavorable a la
ciudad?

mS| mNO

Figura 8. Resultado pregunta 2

Fuente: Autor

Los resultados indican que el 85 % de las personas si creen que el mal estado de las
vias provoca una imagen desfavorable en la ciudad, prevaleciendo esta como respuesta

acertada.

3) ¢Haobservado si en el tltimo afio se les ha dado el mantenimiento necesario

a los dispositivos de ayuda y defensa de la Ruta Viva?

Sl NO TOTAL
42 78 120

¢Usted ha observado irregularidades y deficiencias en el
estado de la via de la Ruta Viva?

mSI mNO
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Figura 9. Resultado pregunta 3

Fuente: Autor

Los resultados indican que el 65 % de las personas no han observado mantenimiento

frecuente en la Ruta Viva.

4) Segun su opinion, ¢Existe algin tramo por donde circule normalmente en donde se

concentren accidentes?

Sl NO TOTAL
62 43 105

Segun su opinién, ¢Existe algin tramo por donde circule
normalmente en donde se concentren accidentes?

mSI mNO

Figura 10. Resultado pregunta 4

Fuente: Autor

Los resultados indican que el 64 % de las personas estan de acuerdo con que existe

tramos en donde se concentra un gran numero de accidentes.

5) ¢Ha observado usted trabajos de reparaciones y mantenimiento de los

dispositivos de seguridad en las vias aledafias a donde reside?

Sl NO TOTAL
30 90 120
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¢Ha observado usted trabajos de reparaciones y
mantenimiento de los dispositivos de seguridad en las vias
aledarias a donde reside?

mSlI mNO

Figura 11. Resultado pregunta 5

Fuente: Autor

Los resultados indican que el 75 % de las personas no han observado trabajos de

mantenimiento de los dispositivos de seguridad de la Ruta Viva.

6) ¢Crees que los dispositivos de seguridad son suficientes actualmente para

prevenir accidentes?

SI NO TOTAL
40 80 120

¢ Crees que los dispositivos de seguridad son suficientes
actualmente para prevenir accidentes?

mSI mNO

Figura 12. Resultado pregunta 6 — cualitativo

Fuente: Autor
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Los resultados indican que el 67 % de las personas no creen que los dispositivos de
seguridad son suficientes para prevenir accidentes y disminuir la tasa de mortalidad que se
da con respecto a estos.

7) ¢Existen controles de transito frecuentemente en la Ruta Viva para evitar

accidentes?

Sl NO TOTAL
39 81 120

¢Existen controles de transito frecuentemente en la Ruta Viva
para evitar accidentes?

mSlI mNO

Figura 13. Resultado pregunta 7 — cualitativo

Fuente: Autor

Los resultados indican que el 83 % de las personas si reconocen que existan controles

de transito con frecuencia en la Ruta Viva, con el fin de prevenir y disminuir los accidentes.

8) ¢ Poseen suficientes sefiales luminosas y barreras de seguridad en la Ruta Viva para

evitar accidentes?

Sl NO TOTAL
39 81 120
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¢Poseen suficientes sefiales luminosas y barreras de seguridad
en la Ruta Viva para evitar accidentes?

mSlI mNO

Figura 14. Resultado pregunta 8

Fuente: Autor

Los resultados indican que el 68 % de las personas estan de acuerdo con que no

existen suficientes sefiales y barreras de seguridad en la Ruta Viva.

9) ¢Usted ha obtenido capacitaciones en cuanto a un plan continuo en seguridad vial,

mantenimiento de dispositivos de ayuda, defensa y mecanica basica?

SI NO TOTAL
31 89 120

¢ Usted ha obtenido capacitaciones en cuanto a un plan
continuo en seguridad vial, mantenimiento de dispositivos de
ayuda, defensa y mecéanica basica?

mSl mNO

Figura 15. Resultado pregunta 9
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Fuente: Autor

Los resultados indican que el 74 % de las personas no han tenido capacitaciones en cuanto
a planes continuos de seguridad vial y mecanica basica para prevenir accidentes de transito.
10) ¢ Estaria de acuerdo un estudio referente a un sistema de evaluacion de los

dispositivos de ayuda y defensa para establecer el estado de los mencionados

y evitar los accidentes en la Ruta Viva?

SI NO TOTAL
93 27 120

¢ Estaria de acuerdo un estudio referente a un sistema de
evaluacion de los dispositivos de ayuda y defensa para
establecer el estado de los mencionados y evitar los accidentes
en la Ruta Viva?

HSI BNO

Figura 16. Resultado pregunta 10

Fuente: Autor

4.5 Factores que influyen en el deterioro de la Ruta Viva

Luego de haber estudiado los efectos que genera el clima en la Ruta Viva, de haber
realizado una serie de encuestas que indican la factibilidad del estudio y para darle respuesta
al objetivo 2 de la presente investigacion, se hace necesario recalcar que el trafico vehicular,

genera desgaste en las sefializaciones horizontales de manera frecuente, por lo que es
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necesario, el estudio de un aforo manual en la via, el cual indicara por medio de graficas
cuantos autos trasciende en la misma desde el Este al Oeste, resultados que son mostrados
enel Anexo 1, 2 y 3y los cuales se dividen en dos tipologias de autos, bien sea de carga o

buses, en diferentes horario, los cuales se muestran resumidos a continuacion:

Tabla 2. Aforo manual, sentido este — oeste, 6:00 am — 6:00 pm (ida)

SENTIDO ESTE - OESTE (IDA)
CARGA BUSES TODOS

6-7 127 19 1109
7-8 121 16 1199
8-9 125 16 1123
9-10 119 18 1119
10-11 119 18 2361
11-12 129 17 1128
12-1 122 16 1120
1-2 132 19 1152
2-3 132 17 1145
3-4 150 10 1168
4-5 128 18 1161
5-6 127 18 1137

Fuente: Autor

Por medio de la presente tabla, se obtuvieron las siguientes curvas para la ida, en

sentido este oeste:



Comportamiento del Tréfico: Ida

—— Carga 0= Buses == T0dOS

4500 %

4000 ‘D\\[

3500 F]/ :\\: %

3000 // \\ //
o 2500 [f Lj\ /[]\D,
~ 2000 L]

1500

1000

500

Horas

Grafico 5. Comportamiento del trafico Ida

Fuente: Autor
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Los resultados indican, que la mayor influencia vehicular, se genera entre las 8:00

amy 9:00 am solo para ida.

Tabla 3. Aforo manual, sentido oeste — este, 6:00 am — 6:00 pm (regreso)

SENTIDO OESTE - ESTE (REGRESO)

6-7
7-8
8-9
9-10
10-11
11-12
12-1
1-2
2-3
3-4
4-5
5-6

Carga

229
331
324
273
229
185
209
214
259
225
320
417

Buses
12
7

[EEN
o

00 OW 0 ©W ©OW O ~ 00

Todos
2854
2031
1885
1898
2158
1985
1923
1642
1855
1968
1748
2056

Fuente: Autor
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Comportamiento del Tréfico: Regreso
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Grafico 6. Comportamiento del trafico regreso

Fuente: Autor

Por su parte, para regreso se registra y transito vehicular entre las 6 y 7 de la mafiana.

4.6 Indices de accidentabilidad en la Ruta Viva.

Los indices de accidentalidad que se dan en la Ruta viva han sido disminuidos, segun
informes expuestos por el Ministerio de Transporte y Obras Publicas (MTOP, 2018),
informacion que es corroborada mediante proyectos de censos realizados por el Instituto
Nacional de Estadisticas y Censos, el cual indica que entre el afio 2009 y 2013 un 12 % de
victimas de accidentes leves ha disminuido de 3577 a 2202 personas, asi como también se
ha disminuido el indice de errores fatales a un 10 % dados por problemas en la via o mal
manejo por parte de los usuarios. Por lo que con el pasar de los afios se debe optar por mejorar
la seguridad vial, por medio de trabajos de mantenimiento continuo que debe realizar la

Empresa Pablica Metropolitana de Movilidad y Obras Pablicas.
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Finalmente, se menciona que los peatones juegan un papel fundamental en el correcto
funcionamiento de la via, puesto que la falta de defensa que impida la seguridad de las

personas incrementa la tasa de mortalidad por accidentes de transito.

Con respecto a la delimitacion del area de estudio, se debe realizar una unidad de
muestreo, donde se indicara cuantos tramos deben estudiarse y cual de estos son
seleccionados a lo largo de la ruta viva. Por tal motivo se realiza el céalculo de la siguiente

manera:

Unidades de muestreo
Para determinar cada una de las unidades de muestreo se considera la longitud total de
la via, incluyendo futuras ampliaciones propuestas por la (Empresa Publica Metropolitana
de Movilidad y Obras Publicas, 2018), la cual corresponde a una totalidad de 12.9 kilémetros
de longitud, teniendo un promedio de ancho de 30 metros como minimo, sera escogida para
efectos de la presente investigacion, una totalidad de 200 metros para cada una de las
muestras. Por lo tanto, se pretende determinar la cantidad de las unidades de muestreo bajo

aspectos de la siguiente formula:

Longitud de la via (metros)

- Longitud de la muestra (metros)

12900 m
200m

N = 64.5 muestras equivalentes a 65 unidades de muestreo

La Ruta viva, esta compuesta por una longitud total de 12.900 metros, de los cuales seran

seleccionadas las unidades de medidas correspondientes a cada muestra a estudiar, las cuales
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tendran una totalidad de 200 metros de longitud. Siguiendo cada uno de estos parametros
para las unidades, se obtiene que en la presente investigacion seran estudiados 65 tramos de

200 metros de longitud cada uno, los cuales deben estar comprendidos a lo largo de la via.

Unidades de muestreo para evaluacion

Diaz (2018) establece que en el proceso de evaluacion de los sistemas de ayuda y defensa
asi como también de las vias en general se pueden considerar una serie de unidades de
muestras representativas, las cuales demandan recursos y tiempo en su periodo de
inspeccidn, es por esto, que el autor recomienda establecer cierta cantidad de unidades de
muestreo posibles a evaluar, puesto que la longitud de las vias ameritan estudios que ahorren
tiempo y no menos importante, dinero. Con el fin de darle respuesta a la presente
investigacion se muestra a continuacion la ecuacion que permite determinar el minimo
namero de unidades de muestras a evaluar, en donde se toma en consideracion los siguientes

aspectos:

e NUmero minimo de unidades de muestreo a evaluar (n).

e Numero total de unidades de muestreo (N)

e Error admisible en cada unidad, correspondiente al 5 %.

e Desviacion estandar del tramo, al cual se le asume un valor de 10 segln la norma
ASTM D6433-07 la cual indica que para via de esta tipologia cada lineamiento a

tomar en cuenta para el sistema de muestreo tiene un valor requerido (o).

La formula para la resolucion minima de la cantidad de la muestra se da de la

siguiente manera:



54

Nxo?

n=—
Tx(N—1)+02

Por medio de la ecuacion expresada se tiene el siguiente resultado:

65x0.12

= 2
%x(% —1)+0.12

n

n = 13 muestras

Se obtuvo un resultado final de 13 muestras como minimo de las unidades de muestreo
que se van a evaluar en la presente investigacion, las cuales seran tomadas en consideracion

a lo largo de la longitud total de la Ruta Viva.

4.7 Inventario Vial

Una vez obtenidas las unidades de muestreo, para llevar a cabo la solucion de la
problematica y darles respuesta a los objetivos de la investigacion, se elaboré una matriz de
inventario vial la cual se divide en diferentes fases dadas en tramos que se dan en las abscisas

mostradas a continuacion:

Tabla 4. Abscisas para inventario vial.

ABSCISA

INICIO FINAL INICIO FINAL
0+200 0+400 4+000 4+200
0+400 0+600 4+200 4+400
0+600 0+800 4+400 4+600
1+400 1+600 8+600 8+800
1+600 1+800 8+800 9+000
1+800 2+000 12+400 12+800

Fuente: Autor
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De igual modo, se realiz6 un formato de inventario general, el cual posee diferentes

puntos que son mencionados a continuacion:

Inventario General

El primer formato a manejar corresponde al del inventario general, el cual demarca
cada uno de los aspectos a tomar en consideracion para tener los datos concretos de la via a
estudiar. Dentro de este se establecen los numeros de tramos, las abscisas a observar, los
numeros de carriles correspondientes a la estructura formal y funcional de la Ruta Viva,
ancho, longitud, area dada en metros cuadrados, tipo de tramo, bien sea, interseccién, curva
0 aproximacion, estado de la superficie de la carretera, sefializacion y defensas. Aunado a lo
mencionado, se debe establecer las caracteristicas inmediatas al entorno que rodea la
carretera, cabe sefialar que el formato es aplicable a lo largo de los 13 tramos a estudiar y

estd concebido de la siguiente manera:



56

Inventario de sefializaciones.

Uno de los factores mas importantes dentro del estudio planteado son las
sefializaciones, las cuales han sido consideradas a lo largo de la investigacion y para este
caso conforma la matriz de inventario en dos formatos diferentes, dados para sefializaciones

verticales y horizontales los cuales poseen los siguientes items mostrados a continuacion:

Inventario de Sefalizacion Horizontal.
e Numero de tramo
e Abscisa
e Tipo de sefalizacion horizontal: Longitudinales, transversales, simbolos, leyendas
y otras.
e Dimensiones: Ancho de la linea
e Longitud de la Linea

e Espaciamiento de la linea

Estado de la sefializacion: Bueno, regular, malo.

Inventario de Sefalizacion Vertical

e NuUmero de tramo
e Abscisa
e Cadigo de sefialética

e Estado de la sefializacion vertical: Buena, mala, regular.
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Tabla 5. Inventario de sefializacion horizontal.

SENALIZACION HORIZONTAL

TIPO DE SERALIZAGIO
SENALIZACION DIMENSIONES N
HORIZONTAL HORIZONTAL
o)
< w
9 o 5 < U o
N° DE e S = 0
< T W Z 4 E o
TRAMO Z o6 5 o 4 w Z 0 <
— w b < o
ABSCIS o & 3 < w © gz 4 I
5 W 75 & &) a) Sz W ) <
A — > [y ) -2 V)
0o Z 3 5 = O x
: 22 2 g =
9 =S < @) &
\— | LU
(7p]
Fuente: Autor.
Tabla 6. Inventario de sefializacion vertical.
SENALIZACION VERTICAL
ESTADO DE
SENALIZACION
VERTICAL
o CODIGO DE o
N° DE TRAMO ABSCISA SENALETICA o < o
=z - 2
% 3 <
oD Y, =
o

Fuente: Autor

Inventario de defensas
Por otra parte, se tiene el inventario de defensas el cual se da en base a los guardavias

y se compone de los siguientes parametros:

e Abscisa.
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e Ubicacion: Izquierda y derecha
e Tipo

e Longitud

e Altura

e Espaciamiento de soportes

e Estado: Buena, regular, malo.

Una vez establecidos cada uno de los formatos, se procedid a realizar el inventario vial

correspondiente, presentandose los siguientes resultados con su respectivo analisis:
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Tabla 7. Resultados de Inventario General

INVENTARIO VIAL
ESTADODE |SENALIZ ]
ABSCISA TIPO SUPERFICIE_| ACION DEFENSAS
N°DE 3 % il -
N° DE TRAMO CARRILE| ANCHO |[LONGITUD|AREA M2| 3 - - z| = %| 3 C| CARACTERISITICAS
INICIO | FINAL S g |3 3l o] 2 3| B 8| 2 3
’ =l el zl Bl 9 = z
o |E| @ |l O d|E| # A E N
AGIEIRS J1Q| H IR
8|05 R B F|EE O| 4A&
10 1 P. SUPERIOR Y AUQU 04200 | (0+400 6 56.33 200 256.33 X X X| X X Erosién hidrica, paisaje monot
TRAMO 2 0+400 | 04600 6 56.33 200 25633 X X X X frosion hidrica, paisaje monot
TRAMO 3 0+600 | (0+800 6 56.33 200 25633 X X X X Erosién hidrica, paisaje monot
TRAMO 4 0+800 | 0+1000 6 36.33 200 25633 X X X X Erosi6n hidrica, paisaje monot
MO5-P.SUPERIOR YLUN 24200 | 2+400 3 28.14 200 2814 | X X X X prosion hidrica, paisaje monot
TRAMO 6 24400 | 24600 3 28.14 200 2814 | X X X X prosion hidrica, paisaje monot
TRAMO 7 24600 | 24800 3 28.14 200 228.14 XX X X prosion hidrica, paisaje monot
TRAMO 8 24800 | 3+000 3 28.14 200 228.14 X X X X Erosién hidrica, paisaje monot
RAMO 9 - PASO SUPERIO] 44000 | 4+200 6 56.33 200 25633 X X X X peetal arenoso limoso, alfura m
TRAMO 10 4+200 4+400 6 56.33 200 256.33 X X X X egetal arenoso limoso, altura m
TRAMO 11 44400 | 4+600 6 56.33 200 25633 | X X X X psanPedro, sector de deposil
TRAMO 12 44600 | 5+000 6 56.33 200 256.33 X X X X b sanPedro, sector de deposif
TRAMO 13 -INTERVALLEY  5+000 | 5+200 6 56.33 200 256 33 X X X X b san Pedro, sector de deposi|

Fuente: Autor
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El resultado mostrado, establece que los tramos que van desde la abscisa 2+600 a
2+800, y la abscisa 4+000 a 4+200, son los que poseen un estado de superficie regular a
comparacion de los demas tramos, de igual modo posee sefializaciones tanto verticales como
horizontales y no posee guardavias, por lo que deberia proponerse disefio y planteamiento
de guardavias, asi como también deberia establecerse que tan factible serian los mismos a

comparacion de un estudio de costos y beneficios.

Estudio de senalizaciones horizontales.
Para la seccion de los tramos se realizo de igual modo un estudio de cada uno de los
sistemas de ayuda, en donde se obtuvieron resultados que serdn comparados con los
lineamientos establecidos en el reglamento técnico ecuatoriano de sefializacién vial RTE

INEN 004, expuesto por (MTOP, 2018).

En donde se expone que las sefializaciones horizontales deben poseer las siguientes

caracteristicas de forma reglamentaria:

Tabla 8. Tabla de comparacién de resultados en base al reglamento general.

REGLAMENTO TECNICO ECUATORIANO DE SENALIZACION VIAL RTE

INEN 004
Ancho de la linea longitudinal 0.15cm
Ancho de la linea transversal y largo de 0.30x2.00m
cada pase cebra
Espaciamiento 0.30

Fuente: (MTOP, 2018)

Para el inventario de sefializaciones horizontales, se tomaron en cuenta cinco (5) de
las trece (13) muestras propuestas en el calculo de la unidad de muestreo. Dentro de la

misma, se establece que el tramo numero 1, 9y 12 correspondiente a la abscisa 0+400, 4+200



61

y 5+000 posee lineas longitudinales, transversales, simbolos y leyendas, en donde se estudia
que cada linea longitudinal poseen anchos que van desde los 10 a los 13 centimetros y una
longitud de 120, 170 y 183 metros por lo que se menciona que a comparacion de los
lineamientos expuestos por el reglamento mencionado anteriormente, este item no cumple
con lo requerido de los 15 centimetros reglamentarios, por lo que se debe proponer de
manera amplia un mejoramiento de cada una de ellas limitandose a lo que se expone en las
normas correspondientes o en su defecto, tomar en cuenta el error mostrado para que no

ocurra lo mismo en futuras ampliaciones.

Segun los datos obtenidos en el campo mediante la observacion directa, se tienen los

resultados que se muestran a continuacion con respecto a las sefializaciones horizontales:

Tabla 9. Sefializacion Horizontal, resultados de inventario.

INVENTARIO DE SENALIZACION HORIZONTAL
TIPODE SERALIZAGIO
SENALIZACION DIMENSIONES N
HORIZONTAL HORIZONTAL
%)
< ]
o o S < L &)
N° DE J1 3|2 2| s |o
TRAMO 213 alel 3| uw|zg ol 2o
ABSCIS | | X | 3| | w o (Yg|l z| 4| O
5 | W F o &) ) sz| W ) <
A = > = ) \— 2 V)
Ol 2|5 5 = | O x
Z < O O O] D
@) nd P p =z o
J | F | = < ®) )
\5 | (1]
TRAMO 1 0+400 X | X | X ér?] 120m X
TRAMO 5 1+700 X X 28 1,90 28 X
cm m cm
TRAMO 7 4+000 X | X | X 28 2m 25 X
cm cm
TRAMO 9 4+400 X X é’; 170m X
TRAMO 12 12+600 X X i:} 183m X

Fuente: Autor
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Figura 17. Sefializacién horizontal tramo 1.

Fuente: Autor

Figura 18. Sefializacion horizontal tramo 9

Fuente: Autor

Al igual que las lineas longitudinales y transversales, la via posee sefializaciones con

respecto a cruces, desviaciones, velocidades entre otros, los cuales sirven para establecer los
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cambios que suceden a lo largo de la carretera y de esta manera disminuir considerablemente

los accidentes

Figura 19. Sefializacion horizontal, simbolos.

Fuente: Autor

Por su parte, la normativa mencionada sefiala que la flecha de direccionamiento debe
esta pintada en el centro de la via y la misma debe estar expuesta en el centro de cada carril,
por lo tanto, las sefializaciones de flechas cumplen con lo establecido en la norma propuesta

por el (MTOP, 2018).

Es importante mencionar que el reglamento expone gue el color de las sefializaciones en
el pavimento debe ser “amarillo”, asi como también la linea central debe ir de color blanco,
puesto que la misma indica cada carril de la estructura de la via y que la misma es
unidireccional o bidireccional. Finalmente, se establece que las sefializaciones horizontales
se caracterizan por tener un estado “regular” por lo que se pueden establecer planes de

mantenimiento continuamente para mantener el buen estado de la misma.
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A continuacion, se expone una grafica que indica el tipo de sefializacidn horizontal y el

estado de la misma:

TIPOS DE SENALIZACIONES HORIZONTALES

M LINEAS LONGITUDINALES ~ m LINEAS TRANSVERSALES H SIMBOLOS H OTRAS

Grafico 7. Sefalizaciones horizontales

Fuente: Autor

Estudio de sefalizaciones verticales.

Por medio de una metodologia de observacion directa se ha recopilado una serie de
datos y resultados correspondiente a las sefializaciones verticales, las cuales hacen parte de
la infraestructura de la via 'y a su vez cumplen la funcién de defensa contra accidentes de la

ruta viva. Dentro del estudio realizado, se obtuvieron los siguientes resultados:
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Tabla 10. Sefalizacion Vertical, resultados de inventario.

SENALIZACION VERTICAL

ESTADO DE
SENALIZACION
VERTICAL
. CODIGO DE e
N° DE TRAMO ABSCISA SERALETICA o = o
pd - |
5 5 2
[a1] LLl E
ne
TRAMO 2 0+400 R1-2BR1-1 X
TRAMO 3 0+600 R2-14C-R2-18C X
TRAMO 4 14400 12704, R_Zoé“B -R2
TRAMO 6 1+800 R2 -8B, R2-04 X
TRAMO 8 2+800 R2 -14C X
TRAMO 10 8+600 R2 -14BA X
TRAMO 11 8+900 R2-04, Rf6'14c' R2- X
TRAMO 13 12+500 R2 -04 X

Fuente: Autor

Para el estudio de las sefializaciones verticales se tomaron en cuenta los tramos
correspondientes a las mismas, los cuales van desde la cota 0+400 a 0+800 para los tramos
2, 3y 4, de igual modo, para los tramos 6 y 8, se tomaron en consideracion las cotas de
2+400 a 2+800, finalmente para los tramos 10, 11, 12, y 13, se consideraron las cotas de
4+200 a 5+000, teniendo como resultado que la mayoria de las sefializaciones poseen un
estado regular, es decir, necesitan de mantenimiento continuo puesto que los mismos
influyen directamente en el correcto funcionamiento del trafico y accidentes de transito.
Cabe sefialar, que las sefializaciones verticales, poseen un codigo de sefialética
correspondiente a la tipologia que posea cada uno de ellos y son instalados en las entradas a

intersecciones en puntos especificos.
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En laruta viva, este tipo de sefializaciones se dan también en funcion del color, puesto
que cada uno indica el uso y funcién de las mencionados, El color rojo en una sefial de
transito indica que son para sefiales de PARE, que a su vez se relacionan con movimientos
de flujo prohibidos y reduccion de velocidad. Por otro lado, las sefializaciones de color
amarilla, son utilizadas a lo largo de la ruta viva, puesto que estas tienen la funcién principal

de prevenir y complementar la velocidad y el riesgo que se da diariamente en la via.

Las sefializaciones de color verde en la Ruta viva, muestran la informacion de los
destinos a los que el conductor quiera llegar, y se encuentran a lo largo de todos los tramos

a estudiar, tal como se muestra a continuacion:

Figura 20. Sefializacion vertical, carteles informativos.

Fuente: Autor

Dentro de los resultados de la tabla de inventario de las sefializaciones verticales se
tienen los codigos correspondientes a cada uno de los utilizados, los cuales representan lo

siguiente:
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Tabla 11. Serie de prioridad R1.

SERIE DE PRIORIDAD DE PASO (R1)

Se instalan en las entradas a una interseccién o en puntos especificos donde se

requiera aplicar las reglamentaciones contenidas en estas sefiales.

DETENCION OBLIGATORIA - PARE (R1-1)

VN Se instala en las aproximaciones a las intersecciones, donde
W una de las vias tiene prioridad con respecto a otra, y obliga
a parar al vehiculo frente a ésta sefial antes de entrar a la

interseccion.

CEDA EL PASO (R1-2)

Indica a los conductores que deben ceder el paso a los
vehiculos que circulan por la via a la cual se aproximan sin
necesidad de detenerse si en el flujo vehicular por dicha via
existe un espacio suficiente para cruzarla o para

incorporarse con seguridad.

Fuente: Autor

Los mostrados en la tabla anterior, se encuentran ubicados en el tramo 2 y los mismos
se encuentran en estado regular por lo que se debe realizar actividades de mantenimiento
continua, siguiendo los parametros establecidos por el ministerio de transporte y obras

publicas (MTOP, 2018).
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Figura 21. Sefializacion R1 — 1

Fuente: Autor

Uno de los simbolos o sefiales mas utilizados a lo largo de la via se da en base a la
serie de movimientos y direccion, los cuales se califican con el cddigo de sefialética R2 y
correcto posicionamiento y mantenimiento evita multas o sanciones de transito. Una vez
mencionado esto, se presentan en los tramos 4, 6, 11 y 13, se presentan las siguientes
sefializaciones las cuales poseen un estado regular y malo, por lo que se debe prever de

mantenimiento de las mismas.
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Tabla 12. Serie de movimiento y direccion R2

SERIE DE MOVIMIENTO Y DIRECCION (R2)

Obligacion de los conductores de circular solo en la direccion indicada por las flechas de las

sefiales.

CEDA EL
PASO A
PEATONES

SOLO

CEDA EL PASO A LOS PEATONES (R2-4)

Indica a los conductores que viran a la izquierda o a la derecha, que a

pesar de tener luz verde, deben ceder el derecho de via a los peatones.

NO VIRAR EN “U” (R2-8)

Indica al conductor que no puede virar y regresar por la via en que
venia. Se emplea cuando el viraje en “U”, puede ocasionar congestion
y peligro a los flujos de transito; o, cuando el radio de giro es pequefio

y la maniobra constituye un factor de riesgo.
MANTENGA DERECHA VEHICULOS PESADOS (R2-14C)

Se utiliza en vias con varios carriles unidireccionales, para indicar a
los conductores que deben circular por el carril derecho, para facilitar

rebasamientos o adelantamientos por el carril izquierdo.

SENALES DE CONTROL DE MOVIMIENTOS OPCIONALES
DE CARRIL (R2-18C Y R2-18D)

Estas sefiales indican la posibilidad de realizar dos 0 mas movimientos
desde un carril especifico, o para dar mayor énfasis a los movimientos
permitidos, deben estar colocadas de forma aérea sobre el carril de

circulacion, antes de la interseccion.

SOLO EN LA DIRECCION INDICADA (R2-16)
Se emplea para indicar al conductor la prohibicion de virar a la
izquierda o derecha en el sitio donde esta sefial se encuentra ubicada.
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Asi mismo, los demas tramos correspondientes a sefializaciones verticales, indican
los codigos de sefialéticas 14C Y 18C, los cuales muestran el control de movimientos
obligatorios en los carriles y a su vez estan bajo los estatutos establecidos en el reglamento
de vias de la ciudad de Quito. Es importante destacar que, el codigo R2-14 con respecto a
tamafo no cumple con lo establecido en la norma, puesto que esta debe superar una longitud
mayor a 1.30 metros, y la misma posee 1.24m, por lo que se tomaria como recomendacion

aumentar el tamafio en ampliaciones futuras.

il

i

Figura 22. Sefializacion R2 - 16

Fuente: Autor
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Figura 23. Sefializacion R2—-18 Cy D

Fuente: Autor

Finalmente, como sefalizacion vertical se tienen las series de alineamiento, las cuales
se demarcan con el codigo de sefalética P1-2D, las cuales indican la curva abierta a la

izquierda y derecha y esta ubicado en casi todos los tramos estudiados.

Tabla 13. Serie de alineamiento (P1).

SERIE DE ALINEAMIENTO (P1)

Se instalan en aproximaciones a curvas horizontales. La seleccion depende de las
velocidades de aproximacion y de la geometria de la via. Si las curvas son subestandares,
estas sefiales deben ser complementadas con las aconsejadas de velocidad R4-1.

CURVA ABIERTA IZQUIERDA (P1-21) DERECHA (P1-

< S > <€ > 2D)
Indican la aproximacion a curvas abiertas; y se instalan en

aproximaciones a una curva abierta a la izquierda o derecha.

Fuente: Autor
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Figura 24. Sefializacion P1- 21

Fuente: Autor

Otras sefializaciones observadas a lo largo de la via se dan en base a la asignacion de
carril anticipado y a las sefiales de salida de cada una de las intersecciones de los valles, los
cuales se comunican directamente con la Ruta viva, teniendo estos las siguientes

caracteristicas:

Tabla 14. Asignacion de carril y sefiales de salida.

ASIGNACION DE CARRIL ANTICIPADO DE INTERSECCION (11-4a)

ENSAMBLAJE TIPICO DE SENALES AEREAS CON
ASIGNACION DE CARRIL

SENALES DE SALIDA (11-5B)

Estas sefiales se instalan en el sitio donde existe una salida de la carretera y/o autopista.

SALIDA SENAL CON MENSAJE DE SALIDA Y FLECHA DE
p_ | DIRECCIONAMIENTO (11-5b1)

Fuente: Autor
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Estas sefalizaciones se encuentran en perfecto estado, sin embargo, por efectos
climatoldgicos es recomendable realizar las labores de mantenimiento continuo para tener

un mejor direccionamiento al momento del manejo en la via.

- -'_", Py
T 71 Cumbay# 7! Lumbiasd ‘

Figura 25. Carril anticipado de interseccion

Fuente: Autor

A continuacion, se detalla una grafica que me indica en porcentajes el dafio que

poseen las sefializaciones verticales en la via:

TIPO DE SENALIZACIONES VERTICALES

WR1-1;R1-2 ®mR2-4;,R2-8 ®R2-14;R2-18;R2-16 mOTRAS

Grafico 8. Sefializaciones Verticales.
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Estudio de defensas

Una vez estudiadas cada una de las sefializaciones que se encuentran a lo largo de la
via, se procede a la observacion directa del sistema de defensas de la carretera, en donde
entran los bordillos y guardavias. A continuacion, se muestran los resultados obtenidos en

el inventario correspondiente a las defensas viales.



Tabla 15. Inventario de defensas

75

DEFENSAS
GUARDAVIAS
LOCALI UBIC. ESTADO
ESPA. DE
< TIPO LONG ALTURA o
g % v o soporTEs |2 | |0
@) T Ll D
< 3 N <
o oM a - 8 8 =
- < o
TRAMO 1 0+200 X ACERO 47 1.7 3.7 X
TRAMO 3 0+600 X ACERO 27 1.7 3.7 X
TRAMO 4 1+500 X ACERO 27 1.7 3.7 X
TRAMO 8 4+200 X ACERO 47 1.7 3.7 X
TRAMO 10 8+600 X ACERO 27 1.7 3.7 X
TRAMO 13 12+400 X ACERO 27 1.7 3.7 X

Fuente: Autor
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En cuanto a las guardavias, los mismos poseen un material de acero inoxidable y van
desde los 7 a los 47 metros de longitud, algunos poseen 1.3 metros de altura y espaciadores
a cada 3.7 metros, lo que difiere de la normativa, puesto que legalmente, estos deben cumplir
con un espaciamiento de 3 metros segun lo que expone el (MTOP, 2018), por lo que para
futuras ampliaciones, se deben de tomar en consideracion estos lineamientos, de manera que
pueda brindarse una via segura y exenta de fallas en sus defensas. Otra caracteristica de estos
elementos, es que existen una gran cantidad de estos que se encuentran en un estado de

deformaciones excesivas y se deben reemplazar completamente.

Figura 26. Guardavia y bordillo

Fuente: Autor

A continuacién, se detalla una grafica que me indica en porcentajes el dafio que

poseen las defensas en cuanto a su estado:
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ESTADO DE LAS DEFENSAS

B BUENO ™ MALO mREGULAR

Grafico 9. Sefalizaciones Verticales.

Fuente: Autor

4.8 Comprobacion de la hipotesis.

Por consiguiente, se plantean las siguientes hipdtesis generales:

e H1: El estado de los dispositivos de ayuda y defensa influye en la evaluacién de los
mismos.

e H2: Los accidentes de transito influyen en la evaluacion de los dispositivos de ayuda
y defensa.

e H3: El mantenimiento de la via influye en la evaluacion de los dispositivos de ayuda

y defensa.
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Relacion entre el estado de los dispositivos de ayuda y defensa y la evaluacién

de los mismos.

Para determinar la relacién entre el estado de los dispositivos de ayuda y defensa y
la evaluacion de los mismos, fueron utilizadas las preguntas que miden ambas variables,
siendo en este caso las interrogantes 2 y 6, respectivamente. Entonces, se plantean tanto la

hipétesis nula (Ho) como alternativa (H1) para ambos casos, obteniéndose:

e Ho: El estado de los mecanismos de ayuda y defensa no influye en la evaluacion de
los mismos.
e Hi: El estado de los mecanismos de ayuda y defensa si influye en la evaluacion de

los mismos.

Al aplicarse la prueba de Chi cuadrado para la comprobacion de hipotesis, se obtuvo la tabla

siguiente:

Tabla 16. Prueba de Chi cuadrado para la relacion entre el estado de los mecanismos de

ayuda y defensa y la evaluacion de los mismos.

PRUEBAS DE CHI-CUADRADO
Valor gl  Signific  Signifi  Significa

acién cacion cién
asintoti  exacta exacta
ca (bilate  (unilatera
(bilater ral) )]
al)
Correccion de 8,897 1 ,003
continuidad
Razdn de verosimilitud 16,144 1 ,000
Prueba exacta de Fisher ,001 ,000
Asociacion lineal por 10,500 1 ,001

lineal
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N de casos validos 120

a. 0 casillas (0,0%) han esperado un recuento menor que 5. El recuento
minimo esperado es 6,00.
b. Solo se ha calculado para una tabla 2x2

Fuente: Autor

Como se puede apreciar, el p-valor de la prueba estadistica result6 equivalente a 0.01,
siendo el mismo menor al p-valor teérico (0.05), por lo que se rechaza la hipétesis nula,
pudiéndose afirmar asi que el estado de los mecanismos de ayuda y defensa influye en la

evaluacién de mismos.

Relacion entre los accidentes de transito y la evaluacion de los dispositivos de

ayuda y defensa.

Para determinar la relacion entre los accidentes de transito y la evaluacion de los
dispositivos de ayuda y defensa, fueron utilizadas las preguntas que miden ambas variables,
siendo en este caso las interrogantes 8 y 6, respectivamente. Entonces, se plantean tanto la

hipotesis nula (Ho) como alternativa (H1) para ambos casos, obteniéndose:

e Ho: Los accidentes de transito no influyen en la evaluacion de los dispositivos de
ayuda y defensa.
e Hi: Los accidentes de transito influyen en la evaluacion de los dispositivos de ayuda

y defensa.

Al aplicarse la prueba de Chi cuadrado para la comprobacion de hipotesis, se obtuvo la

tabla siguiente:

Tabla 17. Prueba de Chi cuadrado para la relacion entre los accidentes de transito y la

evaluacion de los dispositivos de ayuda y defensa.
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PRUEBAS DE CHI-CUADRADO

Valor al Significaci Significaci Significaci
on on exacta On exacta

asintdtica (bilateral) (unilateral)
(bilateral)

Chi-cuadrado de 111,22 1 ,000

Pearson 02

Correccion de 106,87 1 ,000

continuidad 3

Razdn de 133,95 1 ,000

verosimilitud 8

Prueba exacta de ,000 ,000

Fisher

Asociacion lineal 110,29 1 ,000

por lineal 3

N de casos validos 120

a. 0 casillas (0,0%) han esperado un recuento menor que 5. El recuento minimo
esperado es 12,67.
b. Solo se ha calculado para una tabla 2x2

Fuente Autor

Como se puede apreciar, el p-valor de la prueba estadistica result6 equivalente a 0.00,
siendo el mismo menor al p-valor teérico (0.05), por lo que se rechaza la hipétesis nula,
pudiéndose afirmar asi que los accidentes de transito influyen en la evaluacion de los

dispositivos de ayuda y defensa.

Relacion entre el mantenimiento vial y la evaluacion de los dispositivos de ayuda

y defensa.

Para determinar la relacion entre el mantenimiento vial y la evaluacion de los
dispositivos de ayuda y defensa, fueron utilizadas las preguntas que miden ambas variables,
siendo en este caso las interrogantes 3 y 6, respectivamente. Entonces, se plantean tanto la

hipotesis nula (Ho) como alternativa (H1) para ambos casos, obteniéndose:
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e Ho: ElI mantenimiento vial no influye en la evaluacién de los dispositivos de ayuda y
defensa.
e Hi: ElI mantenimiento vial influye en la evaluacién de los dispositivos de ayuda y

defensa.

Al aplicarse la prueba de Chi cuadrado para la comprobacion de hipotesis, se obtuvo la tabla

siguiente:

Tabla 18. Prueba de Chi cuadrado para la relacion entre el mantenimiento vial y la

evaluacion de los dispositivos de ayuda y defensa.

Pruebas de chi-cuadrado
Valor al Significaci6  Significaci  Significaci
n asintética On exacta On exacta

(bilateral) (bilateral)  (unilateral)
Chi-cuadrado de 111,429 1 ,000
Pearson a
Correccion de 107,184 1 ,000
continuidad
Razon de 136,682 1 ,000
verosimilitud
Prueba exacta de ,000 ,000
Fisher
Asociacion lineal 110,500 1 ,000
por lineal
N de casos 120
validos

a. 0 casillas (0,0%) han esperado un recuento menor que 5. El recuento minimo
esperado es 14,00.
b. Sélo se ha calculado para una tabla 2x2

Fuente: Autor

Como se puede apreciar, el p-valor de la prueba estadistica resulto equivalente a 0.00,

siendo el mismo menor al p-valor tedrico (0.05), por lo que se rechaza la hipétesis nula,
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pudiéndose afirmar asi que el mantenimiento de la via influye en la evaluacion de los

dispositivos de ayuda y defensa.

4.9 Comparacion de elementos de defensa vial.

A nivel de comparacion de materiales sefializaciones y defensas, los bordillos y
guardavias no cumplen la misma funcion y son construidos con materiales muy diferentes.
Actualmente en temas de seguridad vial, los guardavias son fabricados en acero estructural,
es de tipo semiflexible y garantiza la elasticidad y resistencia necesaria al momento de
accidentes de transito, estos poseen un costo de 55 USD el metro lineal y son usados
comunmente en vias de alto riesgo accidental. Por otra parte, los bordillos son prefabricados
de hormigdn, vienen con una metodologia vibroprensada y son ideales para confinamiento
de calzadas, estos no evitan accidentes de transito y generalmente se usan para resguardar la
via en un 75 % menos que la guardavia. Su costo varia, pero actualmente el metro lineal
oscila en 15 USD, por lo que representa en términos econdémicos de construccién mucho
mas econdmico, sin embargo, es mas recomendable el uso de guardavias, tanto por seguridad
vial, como por reduccion de costos ya que en caso de un siniestro vehicular, los costos en

dafos de propiedad publica o privada seran menores con la presencia de guardavias.
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

Partiendo de los principios y respuestas obtenidas en el presente estudio, se deben
analizar varios aspectos, incluyendo items que salvaguarden la seguridad de las personas en

la via pablica, concluyendo lo siguiente:

Los resultados indican que el mayor porcentaje de habitantes del sector, desconocen los
problemas que acontecen actualmente en el sistema vial de la Ruta Viva, asi como también
desconocen haber observado una serie de dispositivos de seguridad, los cuales son
indispensables para el correcto movimiento del tréfico, sintiéndose insatisfechos con el

funcionamiento y las condiciones de la red vial actual.

De igual modo se concluye que no se realizan periédicamente trabajos de mantenimiento
de las vias, respuesta que se obtiene a través de una encuesta de forma cualitativa que indica
que la mayoria de las personas no tienen conocimiento de lo planteado en las vias por entes

municipales que se encargan de mantener las vias en buen estado.

Se concluye que la mayoria de los tramos seleccionados posee los dispositivos de
seguridad requeridos, pero al ser comparados con las normas y lineamentos establecidos en
el Reglamento vial del canton, la mayoria no cumple con los requerimientos necesarios de
las mismas, por lo que se pueden proponer acciones correctivas o en su defecto tomar en
cuenta los errores encontrados para que no sean repetidos en futuras ampliaciones de la Ruta

Viva.
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Por otra parte, los habitantes afirman que la tasa de accidentes vehiculares en la zona
estudiada es muy alta, y no conocen los procedimientos 0 pasos a seguir en caso de que
ocurra un evento referente al mencionado y consideran que las evaluaciones de las vias

pueden ser beneficiosas en cuanto a mejoramiento del problema que se suscita en los tramos

La evaluacion de los riesgos que son ocasionados en el proceso de vida Util del pavimento
son necesarios para mantener un correcto funcionamiento del sistema, de manera que se
puedan asi mitigar los peligros que afrontan los pobladores que residen cerca de las vias
estudiadas, de igual modo se concluye que no se realizan periédicamente estudios de aforo
vehicular, transitabilidad y estudios de reconocimiento de fallas es los dispositivos de ayuda
y defensa, por lo que se deben establecer medidas preventivas y de mantenimiento periddico

y continuo.

Finalmente se concluye que en aspectos de colocacion de guardavias, la Ruta Viva no
posee los suficientes a lo largo de los trece tramos, por lo que se deben proponer un plan de

accion con respecto al mencionado, para de esta manera disminuir futuros accidentes.

5.2 Recomendaciones

Se recomienda la concientizacion o capacitacion a los habitantes acerca de los numerosos
riesgos que se corre en caso de no cumplir las leyes de transito, asi como también un breve
adiestramiento acerca de lo que se debe afrontar en situaciones de maximo peligro en cuanto
a accidentes de transito ocurridos por el mal estado de los dispositivos de ayuda y defensa,
asi como también las consecuencias de no cumplir con lo que establecen las sefializaciones

verticales u horizontales.
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Las funciones de los entes de transito de la ciudad deben ser cumplidas a cabalidad,
por lo que se recomienda realizar mantenimientos periodicos en la Ruta Viva, asi como
también a las sefiales de transito o dispositivos de control que prevalecen en las mismas, de

este modo la tasa de accidentes automovilisticos disminuiria considerablemente.

El control de riesgo durante épocas de lluvia debe ser necesario gestionarlo de
manera eficiente, destinando oficiales de transito que se encarguen del mismo, puesto que la
seguridad de las personas debe estar acorde al nivel de seguridad que se brinde. De igual
modo, realizar inspecciones luego de lluvias torrenciales, debido a que los efectos

climatoldgicos afectan en gran parte las condiciones de la capa de rodamiento de la carretera.

El riesgo de perder la vida o resultar gravemente herido como consecuencia de un
accidente de transito puede minimizarse al separar fisicamente a los usuarios mas
vulnerables, en este caso, peatones y ciclistas de los automdviles y vehiculos pesados,
separar el transito en direccion contraria, gestionar adecuadamente los peligros en los

costados de la carretera, asi como también los dispositivos de seguridad en la misma.

Por otro lado, la velocidad de los automdviles desempefia un papel fundamental en
el nivel de seguridad de las carreteras, por lo que se recomienda colocar un dispositivo de

control a una distancia adecuada de manera que no se produzcan accidentes de gravedad.
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ANEXO A: CONTEO VEHICULAR
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CONTEO DE ESTE - OESTE (04:00-12:00 AM)

Hora Vehiculos Livianos Vehiculos pesados (Camiones, buses)

(C/5 Min) Automoviles Motos Bus C2 |C |T2 | T2 | T3 | T3 | Otros/
3 |-S2|-S3|-S2|-S3 | Bicicleta

S

04:00-04:05 1 2 1

04:05-04:10 2 2 2

04:10-04:15 6 3 2

04:15-04:20 3 3 1

04:20-04:25 4

04:25-04:30 5 2 1
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04:30-04:35

04:35-04:40

04:40-04:45

04:45-04:50

04:50-04:55

04:55-05:00

05:00-05:05

05:05-05:10

05:10-05:15

05:15-05:20

05:20-05:25

05:25-05:30

05:30-05:35

05:35-05:40

10
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05:40-05:45

05:45-05:50

17

05:50-05:55

13

05:55-06:00

15

06:00-06:05

20

06:05-06:10

17

06:10-06:15

13

06:15-06:20

23

06:20-06:25

12

06:25-06:30

17

06:30-06:35

25

06:35-06:40

32

06:40-06:45

20

06:45-06:50

26
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06:50-06:55

26

06:55-07:00

27

07:00-07:05

22

07:05-07:10

30

07:10-07:15

26

07:15-07:20

34

07:20-07.25

36

07:25-07:30

33

07:30-07:35

34

07:35-07:40

30

07:40-07:45

35

07:45-07:50

30

07.50-07:55

33

07:55-08:00

21
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08:00-08:05

28

08:05-08:10

28

08:10-08:15

19

08:15-08:20

29

08:20-08:25

34

08:25-08:30

24

08:30-08:35

31

08:35-08:40

24

08:40-08:45

29

08:45-08:50

25

08:50-08:55

30

08:55-09:00

35

09:00-09:05

20

09:05-09:10

21




94

09:10-09:15

33

09:15-09:20

34

09:20-09:25

21

09:25-09:30

30

09:30-09:35

30

09:35-09:40

37

09:40-09:45

24

09:45-09:50

42

09:50-09:55

23

09:55-10:00

34

10:00-10:05

32

10:05-10:10

38

10:10-10:15

30

10:15-10:20

39




95

10:20-10:25

35

10:25-10:30

34

10:30-10:35

33

10:35-10:40

33

10:40-10:45

36

10:45-10:50

40

10:50:10:55

39

10:55-11:00

42

11:00-11:05

17

11:05-11:10

25

11:10-11:15

34

11:15-11:20

34

11:20-11:25

36

11:25-11:30

31
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11:30-11:35 25 2 2 2

11:35-11:40 37 1 3 1 1

11:40-11:45 44 2 3 1 1

11:45-11:50 o1 1

11:50-11:55 34 3 3 1

11:55-12:00 46 3 2 5

Totales 2298 193 145 21 |30 56 12




