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Resumen.-

Los accidentes de transito, en la actualidad son una de las mayores causas de pérdida
de vidas a nivel mundial, dentro de la presente investigacion se analizé las causas mas
probables a la ocurrencia de los mismos, ademas se determind la relacion que tiene la
ingenieria civil dentro de la seguridad vial, mediante la evaluacion de los factores
correspondientes al lineamiento horizontal y vertical, se realizé una inspeccion visual de
la capa superficial del pavimento, asi como también el estado de la sefialética horizontal
y vertical del tramo es estudio tanto la existente como la no existente, mediante este
estudio se permitio dar alternativas de solucién aplicadas a la seguridad vial a cada uno
de estos factores, es por ello la necesidad de un estudio para una rectificacion
geométrica en ciertos tramos o su vez la apertura de una via paralela al tramo es
estudio, el mejoramiento o cambio total de la capa superficial de rodadura, inclusién de
nuevas tecnologias para la sefialética ya sea en el caso de la sefialética horizontal la
utilizacion de microesferas de vidrio o en la sefalética vertical las laminas de
iluminancia, todo esto con el fin de reducir los accidentes de transito y presentar a los

usuarios y conductores una via confortable y segura.

Palabras Claves.

e ACCIDENTES DE TRANSITO
e DISENO GEOMETRICO
e CAPA DE RODADURA

e SENALIZACION VIAL
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Abstract.-

Traffic accidents, currently are one of the major causes of loss of life worldwide, within
the present investigation was analyzed the most likely causes to the occurrence of them,
also determined the relationship of civil engineering Within the road safety, by means of
the evaluation of the factors corresponding to the horizontal and vertical guidance, a
visual inspection of the surface layer of the pavement was carried out, as well as the
state of the horizontal and vertical signaling of the section. the nonexistent, through this
study was allowed to give alternative solutions applied to road safety to each of these
factors, it is therefore the need for a study for a geometric rectification in certain sections
or turn the opening of a parallel path to the section is study, the improvement or total
change of the superficial layer of tread, inclusion of new technologies pair to the signage
either in the case of horizontal sighage the use of glass microspheres or in the vertical
signage the illuminance sheets, all this in order to reduce traffic accidents and present

users and drivers with a comfortable and safe.

Keywords.-

e TRAFFIC ACCIDENTS
e GEOMETRIC DESIGN
e ROLLING LAYER

e ROAD SIGNS



CAPITULO 1

GENERALIDADES

1.1 Planteamiento del Problema

Segun la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), con la ultima encuesta
realizada en 178 paises, alrededor de 1,2 millones de personas fallecen como
consecuencias de accidentes de transito y otros 50 millones de personas sufren
algun tipo de traumatismo.

Cerca de la mitad de las personas que fallecen cada afio por accidentes de
transito en el mundo son peatones, motoristas, ciclistas y pasajeros del transporte
publico; esta cifra es aun mayor en los paises y comunidades mas pobres del
mundo.

Segun la Agencia Nacional de Transito (ANT), en el Ecuador en lo que va desde
Enero hasta Junio de 2017 se tiene un registro total de 14322 siniestros, donde se
ha registrado 1011 fallecidos y 8838 personas que han sufrido alguna lesion, la
provincia que registra la mayor problematica es Pichincha con 4662 registros en
siniestro que representa el 32,55%, en fallecidos la provincia con mayor registro es
Guayas con 223 fallecidos representando el 22,06% y en lesionados nuevamente
Guayas con 3809 personas que representa el 35,72% del total.

La Avenida Simén Bolivar es una de los corredores viales con mayor flujo de
transito en la ciudad de Quito, y es el conector por el sur hacia el corredor vial
estatal E35 y por el norte hacia el corredor vial panamericana Norte y conector

principal del Aeropuerto Mariscal Sucre en Tababela, por ser un corredor vial de alta



velocidad también es considerado como el lugar donde se registran diariamente la
mayor parte de accidentes, es por eso que es un punto critico a ser analizado y dar
posibles directrices para mitigar los accidentes y de esta manera colaborar con el

Plan Nacional para el Buen Vivir.

1.2 Antecedentes

El crecimiento demografico, asi como el crecimiento del parque automotor en la
ciudad de Quito sobre todo en las areas rural y urbana, ha obligado a que se disefien
nuevos proyectos viales en los diferentes sectores de la ciudad para dar movilidad a la
ciudadania. Sin embargo, algunos disefios solo se enfocan en capas de rodadura o
disefios geométricos viales. En algunos casos se lo hace sin el concurso de técnicos
especializados en esta materia, o en otros ni siquiera se hace referencia a los temas de

seguridad vial.

En los dltimos afos las vias han presentado un deterioro en los factores
constructivos, como se puede nombrar entre los principales el disefio geométrico
horizontal y vertical, la capa de rodadura, la sefialética existente. Estos problemas se
ven con mayor profundidad en la Avenida Simén Bolivar una de las méas importantes

gue une el norte con el sur del Distrito Metropolitano de Quito.

Es evidente el riesgo que presenta una via sin los correctos alineamientos técnicos
de construccion particularmente en sectores con mayor indice de accidentes debido a

la falta estos, especialmente en condiciones climaticas adversar o en la noche.



Se han realizado obras de mantenimiento vial por parte de las autoridades, sin
embargo, no se ha optado por innovar tecnologia de punta para satisfacer los efectos

deseados y esperados durante el trafico vehicular.

En la actualidad esta via es vulnerable por los accidentes de trafico vehicular que se
han presentado estadisticamente. Frente a este tema es necesario concientizar al
personal técnico y autoridades de la importancia en el manejo de nuevas tecnologias y

técnicas de disefio y construccion vial.

Lo anterior es necesario para que sirva como un estudio de como se encuentra la
via y diagnosticar la durabilidad de nuevos sistemas de sefializacion, vida util para

permitir la continuidad del transito de manera segura.

A pesar de las intervenciones ejecutadas en la av. Simén Bolivar, esa arteria vial
sigue siendo la que registra el mayor indice de accidentabilidad en el Distrito
Metropolitano. A diario es posible ver a vehiculos de auxilio y ambulancias que
socorren a los conductores que sufrieron algun tipo de percance. Las consecuencias
de estos hechos se evidencian en trancones, que se intensifican especialmente en los

dias de lluvia. (EIComercio, 2016)

La cantidad de pérdidas, tanto materiales como humanas durante el Ultimo periodo

del afio en curso es impresionante como se muestra en la Figura 1.



3 MUERTOS DEJA ACCIDENTE DE
TRANSITO EN LA AV. SIMON BOLIVAR

Figura 1. Noticia Accidente en la Av. Simén Bolivar
(Fuente. Ecuavisa)



De igual forma es importante resaltar que se han tomado medidas para tratar de
reducir el alto indices de accidentes que ocurren en esta via, y una de estas medidas es
la implementacion de fotoradares para reducir la velocidad a la que circulan los

automotores como lo indica la Figura 2.

Figura 2. Fotoradares en la Av. Simon Bolivar

1.3 Justificacion

El gobierno del Ecuador preocupado por los altos indices de accidentes de transito,
se encuentra invirtiendo en varios proyectos de infraestructura y seguridad vial, sin
embargo, las vias consideradas de alta velocidad, han sido Unicamente monitoreadas a
través de fotoradares, sin tomar en cuenta que se debe realizar un estudio de todos los
factores que comprenden un correcto disefio y construccion vial como lo son los
alineamientos horizontales y verticales, capas de rodadura, sefalética, y que
corresponden a los factores que se enmarcan en la seguridad vial en los corredores de

alto transito.



Durante el 2016 y 2017 se han registrado 382 accidentes de transito, con un total
de 10 fallecidos, en el corredor vial Simon Bolivar (Segun la Agencia Nacional de
Transito), especificamente en el tramo interseccion Autopista General Rumifiahui —
interseccion Ruta viva, debido a que el Trafico actual futuro proyectado tiende a un
crecimiento anual importante, mismo que se evidencia por el volumen de vehiculos
pesados Yy livianos que circulan a diario por este importante corredor vial, adicional la
infraestructura vial actual no presenta intervenciones en el mantenimiento lo que

también representa un factor que aumenta el riesgo de accidentes vehiculares

1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo General

Diagnosticar y evaluar la accidentalidad en el corredor vial Simén Bolivar, tramo
interseccion Autopista General Rumifiahui - interseccién Ruta viva y proponer

alternativas técnicas viales que permita reducir los riesgos accidentes de transito.

1.4.2 Objetivos Especificos

e Recopilar y analizar la informacién existente de accidentes de transito en el
tramo en estudio.

e Evaluar la informacion del trafico generado y asignado TPDA al tramo vial critico
de accidentalidad.

e Evaluar la infraestructura vial del tramo propuesto en estudio.
Plantear alternativas técnicas viales que permitan mitigar los accidentes de trafico

vehicular.



CAPITULO 2

ANALISIS ESTADISTICO DE ACCIDENTES Y TRAFICO

2.1Recopilacion de informacion de usuarios del corredor vial Simén Bolivar

Con el fin de obtener informacion y conocer cuanto saben los usuarios que circulan
diariamente por el corredor de la Avenida Simdn Bolivar, se procedi6 aplicar uno de los

métodos de recoleccion de datos como es la encuesta.

La encuesta se la conoce como como una herramienta que permite una
investigacion y recopilacion de datos para obtener informacién de usuarios directos e
indirectos, las encuestas tienen una variedad de propdésitos y se pueden llevar a cabo
de diferentes maneras dependiendo de la metodologia elegida y los objetivos que se

deseen alcanzar.

La metodologia utilizada fue una encuesta en linea a través del software Google
Drive, y enviada a varios usuarios con preguntas muy simples, sencillas y claras, las

cuales no requieren conocimiento técnico del tema. Y que se detallan a continuacion.
2.1.1 Poblacion y Muestra

2.1.1.1 Poblacioén.-

La poblacion se refiere al conjunto de personas que seran investigadas, y de las

cuales se obtendran las conclusiones.
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Para el presente trabajo de investigacion consideraremos como poblacion, a los
alumnos oficiales del Ejército y de la FAE, pertenecientes a la Universidad de las

Fuerzas Armadas ESPE.

Tabla 1
Numérico de Informantes Encuestados

INFORMANTES |

OFICIALES ALUMNOS EJERCITO 127
OFICIALES ALUMNOS FAE 29
TOTAL INFORMANTES 156

(Fuente. Talento Humano Militar UFA ESPE, 2017)

2.1.1.2 Muestra.-

Se considera como muestra a un grupo menor o reducido de la poblacion pero que

posee las mismas caracteristicas de la poblacién.

En el presente trabajo se presenta Unicamente un grupo de investigacion, y, debido
a gue el numero de informantes es mayor a 100 se realizara el célculo para la muestra.

Férmula.

N
e?(N—-1)+1

n =

Simbologia.
e n. Tamafno de la muestra
e N. Poblacién

e e. Error maximo admisibles (0.05)

N-1. Correccion geométrica para muestras mayores de 30 sujetos



Tabla 2
Numérico de la muestra encuestada
INFORMANTES POBLACION | MUESTRA
OFICIALES ALUMNOS EJERCITO 127 94
OFICIALES ALUMNOS FAE 29 27
TOTAL INFORMANTES 156 112

Una vez determinada la muestra se procedio a enviar la encuesta via Web a los

informantes la cual contenia las siguientes preguntas.

1. Escoja su sexo.
a. Masculino
b. Femenino
2. ¢Ha sido usuario de la Av. Simoén Bolivar en la ciudad de Quito?
a. Si
b. No
3. Cuando Ud. Circula por la Av. Simén Bolivar lo realiza en calidad de.
a. Conductor
b. Pasajero
4. ¢Qué tan importante considera Ud. la seguridad vial en nuestro pais?
a. Poco importante
b. Importante
c. Muy Importante
5. ¢Ud. ha sido participe o ha presenciado un accidente de transito en la Av. Simon

Bolivar?



a.

b.

10

Si

No

6. ¢Cual cree Ud. que es la mayor causa para que sucedan los accidentes de

transito?

a.

b.

C.

d.

Utilizacion de aparatos electronicos (celulares, tablets)
Condiciones climaticas
Condiciones de infraestructura vial mal disefadas

Exceso de velocidad

7. ¢Piensa Ud. que la Av. Simon Bolivar cuenta con una sefialética tanto horizontal

como vertical que brinde seguridad?

a.

b.

Si

No

8. ¢Qué medidas de seguridad cree Ud. que deben implementarse para reducir los

accidentes de transito en la Av. Simoén Bolivar?

a.

b.

C.

d.

Mayor cantidad de radares de control de velocidad
Mejor sefalizacion
Semaforos

Agentes de transito a lo largo de la via

9. ¢Cree Ud. que debe realizarse estudios técnicos de ingenieria civil para mitigar

los accidentes de transito?

a.

b.

Si

No

10.¢Conoce Ud. las alternativas de solucion aplicadas a la seguridad vial?
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a. Si

b. No

2.2Andlisis de los datos obtenidos

Una vez aplicada la encuesta a la muestra correspondiente se pudo obtener los

siguientes datos.

La muestra correspondia a un total de 111 informantes como muestra la figura 3.

QUESTIONS RESPONSES m

Encuesta

Esta encuesta esta destinada a usuarios de la Avenida Siman Bolivar con el fin de reducir accidentes

Figura 3. Numero total de informantes
(Fuente. Google Drive)

A continuacion, se presenta los resultados obtenidos en cada una de las preguntas

realizadas en la encuesta.
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1. Escoja su sexo.

@ Masculino
@ Femenino

Figura 4. Valores representativos Pregunta 1

Como se puede verificar en la gréfica la mayor parte de encuestados son de sexo

masculino ocupando el 64,5%.

2. ¢Hasido usuario de la Av. Simén Bolivar en la ciudad de Quito?

® s
& no

Figura 5. Valores representativos Pregunta 2
Casi la totalidad de la muestra encuestada es usuario o ha circulado por la Av.
Simén Bolivar, por lo que podemos ver una proyeccion a gran escala en lo que se

refiere a la utilizaciéon de este importante corredor vial en la ciudad de Quito.
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3. Cuando Ud. Circula por la Av. Simén Bolivar lo realiza en calidad de.

@ Conductor
® Pasajero

Figura 6. Valores representativos Pregunta 3

De igual manera se puede ver mediante la grafica que el 72.9% de encuestados ha
circulado por la Av. Simén Bolivar en calidad de Conductor por lo que tendremos un

mejor resultado de la precepcion que tienen los usuarios cuando circulan por la misma.

4. ¢Qué tan importante considera Ud. la seguridad vial en nuestro pais?

@ Foco importante
@ 'mportante
Muy impartante

Figura 7. Valores representativos Pregunta 4
El 79.4% de la muestra encuestada esta de acuerdo que la seguridad vial en nuestro
pais es muy importante, por ello se ha visto la necesidad de acoplar los estudios de

ingenieria civil a la seguridad vial con el fin de reducir los accidentes de transito.
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5. ¢Ud. ha sido participe o ha presenciado un accidente de transito en la Av.

Simén Bolivar?

& si
® Mo

Figura 8. Valores representativos Pregunta 5

Segun la grafica mostrada el 61.7% de la muestra ha sido participe o ha presenciado
algun tipo de accidentes, esto nos permite proyectar a que 6 de cada 10 personas estan

involucradas en esto.

6. ¢Cudl cree Ud. que es la mayor causa para que sucedan los accidentes de
transito?

@ Utilizacion de aparatos electronicos (
celulares, tablets)

@ Condicones climaticas

Condicones de infraestructura vial
mal disefiada

@ Exceso de velocidad

Figura 9. Valores representativos Pregunta 6

Para el 60.4% de la muestra encuestada la causa principal para que sucedan los
accidentes de transito es exceso de velocidad y en un porcentaje menor pero
significativo son las condiciones de infraestructura vial mal disefiadas, mas adelante

podremos evidenciar cual es la mayor causa segun la AMT.
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7. ¢Piensa Ud. que la Av. Simon Bolivar cuenta con una sefalética tanto
horizontal como vertical que brinde seguridad?

® =i
& Mo

Figura 10. Valores representativos Pregunta 7

El 73.8% de la muestra encuestada cree que no existe una correcta sefialética tanto
horizontal como vertical que brinde seguridad a los usuarios del corredor vial, esta

informacion la podremos ratificar mas adelante.

8. ¢Qué medidas de seguridad cree Ud. que deben implementarse para

reducir los accidentes de transito en la Av. Simoén Bolivar?

@ Wayor cantidad de radares de control
de velocidad

@ Wejor sefializacion
Semaforos
62.9% @ Agentes de transito a lo largo de la

via

Figura 11. Valores representativos Pregunta 8

El mayor porcentaje de encuestados cree que para reducir los accidentes de transito

se deberia colocar una mejor sefializacion horizontal y vertical y en un porcentaje menor
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pero significativo se dice que deberia existir mayor cantidad de radares de control de
velocidad.

9. ¢Cree Ud. que debe realizarse estudios técnicos de ingenieria civil para

mitigar los accidentes de transito?

® =i
@ Mo

Figura 12. Valores representativos Pregunta 9

El 92.5% de la muestra encuestada estd de acuerdo que se debe acoplar la
ingenieria civil a la seguridad vial para realizar unos correctos estudios y asi en lo

posible dar alternativas de solucion a reducir los accidentes de transito.

10.¢Conoce Ud. las alternativas de solucion aplicadas ala seguridad vial?

@& si
@ no

Figura 13. Valores representativos Pregunta 10
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El 78.7% de los encuestados no conocen las alternativas de solucién que se pueden
dar a la seguridad vial, y ese es el objetivo de este trabajo de investigacion, que se
pueda conocer cudles son los estudios y el resultado final para asi reducir los

accidentes de transito.

2.3Recopilacion de Informacion de Accidentes de transito a nivel nacional,

regional y local en el area de estudio
2.3.1 Accidentes de Transito a Nivel Nacional

Con el fin de tener los datos mas actualizados, la presente investigacion se realiz6 a

Octubre de 2017 y esta presentada en cuadro por provincias.
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Tabla 3
Siniestros por provincia a nivel nacional — Octubre 2017
TOTAL A
PROVINCIAS MAR ABR MAY  JUN JUL AGO SEP OCT OCTUBRE %
2017

AZUAY 114 119 96 128 117 122 134 125 137 146 1238 517
BOLIVAR 14 23 18 10 10 12 9 14 19 14 143 0,60
CANAR 21 7 23 14 19 12 14 16 13 7 146 0,61
CARCHI 17 8 25 18 11 17 16 17 13 3 145 0,61
CHIMBORAZO 74 53 49 52 66 70 87 81 48 65 645 2,69
COTOPAXI 41 60 59 45 43 26 38 53 31 47 443 1,85
EL ORO 65 60 62 75 50 69 67 64 58 46 616 2,57
ESMERALDAS 33 30 26 17 14 22 19 21 16 14 212 0,88
GALAPAGOS B B B 1 - B - B B B 1 0,00
GUAYAS 653 660 573 605 709 660 737 733 786 743 6859 | 28,62
IMBABURA 146 174 236 192 103 108 79 50 52 35 1175 4,90
LOJA 38 35 44 50 49 60 47 42 43 55 463 1,93
LOS RiOS 73 66 58 70 83 69 87 68 72 93 739 3,08
MANABI 113 101 83 93 101 109 110 95 134 109 1048 437
MORONA SANTIAGO 11 18 11 10 9 11 13 12 26 15 136 0,57
NAPO 14 9 7 9 5 8 4 12 8 5 81 0,34
ORELLANA 1 2 4 1 - 1 - - - 5 14 0,06
PASTAZA 4 3 3 5 6 4 3 5 4 3 40 0,17
PICHINCHA 787 728 759 747 821 820 809 727 761 819 7778 32,46
SANTA ELENA 64 60 36 52 52 48 46 50 45 63 516 2,15
SANTO DOMINGO DELOS TSACHILAS 52 45 52 49 45 34 52 50 58 45 482 2,01
SUCUMBIOS 7 7 6 6 6 7 4 1 4 7 55 0,23
TUNGURAHUA 81 93 85 118 106 96 93 85 79 84 920 3,84
ZAMORA CHINCHIPE 5 11 8 7 8 7 3 5 6 8 68 0,28

2.428,00 2.372,00 2.323,00 2.374,00 2.433,00 2.392,00 2.471,00 2.326,00 2.413,00 2.431,00 23.963,00 100,00
10,13 9,90 9,69 9,91 10,15 9,98 10,31 9,71 10,07 10,14 100,00

(Fuente. DNCTSV, CTE, EMOQV - Cuenca, Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal de Loja,
Gobierno Auténomo Descentralizado de Manta, Municipio de Ambato, Autoridad de Transito Municipal de
Guayaquil, Movidelnor y Agencia Metropolitana de Transito de Quito.)
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2.3.2 Posibles Causas de los Accidentes a Nivel Nacional

Tabla 4
Siniestros por causas probables a nivel nacional — Octubre 2017

TOTAL A
CAUSAS PROBABLES SEP OCT  OCTUBRE-

2017

CONDUCIR DESATENTO A LAS CONDICIONES
DE TRANSITO (CELULAR, PANTALLAS DE

Cl4 VIDEO, COMIDA, MAQUILLAJE O CUALQUIER 412 462 367 390 274 332 361 409 372 520 3.899,00 | 16,27
OTRO ELEMENTO DISTRACTOR).
Co9 CONDUCIR VEHICULO SUPERANDO LOS 300 336 306 249 377 394 369 328 428 338 3.425,00 | 14,29

LIMITES MAXIMOS DE VELOCIDAD.

NO RESPETAR LAS SENALES
C23 |REGLAMENTARIAS DE TRANSITO. (PARE, CEDA 327 283 328 282 319 338 340 319 432 314 3.282,00 | 13,70
EL PASO, LUZ ROJA DEL SEMAFORO,ETC).

NO MANTENER LA DISTANCIA PRUDENCIAL

C11 [CONRESPECTO AL VEHICULO QUE LE 212 187 191 292 223 235 266 197 176 202 2.181,00 9,10
ANTECEDE.

C19 zi/:{;liAR CAMBIO BRUSCO O INDEBIDO DE 175 177 155 118 219 173 199 136 188 173 1.713,00 715
CONDUCE BAJO LA INFLUENCIA DE ALCOHOL,

C06 [SUSTANCIAS ESTUPEFACIENTES O 157 148 157 184 170 176 177 179 177 176 1.701,00 7,10

PSICOTROPICAS Y/O MEDICAMENTOS.
NO GUARDAR LA DISTANCIA LATERAL MINIMA

Cc12 DE SEGURIDAD ENTRE VEHICULOS. 111 88 118 206 195 193 241 235 124 137 1.648,00 6,88
NO CEDER EL DERECHO DE VIA O PREFERENCIA

C26 DE PASO AL PEATON. 189 160 153 133 191 142 142 161 152 163 1.586,00 | 6,62

Cc25 NO CEDER EL DERECHO DE VIA O PREFERENCIA 193 165 175 149 100 97 102 89 87 104 1.261,00 | 526

DE PASO A VEHICULOS.

NO TRANSITAR POR LAS ACERAS O ZONAS DE
C16 SEGURIDAD DESTINADAS PARA EL EFECTO. 70 69 55 76 68 63 78 62 78 58 677,00 2,83

CONDUCIR EN ESTADO DE SOMNOLENCIA O
C03 [MALAS CONDICIONES FISICAS (SUENO, 45 51 46 69 48 62 58 60 59 63 561,00 | 234
CANSANCIO Y FATIGA).

CONDUCIR EN SENTIDO CONTRARIO A LA VIA
NORMAL DE CIRCULACION.

ADELANTAR O REBASAR A OTRO VEHICULO EN
MOVIMIENTO EN ZONAS O SITIOS PELIGROSOS
TALES COMO: CURVAS, PUENTES, TUNELES,
PENDIENTES, ETC.

CASO FORTUITO O FUERZA MAYOR
(EXPLOSION DE NEUMATICO NUEVO,
DERRUMBE, INUNDACION, CAIDA DE PUENTE,
ARBOL, PRESENCIA INTEMPESTIVA E
IMPREVISTA DE SEMOVIENTES EN LA ViA,
|ETC).

DEJAR O RECOGER PASAJEROS EN LUGARES
C15 | 0 PERMITIDOS. 22 42 27 26 25 23 5 16 8 17 21100 | 088
PEATON QUE CRUZA LA CALZADA SIN
C27 [RESPETAR LA SENALIZACION EXISTENTE 33 18 30 26 17 10 19 7 5 22 187,00 | 0,78
(SEMAFOROS O SENALES MANUALES).
CONDICIONES AMBIENTALES Y/O

C10 [ATMOSFERICAS (NIEBLA, NEBLINA, GRANIZO, 16 20 38 21 13 24 10 6 8 13 169,00 | 0,71
LLUVIA).

BAJARSE O SUBIRSE DE VEHICULOS EN
C17 |MOVIMIENTO SIN TOMAR LAS PRECAUCIONES 10 15 13 11 28 30 32 32 22 35 22800 | 095
DEBIDAS.

FALLA MECANICA EN LOS SISTEMAS Y/O
€05 [NEUMATICOS (SISTEMA DE FRENOS, 18 11 14 14 10 13 6 8 16 8 11800 | 049
DIRECCION, ELECTRONICO O MECANICO).
PRESENCIA DE AGENTES EXTERNOS EN LA VIA
C02 |(AGUA, ACEITE, PIEDRA, LASTRE, ESCOMBROS, | 14 11 9 15 12 7 11 3 8 9 99,00 041
MADEROS, ETC.).

PEATON TRANSITA BAJO INFLUENCIA DE
C07 [ALCOHOL, SUSTANCIAS ESTUPEFACIENTES O 10 7 8 18 9 6 4 9 7 9 87,00 0,36
PSICOTROPICAS Y/O MEDICAMENTOS.
MALAS CONDICIONES DE LA ViA Y/O

26 14 25 27 60 38 25 24 28 34 301,00 1,26

37 45 51 24 21 7 4 10 10 9 218,00 0,91

Cco1 35 33 27 23 36 15 15 14 18 16 232,00 0,97

C21 | CONFIGURACION. (ILUMINACION Y DISERO). 2 s 1 N 8 ! 0 ’ 2 5 5700 | 024

C04 |DARIOS MECANICOS PREVISIBLES. 5 5 3 1 1 7 3 10 - 4 3900 | 016
PESO Y VOLUMEN-NO CUMPLIR CON LAS

C08 |NORMAS DE SEGURIDAD NECESARIAS AL 4 3 7 3 4 1 0 2 5 - 2000 | 012

TRANSPORTAR CARGAS.

EL CONDUCTOR QUE DETENGA O ESTACIONE
VEHICULOS EN SITIOS O ZONAS QUE

C20 |ENTRANEN PELIGRO, TALES COMO ZONA DE 3 5 2 3 5 2 1 - 2 - 23,00 0,10
SEGURIDAD, CURVAS, PUENTES, TUNELES,
PENDIENTES, ETC.

NO RESPETAR LAS SENALES MANUALES DEL

C24 | AGENTE DE TRANSITO. L 2 6 3 - 3 3 3 1 2 2400 | 010
DISPOSITIVO REGULADOR DE TRANSITO EN

C28 |MAL ESTADO DE FUNCIONAMIENTO 1 0 1 5 - - 0 - - - 7,00 0,03
SEMAFORO).

2.323,00

28,00 2.372,00 2.374,00 2.

00 243100 23.963,00 100,00

(Fuente. DNCTSV, CTE, EMOV - Cuenca, Gobierno Autonomo Descentralizado Municipal de Loja,
Gobierno Auténomo Descentralizado de Manta, Municipio de Ambato, Autoridad de Transito Municipal de
Guayaqui, Movidelnor y Agencia Metropolitana de Transito de Quito.)
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2.3.3 Siniestros de transito a nivel Nacional

Tabla 5
Siniestros de Transito “Tipo A” a nivel Nacional — Octubre 2017

TOTAL A
TIPO =\ FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT OCTUBRE- %
2017
CHOQUE LATERAL 649 626 651 643 651 604 659 644 660 666 6.453,00 26,93
ATROPELLO 428 349 364 387 396 413 399 369 385 416 3.906,00 16,30
ESTRELLAMIENTO 300 319 332 316 323 301 249 288 293 291 3.012,00 12,57
PERDIDA DE PISTA 294 287 243 261 265 296 314 274 329 312 2.875,00 12,00
CHOQUE POSTERIOR 239 259 225 248 270 260 268 255 248 243 2.515,00 10,50
ROZAMIENTO / ROCE 157 149 142 154 148 138 169 159 134 154 1.504,00 6,28
CHOQUE FRONTAL 122 129 121 125 109 127 118 91 148 112 1.202,00 5,02
COLISION 82 63 73 75 62 75 70 74 63 52 689,00 2,88
CAIDA DE PASAJERO 49 67 60 70 90 85 75 83 70 94 743,00 3,10
VOLCAMIENTO 51 53 50 36 67 56 57 48 46 53 517,00 2,16
OTROS 35 39 39 42 35 18 72 19 19 15 333,00 1,39
ARROLLAMIENTO 22 32 23 17 17 19 21 22 18 23 214,00 0,89

2.428,00 2.372,00 2.323,00 2.374,00 2.433,00 2.392,00 2.471,00 2.326,00 2.413,00 2.431,00 23.963,00 100,00
10,13 9,90 9,69 9,91 10,15 9,98 10,31 9,71 10,07 10,14 100,00

(Fuente. DNCTSV, CTE, EMQV - Cuenca, Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal de Loja,
Gobierno Autonomo Descentralizado de Manta, Municipio de Ambato, Autoridad de Transito Municipal de
Guayaqui, Movidelnor y Agencia Metropolitana de Transito de Quito.)

2.3.4 Tipologia de Vehiculos involucrados en los Siniestros a Nivel Nacional

Tabla 6
Tipo de Vehiculos involucrados en accidentes de transito a nivel Nacional — Octubre
2017

INVOLUCRADOS EN

TIPO DE VEHICULO

SINIESTROS
AUTOMOVIL 1.312,00
MOTOCICLETA 623,00
CAMIONETA 442,00
UTILITARIO 365,00
BUS 264,00
CAMION 186,00
OTROS* 57,00
BICICLETA 29,00
NO IDENTIFICADO** 621,00

TOTAL 3.899,00

* Otros incluye. Trailer, especial (transporte de valores, grua, etc.), volqueta, furgoneta y tanqueros.

** Representa a vehiculos que se presume no se pudieron identificar o se dieron a la fuga.

(Fuente. DNCTSV, CTE, EMOQYV - Cuenca, Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal de Loja,
Gobierno Auténomo Descentralizado de Manta, Municipio de Ambato, Autoridad de Transito Municipal de
Guayaqui, Movidelnor y Agencia Metropolitana de Transito de Quito.)
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2.3.5 Accidentes de Transito a Nivel Regional - Pichincha

Para iniciar el analisis a nivel regional se obtuvo informacién de toda la Provincia

actualizado a octubre de 2017.

Tabla 7

Siniestros de Transito Regional — Octubre 2017
CAYAMBE 8
MEJIA 25
PEDRO MONCAYO 3

PICHINCHA - —

RUMINAHUI 6
TOTAL 819

(Fuente. DNCTSV, CTE, Municipio de Ambato, Movidelnor y Agencia Metropolitana de Transito de Quito.)

2.3.6 Accidentes de Transito a Nivel Local — Zona de estudio

La informacién presentada a continuacion es de fuente de la Agencia Metropolitana
de Transito (AMT), la cual asumio las competencias de transito desde agosto del 2014,
a continuaciéon, se presenta un cuadro resumen del nimero de accidentes por afio a
partir del 2014 hasta el 2017, mas adelante se podra revisar la informacion mas detalla

de los accidentes de transito dentro de nuestra zona de estudio.

Tabla 8
Historico de accidentes de transito en la zona de estudio
. NUMERO DE
ANO
ACCIDENTES
2014 86
2015 224
2016 127
2017 77

(Fuente. Agencia Metropolitana de Transito de Quito.)
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2.4Andlisis de lainformacién de Accidentes de transito
2.4.1 Anaélisis a Nivel Nacional

Para realizar un correcto analisis debemos tomar en consideracién o como base,

la cantidad de accidentes que se suscitaron en el afio 2016 en comparacion al 2017.

Segun los datos estadisticos de la Agencia Nacional de Transito (2016), hasta
octubre del mismo afio se suscitaron 25044 accidentes de transito a nivel nacional, en
comparacion a 23963 accidentes de transito ocurridos hasta octubre del presente afio,

es decir, que la tasa bajo en un 4,51% en relacién al afio anterior.

Con base a la tabla 3,se evidencia que la Provincia que registra la mayor
cantidad de accidentes de transito es Pichincha con 7778 accidentes en relacion a
octubre de 2016 que registro 9050 accidentes de transito, reduciendo su taza en un

16,35%.

A continuacion, en la siguiente grafica podemos evidenciar una serie cronoldgica

de accidentes de transito desde enero de 2016 hasta octubre de 2017 a nivel nacional.
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Figura 14. Serie cronoldgica siniestros de transito enero 2016 a octubre 2017
(Fuente. DNCTSV, CTE, EMQV - Cuenca, Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal de Loja,
Gobierno Autonomo Descentralizado de Manta, Municipio de Ambato, Autoridad de Transito Municipal de
Guayaquil, Movidelnor y Agencia Metropolitana de Transito de Quito.)

Ademas podemos identificar la mayor causante posible de los accidentes de
transito, que mediante la siguiente figura es la cédigo C14 que corresponde a “conducir
desatento a las condiciones de transito (celular, pantallas de video, comida, maquillaje

o cualquier otro elemento distractor)”, lo cual ha causado 3899 accidentes de transito.
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Figura 15. Posibles causantes a los accidentes de transito

El tipo de vehiculo que mayor incidencia ha presentado en los accidentes de
transito a nivel nacional son los automdviles con un total de 1312 vehiculos, se debe
tomar en consideracibn que existe un porcentaje alto entre motocicletas y otros

vehiculos no identificados por distintas causas..

2.4.2 Analisis a Nivel Regional

Segun Datos de la Agencia Nacional de Transito y en comparacion a octubre de
2016 donde en Pichincha se suscitaron 808 accidentes de transito y especificamente en
la ciudad de Quito se presentaron 775 accidentes; en comparacion al presente afo a
Octubre donde se registro819 a nivel provincial y 777 a nivel de la ciudad de Quito, es
decir que en este caso a nivel provincial su taza aumento en un 1,36% Yy a nivel de la
ciudad de Quito aumento en un 0,26%, lo cual sigue siendo un problema ya que el
objetivo es reducir los accidentes de transito, asi la tasa de crecimiento sea minima

debemos tener una tendencia a reducirla.
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2.4.3 Analisis a Nivel Local (zona de estudio)

Para iniciar el andlisis a nivel local, se tom6 como punto de partida el mes de
agosto del 2014 hasta noviembre del 2017, con esta base se analizo la cantidad de

accidentes por cada mes, ubicacion y causas que lo produjeron.

2.4.3.1 Andlisis en el afio 2014

Tabla 9
Resumen mensual del nimero de accidentes - 2014
NUMERO DE
MES
ACCIDENTES
Agosto 9
Septiembre 24
Octubre 18
Noviembre 17
Diciembre 18

Para el afio 2014, el mes que registro mayor cantidad de accidentes fue
septiembre con el 27.91% del total, los siguientes meses que representan una cantidad
significativa son octubre y diciembre con 20.93%, asi como el mes que menos registro

accidentes de transito fue agosto con apenas 10.47%.

Tabla 10

Resumen de la ubicacién de los accidentes de transito - 2014
NUMERO DE

LUGAR

ACCIDENTES

Simoén Bolivar - Universidad Internacional 44

Simoén Bolivar - Ruta Viva 10

Simon Bolivar - Autopista General Rumifiahui 32
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La Ubicacion detalla con las respectivas coordenadas se encuentran en el
“‘Anexo A. Tabla de accidentes de transito afio 2014, sin embargo, en la tabla 10
podemos revisar que la zona donde se registré la mayor cantidad de accidentes fue en
el corredor Simon Bolivar e interseccion Universidad Internacional representando el
51.16% de total, el segundo sector fue corredor Simon Bolivar y Autopista General
Rumifiahui que representa 37.21% Yy el sector corredor Simon Bolivar — Ruta Viva que

registro el 11.63% de la cantidad de accidentes.

Tabla 11
Resumen de las causas de ocurrencia a los accidentes de transito - 2014
NUMERO DE

CAUSA ACCIDENTES

CANSANCIO AL CONDUCIR 1

CASO FORTUITO O FUERZA MAYOR (EXPLOSION DE NEUMATICO NUEVO, DERRUMBE,

INUNDACION, CAIDA DE PUENTE, ARBOL, PRESENCIA INTEMPESTIVA E IMPREVISTA DE 1

SEMOVIENTES EN LA ViA, ETC.)

CONDICIONES AMBIENTALES Y/O ATMOSFERICAS (NIEBLA, NEBLINA, GRANIZO, LLUVIA). 10

CONDUCE BAJO LA INFLUENCIA DE ALCOHOL, SUSTANCIAS ESTUPEFACIENTES O X

PSICOTROPICAS Y/O MEDICAMENTOS

CONDUCIR DESATENTO A LAS CONDICIONES DE TRANSITO (Pantallas de video, Comida, .

Magquillaje o cualquier otro elemento Distractor)

CONDUCIR EN ESTADO DE SOMNOLENCIA O MALAS CONDICIONES FiSICAS (SUENO, 6

CANSANCIO Y FATIGA)

CONDUCIR VEH/CULO SUPERANDO LOS LIMITES MAXIMOS DE VELOCIDAD. 31

CRUZA LA CALZADA SIN RESPETAR LA SENALIZACION EXISTENTE (SEMAFOROS O SENALES X

MANUALES).

FALLA MECANICA EN LOS SISTEMAS Y/O NEUMATICOS (SISTEMA DE FRENOS, DIRECCION, 5

ELECTRONICO O MECANICO)

MAL REBASAMIENTO 1

NO CEDER EL DERECHO DE VA O PREFERENCIA DE PASO AL PEATON 1

NO MANTENER LA DISTANCIA PRUDENCIAL CON RESPECTO AL VEHICULO QUE LE ANTECEDE Ll

NO RESPETAR LAS SENALES MANUALES DEL AGENTE DE TRANSITO. 3

NO RESPETAR LAS SENALES REGLAMENTARIAS DE TRANSITO. (PARE, CEDA EL PASO, LUZ 3

ROJA DEL SEMAFORO,ETC)

PRESENCIA DE AGENTES EXTERNOS EN LA ViA (AGUA, ACEITE, PIEDRA, LASTRE, ESCOMBROS, 3

MADEROS, ETC.)

REALIZAR CAMBIO BRUSCO O INDEBIDO DE CARRIL 3

USO DE CELULAR-CONDUCIR DESATENTO A LAS CONDICIONES DE TRANSITO 2
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La mayor causa de accidentes vehiculares registrada es conducir vehiculos
superando los limites maximos de velocidad con un porcentaje igual 36.05%, la
siguiente causa es no mantener la distancia prudencial con respecto al vehiculo que le

antecede con un porcentaje correspondiente al 12,79%.

2.4.3.2 Andlisis en el afio 2015

Tabla 12
Resumen mensual del nUmero de accidentes — 2015
s NUMERO DE
ACCIDENTES
Enero 20
Febrero 11
Marzo 25
Abril 13
Mayo 16
Junio 25
Julio 22
Agosto 15
Septiembre 20
Octubre 24
Noviembre 16
Diciembre 17

Para el ano 2015, y como muestra el “Anexo B. Tabla de accidentes de transito
afno 2015”, los meses en los que se registro la mayor cantidad de accidentes fue marzo,
junio, julio y octubre con un porcentaje igual a 11.16%, 9.82%, 10.71%,
respectivamente, los siguientes meses que representan una cantidad significativa son
enero y septiembre con 8.93%, asi como el mes que menos registro accidentes de

transito fue febrero con apenas 4.91%.
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Tabla 13

Resumen de la ubicacion de los accidentes de transito - 2015
NUMERO DE

LUGAR

ACCIDENTES

Simén Bolivar - Universidad Internacional 85

Simén Bolivar - Ruta Viva 38

Simén Bolivar - Autopista General Rumifiahui 101

La tabla 13, muestra la zona donde se registré la mayor cantidad de accidentes
que a diferencia del afio 2014 fue en el sector corredor Simén Bolivar — Autopista
General Rumifiahui representando el 45.09% de total, el segundo sector fue corredor
Simén Bolivar — Universidad Internacional que representa 37.95% y el sector corredor

Simon Bolivar — Ruta Viva registro el 16.96% de la cantidad de accidentes.



Tabla 14
Resumen de las causas de ocurrencia a los accidentes de transito — 2015
NUMERO DE

CAUSA ACCIDENTES

ADELANTAR O REBASAR A OTRO VEHICULO EN MOVIMIENTO EN ZONAS O SITIOS .

PELIGROSOS TALES COMO: CURVAS, PUENTES, TUNELES, PENDIENTES, ETC.

CASO FORTUITO O FUERZA MAYOR (EXPLOSION DE NEUMATICO NUEVO, DERRUMBE,

INUNDACION, CAIDA DE PUENTE, ARBOL, PRESENCIA INTEMPESTIVA E IMPREVISTA DE 4

SEMOVIENTES EN LA VIA, ETC.)

CONDICIONES AMBIENTALES Y/O ATMOSFERICAS (NIEBLA, NEBLINA, GRANIZO, LLUVIA). 12

CONDUCE BAJO LA INFLUENCIA DE ALCOHOL, SUSTANCIAS ESTUPEFACIENTES O 9

PSICOTROPICAS Y/O MEDICAMENTOS

CONDUCIR DESATENTO A LAS CONDICIONES DE TRANSITO (Pantallas de video, Comida, .

Maquillaje o cualquier otro elemento Distractor)

CONDUCIR EN ESTADO DE SOMNOLENCIA O MALAS CONDICIONES FiSICAS (SUENO, 19

CANSANCIO Y FATIGA)

CONDUCIR EN SENTIDO CONTRARIO A LA ViA NORMAL DE CIRCULACION 1

CONDUCIR VEHICULO SUPERANDO LOS LIMITES MAXIMOS DE VELOCIDAD. 69

FALLA MECANICA EN LOS SISTEMAS Y/O NEUMATICOS (SISTEMA DE FRENOS, DIRECCION, 5

ELECTRONICO O MECANICO)

NO CEDER EL DERECHO DE ViA O PREFERENCIA DE PASO A VEHICULOS 6

NO CEDER EL DERECHO DE VA O PREFERENCIA DE PASO AL PEATON 4

NO GUARDAR LA DISTANCIA LATERAL MINIMA DE SEGURIDAD ENTRE VEHICULOS 12

NO MANTENER LA DISTANCIA PRUDENCIAL CON RESPECTO AL VEHICULO QUE LE ANTECEDE A

NO RESPETAR LAS SENALES MANUALES DEL AGENTE DE TRANSITO. 2

NO RESPETAR LAS SENALES REGLAMENTARIAS DE TRANSITO. (PARE, CEDA EL PASO, LUZ 9

ROJA DEL SEMAFORO,ETC)

NO TRANSITAR POR LAS ACERAS O ZONAS DE SEGURIDAD DESTINADAS PARA EL EFECTO. 2

PESO Y VOLUMEN-NO CUMPLIR CON LAS NORMAS DE SEGURIDAD NECESARIAS AL A

TRANSPORTAR CARGAS

PRESENCIA DE AGENTES EXTERNOS EN LA ViA (AGUA, ACEITE, PIEDRA, LASTRE, ESCOMBROS, .

MADEROS, ETC.)

REALIZAR CAMBIO BRUSCO O INDEBIDO DE CARRIL 21

USO DE CELULAR-CONDUCIR DESATENTO A LAS CONDICIONES DE TRANSITO
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Para el 2015 se registré que la mayor causa de accidentes es conducir vehiculos

superando los limites maximos de velocidad con un porcentaje igual 30.80%, la

siguiente causa es no mantener la distancia prudencial con respecto al vehiculo que le

antecede con un porcentaje correspondiente al 12,50%, segun los datos podemos
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evidenciar que son las mismas causas a las del afio 2014 para lo cual mas adelante

podremos obtener un patron.

2.4.3.3 Anadlisis en el afio 2016

Tabla 15
Resumen mensual del nUmero de accidentes — 2016
s NUMERO DE
ACCIDENTES
Enero 20
Febrero 16
Marzo 9
Abril 16
Mayo 11
Junio 8
Julio 8
Agosto 3
Septiembre 8
Octubre 9
Noviembre 8
Diciembre 11

Para el afio 2016, los meses en los que se registrd la mayor cantidad de
accidentes fue enero, febrero y abril con un porcentaje igual a 15.75% y 12.60%,
respectivamente, los siguientes meses que ademas representan una cantidad
significativa son mayo y diciembre con 8.66%, asi como el mes que menos registro
accidentes de transito fue agosto con apenas 2.36%, la informacion mas detallada se

encuentra en el “Anexo C. Tabla de accidentes de transito ano 2016”



Tabla 16

Resumen de la ubicacion de los accidentes de transito - 2016
NUMERO DE

LUGAR

ACCIDENTES

Simén Bolivar - Universidad Internacional 47

Simén Bolivar - Ruta Viva 30

Simén Bolivar - Autopista General Rumifiahui 50
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La tabla 16, muestra la zona donde se registré la mayor cantidad de accidentes

que fue la misma que se registré en el afio 2015, fue en el sector Simon Bolivar —

Autopista General Rumifiahui representando el 39.37% de total, el segundo sector fue

Simén Bolivar — Universidad Internacional que representa 37.01% y el sector Simon

Bolivar — Ruta Viva registro el 23.62% de la cantidad de accidentes.

Tabla 17
Resumen de las causas de ocurrencia a los accidentes de transito — 2016
NUMERO DE

CAUSA ACCIDENTES

ADELANTAR O REBASAR A OTRO VEHICULO EN MOVIMIENTO EN ZONAS O SITIOS 4

PELIGROSOS TALES COMO: CURVAS, PUENTES, TUNELES, PENDIENTES, ETC.

CONDICIONES AMBIENTALES Y/O ATMOSFERICAS (NIEBLA, NEBLINA, GRANIZO, LLUVIA). 1

CONDUCE BAJO LA INFLUENCIA DE ALCOHOL, SUSTANCIAS ESTUPEFACIENTES O 6

PSICOTROPICAS Y/O MEDICAMENTOS

CONDUCIR DESATENTO A LAS CONDICIONES DE TRANSITO (Pantallas de video, Comida, 4

Maquillaje o cualquier otro elemento Distractor)

CONDUCIR EN ESTADO DE SOMNOLENCIA O MALAS CONDICIONES FiSICAS (SUENO, 16

CANSANCIO Y FATIGA)

CONDUCIR VEHICULO SUPERANDO LOS LIMITES MAXIMOS DE VELOCIDAD. 43

NO CEDER EL DERECHO DE VIA O PREFERENCIA DE PASO A VEHICULOS 8

NO CEDER EL DERECHO DE VIA O PREFERENCIA DE PASO AL PEATON 1

NO GUARDAR LA DISTANCIA LATERAL MiNIMA DE SEGURIDAD ENTRE VEHICULOS 13

NO MANTENER LA DISTANCIA PRUDENCIAL CON RESPECTO AL VEHICULO QUE LE ANTECEDE =

NO RESPETAR LAS SENALES REGLAMENTARIAS DE TRANSITO. (PARE, CEDA EL PASO, LUZ 3

ROJA DEL SEMAFORO,ETC)

NO TRANSITAR POR LAS ACERAS O ZONAS DE SEGURIDAD DESTINADAS PARA EL EFECTO. 3

PESO Y VOLUMEN-NO CUMPLIR CON LAS NORMAS DE SEGURIDAD NECESARIAS AL
TRANSPORTAR CARGAS

REALIZAR CAMBIO BRUSCO O INDEBIDO DE CARRIL
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Como se puede ver en la tabla 17, para el 2016 se registré que la mayor causa
de accidentes es conducir vehiculos superando los limites maximos de velocidad con
un porcentaje igual 33.86%, la siguiente causa fue conducir en estado de somnolencia
o malas condiciones fisicas representando el 12.60%, sin embargo en tercer lugar es no
mantener la distancia prudencial con respecto al vehiculo que le antecede con un
porcentaje correspondiente al 11.02%, a pesar de tener una nueva causa, segun los

datos podemos evidenciar que se repiten las causas del afio 2014 y 2015.

2.4.3.4 Andlisis en el afio 2017

Tabla 18
Resumen mensual del nUmero de accidentes — 2017
VS NUMERO DE
ACCIDENTES
Enero 7
Febrero 5
Marzo 8
Abril 7
Mayo 12
Junio 6
Julio 3
Agosto 12
Septiembre 4
Octubre
Noviembre 5

Para el afio 2017, se tiene los registros hasta el mes de noviembre como se
evidencia en el “Anexo D. Tabla de accidentes de transito afio 2017” y donde se puede
evidenciar que los meses en los que sucedieron la mayor cantidad de accidentes fue

agosto y mayo con un porcentaje igual a 15.58% respectivamente, los siguientes meses
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que ademas representan una cantidad significativa son marzo y octubre con 10.39%,

asi como el mes que menos registro accidentes de transito fue julio con apenas 3.90%.

Tabla 19

Resumen de la ubicacion de los accidentes de transito - 2017
NUMERO DE

LUGAR

ACCIDENTES

Simén Bolivar - Universidad Internacional 28,00

Simoén Bolivar - Ruta Viva 13,00

Simon Bolivar - Autopista General Rumifiahui 36,00

La tabla 19, muestra la zona donde se registré la mayor cantidad de accidentes
gue fue la misma que se registré en el afio 2015 y 2016, fue en el sector Simon Bolivar
— Autopista General Rumifiahui representando el 46.35% de total, el segundo sector fue
Simon Bolivar — Universidad Internacional que representa 36.36% Yy el sector Simoén

Bolivar — Ruta Viva registro el 16.88% de la cantidad de accidentes.

Tabla 20
Resumen de las causas de ocurrencia a los accidentes de transito — 2017
NUMERO DE

CAUSA ACCIDENTES

ADELANTAR O REBASAR A OTRO VEHICULO EN MOVIMIENTO EN ZONAS O SITIOS 5

PELIGROSOS TALES COMO: CURVAS, PUENTES, TUNELES, PENDIENTES, ETC.

CONDUCE BAJO LA INFLUENCIA DE ALCOHOL, SUSTANCIAS ESTUPEFACIENTES O

PSICOTROPICAS Y/O MEDICAMENTOS >

CONDUCIR DESATENTO A LAS CONDICIONES DE TRANSITO (Pantallas de video, Comida, 4

Magquillaje o cualquier otro elemento Distractor)

CONDUCIR EN ESTADO DE SOMNOLENCIA O MALAS CONDICIONES FiSICAS (SUENO, 6

CANSANCIO Y FATIGA)

CONDUCIR VEHICULO SUPERANDO LOS LIMITES MAXIMOS DE VELOCIDAD. 28

NO CEDER EL DERECHO DE ViA O PREFERENCIA DE PASO A VEHICULOS 2

NO GUARDAR LA DISTANCIA LATERAL MINIMA DE SEGURIDAD ENTRE VEHICULOS 4

NO MANTENER LA DISTANCIA PRUDENCIAL CON RESPECTO AL VEHICULO QUE LE ANTECEDE 2

NO TRANSITAR POR LAS ACERAS O ZONAS DE SEGURIDAD DESTINADAS PARA EL EFECTO. 3

REALIZAR CAMBIO BRUSCO O INDEBIDO DE CARRIL 1
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Como se puede ver en la tabla 20, para el 2017 se registré que la mayor causa

de accidentes es conducir vehiculos superando los limites maximos de velocidad con
un porcentaje igual 36.36%, nuevamente la causa de no mantener la distancia
prudencial con respecto al vehiculo que le antecede con un porcentaje correspondiente
al 28.57% representa la segunda causa mayor para la incidencia de accidente, con
estos datos ya tenemos una relacion directa de las causas ya que son las de mayor

porcentaje en los afios 2014, 2015, 2016 y 2017.

2.5Recopilacion del Trafico Promedio Diario Anual (TPDA) en el éarea de

incidencia.

Se debe determinar en primera instancia que es el Trafico Promedio Diario Anual

(TPDA), dentro de la ingenieria de tréfico.

Segun la Norma de Disefio Geométrico MOP — 2003, el TPDA es la unidad de

medida del volumen en el trafico de una carretera.

Para el célculo del TPDA se debe tomar en cuenta las siguientes caracteristicas.

e Las vias de un solo sentido de circulacion, el trafico sera contado en ese
sentido.

e En vias de dos sentidos, se tomara el volumen de trafico en las dos
direcciones.

e Para el caso de autopistas, generalmente se calcula el TPDA para cada
sentido de circulacion, ya que en ellas interviene lo que se conoce como

Flujo Direccional que es el porcentaje de vehiculos en cada sentido de la
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via. esto, determina composiciones y volumenes de trafico diferentes en
un mismo sentido.

La presente investigacion se lo realizo con la informacién proporcionada por el
area de sistemas de informacion de transito, de la Direccion de Politicas de
Planeamiento, de la Secretaria de Movilidad del Distrito Metropolitano de Quito y

actualizados a marzo del 2017.

El area de sistemas de informacion de transito, tienen varios puntos de control a
lo largo del corredor de la Av. Simén Bolivar, para nuestra zona de estudio, se
identifican dos puntos de control que coinciden con los puntos negros de accidentalidad
antes identificados como son. en la interseccion del corredor de la Av. Simon Bolivar
con la Autopista General Rumifiahui (sector Loma de Puengasi) y el segundo punto en

la interseccion de la Av. Simén Bolivar con la Ruta Viva.

2.5.1 TPDA en el sector de la intersecciéon del corredor de la Av. Simén Bolivar

con la Autopista General Rumifiahui (sector Loma de Puengasi).

Para considerar el conteo vehicular que ingresa a nuestra zona de estudio y
punto negro de accidentalidad identificado, se tomara en cuenta los datos obtenidos por
el contador vehicular que se encuentra ubicado en el sector de la Loma de Puengasi en

las coordenadas. 0°14'50.37"S 78°30'5.24"0O.
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9

Figura 16. Ubicacion Geogréfica contador sector Loma de Puengasi
La Tabla N° 21, muestra el conteo vehicular en el sentido S-N, mismo que se

realizé en los tres carriles que constituyen la via y actualizado a septiembre de 2017.

En la tabla N° 22, se indica el conteo vehicular en el sentido N-S, de igual

manera se incluyo los tres carriles que conforman la via y esta actualizado a septiembre

de 2017.
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Tabla 21
Conteo Vehicular sector Loma de Puengasi sentido N-S
AV.S.BOLIVAR N-S
ERE SEPT | SEPT sepT | sept | sEPT SEPT SEPT SEPT | SEPT SEPT | SEPT PROMEDIO MAXIMO PROMEDIO MAXIMO
sAB9 | DOM 10 LUN11 [ mART12 | MIER13 JUEV 14 VIER 15 SAB16 | DOM17 LUN18 | MART19 | LUN-AVIER | LUN-AVIER | SAB-y-DOM | SAB-y-DOM
00:00 - 01:00 401 196 252 241 252 330 424 390 185 245 243 330 405 424
01:00 - 02:00 358 119 149 144 130 191 281 306 89 149 139 191 315 358
02:00 - 03:00 261 105 134 105 116 165 295 272 87 116 118 165 276 295
03:00 - 04:00 213 152 167 143 184 165 320 217 152 167 161 184 250 320
04:00 - 05:00 282 304 322 263 331 338 472 276 337 297 313 338 343 472
05:00 - 06:00 485 744 738 623 685 722 771 428 765 740 717 765 561 771
06:00 - 07:00 878 1.649 1.687 1.588 1.619 1.651 1.405 822 1.684 1.739 1.660 1.739 1.035 1.405
07:00 - 08:00 1.192 1.966 2.090 2.063 2.019 2.026 1.959 1.166 2.001 2.056 2.032 2.090 1.439 1.959
08:00 - 9:00 1.406 1.829 1.951 1.962 2.006 1.941 2.102 1.352 1.840 1.924 1.922 2.006 1.620 2.102
09:00 - 10:00 1.655 1.692 1.852 1.872 1.957 1.920 2.208 1.606 1.668 1.874
10:00 - 11:00 1.723 1.743 1.890 1.873 1.849 2.001 2.148 1.703 1.767 1.894
11:00 - 12:00 2.585 1.835 1.648 1.750 1.809 1.793 1.882 2.195 1.634 1.701 1.766
12:00 - 13:00 2.430 1.690 1.797 1.789 1.811 1.807 1.991 2.276 1.583 1.768 1.783
13:00 - 14:00 2.390 1.621 1.829 1.845 1.852 1.825 2.160 2.229 1.680 1.798 1.803
14:00 -15:00 2.293 1.598 1.949 1.983 2.044 1.924 2.326 1.944 1.596 1.930 1.917
15:00 - 16:00 2.193 1.749 2.070 2.180 2.087 2.173 2.491 2.023 1.661 2.138
16:00 - 17:00 2.166 1.676 2.198 2.281 2.343 2.426 2.750 2.231 1.895 2.258
17:00 - 18:00 2.090 1.892 2.752 2.739 2.704 2.828 3.072 2.304 1.863 2.656
18:00 - 19:00 2.092 1.678 2.962 2.920 3.051 3.111 3.528 2.038 1.773 2.876
19:00 - 20:00 1.850 1.688 2.414 2.513 2.556 2.545 3.081 1.911 1.643 2.394 2.584 3.081 1.773 1.911
20:00 - 21:00 1.481 1.399 1.777 1.780 1.847 1.871 2.434 1.469 1.267 1.791 1.917 2.434 1.404 1.481
21:00 - 22:00 1.119 933 1.219 1.326 1.281 1.140 1.759 1.135 916 1.261 1.331 1.759 1.026 1.135
22:00 - 23:00 770 630 760 815 900 1.022 1.230 759 637 783 918 1.230 699 770
23:00 - 24:00 490 308 355 383 416 495 704 518 307 358 452 704 406 518
FLUJO DIARIO| 27.551 34.229 35.536 35.578 36.108 40.858 35.417 26.993 34.287 36.102 41.174 30.959 36.795
TRANST-PROMED
7100, 2 20:00 hrs 1.646 2.065 2137 2156 2174 2.398 2121 1.627 2.061 2164 2410 1.865 2.219
v 2.585 1.892 2.962 2.920 3.051 3111 3528 2.304 1.895 2.876 2.056 3.075 3528 2.062 2.585
8 HRS MAX.PROMD 0 1.741 2.268 2.332 2.351 2.383 2.730 2.212 1.732 2.262 0 2.373 2.730 0 0
% VARIACION DIARIA
EN RELACION AL <2369% | <519% | <157% | <145% | >002% | >1317% | <1,9% | <2523% | <503% 0,02 13,17 1,90 25,23
PROMEDIO LUNES A ! ! ! ’ ! ! ! ! ! ! ! ! ’
VIERNES

(Fuente. Area de sistemas de informacion de transito, de la Direccién de Politicas de Planeamiento, de la Secretaria de Movilidad del Distrito
Metropolitano de Quito)



Tabla 22

Conteo Vehicular sector Loma de Puengasi sentido S-N

38

AV.S.BOLIVAR S-N

PROMEDIO LUNES A
VIERNES

MR SEPT SEPT SEPT SEPT SEPT SEPT SEPT SEPT SEPT SEPT SEPT PROMEDIO | MAXIMO | PROMEDIO | MAXIMO
LUN-A-VIER [LUN-A-VIER | SAB-y-DOM | SAB-y-DOM
SAB 9 DOM 10 LUN 11 MART 12 MIER 13 JUEV 14 VIER 15 SAB 16 DOM 17 LUN 18 MART 19
00:00 - 1:00 335 179 194 214 211 244 364 372 203 186 204 244 357 372
01:00 - 02:00 305 133 157 133 134 170 264 266 130 158 145 170 278 305
02:00 - 03:00 259 78 150 124 155 167 233 243 97 150 132 167 245 259
03:00 - 04:00 236 171 227 157 177 251 289 226 158 211 193 251 250 289
04:00 - 05:00 272 365 419 342 415 416 424 272 430 405 399 430 323 424
05:00 - 06:00 507 1314 1171 1061 1190 1183 845 513 1360 1194 1.210 1.360 622 845
06:00 - 07:00 1059 2984 2927 2859 3075 3078 1899 962 3075 3044 3.006 3.078 1.307 1.899
07:00 - 08:00 1282 3228 3302 3322 3404 3459 2515 1209 3415 3442 1.669
08:00 - 9:00 1113 1982 2154 2125 2184 2268 2313 1174 2155 2177 2.149 2.268 1.533 2.313
09:00 - 10:00 1321 1865 1882 1906 1988 2017 1918 1328 1889 1886 1.919 2.017 1.522 1.918
10:00 - 11:00 1454 1660 1698 1704 1795 1812 1835 1430 1729 1662 1.723 1.812 1.573 1.835
11:00 - 12:00 2002 1535 1557 1678 1650 1627 1769 1934 1432 1572 1620 1.639 1.769 1.726 2.002
12:00 - 13:00 1891 1502 1546 1594 1627 1640 1798 1905 1535 1512 1694 1.630 1.798 1.708 1.905
13:00 - 14:00 1886 1507 1528 1650 1494 1703 1870 1885 1574 1609 1658 1.645 1.870 1.713 1.886
14:00 -15:00 1906 1533 1661 1684 1738 1768 2025 1854 1490 1678 1719 1.753 2.025 1.696 1.906
15:00 - 16:00 1859 1710 1828 1860 1854 1908 2127 1768 1607 1849 1.904 2.127 1.736 1.859
16:00 - 17:00 1845 1782 1776 1841 1858 1817 2095 1897 1755 1892 1.880 2.095 1.820 1.897
17:00 - 18:00 1847 2029 1941 1957 2032 2132 2237 1737 1873 1969 2.045 2.237 1.872 2.029
18:00 - 19:00 1824 1953 1708 1840 1814 1930 2189 1801 1884 1808 1.882 2.189 1.866 1.953
19:00 - 20:00 1710 1810 1581 1556 1618 1694 1935 1655 1950 1536 1.653 1.935 1.781 1.950
20:00 - 21:00 1320 1595 1152 1195 1134 1129 1585 1327 1830 1155 1.225 1.585 1.518 1.830
21:00 - 22:00 1041 1179 804 811 938 804 1189 1042 1455 827 896 1.189 1.179 1.455
22:00 - 23:00 811 846 567 564 616 691 952 749 896 553 657 952 826 896
23:00 - 24:00 475 398 364 344 335 354 557 523 428 336 382 557 456 523
FLUJO-DIARIO 27.522 31.972 32.855 32.655 33.925 37.393 32.976 27.704 32.937 33.638 37.584 29.576 35.065
TR_ANST P_ROMED 1.579 1.835 1.900 1.903 1.968 2.123 1.924 1.557 1.893 1.938 2.123 1.709 1.998
7:00 a 20:00 hrs
VOLUM HORARIO
MAX -DEMAND 2.002 2.029 3.228 3.302 3.322 3.404 3.459 2.515 1.950 3.415 3.442 3.367 3.459 1.872 2.515
1962 1988 3163 3236 3256 3336 3390 2465 1911 3347 3373 3300 3390 1835 2465
8 HRS MAX.PROMD 0 1.743 2.164 2.220 2.221 2.305 2.435 2.033 1.751 2.257 0 2.269 2.435 0 0
% VARIACION DIARIA
EN RELACION AL
<18,18 %| <4,95 % <2,33% <292% | >0,85% [>11,16% | <1,97 % |[[<17,64 %| <2,08 % 0,85 11,16 1,97 18,18

(Fuente. Area de sistemas de informacion de transito, de la Direccion de Politicas de Planeamiento, de la Secretaria de Movilidad del Distrito
Metropolitano de Quito)
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2.5.2 TPDA en el sector de la interseccién del corredor de la Av. Simén Bolivar

con la Ruta Viva.

Como se indic6 este contador vehicular se encuentra antes del ingreso a la Ruta
Viva, llegando desde el sentido norte, ubicado en las coordenadas. 0°12'8.65"S -

78°27'27.66"0 y el cual monitoreo el nimero de vehiculos de este punto.
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Figura 17. Ubicacion Geografica sector Ruta Viva
En la Tabla N° 23, se muestran el conteo vehicular en el sentido S-N, el mismo
gue se realizé en los tres carriles que constituyen la via y que se encuentra actualizado

a julio de 2017.
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En la tabla N° 24, se indica el conteo vehicular en el sentido N-S, de igual
manera se incluyo los tres carriles que conforman la via y esta actualizado a junio de

2017.
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Tabla 23
Conteo Vehicular sector Ruta Viva— sentido SN
S.BOLIVAR (R.VIVA) S-N
J—— JuL | [ aun JUN [ Jun VY Y Y Y T T PROMEDIO |  MAXIMO PROMEDIO MAXIMO
LUN3 | | vieErR23 | saB24 | Dom25 LUN26 | MART27 | MER28 | JuEv29 | viErR3o | sAB1 | Dpom2 LUN-A-VIER | LUN-A-VIER | SAB-y-DOM | SAB-y-DOM
00:00 - 01:00 85 254 257 98 108 126 141 157 266 294 119 157 268 294
01:00 - 02:00 68 222 229 76 102 90 88 133 171 219 93 133 210 229
02:00 - 03:00 42 149 172 44 61 75 90 112 173 152 71 112 162 173
03:00 - 04:00 88 150 151 94 102 106 95 113 197 120 100 113 155 197
04:00 - 05:00 172 217 111 229 228 194 217 235 220 132 213 235 170 220
05:00 - 06:00 691 434 299 749 665 677 644 700 512 269 688 749 379 512
06:00 - 07:00 3.095 1.308 635 3.221 3131 2.954 2.937 3.009 1.519 600
07:00 - 08:00 3.620 2.253 1.031 3.293 3.896 3.832 3.701 3.701 2.329 833
08:00 - 9:00 3.078 2.156 919 3.216 2.821 2.857 2.909 3.029 2.139 937
09:00 - 10:00 1.781 1.788 1.026 1.876 1.912 1.995 1.932 2.013 1.748 1.155
10:00 - 11:00 1.575 1.714 1.089 1.563 1.696 1.584 1.625 1.795 1.683 1.444
11:00 - 12:00 1.421 1.265 1.226 1.494 1.474 1.598 1.499 1.620 1.529 1.330 1.518 1.620 1.338 1.529
12:00 - 13:00 1.385 1.284 1.372 1.483 1.500 1.425 1.647 1.512 1.177 1.485 1.647 1.340 1.512
13:00 - 14:00 1.576 1.582 1.186 1.389 1.470 1.484 1.560 1.570 1.626 1.119 1.508 1.576 1.378 1.626
14:00 -15:00 1.844 1.454 1.158 1.593 1.589 1.700 1.657 1.816 1.613 1.137 1.700 1.844 1.341 1.613
15:00 - 16:00 1.877 1.482 1.393 1.630 1.650 1.726 1.695 1.895 1.499 1.299 1.746 1.895
16:00 - 17:00 1.837 1.481 1.469 1.490 1.581 1.598 1.621 1.856 1.453 1.411 1.664 1.856
17:00 - 18:00 2.007 1.450 1.591 1.856 1.798 1.961 1.850 1.994 1.504 1.509 1.911 2.007
18:00 - 19:00 1.598 1.432 1.617 1.477 1.506 1.644 1.547 1.706 1.386 1.526 1.580 1.706
19:00 - 20:00 1.409 1.294 1.317 1.155 1.153 1.233 1.284 1.492 1.296 1.334 1.288 1.492 1.310 1.334
20:00 - 21:00 1.143 1.057 1.143 856 840 891 973 1.115 1.077 879 970 1.143 1.039 1.143
21:00 - 22:00 827 817 751 593 624 612 684 840 811 798 697 840 794 817
22:00 - 23:00 605 519 477 436 433 446 469 678 564 563 511 678 531 564
23:00 - 24:00 397 403 263 199 207 240 238 407 403 230 281 407 325 403
FLUJO DIARIO 26.266 20.794 29.999 30.530 31.123 30.881 33.633 27.230 20.467 31.418 34.351 23.694 27.860
ST PoeD 1595 1.254 1.800 1.848 1.901 1.870 2.010 1.640 1.247 1.894 2.043 1434 1676
oo 9| 3620 ‘ 0 | 2007 | 2253 | 1617 3293 ‘ 389 ‘ 3832 | 3701 | 3701 ‘ 2329 ‘ 1526 3674 389 1612 2.329
8 HRS MAX.PROMD 0 0 0 1.739 1.385 2.281 2312 2.334 2.288 2.414 1.773 1.379 2.332 2.494 0 0
% VARIACION
DIARIA EN
RELACION AL <16,4% <3382% | <452% <2,83% <0,94 % <171% >705% | <13,33% | <34,86% 0,94 7,05 13,33 34,86
PROMEDIO LUNES A
VIERNES

(Fuente. Area de sistemas de informacion de transito, de la Direccion de Politicas de Planeamiento, de la Secretaria de Movilidad del Distrito
Metropolitano de Quito)
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Tabla 24
Conteo Vehicular sector Ruta Viva— sentido NS
S. BOLIVAR(R. VIVA) N-S
SERARID JUN | JUN | JUN | JUN | JUN | JUN | JUN JUN | JUN | PROMEDIO MAXIMO PROMEDIO MAXIMO
LUN12 | wmART13 | MIER14 | Juevis | wvieri6 | saB17 | Dpomis LUN19 [ ™mART20 | LUN-A-VIER | LUN-AVIER | SAB-y-DOM | SAB-y-DOM
00:00 - 01:00 102 146 167 216 469 260 65 114 135 216 365 469
01:00 - 02:00 58 60 72 127 374 182 57 65 73 127 278 374
02:00 - 03:00 51 59 70 69 233 152 37 55 57 70 193 233
03:00 - 04:00 71 72 75 79 248 132 67 59 71 79 190 248
04:00 - 05:00 166 155 167 172 239 122 188 185 172 188 181 239
05:00 - 06:00 400 383 424 423 410 200 434 405 412 434 305 410
06:00 - 07:00 1.482 1.457 1.429 1.450 878 410 1.398 1.388 1.434 1.482 644 878
07:00 - 08:00 1.689 1.735 1.733 1.799 1.470 769 1.663 1.644 1.711 1.799 1.120 1.470
08:00 - 9:00 1.601 1.634 1.593 1.644 1.400 862 1.549 1.526 1.591 1.644 1.131 1.400
09:00 - 10:00 1.646 1.601 1.606 1.599 1.832 1.060 1.535 1.535 1.587 1.646 1.446 1.832
10:00 - 11:00 1.672 1.661 1.628 1.799 1.866 1.257 1.545 1.613
11:00 - 12:00 1.588 1.642 1.626 1.587 1.759 1.853 1.398 1.499 1.607
12:00 - 13:00 1.661 1.631 1.653 1.627 1.841 2.047 1.460 1.539
13:00 - 14:00 1.673 1.645 1.641 1.671 1.830 2.234 1.371 1.499
14:00 -15:00 1.704 1.701 1.709 1.627 1.914 2.113 1.242 1.465
15:00 - 16:00 1.935 1.973 2.047 1.918 2.261 1.899 1.343 2.155
16:00 - 17:00 2.154 2.205 2.253 2.158 2.316 1.770 1.295 2.074
17:00 - 18:00 2.950 2.944 2.923 2.876 1.871 1.723 1.327 2.931
18:00 - 19:00 3.118 3.185 3.251 3.231 2.143 1.563 1.183 2.994
19:00 - 20:00 2.640 2.757 2.717 2.698 2.229 1.492 959 2.660 2.617 2.757 1.226 1.492
20:00 - 21:00 1.882 1.897 1.792 1.830 1.745 1.108 1.015 1.688 1.806 1.897 1.062 1.108
21:00 - 22:00 1.089 1.055 1.085 1.129 1.625 829 607 977 1.160 1.625 718 829
22:00 - 23:00 565 659 711 754 1.668 592 245 526 814 1.668 419 592
23:00 - 24:00 236 274 311 350 565 364 245 221 326 565 305 364
FLUJO DIARIO) 32.506 32.682 32.420 33.144 29.006 19.096 30.766 32.217 36.118 24.058 29.006
e 2,022 2,035 1.996 1.923 1.789 1104 1.931 1.981 2.136 1.492 1789
VOLUM HORARIO
MAX -DEMAND 3.118 3.185 | 3.251 3.231 2.316 2234 | 1.460 2.994 | 1.644 | 2.987 3.251 1.803 2234
8 HRS MAX.PROMD 0 2.294 2.303 2.264 2.051 1.952 1.337 2.214 0 2.225 2.398 0 0
% VARIACION
DIARIA EN
RELACION AL >0,9% >1,44 % >0,63 % >2,88% <997 % <40,73 % <45% 0,63 4,50 9,97 40,73
PROMEDIO LUNES A
VIERNES

(Fuente. Area de sistemas de informacion de transito, de la Direccion de Politicas de Planeamiento, de la Secretaria de Movilidad del Distrito

Metropolitano de Quito)
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2.5.3 Analisis del Trafico Promedio Diario Anual

Para un correcto andlisis del Trafico Promedio Diario Anual (TPDA), se realizara

un analisis de todos los componentes dentro de la ingenieria de tréafico.

2.5.3.1 Intensidad. - es el numero de vehiculos que atraviesan una seccion

transversal determinada de una carretera por unidad de tiempo. (MOP, 2003)

21=0¥=03 18:27:53

v

Figura 18. Seccion transversal para determinar la intensidad

Normalmente se mide en intensidad horaria (Vehiculos/hora), o en intensidad

diaria (Vehiculos/dia), y su calculo se lo realiza mediante la siguiente ecuacion.

n(x)
Tt

I =

Donde.

e n =numero de vehiculos que atraviesan la seccion fija x

e t=interval temporal estudiado



44

2.5.3.2 Intensidad Horaria. Se considera como el numero de vehiculos que circulan

por un punto durante un dia completo. (MOP, 2003)

Para un mejor resultado se analizara la intensidad horaria en dos puntos negros de
accidentalidad que se consideraron anteriormente y de los cuales extraeremos los datos

necesarios.

e Primer punto. En la interseccion del corredor de la Av. Simén Bolivar con la

Autopista General Rumifiahui (Sector Triangulo de Piedra).

Tabla 25
Resumen del nimero de vehiculo por dia sector triangulo de piedra
NUMERO DE VEHICULOS POR DIA
SENTIDO JULIO [ JULIO | JULio | JuLio JULIO JULIO JUuLIo JULIO JULIO JULIO JULIO ACUMULADO
SAB9 | DOM10| LUN11 |MART12| MER13 | JUEV14 | VIER15 | SAB16 DOM17 LUN18 | MART 19 jelerfierynll ]

AV.SBOLVAR N-S 27551 | 34229 | 35536 35578 36.108 40.858 35417 26.993 34.287 51%
AV.S.BOLVAR SN 27522 | 31972 | 32.855 32.655 33.925 37.393 32.976 21.704 32.937 49%

SUMA SENTIDOS] 55.073 | 66.201 | 68.391 68.233 70.033 78.251 68.393 54.697 67.224 100%
IFERENCIA DE SENTIDOS 29 2.257 2.681 2.923 2.183 3.465 2.441 711 1.350 3%
VARIACION ENTRE SENTIDOS 011% [ 65% | 754% 8,22% 6,05% 8,48% 6,89% 257% | 0,00% 6,15%
Tabla 26

Resumen del nimero de vehiculo por semana sector Loma de Puengasi

NUMERO DE VEHICULOS QUE PASAN POR SEMANA
SENTIDO
AV.S.BOLIVAR N-S 245.027 VEHICULOS
AV.S.BOLIVAR S-N 229.872 VEHICULOS

Analizamos el dia que tiene mayor cantidad de circulacion de vehiculos.

B 78251 vehiculos
- 24 horas

vehiculos
I = 3260.46 =~ 3260 ———
hora
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La comparacion entre la intensidad promedio obtenida es de 3260
vehiculos/hora con el conteo determinado de las tablas 23 y 24 cuyo valor maximo es

3528 vehiculos/hora, presentan semejanza en los valores obtenidos.

e Segundo punto. Interseccion del corredor de la Av. Simon Bolivar con la Ruta

Viva.
Tabla 27
Resumen del niumero de vehiculo por dia sector Ruta Viva sentido S-N
NUMERO DE VEHICULOS POR DiA
= N THEEE R oo
VERZ | %824 [ DOMZ5 | LN26 | MART2T | MER28 | JUEV29 [ VER30 | SABL | DOM2 eIl
SBOLIVAR (ENTR V.CHLL-RVIVY) S- 26266 | 7% | 299 | 50 | 313 | 8L | %6n | 720 | 04 W
SBOLIAR(RVIVA- GUAVASAM) S\ 30996 | 31763 | 46700 | 47215 | 48301 | 48136 | 51906 | 41273 | 31251 Bt
DIFERENCIADE SENTIDOS 1730 | 10969 | 16700 | 16685 | 17268 | 17255 | 1807 | 14043 | 10784 2k
Tabla 28

Resumen del numero de vehiculo por semana sector Ruta Viva sentido S-N
NUMERO DE VEHICULOS QUE PASAN POR SEMANA
SENTIDO

S.BOLIVAR (ENTR V.CHILL -
R.VIVA) S-N 203.545 VEHICULOS

S.BOLIVAR(R.VIVA-
GUAYASAM) S-N 313.991 VEHICULOS

Tabla 29
Resumen del numero de vehiculo por dia sector Ruta Viva sentido N-S
NUMERO DE VEHICULOS POR DIA

SENTIDO JUN JUN JUN JUN JUN JUN JUN JUN JUN
LUN12 |MART13| MER14 | JUEVI5 | VIER16 SAB17 | DOM18 | LUN19 MART 20
S. BOLIVAR(CHILL-R VIVA) N-S 32.506 32.682 32420 33.144 29.006 19.096 30.766
S.BOLIVAR(R VIVA-GUAYSAM) N-S 54.100 54.286 54.172 53.962 47.381 31.710 51.775
SUMA SENTIDOS 86.606 86.968 86.592 87.106 76.387 50.806 82.541
DIFERENCIA DE SENTIDOS 21.594) 21.604 21.752 20.818 18.375 12.614 21.009
Tabla 30
Resumen del numero de vehiculo por semana sector Ruta Viva sentido N-S
NUMERO DE VEHICULOS QUE PASAN POR SEMANA
SENTIDO
S. BOLIVAR(CHILL-R VIVA) N-S 209.620 VEHICULOS
S.BOLIVAR( R VIVA-GUAYSAM) N-S 347.386 VEHICULOS

Analizamos el dia que tiene mayor cantidad de circulacion de vehiculos
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33633 vehiculos
IS_N(chillos—ruta viva) = 12 horas
vehiculos
I =2802.75 =~ 2803 ———
hora
51906 vehiculos
Is—N(ruta viva—guayasamin) = 12 horas
vehiculos
I = 43255 ~ 4326 ——
hora
33144 vehiculos
IN—S(chillos—ruta viva) = 12 horas
vehiculos
I =2762——
hora
54286 vehiculos
IN—S(ruta viva—guayasamin) — 12 horas
vehiculos
I = 452383 = 4524 —
hora

En el siguiente cuadro, muestra una comparacion de volumenes vehiculares

diarios promediados de los dos sentidos, ubicados en el sector de la Loma de Puengasi.
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Figura 19. Intensidad Horaria de vehiculos Sector Loma de Puengasi
La grafica anterior identifica valores picos del mayor flujo vehicular en un lapso
de tiempo, a esto se le conoce como la hora pico y también identifica el sentido en el

que se generd6 dicha acumulacion de tréfico, en el sentido S-N tiene un lapso de tiempo
entre 07h00 a 08h00 y para el sentido N-S este lapso es de 18h00 a 19h00
En el siguiente gréfico, se puede observar una comparacion de volimenes

promedios diarios de los dos sentidos, antes y después de la interseccién con la Ruta

Viva en el sentido Norte — Sur.
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Figura 20. Intensidad Horaria de Vehiculos sector Ruta Viva sentido N-S
Se evidencia de forma notoria los picos que tiene esta grafico lo cual nos indica

la mayor concentracion de flujo vehicular que para este caso es entre las 18h00 a

19h00. La siguiente imagen muestra el sentido Sur — Norte, antes y después de la Ruta
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Figura 21. Intensidad Horaria de Vehiculos sector Ruta Viva sentido S-N
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Esta imagen nos muestra nuevamente la mayor concentracion de flujo vehicular

gue para este caso y en este sentido es entre las 07h00 y 08h00.

De esta manera y mediante este patron ya podemos determinar como trabaja

este corredor vial, tanto por la mafiana como por la noche.

Una vez obtenido el valor de las intensidades y horas de maxima demanda, se
procede a realizar el calculo del TPDA, mediante la relacién entre el Transito Promedio

Diario Anual (TPDA) y el Transito Promedio Diario Semanal (TPDS).

2.5.4 Relacion entre el Trafico Promedio Diario Anual (TPDA) y el Trénsito
Promedio Diario Semanal (TPDS).

Para estimar el TPDA en base al TPDS, se obtiene mediante las siguientes

ecuaciones.
TPDS = s
7
TPDA =TPDS + Ko
S N—n
g = —*
Jn N-—-1
. n_(TD; — TPDS)?
n—1
Donde.

e TS = Trafico Semanal
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e TPDA = Trafico Promedio Diario Anual
e TPDS = Tréafico Promedio Diario Semanal
e K = numero de desviaciones estandar correspondiente al nivel de confiabilidad
deseado
e 0 = estimacién de la desviacidén estandar poblacional
e S =desviacion estandar de la distribucion de volimenes de transito
e n =tamafio de la muestra en niumeros de dias de aforo
e N =tamafio de la poblacion en nimero de dias del afio
e TDi = volumen de transito del dia “”

Para estimar “K” debemos tomar en cuenta los datos de la siguiente tabla.

Tabla 31
Valores de K para distintos niveles de confiabilidad
Nivel de
Confiabilidad K

(Vo)
89.6 1.5
90.0 1.64
05.0 1.96
96.0 2.0
08.1 2.5

(Fuente. Libro de Ingenieria de Transito, pag. 63)

Una vez que se tiene identificados los parametros de calculo para el TPDA, se
realizara en cada uno de los puntos de control vehicular , incluyendo los datos que

permitan estimar la mejor proyeccion y tener un dato mas real del calculo del TPDA.

a) Calculo del TPDA en el sector de la Loma de Puengasi.

Se tiene los siguientes datos.



e TS =474.872 (de la tabla 26)
e K parael 95% de confiablidad = 1.96
e n=7dias

e N =365dias

474899
TPDS =

TPDS = 67842.7 =~ 67843 vehiculos mixtos/dia

. 2.8939 % 108
N 7—1

S = 6944.91 = 6945 vehiculos mixtos/dia

6945 365 —7
ES
V7 «365—1

g =

o = 2603.24 = 2603 vehiculos misxtos/dia

El calculo del TPDA para este punto, se obtiene de.

TPDA = 67843 + 1.96 = 2603

62741 vehiculos mixtos/dia < TPDA < 72945 vehiculos mixtos/dia

b) Calculo del TPDA en el sector Ruta Viva sentido S-N

Se tiene los siguientes datos.

e TS =517536 (de la tabla 28)

51
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e K parael 95% de confiablidad = 1.96
e n=7dias

e N =365 dias

517536
TPDS =

TPDS = 73933.7 = 73934 vehiculos mixtos/dia

. 27.3687 % 108
N 7—1

S = 11082 vehiculos mixtos/dia

11082  [365—7
= *
7T 77 T (365-1

o = 4153.94 = 4154 vehiculos misxtos/dia

Realizamos el célculo del TPDA para este punto, por lo que se tendra

TPDA = 73934 + 1.96 x 4154

65792 vehiculos mixtos/dia < TPDA < 82076 vehiculos mixtos/dia

c) Calculo del TPDA en el sector Ruta Viva sentido N-S

Se tiene los siguientes datos.
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TS = 557006 (de la tabla 30)

K para el 95% de confiablidad = 1.96

n =7 dias

N = 365 dias

557006
7

TPDS =

TPDS = 79572.2 = 79572 vehiculos mixtos/dia

P 1.056666 * 10°
B 7-1
S = 13270.7 = 13271 vehiculos mixtos/dia

13271  [365—7
ES
N 365 — 1

o=

o = 4974.45 = 4975 vehiculos misxtos/dia
Realizamos el calculo del TPDA para este punto, por lo que se tendra
TPDA = 79572 + 1.96 * 4975
69821 vehiculos mixtos/dia < TPDA < 89323 vehiculos mixtos/dia

Se puede evidenciar claramente que el ultimo TPDA calculado es el mayor por lo

gue ya se puede tomar su valor para los calculos, analisis y conclusiones posteriores.
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2.6Capacidad y Niveles de Servicio

Una vez que ya se ha determinado el TPDA, se debe analizar la capacidad y la

los niveles de servicio del tramo vial que esta en estudio.

La Capacidad se la define como el maximo numero de vehiculos que pueden
circular por una via en un periodo determinado bajo las condiciones prevalecientes de la
infraestructura vial, del trdnsito y de los dispositivos de control. Refleja la habilidad de la
via para acomodar una corriente de movimiento de  vehiculos.

(Board_Transportation_Research, 2000)

El Nivel de Servicio es una medida de la calidad de fluidez. La capacidad y el
nivel de servicio estimados son necesarios para la mayoria de las decisiones y acciones

en la Ingenieria de Tréfico y planes de transportacion.

2.7Secciones Basicas de Autopista

Se define una autopista como una carretera que se encuentra dividida y que
tiene control total de accesos y de dos o mas vias para el uso exclusivo del trafico en
cada una de las direcciones, las autopistas operan en una forma de flujo sin
interrupciones, es decir, no existe sefializacibn o paros controlados en las
intersecciones, el acceso directo de y a la propiedad adyacente se encuentra limitado a
la ubicacion de rampas, y asi como los sentidos opuestos de fluidez se encuentran

separados por una barrera levantada. (Board _Transportation_Research, 2000)

Esta informacion es obtenida del libro del Manual de Capacidad de carreteras de

los Estados Unidos, por tal motivo alla si existen autopistas, sin embargo, por las
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caracteristicas similares al corredor vial donde se encuentra la zona de estudio, permite

analizarlo de la misma manera.

2.8Velocidad a flujo libre

En la figura N° 21 se describe la relacion Velocidad-Flujo, para fluidez libre en
una seccidén basica de autopista. Se puede observar en la figura que la velocidad
medida se mantiene constante para un flujo de hasta 1300 vehiculos/hora/carril
(veh/h/c) para una velocidad a flujo libre de 70 millas/hora (13 km/h). La velocidad a
flujo libre puede medirse en campo como el promedio de velocidades de los
automoviles cuando el flujo es menor a 1300 veh/h/c. (Board_Transportation_Research,

2000)

=]
b=

T Falocssd s Fao Litre = 75 srple
" Veloeddad 3 Pl L = M0~ [ 7777 el L
Faloaded o Faje Lisve = 63 wph
Valoeidad o Flujo Libse = 80 sphe
Tedooidad 4 Flugo Libee = 55 mph

-1
=

L
=4

u
=3

Velocidad Promedio {mph)
B In

=

=

[ 200 400 600 300 1000 1200 1400 1800 1300 2000 2200 2400
Proporcion de Flujo (velvlvc)

Figura 22. Relaciones Velocidad-Flujo
(Fuente. Manual de Capacidad de Carreteras de los Estados Unidos, 1998)

Para obtener curvas de velocidades a flujo libre comprendidas entre 70 mi/h (113
Km/h) y 55 mi/h (88 Km/h), basta con realizar una simple interpolacion. Asi también la
curva de la velocidad a flujo libre 75 mi/h (121 Km/h) fue creada mediante extrapolacion

de la curva de 70 mi/h, este incremento en la velocidad refleja la evolucion del automovil
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en nuestros tiempos. Capacidades de 2400 veh/h/c pueden ser considerados para una
velocidad a flujo libre de 70 mi/h (113 Km/h) o mas. Cuando la velocidad a flujo libre de
55 mi/h (88 Km/h) su respectiva capacidad es de 2250 veh/h/c.

(Board_Transportation_Research, 2000)

Si se analiza la cantidad de vehiculos por hora por carril en nuestra zona de
estudio segun el TPDA y se compara con los volumenes en cada hora y sobre todo en
la hora pico y determinar si en nuestro corredor vial existe una circulacion de vehiculos

a una velocidad a flujo libre.
Tomando el TPDA mayor se tiene.

89323 vehiculos 1dia

dia * 24 Horas
vehiculos
3721.79 ——en 3 carriles
hora

3721.79 vehiculos
3 hora

= 1240,59 Veh/h/c

Si el flujo vehicular seria una constante, se deberia tener la cantidad de 1241
veh/h/c, lo cual permitiria circular hasta 113 Km/h en el corredor vial en estudio, sin
embargo, tomando en cuenta el andlisis que se realizo en la grafica N° 18 donde se
tiene la cantidad de vehiculos por ciertas horas, y donde se determina que en la hora
pico comprendida entre las 07.00 y las 08.00 horas donde se tiene mas de 5200 veh/h
en los 3 carriles, se evidencia que la velocidad de circulacion a flujo libre baja

considerablemente y que deberia estar en el orden de 88 km/h.
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2.9Nivel de Servicio (NS)

La densidad es el parametro usado para definir los niveles de servicio en
secciones basicas de autopista, ya que la misma se incrementa al igual que el flujo
hasta la capacidad. Los rangos de densidad, velocidad y flujo para cada nivel de
servicio se muestran en la tabla N°32, y en la siguiente figura N° 21 se muestran las
relaciones entre velocidad, flujo y densidad para secciones basicas de autopista.
Ademas, muestra la definicion de varios niveles de servicio usando sus respectivos

valores de densidad. (Board_Transportation_Research, 2000)

&0

70 7 7 =

20

2 i 4 S H‘"a\-::
E Vi - -~ ey

<. 7 v —= eSS
= - 0 / r I - | - -1
- A |/ B| - (ol |25 D L E -t

g 40 £ St = =

= P -~ a4 —

=" ra - p - - b

T w / y - - -

= 100|160 | 240 320 45,0 veb/milla‘c

2

-

10

0 200 400 600  BOO 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400
Proporcién de Flujo (velvlv'c)

Figura 23. Criterio de Niveles de Servicio
(Fuente. Manual de Capacidad de Carreteras de los Estados Unidos, 1998)



Tabla 32
Criterios de NS para Secciones Basicas de Autopistas
. Densidad | Velocidad Ma?umo Maxima
Nivel de , . . Flujo de .
Servicio Maxm.\a ma).(lma Servicio Relacion
(veh/mi/c) (mi/h) (veh/h/c) v/c
Velocidad a Flujo Libre = 75 mi/h (121 km/h)
A 10,00 75,00 750,00 0,31
B 16,00 75,00 1200,00 0,50
C 24,00 71,00 1704,00 0,71
D 32,00 65,00 2080,00 0,87
E 45,00 53,00 2400,00 1,00
F >45,00 <53,00 <2400,00 1,00
Velocidad a Flujo Libre = 70 mi/h (113 km/h)
A 10,00 70,00 700,00 0,29
B 16,00 70,00 1120,00 0,47
C 24,00 68,00 1632,00 0,68
D 32,00 64,00 2048,00 0,85
E 45,00 53,00 2400,00 1,00
F variable variable variable variable
Velocidad a Flujo Libre = 65 mi/h (105 km/h)
A 10,00 65,00 650,00 0,28
B 16,00 65,00 1040,00 0,44
C 24,00 64,50 1548,00 0,66
D 32,00 62,00 1984,00 0,84
E 45,00 52,00 2350,00 1,00
F variable variable variable variable
Velocidad a Flujo Libre = 60 mi/h (97 km/h)
A 10,00 60,00 600,00 0,26
B 16,00 60,00 960,00 0,42
C 24,00 60,00 1440,00 0,63
D 32,00 58,00 1856,00 0,81
E 45,00 51,00 2300,00 1,00
F variable variable variable variable
Velocidad a Flujo Libre = 55 mi/h (88 km/h)
A 10,00 55,00 550,00 0,24
B 16,00 55,00 880,00 0,39
C 24,00 55,00 1320,00 0,59
D 32,00 54,50 1744,00 0,78
E 45,00 50,00 2250,00 1,00
F variable variable variable variable

(Fuente. Manual de Capacidad de Carreteras de los Estados Unidos, 1998)
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Nivel de Servicio “A”. - Este nivel de servicio presenta al usuario de la via,
operaciones y velocidades de libre fluidez, ademas que permite que los vehiculos
puedan maniobrar dentro del trafico casi completamente libres, existe un espacio
promedio entre vehiculos alrededor de 160 m o 26 longitudes del vehiculo los
cual presenta un alto grado de confort fisico y psicolégico al conductor. Es casi

nulo la posibilidad de ocurrencia de incidentes o puntos de colapso.

Figura 24. Nivel de Servicio "A"
(Fuente. Manual de Capacidad de Carreteras de los Estados Unidos, 1998)

Nivel de Servicio “B”. - Dentro de este nivel de servicio la habilidad para
maniobrar dentro del flujo de trafico es ligeramente restringida ya que solo
presenta una fluidez razonable y cuya velocidad a flujo libre es mantenida, la
separacion entre vehiculos esta alrededor de 100 m o 17 longitudes de vehiculo.
Los efectos de ocurrencia de incidentes son menores y los puntos de colapso

son facilmente absorbidos.
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Figura 25. Nivel de servicio "B"
(Fuente. Manual de Capacidad de Carreteras de los Estados Unidos, 1998)

Nivel de Servicio “C”. — Este nivel de servicio presenta un flujo con velocidades
cercanas a la velocidad de flujo libre de autopista, se restringe notablemente la
capacidad de maniobrar dentro del trafico, los cambios de via requieren mucho
mas cuidado por parte del conductor, ademas se reduce el espacio entre
vehiculos a aproximadamente 67 metros u 11 longitudes de vehiculo, se reduce
ademas la capacidad de absorber incidentes, se puede esperar la formacion de

filas detras de cualquier blogueo significativo.

Figura 26. Nivel de Servicio "C"
(Fuente. Manual de Capacidad de Carreteras de los Estados Unidos, 1998)
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Nivel de Servicio “D”. — Dentro de este nivel de servicio se evidencia un claro
aumento de la densidad algo mas rapido con el incremento de flujo, en cambio la
velocidad empieza a bajar considerablemente, ademas que la capacidad de
maniobrar es aun mas limitada, se podria esperar que cualquier incidente cree
filas debido a que el flujo de trafico tiene un pequefio espacio para absorber
turbulencias, la separacién de vehiculos esta en el orden de los 50 metros u 8

longitudes de vehiculo.

Figura 27. Nivel de Servicio "D"
(Fuente. Manual de Capacidad de Carreteras de los Estados Unidos, 1998)

Nivel de Servicio “E”. — Este nivel de servicio, presenta espacios muy reducidos
para maniobrar, la separacidon entre vehiculos es aproximadamente 6 longitudes
de vehiculo, cualquier interrupcién en el flujo de tréfico, tal como vehiculos
entrando o saliendo de una rampa o cambiando de carril puede provocar una
interrupciéon del trafico, el flujo de trafico no tiene la capacidad para disipar la
menor interrupcion, por tal motivo cualquier incidente podria provocar un colapso
con extensas filas vehiculares, lo que provoca que el nivel de confort fisico y

psiquico para el conductor se muy malo.
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Figura 28. Nivel de servicio "E"
(Fuente. Manual de Capacidad de Carreteras de los Estados Unidos, 1998)

Nivel de Servicio “F”. — Dentro de este nivel de servicio se describe colapsos
en la fluidez de vehiculos, generalmente se forman filas detrds de puntos de
colapso y estos pueden por lo siguiente.

o Incidentes de trafico causan reduccion temporal de la capacidad en un
corto segmento, ya que la cantidad de vehiculos que llega al punto es
mayor gque la cantidad que sale.

o Cualquier ubicacion donde el proyectado flujo en la hora-pico excede la

capacidad estimada de la ubicacion.

Figura 29. Nivel de servicio "F"
(Fuente. Manual de Capacidad de Carreteras de los Estados Unidos, 1998)
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CAPITULO 3

EVALUACION Y ANALISIS DEL TRAMO VIAL EN ESTUDIO

3.1Andlisis de la informacion Geoespacial
3.1.1 Obtencion de la franja topogréficay ortofotos mediante tecnologia UAV

Para realizar un correcto estudio y analisis del tramo vial, se ejecutd un
levantamiento topografico mediante drones, especificamente utilizando el dron “DGI

Phantom4”

3.1.2 Uso y funcionamiento del Dron “DJl Phantom4”

El DJI Phantom 4 Pro / Pro+ es una camara aérea extremadamente inteligente con
un sistema de deteccion de obstaculos en 5 direcciones formado por sensores de
vision y de infrarrojos que le permite esquivar obstaculos de manera inteligente
durante el wvuelo. Su nueva camara ofrece una calidad de imagen sin
precedentes en un Phantom, para capturar fotos y videos con mayor claridad y
resolucién y menos ruido. La capacidad de doble frecuencia del control remoto aumenta

la eficacia y la estabilidad de la transmision de video HD. (Dji, 2017)

Hay tres modos de vuelo disponibles. Los detalles de cada modo de vuelo

se describen a continuacion.

Modo P (posicionamiento). el modo P funciona mejor con sefial GPS intensa. La
aeronave utiliza GPS, un Sistema de Visién estéreo y un Sistema de Deteccién por
Infrarrojos para mantener su estabilidad, esquivar obstaculos o seguir objetos en

movimiento. Funciones avanzadas, como TapFly y ActiveTrack, estan habilitadas en
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este modo. Cuando el Sistema de Vision frontal estd activado y las condiciones
luminicas son suficientes, el angulo de posicién en vuelo maximo es de 25° con una
velocidad maxima de vuelo de 50 km/h (31 mph). Cuando el Sistema de Vision
frontal esta desactivado, el angulo de posicién en vuelo maximo es de 35° con una
velocidad maxima de vuelo de 58 km/h (36 mph).Cuando la sefial GPS es débil y las
condiciones luminicas no son suficientes para los Sistemas de Vision frontal e inferior,

la aeronave utilizara solo el barometro para controlar la altitud y posicion.

Modo S (Sport). Se ajustan los valores de ganancia de manipulacion de la
aeronave con el fin de mejorar su maniobrabilidad. La velocidad maxima durante
el vuelo de la aeronave aumenta a 72 km/h (45 mph). Tenga en cuenta que los

sistemas de deteccidon de obstaculos estdn desactivados en este modo.

Modo A (Attitude). Cuando no estan disponibles ni el GPS ni el Sistema de Vision, la
aeronave solo utilizar4 su barémetro para posicionamiento y control de la altitud. (Dji,

2017)

El siguiente paso es realizar el modelamiento del area de estudio.

3.1.3 Modelamiento del area de estudio.

Una vez que se ha realizado el levantamiento topografico y toma de datos con el
Dron, teniendo como resultado una nube de puntos que es posible su procesamiento en
varios programas computacionales, para este caso se utilizé el Software Pix4d, ya q
tiene una interfaz amigable al usuario, y teniendo como resultado un ortomosaico del

area del estudio como se puede observar en el “Anexo E. Ortomosaico zona de
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estudio”, este se encuentra correctamente georreferenciado, y programas
computacionales como ArcGIS o AutoCAD Civil 3d se puede tener informacion de

precisa de puntos, secciones de via, etc.

3.1.4 Andélisis Historico del Area de Estudio mediante imagenes satelitales

A continuacion se presenta un analisis con fotografias areas de diferentes épocas
para determinar los cambios que ha sufrido la Av. Simén Bolivar en la zona de estudio,
dichas imagenes fueron proporcionadas por el Instituto Geogréafico Militar (IGM) y
corresponden a las fotografias aéreas de los afios 1989, 1996, 2005 y por su puesto se
realizara el analisis con el Ortomosaico actual realizado por el Autor de este proyecto de

investigacion.

Tomando en cuenta el “Anexo K. Fotografia Histérica afio 1989”, se evidencia
claramente que la Av. Simoén Bolivar arriba desde el sector conocido como la Loma de
Puengasi y se intercepta con la prolongacion que se avecina desde el sector del Trébol,
en tal sentido se observa que no existe prolongacion mas alla de la Av. Simén Bolivar,
asi como no existe la autopista General Rumifiahui que baja hacia el sector del Valle de
los Chillos, por lo que para el afio 1989 nuestra zona de estudio, posiblemente se

encontraba en estudio.

Tomando en cuenta el “Anexo L. Fotografia Historica aino 1996”, ya es evidente la
zona de estudio, con la prolongacion desde la interseccion con la Autopista General

Rumifiahui también en existencia, para este afio no existe la interseccion con la Ruta
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Viva ni tampoco la salida de la Universidad Internacional, ambos puntos criticos en

nuestro estudio.

En el “Anexo M. Fotografia Historica afio 2005”, se observa que es basicamente la
actual Av. Simon Bolivar, es decir, que no hay significativos cambios, igual que las
fotografias del afio 1996 se evidencia que no existe la interseccion con la Ruta Viva ni

tampoco la salida de la Universidad Internacional.

3.2Anélisis de Ingenieria de Trafico
3.2.1 Volumen Horario de Proyecto

Se lo conoce también como el volumen horario de disefio, y este es un volumen
proyectado que nos permite determinar las caracteristicas geométricas de la via. No se
considera como maximo volumen horario como volumen de proyecto ya que se
alcanzaria un costo elevado de inversion, asi como en otros paises se ha demostrado
que tampoco resulta econémico disefiar una via para un volumen mayor al volumen
horario trigésimo anual, por lo que se considera como volumen de disefio al volumen

trigésimo anual.

3.2.2 Volumen Trigésimo Anual (30VH o VHP)

Se lo define como aquel que es excedido por 29 voliumenes horarios o al que se
conoce como Volumen Horario de Proyecto (VHP) y se lo calcula de la siguiente

manera.

VHP =k x TPDA



67

Donde.

e VHP = Volumen Horario de Proyecto
e TPDA = Transito Promedio Diario Anual

e k = valor esperado de la relacién entre el VH y el TPDA que se lo obtiene de

la siguiente tabla.

Tabla 33

Valores de “k” recomendados para el célculo del Volumen Horario de Proyecto
Tipo de Carretera k

Rurales Principales 0.16

Rurales Secundarias 0.12

Suburbanas 0.08

(Fuente. Libro de Ingenieria de Transito, pag. 62)

Por lo que para nuestro analisis dentro del Volumen Horario de Proyecto serd el
siguiente, tomando en cuenta el valor del TPDA calculado en el capitulo anterior y del

cual tomaremos el valor mayor.

e TPDA = 89232 vehiculos mixtos/dia
e k=0.16 por ser una carretera suburbana

VHP = 0.16 * 89232 vehiculos mixtos/dia
VHP = 14291.68 = 14292 vehiculos mixtos/dia
El siguiente factor a determinar es la Velocidad de Disefio.

3.2.3 Velocidad de Disefio

Es la Velocidad maxima a la cual los vehiculos pueden circular con seguridad sobre

un camino cuando las condiciones atmosféricas y del transito son favorables. Esta
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velocidad se elige en funciéon de las condiciones fisicas y topograficas del terreno, de la
importancia del camino, de los volimenes de transito y uso de la tierra, tratando de que
su valor sea el maximo compatible con la seguridad, eficiencia, desplazamiento y
movilidad de los vehiculos. Con esta velocidad se calculan los elementos geométricos

de la via para su alineamiento horizontal y vertical. (MOP, 2003)

Seleccionar convenientemente la velocidad de disefio es lo fundamental. Teniendo
presente que es deseable mantener una velocidad constante para el disefio de cada
tramo de carretera. Los cambios en la topografia pueden obligar hacer cambios en la
velocidad de disefio en determinados tramos. Cuando esto sucede, la introduccion de
una velocidad de disefio mayor o menor no se debe efectuar repentinamente, sino
sobre una distancia suficiente para permitir al conductor cambiar su velocidad
gradualmente, antes de llegar al tramo de camino con distinta velocidad de proyecto. La
diferencia entre velocidades de dos tramos contiguos no sera mayor a 20 KM/h. Debe
procederse a efectuar en el ligar una adecuada sefalizacién progresiva, con indicaciéon

de velocidad creciente o decreciente. (MOP, 2003)

Se debe tomar en cuenta siempre que la velocidad de disefio se debe seleccionar
para el tramo de carretera mas desfavorable y que esta velocidad se debe mantener por
lo menos entre 5y 10 kilometros, y que una vez que sea seleccionada la velocidad de
disefio todas las caracteristicas propias del camino se deben condicionar a ella, para
que el proyecto se equilibrado, es recomendable siempre tomar valores de disefio

ligeramente superiores a los minimos establecidos.
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En la Tabla N°33, se muestra a continuacion, los valores para las velocidades

disefio segun el TPDA de la via y las caracteristicas geométricas que tiene la misma.

Hay que tomar en cuenta los siguientes aspectos de la tabla que se muestra a

continuacion.

e La categoria IV y V tienen los tipos de caminos 5, 5E, 6, 7 y 4, 4E que
corresponden a caminos vecinales de sus categorias respectivamente.

e En zonas con perfiles de meteorizacion profundo (estribaciones) requerirdn
un disefio especial considerando los aspectos geoldgicos.

e Para la categoria IV y V en caso de relieve escarpado se podra reducir la

Velocidad de diseio min a 20 Km/h.



Tabla 34
Velocidad de Disefio segun el TPDA y Tipo de Terreno
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VELOCIDAD DE DISENO (Km/h)

Basica

Permisible en Tramos Dificiles

(Relieve Llano)

(Relieve Ondulado)

(Relieve Montaiioso)

Categoria de la Via TPDA Parael calculo de los Parael calculo de los Parael calculo de los
esperado Para el calculo de los elementos de laseccion| Paraelcalculodelos |elementosdelaseccion| Paraelcalculodelos |elementosde laseccion
elementos del trazado del transversal y otros elementos del trazado transversal y otros elementos del trazado transversal y otros
perfil longitudinal dependientes de la del perfil longitudinal dependientes de la del perfil longitudinal dependientes de la
velocidad velocidad velocidad
Recom. Absoluta Recom. Absoluta Recom. Absoluta Recom. Absoluta Recom. Absoluta Recom. Absoluta
RloRIl Tipo Todos >8000 120 110 100 95 110 90 95 85 90 80 90 80
I Tipo Todos 3000 - 8000 110 100 100 90 100 80 90 80 80 60 80 60
I Tipo Todos 1000 - 3000 100 90 90 85 90 80 85 80 70 50 70 50
1] Tipo Todos 300- 1000 90 80 85 80 80 60 80 60 60 40 60 40
v Tipo 5.5E6y 7| 100- 300 80 60 80 60 60 35 60 35 50 25 50 25
V Tipo 4y 4E <100 60 50 80 50 50 35 50 35 40 25 40 25

(Fuente. Normas de Disefio Geométrico, MOP 2003)
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3.2.4 Velocidad de Circulacion

La velocidad de circulacion corresponde a la velocidad real que mantiene un
vehiculo a lo largo de una seccion especifica de carretera, y se la puede determinar
como la distancia recorrida divida para el tiempo de circulacion del vehiculo, se
considera ademés que la velocidad de circulacion es una medida de la calidad del

servicio que proporciona la via a los usuarios.

La relacion entre la velocidad de circulacion y la velocidad de disefio se muestran en
la Tabla N°34, se puede evidenciar claramente que mientras el volumen de transito
aumenta la velocidad de circulacion disminuye, cuando el volumen de transito ha
sobrepasado el nivel intermedio la velocidad de circulacion se reduce mucho mas, y
tomando el caso si el volumen fuese igual a la capacidad que tiene la via, la velocidad

estaria determinada por el grado de saturacién en lugar de la velocidad de disefio.

Para fines de disefio nunca se debe utilizar la relacion entre la velocidad de
circulacion y la velocidad de disefio para volumenes de transito alto, sino mas bien todo
camino se debe disefiar para que circulen por él, volumenes de transito que no

alcancen el grado de saturacion.

Los volumenes de transito bajo constituyen el factor mas importante, para el disefio
de ciertos elementos como peraltes, curvas de intersecciones y los carriles de cambio

de velocidad.
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Tabla 35
Relaciones entre la velocidad de disefio y la velocidad de circulacion

Velocidad de VELOCIDAD DE CIRCULACION EN (Km/h)
. Volumen de
Disefio en |Volumen de . Volumen de
Transito
(Km/h)  |Transito Bajo Intermedio Transito Alto
25 24 23 22
30 28 27 26
40 37 35 34
50 46 44 42
60 55 51 48
70 63 59 53
80 71 66 57
90 79 73 59
100 86 79 60
110 92 85 61

(Fuente. Normas de Disefio Geométrico, MOP 2003)

Para el tramo de estudio del presente proyecto, se debe tomar en cuenta que, por la
geografia de terreno, se encuentra en un terreno montafioso por lo que dicha via se
encuentra en categoria Rl o RIl, con un TPDA mayor a 8000 y por lo que tendremos
una velocidad de disefo igual 90 Km/h, como podremos evidencia en la siguiente tabla

de resumen.
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Tabla 36
Resumen de Velocidades para Disefio de elementos geométricos
VELOCIDAD DE DISENO (Km/h)
Permisible en Tramos Dificiles
(Relieve Montafioso)
Categoriade la Via TPDA esperado Para el calculo de IO_S
Para el calculode los | elementos de la seccion
elementos del trazado transversal y otros
del perfil longitudinal dependientes de la
velocidad
Recom. Absoluta Recom. Absoluta
Rl o RII Tipo Todos >8000 90 80 90 80
. . Transito Bajo 79 71 79 71
Relacion con la velocidad - -
. . Transito Intermedio 73 66 73 66
de circulacion -
Transito Alto 59 57 59 57

Como se explicé anteriormente, se recomienda disefiar con los valores de transito
bajo hasta intermedio; pero como podemos observar la velocidad de circulacion
tomando en cuenta el volumen de transito y el tipo de terreno, en nuestra zona de

estudio no deberia ser menor a 57 Km/h.

3.3Evaluacién de los Parametros Geométricos de la Via

3.3.1 Evaluacién del proyecto horizontal

Una vez determinada la velocidad de disefio y el modelamiento del area de estudio,
se calcula los elementos de alineamiento horizontal mismo que permitira comprobar
mas adelante con el levantamiento topografico que se realizd, si la via tiene un

adecuado disefio. (MOP, 2003)

3.3.1.1 Tangentes

Son la proyeccion sobre un plano horizontal de las rectas que unen las curvas. Al

punto de interseccidn de la prolongacion de dos tangentes consecutivas se lo llama Pl y
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al angulo de definicion, formado por la prolongacion de una tangente y la siguiente se lo
denomina alfa (a). Las tangentes van unidas entre si por curvas y la distancia que
existe entre el final de la curva anterior y el inicio de la siguiente se la denomina

tangente intermedia. Su maxima longitud se condiciona por la seguridad. (MOP, 2003)

Es recomendable no tener tangentes intermedias demasiado largas, ya que esto
produce cierto grado de somnolencia, que se convierte en una potencial causa de

accidentes.

3.3.1.2 Curvas Circulares

Las curvas circulares son los arcos de circulos que forman la proyeccion horizontal
de las curvas empleadas para unir dos tangentes consecutivas ya sean simples o

compuestas. Entre sus elementos caracteristicos estan los siguientes.

e Grado de Curvatura. es el Angulo por formado por un arco de 20 metros. Su
valor maximo es el que permite recorrer con seguridad la curva con el peralte
maximo a la velocidad de disefio, se representa con las letras Gc y se calcula
de la siguiente manera.

Gec 360 1145.92
20 2mR R

e Radio de curvatura. es el radio de la curva circular y se identifica como “R”,
su formula esté en funcion del grado de curvatura.

R = 1145.92
B Gc
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3.3.1.3 Radio Minimo de Curva Horizontal

El radio minimo de curvatura horizontal, se denomina como su nombre lo indica al
valor minimo que brinda seguridad en el transito, de acuerdo a la velocidad de disefio
dada segun el peralte adoptado (e) y el coeficiente de friccion lateral correspondiente, el
radio minimo R se lo puede determinar por la siguiente formula.

VZ
=107+ p

Donde.

e R = Radio minimo de una curva horizontal
e V =Velocidad de disefio en Km/h
e f = coeficiente de friccion lateral

e e = Peralte de la curva, m/m (metro por metro de la calzada)

3.3.1.4 Magnitud del Peralte

El uso del peralte provee comodidad y seguridad al vehiculo que transita sobre
curvas horizontales, sin embargo, el peralte no debe sobrepasar ciertos valores
mAaximos ya que un peralte exagerado puede provocar el deslizamiento del vehiculo
hacia el interior de la curva cuando el mismo circula a baja velocidad. Debido a estas
limitaciones de orden practico, no es posible compensar totalmente con el peralte la

accion de la fuerza centrifuga en las curvas pronunciadas, siendo necesario recurrir a la
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friccion, para que, sumado al efecto del peralte, impida el deslizamiento lateral del

vehiculo, lo cual se contrarresta al aumentar el rozamiento lateral. (MOP, 2003)

Es recomendable un peralte maximo del 10% para vias de dos carriles que
presenten capa de rodadura asfaltica, de concreto o empedrada y para velocidades de

disefio mayores a 50 km/h como es caso de la zona de estudio.

Para la velocidad de disefio de 90Km/h que se tiene en la zona de estudio, se
obtienen los valores de los radios de giro minimo en funcién del peralte y del coeficiente
de friccién, como se demuestra en la Tabla N°37, y cuyos valores deben ser iguales o

aproximarse cuando se realice el andlisis de la topografia en la zona de estudio.



Tabla 37
Radios minimos de curvas en funcion del peralte “e” y del coeficiente de friccion lateral “f”
Velocidad
de disefio f RADIO MINIMO CALCULADO RADIO MINIMO RECOMENDADO
maximo

Km/h e=0,10 e =0,08 e =0,06 e=0,04 e=0,10 e =0,08 e =0,06 e=0,04
20 0,350 7,32 7,68 8,08 18,00 20,00 20,00
25 0,315 12,46 13,12 13,86 20,00 25,00 25,00
30 0,284 19,47 20,60 21,87 25,00 30,00 30,00
35 0,256 28,71 30,52 32,59 30,00 35,00 35,00
40 0,221 41,86 44,83 48,27 42,00 45,00 50,00
45 0,206 55,75 59,94 64,82 60,00 60,00 65,00
50 0,190 72,91 78,74 85,59 75,00 80,00 90,00
60 0,165 106,97 115,70 125,98 138,28 110,00 120,00 130,00 140,00
70 0,150 154,33 167,75 183,73 203,07 160,00 170,00 185,00 205,00
80 0,140 209,97 229,06 251,97 279,97 210,00 230,00 255,00 280,00
90 0,134 272,56 298,04 328,76 366,55 275,00 300,00 330,00 370,00
100 0,130 342,35 374,95 414,42 463,18 350,00 375,00 415,00 465,00
110 0,124 425,34 467,04 517,80 580,95 430,00 470,00 520,00 585,00
120 0,120 515,39 566,93 629,92 708,66 520,00 570,00 630,00 710,00

(Fuente. Normas de Disefio Geométrico, MOP 2003)
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3.3.1.5 Elementos que constituyen la curva circular

Mediante el siguiente grafico podremos observar los elementos que constituyen las
curvas circulares y los cuales deberdn cumplir las curvas presentes en el area de

estudio.

Figura 30. Parametros béasicos de la curva

e PI. Punto de interseccién de la prolongacién de las tangentes
e PC. Punto de inicio de curva simple

e PT. Punto de terminacion de la curva simple

e a. Angulo de deflexion de las tangentes

e Ac. Angulo central de la curva circular

e 0O. Angulo de deflexion a un punto sobre la curva circular

e Gc. Grado de curvatura de la curva circular
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Rc. Radio de la curva circular
T. Tangente de la curva circular o subtagente
E. External
M. Ordenada media
C. Cuerda
CL. Cuerda Larga
|. Longitud de un arco

le. Longitud de la curva circular

Para la mayoria de elementos se debe realizar el célculo para determinar su valor,

para otros como son el PI, PC y PT se los debe identificar pues son la base para iniciar

la medicién o el célculo.

Angulo Central. es angulo que se forma por la curva circular y se simboliza
“a”. En las curvas circulares simple es igual a la deflexion de las tangentes.
Longitud de la Curva. se define como la longitud del arco que inicia en PCy
termina en PT.

Lc a nRa

R Lc = —
2nR 360 ~ 7180
Tangente de Curva o subtangente. se la define como la distancia que existe

entre el Pl y el Pc o entre el Pl y el PT de la curva, su formula es.
a
T =R * tan (E)

External. se considera como external a la minima distancia que debe existir

entre el Pl y la curva
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a
E=R+x (seci— 1)
e Ordenada Media. se define como la longitud de la flecha en el punto medio
de la curva, su férmula es.

M=R-R ?
= cos2

e Cuerda. se considera cuerda a la recta que se encuentra entre 2 puntos de la

curva, se la calcula asi.
0
CzZ*R*sen(z)

e Cuerda Larga. se considera cuerda larga a la recta que se encuentra entre el

PCy el PT de la curva, se la calcula asi.

C=2*R*sen(§)

En la tabla N°38, se muestra el calculo realizado para cada una de las curvas que se

hallan dentro de la zona de estudio con sus respectivos parametros.



Tabla 38
Valores de curvas y parametros calculados

Radios de |Llongitud de curva| Tangente |Ordenada Media| Cuerdalarga
CURVA alfa Peraltes Cur(v:t)ura e = % T=Rs an%:;l M- R R 1:05;! e 2eResen [g]
1 62,38 0,04 370,00 402,832 85,045 9,403 165,767
2 82,81 0,10 275,00 397,459 174,061 507,366 294,151
3 23,99 0,08 300,00 125,611 192,871 47,652 324,471
4 45,71 0,04 370,00 295,182 433,138 610,320 562,659
5 62,46 0,10 275,00 299,786 51,727 4,740 101,671
6 33,46 0,10 275,00 160,596 449,787 418,448 469,245
7 28,70 0,06 330,00 165,300 1527,028 399,706 645,108
8 14,25 0,08 300,00 74,613 335,914 100,167 447,512
9 70,47 0,10 275,00 338,232 221,238 489,267 344,758
10 91,94 0,08 300,00 481,397 677,404 421,480 548,608
11 43,56 0,06 330,00 250,888 70,733 652,671 138,325
12 47,65 0,08 300,00 249,495 1114,018 221,990 579,360
13 17,77 0,04 370,00 114,754 221,677 687,394 380,320
14 11,89 0,08 300,00 62,256 105,509 16,993 199,065
15 12,68 0,04 370,00 81,884 21,044 0,597 42,020
16 22,60 0,06 330,00 130,167 1050,313 231,084 629,653
17 33,40 0,06 330,00 192,370 505,053 510,505 552,514
18 36,81 0,08 300,00 192,737 142,907 29,159 258,034
19 28,58 0,06 330,00 164,609 2142,381 380,239 652,307
20 11,29 0,10 275,00 54,188 203,975 54,126 327,656
21 19,82 0,06 330,00 114,155 173,998 621,909 307,827
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3.3.2 Analisis del Proyecto Vertical

El Andlisis del proyecto vertical se lo realiza para determinar la pendiente, que

tendra la misma, asi también, como las curvas verticales que estan dentro de este.

En el “Anexo J. Proyecto Horizontal y Proyecto Vertical” se presentan la geometria
de las curvas del proyecto, siendo estas horizontales y verticales, es claro ademas que
el perfil vertical se encuentra en pendiente en el sentido sur—norte y contrapendiente en
el sentido norte-sur, teniendo como perfil del proyecto una pendiente que alcanza el

2%.

A lo largo de la zona de estudio, no existen curvas concavas y convexas
pronunciadas, sino mas bien el proyecto tiene una tendencia diagonal, como se muestra

en el Anexo J.

3.3.3 Anaélisis de la Geometria de la Via

Para el analisis de la geometria de la via, se consideré el levantamiento topogréfico
y las ortofotos que se procesaron mediante el software ArcGIS, y con la aplicacion del
software AUTOCAD se digitalizo el eje del proyecto y los componentes geométricos del

proyecto horizontal.

En el “Anexo F. Eje Vial y Geometria de las Curvas Zona de Estudio” se verifican
los pardmetros geométricos actuales la via. En la tabla 39 se muestra el analisis y

evaluacion de las curvas geométricas del tramo vial en estudio.



Tabla 39
Andlisis de la geometria de la via existentes vs calculada
Longitud de curva Cuerda Larga
CURVA alfa - . CUMPLE
Calculado Existente Calculado Existente

1 62,38 402,832 164,56 165,767 156,56 NO CUMPLE
2 82,81 397,459 144,69 294,151 132,27 NO CUMPLE
3 23,99 125,611 133,00 324,471 132,20 CUMPLE
4 45,71 295,182 205,32 562,659 200,28 NO CUMPLE
5 62,46 299,786 136,71 101,671 127,36 CUMPLE
6 33,46 160,596 95,05 469,245 90,36 NO CUMPLE
7 28,70 165,300 127,42 645,108 125,39 NO CUMPLE
8 14,25 74,613 141,73 447,512 141,40 CUMPLE
9 70,47 338,232 158,42 344,758 147,84 NO CUMPLE
10 91,94 481,397 169,14 548,608 150,84 NO CUMPLE
11 43,56 250,888 182,36 138,325 177,08 CUMPLE
12 48,11 251,903 156,14 579,360 150,73 NO CUMPLE
13 17,77 114,754 98,29 380,320 98,11 NO CUMPLE
14 12,28 64,298 81,53 105,595 81,45 CUMPLE
15 12,68 84,661 100,56 198,675 100,38 CUMPLE
16 22,60 130,167 134,61 629,653 133,76 CUMPLE
17 33,63 193,695 127,97 590,289 126,28 NO CUMPLE
18 36,65 192,737 191,90 300,497 146,96 NO CUMPLE
19 28,58 164,609 155,71 652,307 153,82 NO CUMPLE
20 11,29 57,020 130,65 185,069 130,39 CUMPLE
21 19,82 114,155 133,12 307,827 132,35 CUMPLE
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En la tabla anterior se observa que el 57% de las curvas existentes en la zona de

estudio no cumplen con el disefio minimo en cuanto a la longitud de la curva y/o la

cuerda larga lo que representa un peligro para los conductores que transitan por este

corredor vial.

A contintan se presenta las coordenadas tanto de inicio como de finalizacion de la

curvas analizadas para su georreferenciacion y para un posterior control o modificacion

de las mismas.



Tabla 40

Coordenadas de georreferenciacion de las curvas criticas

CURVA INICIO FIN
1 770601,979 | 9973896,046 | 779719,419 | 9973778,243
2 780078,217 | 9973708,305 | 780196,222 | 9973527,330
4 780298,219 | 9972824,661 | 780426,542 | 9972679,140
6 780828,709 | 9972710,890 | 780903,123 | 9972809,448
7 781072,126 | 9973121,657 | 781135,296 | 9973272,470
9 781265,273 | 9973808,913 | 781377,721 | 9973948,481
10 781406,494 | 9973953,773 | 781497,114 | 9974092,349
12 781668,432 | 9974556,293 | 781713,412 | 9974720,405
13 781696,214 | 9974836,491 | 781704,482 | 9974940,671
17 782221,413 | 9976165,694 | 782282,928 | 9976308,569
18 782296,819 | 9976390,921 | 782372,887 | 9976527,843
19 782414,559 | 9976568,854 | 782477,728 | 9976685,601

3.4Evaluacién Funcional del Pavimento
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La evaluacion estructural es una técnica que proporciona un conocimiento detallado

de la estructura de un pavimento. La metodologia de ausculacion ha variado con el

tiempo en funcién de los continuos avances de la tecnologia, buscando una evolucion

sistematica de los parametros caracteristicos del pavimento posibilitando un buen

rendimiento operacional. (Higuera, 2015)

La evaluacion estructural se la puede realizar dentro de tres aspectos.

La exploracién geotécnica

Estudio deflectométrico
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e Lainspeccion visual
Para la presente investigacion se realizara la inspeccion visual por dos métodos muy

sencillos.

3.4.1 Lainspeccion Visual

La inspeccidn visual consiste en identificar las fallas de un pavimento y el analisis de

sus causas Y sus efectos.
Las fallas en los pavimentos generalmente se dividen en tres grupos fundamentales.

e Fallas por insuficiencia estructural. estas fallas ocurren por dos razones
las cuales pueden ser que se utilizO materiales con baja resistencia o
materiales que cumplen las normas de calidad pero cuyos espesores son
insuficientes.

e Fallas por defectos constructivos. normalmente ocurre cuando a pesar de
utilizar materiales resistentes y bien proporcionados, se ha producido errores
constructivos que comprometen el funcionamiento de los dos factores.

e Fallas por fatiga. generalmente esto se desarrolla por el paso continuo de
las cargas de transito, que tienden a desgastar el material haciéndolo perder
resistencia a pesar de cumplir con una correcta proporcion y materiales de
buena calidad.

Las fallas o dafios de los pavimentos flexibles se clasifican en. deformaciones, fisuras,

desprendimientos, baches. Como indica la siguiente tabla.



Deformaciones

Tabla 41
Fallas y dafios en los pavimentos flexibles
Tipo Definicién Simbolo Foto
Asertamiento Sorl hundimien.tos en P e e
Transversal sentido perpendicular al AT
eje de la via
Son hundimientos que
se presentan
Asentamiento principalmente a lo largo
Longitudinal de las huellas debido a AL
la canalizacion del
transito
Son protuberancias
Abultamientos sucesivas de la BU
superficie del pavimento
Desplazamiento | Son  distorsiones vy
de bordes corrimientos localizados
de la capa asfaltica en b8
los bordes del pavimento
Son hundimientos del
pavimentos,
Depresiones generalmente H
localizados en forma
circular o semejante
Son hundimientos en los
Media Luna bordes de la banca. Les ML

falta estabilidad en los
taludes del terraplén

CONTINUA
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Fisuras

Longitudinales.

Son fisuras
(En la huellas _ FLH
sensiblemente paralelas
FLH) (Fuera de ) ) FL )
al eje de la via 7
las huellas FL) '
Transversales. Son fisuras R S R i
(En las huellas sensiblemente FTH i
FTH) (Fuera de perpendiculares al eje FT T
las huellas FT) del pavimento ‘
Son fisuras que se
_ presentan en forma
Media Luna . FML < =
parabdlica en los s
extremos de la banca
Son fisuras
longitudinales en la
De Junta unién de dos franjas de FJ 3 ;
capa de rodadura en el b
concreto asfaltico b
Son fisuras en forma de
. parabola, con su eje
Parabdlicas . FP
paralelo al eje de la
calzada
Son fisuras que formas
amplios poligonos con
En Bloque i ) FBL
angulos mas o menos
rectos
Son fisuras
_ interconectadas
Piel de
. formando pequefios PC
Cocodrilo

poligonos en forma de

malla

CONTINUA
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Son perdidas de

_ fragmentos de la capa
Descascaramie o )
asfaltica sin afectar las O
nto
siguientes capas del

pavimento.

Son cavidades en forma
redondeada con bordes
bien marcados que

resultan del <4

Ojo de Pescado o OP
desprendimiento de

Desprendimientos

material de las capas

superiores

Son baches tapados en
concreto asfaltico o
Tapado _ B
tratamientos

superficiales

Bacheo

Son baches en la
Destapado superficie de rodadura DB

de la via

(Fuente. Nociones sobre evaluacion y rehabilitacion de estructuras de pavimentos, Higuera 2015)

Los dafios antes mencionados producen efectos tanto estructurales como

funcionales y se asocian segun la siguiente tabla.



Tabla 42

Asociacion de dafos a los tipos de falla

~

DANOS ESTRUCTURALES

Dafio Asociado

Tipo de Falla

Dafios estructurales
asociados a la inestabilidad

de la banca

Fisuras longitudinales

Fisuras Transversales

Fisuras media luna

Dafios estructurales
asociados a la fatiga de la

capa asféltica

Fisuras transversales en las huellas

Fisuras longitudinales en las huellas

Fisuras piel de cocodrilo

Fisuras en bloque

Ojo de pescado

Darfios estructurales
asociados a la deformacion
del perfil por deformacion

plastica acumulada

Asentamientos transversales

Asentamientos longitudinales

Hundimientos

~

DANOS SUPERFICIALES

Dafos superficiales
asociados a deficiencias en
el disefio o fabricaciéon de la

capa asfaltica

Fisuras Parabodlicas

Fisuras de Junta

Desplazamiento de borde

Descascaramiento

Ojo de Pescado

Surcos

Exudacion

Dafos superficiales
asociados a deficiencias en
en la calidad de Ilos

materiales y en su afinidad

Perdida de agregado

Perdida de ligante

Ojo de Pescado

Pulimento

Descascaramiento

Cabezas duras
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(Fuente. Nociones sobre evaluacion y rehabilitacion de estructuras de pavimentos, Higuera 2015)

Una vez que se ha identificado los tipos de fallas que pueden existir dentro la
inspeccion visual, se tomd en cuenta los siguientes aspectos en el momento de

realizarla.

e Objetiva, es decir, que la descripcion de las fallas sea independiente del
operario que la realizo
e Ser continta en el espacio, es por ello que se lo realizo a lo largo de toda la
zona de estudio.
Dentro de la metodologia para realizar la inspeccion visual del pavimento hay varios
meétodos, en esta investigacion se tomo el método para la determinacion y calificacion

del estado de la red vial, del Instituto Nacional de Vias, INVIAS de Colombia.

Esta metodologia es la mas sencilla y la mas objetiva ya que se determina por
extensiones el tipo de falla de acuerdo a la visualizacion del operario, ademas se puede

seguir la siguiente hoja de campo.
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UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS ESPE
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Evaluacion Visual del Pavimento Metodo 1

Carretera: Av. Simon Bolivar Fecha:
Tramo:
Sentido:
Item Abscisa Tipo de Dafio Abreviatura Carril Medicion

Figura 31. Ejemplo hoja de campo para la inspeccién visual metodologia para la
determinacion y calificacion del estado de la red vial

3.4.2 Anaélisis Funcional del Pavimento

Una vez que se realizo la inspeccion visual por tramos correspondientes a un Km, a
excepcion del dltimo tramo que comprende 1,6 Km se puede determinar el deterioro
que ha sufrido la capa superficial del pavimento y a qué tipo de dafio se encuentra

relacionado para mas adelante tomar una alternativa a solucionar el problema.

Las siguientes tablas muestran el analisis que se realizé por cada tramo de acuerdo

al tipo de dafo.



Tabla 42
Andlisis del Pavimento en el Tramo 1 (Km 0 — Km 1)
. . Porcentaje | Carriles mas . .
Tramo Tipo de dafio encontrado . Dafio Asociado
de dafio afectados
Fisura: Piel de cocodrilo 16,100% |Carril 1-2 Fatiga de la capa asfaltica
Fisura: En bloque 35,800% |Carril 1-2 Fatiga de la capa asfaltica
0.071% Deficiencia o el disefio o fabricacion
Descascaramiento ’ ° |carril 2 de la capa asfaltica
Fisuras: Longitudinales 14,200% [Carril 1 Inestabilidad de la banca
0.066% Deficiencia o el disefio o fabricacion
Bache Tapado ’ ° carril1-2-3 |dela capa asfaltica
KmO-Km 1 0.290% Deficiencia o el disefio o fabricacion
Abultamiento ’ ° |carril 1- 3 de la capa asfaltica
1.500% Deformacion del perfil por
Asentamiento Longitudinal ’ ° carril 2 deformacion plastica acumulada
Media Luna 1,000% |Carril 3 Inestabilidad de la banca
0.002% Deficiencia en la calidad de los
Ojo de Pescado ’ ° |carril 1-2 materiales y su afinidad
0.090% Deficiencia en la calidad de los
Bache Destapado ’ ° |carril 1 materiales y su afinidad
Tabla 43
Andlisis del Pavimento en el Tramo 2 (Km 1 — Km 2)
. - Porcentaje | Carriles mas . A
Tramo Tipo de dafio encontrado - Daiio Asociado
de dafio afectados
Fisura: Piel de cocodrilo 18,800% |Carril 1-2 Fatiga de la capa asfaltica
Fisura: En bloque 38,750% |Carril 1-2 Fatiga de la capa asfaltica
1.370% Deficiencia o el disefio o fabricacion
Descascaramiento ’ ° |carril 2 de la capa asfaltica
Km 1-Km 2 |Fisuras: Longitudinales 14,200% |Carril 1 Inestabilidad de la banca
0.048% Deficiencia o el disefio o fabricacion
Bache Tapado ’ ° |carril1-2-3 |dela capa asfaltica
0.024% Deficiencia en la calidad de los
Ojo de Pescado ’ ° |carril1-2 materiales y su afinidad
Tabla 44
Andlisis del Pavimento en el Tramo 3 (Km 2 — Km 3)
. . Porcentaje | Carriles mas . )
Tramo Tipo de dafio encontrado N Daiio Asociado
de dafio afectados
Fisura: Piel de cocodrilo 6,750% |Carril 1-2 Fatiga de la capa asfaltica
Fisura: En bloque 54,750% |[Carril 1-2 Fatiga de la capa asfaltica
Km2-Km 3 Fisuras: Longitudinales 1,000% |Carril 1 Inestabilidad de la banca
Fisuras: Transversales 0,075% |Carril 1- 2- 3 |Inestabilidad de la banca
0,550% Deficiencia en la calidad de los
Ojo de Pescado ’ ° |carril1-2  |materiales y su afinidad
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Tabla 45
Andlisis del Pavimento en el Tramo 4 (Km 3 — Km 4)
) " Porcentaje | Carriles mas " .
Tramo Tipo de dafio encontrado N Daiio Asociado
de daiio afectados
Fisura: Piel de cocodrilo 16,150% |Carril 1-2 Fatiga de la capa asfaltica
3 200% Deficiencia o el disefio o fabricacion
Descascaramiento ’ ° |carril 2 de la capa asfaltica
Fisuras: Longitudinales 98,950% |Carril 1 Inestabilidad de la banca
0.900% Deficiencia o el disefio o fabricacion
Bache Tapado ’ ° |carril 1-2-3 |de Ia capa asfaltica
Km 3-Km4 [Ahuellamiento 2,750% |Carril 1-2-3
0.100% Deficiencia o el disefio o fabricacion
Abultamiento ’ ° |carril 1-3 de la capa asfaltica
0.700% Deficiencia en la calidad de los
Ojo de Pescado ’ ° |carril 1-2 materiales y su afinidad
1.400% Deficiencia en la calidad de los
Bache Destapado ’ ° |carril 1 materiales y su afinidad
Tabla 46
Andlisis del Pavimento en el Tramo 5 (Km 4 — Km 5)
. . Porcentaje | Carriles mas . .
Tramo Tipo de dafio encontrado - Daiio Asociado
de daiio afectados
Fisura: Piel de cocodrilo 0,295% |Carril 1-2 Fatiga de la capa asfaltica
Fisura: En bloque 1,873% |Carril 1-2 Fatiga de la capa asfaltica
0.061% Deficiencia o el disefio o fabricacion
Descascaramiento ’ ° |carril 2 de la capa asfaltica
Km4-Km5 Fisuras: Longitudinales 65,850% [Carril 1 Inestabilidad de la banca
5 225% Deficiencia o el disefio o fabricacion
Abultamiento ’ ° |carril 1-3 de la capa asfaltica
Grietas de Borde 4,470% |[Carril1-2-3
0,0039 Deficiencia en la calidad de los
Ojo de Pescado ’ ° |carril1-2 materiales y su afinidad
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Tabla 47
Andlisis del Pavimento en el Tramo 6 (Km 5 — Km 6)
) " Porcentaje | Carriles mas . .
Tramo Tipo de dafio encontrado N Daiio Asociado
de dafio afectados
Fisura: Piel de cocodrilo 2,415% |Carril 1-2 Fatiga de la capa asfaltica
Fisura: En bloque 1,171% |Carril 1-2 Fatiga de la capa asfaltica
0.675% Deficiencia o el disefio o fabricacion
Descascaramiento ’ ° |carril 2 de la capa asfaltica
Fisuras: Longitudinales 23,935% |Carril 1 Inestabilidad de la banca
0.044% Deficiencia o el disefio o fabricacion
Km5-Km 6 |Bache Tapado ’ ° |carril1-2-3 |dela capa asfaltica
0.244% Deformacion del perfil por
Ahuellamiento ’ ° |carril 2 deformacion plastica acumulada
0.825% Deficiencia en la calidad de los
Ojo de Pescado ’ ° |carril1-2 materiales y su afinidad
0.050% Deficiencia en la calidad de los
Bache Destapado ’ ° |carril 1 materiales y su afinidad
Tabla 48
Andlisis del Pavimento en el Tramo 7 (Km 6 — Km 7,6)
. . Porcentaje | Carriles mas . )
Tramo Tipo de dafio encontrado . Daiio Asociado
de dafio afectados
Fisura: Piel de cocodrilo 49,800% |[Carril 1-2 Fatiga de la capa asfaltica
Fisura: Parabolicas 0,600% |Carril 1-2 Fatiga de la capa asfaltica
0.600% Deficiencia o el disefio o fabricacion
Descascaramiento ! ° |carril 2 de la capa asfaltica
Km 6 - Km 7,6 (Fisuras: Longitudinales 1,800% |Carril 1 Inestabilidad de la banca
0.600% Deficiencia o el disefio o fabricacion
Abultamiento ’ ° |carril 1- 3 de la capa asfaltica
2 400% Deficiencia en la calidad de los
Ojo de Pescado ! ° |carril1-2 materiales y su afinidad

3.5Evaluacién de la Sefalizacion

La sefializacién esta constituida por marcas viales y delineadores que tienen como
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funciébn complementar las reglamentaciones o informaciones de otros dispositivos de

transito o transmitir mensajes. (Hidalgo, 2017)

Los colores de las sefializaciones que se encuentran en el pavimento longitudinal

estaran dadas por.

Lineas Amatrillas
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e Separacion de Trafico viajando en direcciones opuestas (sentido contrario)
e Restricciones
e Borde izquierdo de la via (en caso de tener parterre)

Lineas Blancas

e Separacion de flujo de trafico en la misma direccién (mismo sentido)
e Borde derecho de la via (berma)
e Zonas de estacionamiento
e Proximidad a un cruce de cebra
La presente investigacion se realizd6 tomando los estdndares de los Reglamentos
Técnicos Ecuatorianos INEN, en lo que refiere a disefio del sistema de sefializacion y

seguridad vial vigentes al afio 2012.

La codificacion de las sefiales horizontales y verticales es la utilizada en los
documentos del INEN que son los ultimos vigente en el Ecuador cuyas letras de
identificacion son. R sefales regulatorias, P sefiales preventivas, | sefiales informativas,
D sefales especiales delineadoras, T sefiales y dispositivos para trabajos viales, E

sefales escolares, SR sefiales riesgos. (Hidalgo, 2017).

La sefalizacion a lo largo de la zona de estudio es escasa, sobre todo en lo que
corresponde a sefalizacion en las curvas, que principalmente en horas de la noche y

con condiciones climaticas adversas representa un peligro para el conductor y terceros.
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3.5.1 Senfalizacién Horizontal

Este tipo de sefializacion se conforma por marcas horizontales en el pavimento y las
cuales proporcionan 6rdenes a los conductores, informar las condiciones en las que se

encuentra la via y reglamentar la circulacion del trafico.

La sefialética horizontal mas utilizada en la zona de estudio y de acuerdo a la
tipologia de la via, cumpliendo la NORMA RTE INEN 004-2.2011 que presenta debe ser

la siguiente.

3.5.1.1 Doble linea continua (linea de barrera).- Son dos lineas amarillas paralelas,
cuyo ancho estd comprendido entre 100 a 150 mm, con separacion de 100
mm, se las emplea principalmente en calzadas de doble sentido de transito,

donde la visibilidad se reduce por accion de curvas, pendientes u otros.

|
- - -
o -

-

T
=T Tacha

amarilla
Bidireccional

-J— 4 | 12,00m

Tk

Figura 32. Doble linea contintia
(Fuente. Sefializacion Vial. Parte 2. Sefializacién Horizontal, INEN 2011)

3.5.1.2 Lineas de separacion de carriles.- Estas lineas son segmentadas, separan
el flujo de trafico que se dirige en una misma direccion, son de color blanco, y

su finalidad es ordenar el trafico y posibilitan un uso mas seguro, debido a
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gue la velocidad de la via es mayor a 50 Km/h en ancho de linea es de 150

mm.

— 3,00 m
i & L 900m _ 300m _

-

= =l

_E Tacha Blanca Unidireccional

Figura 33. Linea de separacion de carriles
(Fuente. Sefializacion Vial. Parte 2. Sefializacion Horizontal, INEN 2011)

3.5.1.3 Linea de separacion de carril continuas.- Son de color blanco, se utilizan
para separar ciclovias y carriles de solo BUS del resto del flujo vehicular

3.5.1.4 Lineas de borde.- Son lineas continuas de color blanco, cuya finalidad es
distribuir de manera correcta los carriles de circulacion que estan dados por la
velocidad de la via que en el caso en estudio es 90 Km/h por lo tanto el ancho
del carril esta entre 3.00 y 3.50 metros, considerando que mientras mas

ancho sea el carril es mas seguro.



3.5.1.5

3.5.1.6
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Figura 34. Lineas de borde
(Fuente. Sefializacion Vial. Parte 2. Sefializacion Horizontal, INEN 2011)

Lineas de continuidad.- Son lineas de color blanco, segmentadas cuyo
ancho es entre 150 y 200 mm, con lineas pintadas de 1,00 m y espaciamiento
de 3,00 m, su finalidad es indicar, borde de la via que se destina al trafico que

circula recto y donde la linea segmentada puede ser cruzada.

1,04 m

—

ﬁq_m m
Linea de continuidad

Figura 35. Lineas de continuidad
(Fuente. Sefializacion Vial. Parte 2. Sefializacion Horizontal, INEN 2011)

Lineas de Borde de Calzada.- Son lineas continuas de color amarillo, su
funcion principal es indicar el borde de la calzada a los conductores
especialmente es condiciones de visibilidad reducida, su ancho minimo para

la zona de estudio es de 150 mm.
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Linea Amarilla Continua . Tacha Amarilla
27 uni direccional
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Figura 36. Lineas de borde de calzada
(Fuente. Sefializacion Vial. Parte 2. Sefializacion Horizontal, INEN 2011)

3.5.1.7 Flechas.- La funcién de las flechas que se encuentran sobre el pavimento es
indicar y advertir el sentido y la direccion obligatoria a seguir por los vehiculos

gue transitan por un carril de circulacion.
Las flechas segun las maniobras que se efectian pueden ser. flecha recta, flecha

de viraje, flecha recta y de viraje, flecha recta y de salida, flecha de viraje en U.
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Figura 37. Flechas
(Fuente. Sefializacion Vial. Parte 2. Sefializacién Horizontal, INEN 2011)

3.5.1.8 Maxima Velocidad.- Indica la velocidad maxima permitida en el carril donde
esta ubicado, es de color blanco, generalmente se utiliza para reforzar la

sefal vertical VELOCIDAD MAXIMA.
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SE00

2000

Figura 38. Maxima velocidad
(Fuente. Sefializacion Vial. Parte 2. Sefializacion Horizontal, INEN 2011)

3.5.2 Seinializacién Vertical

La norma que rige este tipo de sefialética es la INEN 004-1.2011, la cual indica

ademas los criterios con los que se asignan y los tamafios de las sefales.

Las sefaléticas en zonas urbanas, como corresponde la zona de estudio deben
colocarse minimo a 300 mm del filo del bordillo y méaximo a 1,00 m, asi también como la
separacion no debe ser menor a 2,00 m y mayor a 500 m, a excepcion de sefales

grandes de informacion donde se requiere mayor espaciamiento.
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La altura también es un factor importante a considerar, es asi como esta no debe ser

menos a 2,00 m, desde la superficie de la acera hasta el borde inferior de la sefial o en

algunos casos 2,20 por los vehiculos que se encuentren estacionados.

Q

E

=

E

E

TUBO GALVANZADD | | S

3

Platinma para illeEIﬂ‘nH al eoncreto
(a0,10m desde la superficie)
ACERA \ 1

4 O E
CALZADS ] =
T N il =
HORMIGEN 180 kodng 7" ¥ A g

REFLAMNTILLO HORMIGAH - 400rm

Figura 39. Altura normativa de sefialética vertical
(Fuente. Sefializacion Vial. Parte 1. Sefializacion Vertical, INEN 2011)

Las sefiales deben ser reflectivas o iluminadas, que permitan su visibilidad tanto en

la noche como en el dia.
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La iluminacion se la puede realizar de 2 maneras.

e Una luz dentro o detras de la cara de la sefial que ilumine el principal mensaje
o simbolo, o el fondo de la sefial 0 ambos a través de un material translucido.

e Una fuente de luz acoplada o montada independientemente y disefiada para
dirigir adecuadamente iluminacién sobre la cara total de la sefal.

Las principales sefiales que se encuentran o deberian encontrarse en la zona de

estudio son las siguientes.

3.5.2.1 No Rebasar (R2-13).- esta sefalizacion indica que esta prohibido realizar la

maniobra de rebasamiento a otro vehiculo, tiene fondo blanco reflectivo,

circulo de color rojo reflectivo y simbolos de color negro.

Codigo Dimensiones
No. {mmj
RZ-13 A 600 x 600
R2-13 B Q00 x 800
R2-13 C 1200 x 1204

Figura 40. Sefal No rebasar
(Fuente. Sefializacion Vial. Parte 1. Sefializacion Vertical, INEN 2011)

3.5.2.2 Limite méximo de velocidad (R4-1).- esta sefial representa la velocidad

maxima en un tramo de via, tiene simbolos negros, circulo rojo y fondo blanco

ambos reflectivos.

Codigo Dimensiones
No. {mm)
R4-1 A G000 = SO0
R4-18 750 = TED
R4-1C 900 = SO0

Figura 41. Sefal limite maximo de velocidad
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(Fuente. Sefializacion Vial. Parte 1. Sefializacion Vertical, INEN 2011)
3.5.2.3 Limite maximo de velocidad con iluminacion LED (R4-2).- Indica al igual
qgue el anterior la velocidad maxima, sin embargo, esta sefial es utilizada
donde las condiciones climéticas son adversas como neblina, lluvia, etc., esta
constituido por numero con iluminacion color blanco, circulo con iluminacion

color rojo, fondo negro mate.

Codigo Dimensiones
Mo. {mm}

R4-2 A 450 = 600

R4-2 B 600 = 200

Figura 42. Sefial limite maximo de velocidad con luces LED
(Fuente. Sefalizacion Vial. Parte 1. Sefalizacion Vertical, INEN 2011)

3.5.2.4 Reduzca la velocidad (R4-4).- Esta sefal es comun cuando se requiere que

se realice una reduccion de la velocidad de circulacion por algun motivo.

Codigo Dimensiones
e e Ho. {mmy}
REJUZCA LA R4-4 A TEO«B00
R4-4 B 800=1200
R4-4 C 1500=120d

Figura 43. Sefnal reduzca la velocidad
(Fuente. Sefalizacion Vial. Parte 1. Sefalizacion Vertical, INEN 2011)

3.5.2.5 Altura Maxima (R4-5).- Es muy utilizada para indicar la altura permidible por
la presencia de un tunel, puente o paso a desnivel, se la coloca siempre y

cuando dicha restriccion sea menor a 4,30 m.
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Codigo Dimensiones
. il Nao. (mm}
R4-5 & 800 = 600
R4-5 B 760 x 750
R4-5 C 5200 = 900

Figura 44. Sefial Maxima altura
(Fuente. Sefializacion Vial. Parte 1. Sefializacion Vertical, INEN 2011)

3.5.2.6 Curva Cerrada izquierda (P1-1l), derecha (P1-1D).- son utilizadas para

indicar que se aproxima una curva cerrada.

Cadigo Dimensiones
(mm}
Pi-1A (1o ) GO0 x 800
P1-1B (i o ) TS0 x TEHD
P1-1C (I & D) |00 x 800

Figura 45. Sefial curva cerrada
(Fuente. Sefalizacion Vial. Parte 1. Sefalizacion Vertical, INEN 2011)

3.5.2.7 Curva abierta izquierda (P1-2l) derecha (P1-2D).- Indica la aproximacion de

uina curva abierta.

Py Dimensiones
Codigo {mm)
F1-24 (1o D) 800 x 500
P1-28 {ia D) 750 x 750
F1-2C {1 6 O) 900 x 200

Figura 46. Sefial curva abierta
(Fuente. Sefalizacion Vial. Parte 1. Sefalizacion Vertical, INEN 2011)

3.5.2.8 Bandas transversales de alerta BTA (P5-4).- Se utiliza esta sefial para

indicar la proximidad de una zona de retumbos en la superficie de la calzada.
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Codigo Dimensiones
(mmj]
PE-5A 800 x 600
P&-5B THD x 750
Pa-6C 200 x 900

Figura 47. Sefal bandas transversales
(Fuente. Sefalizacion Vial. Parte 1. Sefializacion Vertical, INEN 2011)

3.5.2.9 Via Resbalosa (P6-8).- esta sefial es comun donde existe zonas donde la

calzada tiende a ser resbalosa en condiciones climaticas adversas.

Codigo Dimensiones
Ho. {mm}
PE-BA 800 = 800
PE-EB THD x 7RO
PE-2C 800 x 200

Figura 48. Sefial Via resbalosa
(Fuente. Sefalizacion Vial. Parte 1. Sefalizacion Vertical, INEN 2011)

3.5.2.10 Alineamiento Horizontal (D6-1l) o (D6-1D).- esta sefial es comun para
indicar el cambio de rasante en el sentido de circulacién, se la debe ubicar en

radios de curvas cerradas pudiendo ser a izquierda o derecha segun el

alineamiento de la curva.

Codigo Dimension
Mo. [mim)

DE-14 (1 o D) 1600 x 400
DE-11 DE-1B (1 o D} 3200 = 80D
D&-1D

Figura 49. Sefnal Alineamiento horizontal
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(Fuente. Sefializacion Vial. Parte 1. Sefializacion Vertical, INEN 2011)
3.5.2.11 D6-2 (I o D).- esta sefial es comun para indicar el cambio de rasante en el
sentido de circulacion, se la debe ubicar en radios de curvas abiertas

pudiendo ser a izquierda o derecha segun el alineamiento de la curva.

Codigo Dimension
Nao. {mm}
DE-2& (o O) G600 = 75O
DE-2B (o O 70 = 800
DE-2C (Il o D} 900 = 1200

Figura 50. Sefal D6.2
(Fuente. Sefializacion Vial. Parte 1. Sefializacion Vertical, INEN 2011)

Las sefiales de alineamiento, deben ir ubicados a una altura de 1,50 m, y se los
colocara a los dos lados de la via a una distancia entre 0,60 m y 1,00 a partir del borde
exterior del pavimento. Tanto en las curvas como en las tangentes el espaciamiento de
los delineadores debe ser tal que sean visibles para el conductor y deben ir colocados

minimo 3 delineadores a la vez.
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Figura 51. Ubicacion de D6-2

(Fuente. Sefializacion Vial. Parte 1. Sefializacion Vertical, INEN 2011)
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3.5.3 Analisis de la Sefnalizacion

Mediante el analisis de las ortofotos se evidencia claramente las condiciones de la
sefalética horizontal de marcas sobre el pavimento; en cambio para la sefialética
vertical fue necesario realizar una inspeccion visual, mediante un video grabado desde
el interior de un vehiculo a una velocidad de 60 Km/h, en condiciones climaticas
normales (horas de dia con sol) y en condiciones climaticas adversas (horas de la

noche con neblina), con el fin de observar la reflectividad de la sefialética vertical.

Los puntos mas vulnerables como son las curvas, son las que menos sefialética
presentan sobre todo en sefial continua D6-2 (I o D), lo que tiende a aumentar la

posibilidad de ocurrencia de un accidente de transito.

Figura 52. Vista de sefialética en condiciones climéticas normales
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Figura 53. Vista de sefialética en condiciones climaticas adversas

A continuacién en las siguientes tablas se muestra el analisis y condiciones de

estado de la sefialética tanto horizontal como vertical en la zona de estudio.
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Tabla 49
Sefalética Horizontal y Vertical en el tramo 1 (Km 0 - Km 1)
Tramo Sefaletica Estado | Senitdo Observacion
Kilometro N°1 Linea de separacion de carriles S. Horizontal Regular [N-S/S-N Se encuentran deterioradas
B Lineas de borde S. Horizontal Malo |[N-S/S-N No existe
Lienas de borde de calzada S. Horizontal Malo |[N-S/S-N En tramos se encuentra despintada
Lineas de continuidad S. Horizontal Malo |[N-S/S-N No se observan las lineas
Flechas S. Horizontal Malo [N-S/S-N Se encuentran deterioradas y ausencia de las mismas
Maxima Velocidad S. Horizontal Malo [N-S/S-N No existe
No Rebasar S. Vertical Malo  |N-S/S-N No existe este tipo de sefial
Se puede observar con claridad en condicones climaticas normales, en
- ) ) X Muy Bueno|N-S/S-N o
Limite maximo de velocidad S. Vertical condiciones adversas se reduce un 15%
Limite maximo de velocidad con ilimunacion LED |S. Vertical Malo [N-S/S-N No existe este tipo de sefial
Se puede observar con claridad en condicones climaticas normales, en
} ) Bueno |N-S/S-N .
Reduzca la Velocidad S. Vertical condiciones adversas se reduce un 15%
Altura Maxima S. Vertical Malo |[N-S/S-N No existe este tipo de sefial
N-S/S-N Se puede observar con claridad en condicones climaticas normales, en
Curva Cerrada izquierda, derecha S. Vertical Muy Bueno condiciones adversas se reduce un 15%
Curva Abiertaizquierda, derecha S. Vertical Malo |N-S/S-N No es necesario ya que no hay presencia de curvas abiertas
Bandas transversales de alerta BTA S. Vertical Malo [N-S/S-N No existe este tipo de sefial
Via Resbalosa S. Vertical Malo [N-S/S-N No existe este tipo de sefial
Alineamiento Horizontal S. Vertical Malo [N-S/S-N No existen, siendo muy necesarias en la curva 2
Se puede observar con claridad en condicones climaticas normales, en
i N-S/S-N .
D6-2(loD) S. Vertical Bueno condiciones adversas se reduce un 15%
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Tabla 50
Sefalética Horizontal y Vertical en el tramo 2 (Km 1 — Km 2)
Tramo Sefialetica Estado Senitdo Observacion
Kilometro N°2 Linea de separacion de carriles S. Horizontal Regular |N-S/S-N Se encuentran deterioradas
Linea de borde S. Horizontal Regular |N-S/S-N No se observan las lineas
Lienas de borde de calzada S. Horizontal Malo [N-S/S-N En tramos se encuentra despintada
Lineas de continuidad S. Horizontal Malo [N-S/S-N No se observan las lineas
Flechas S. Horizontal Malo [N-S/S-N No existen
Maxima Velocidad S. Horizontal Regular S-N Solo existe en un sentido
No Rebasar S. Vertical Malo  [N-S/S-N No existe este tipo de sefial
Se puede observar con claridad en condicones climaticas normales, en
_ ) . . Muy Bueno|N-S/S-N o
Limite maximo de velocidad S. Vertical condiciones adversas se reduce un 15%
Limite maximo de velocidad con ilimunacion LED |S. Vertical Malo  [N-S/S-N No existe este tipo de sefial
Se puede observar con claridad en condicones climaticas normales, en
) ) Bueno [N-S/S-N .
Reduzca la Velocidad S. Vertical condiciones adversas se reduce un 15%
Altura Maxima S. Vertical N-S/S-N Este tramo no requiere la presencia de esta sefial
N-S/S-N Se puede observar con claridad en condicones climaticas normales, en
Curva Cerrada izquierda, derecha S. Vertical Muy Bueno condiciones adversas se reduce un 15%
N-S/S-N Se puede observar con claridad en condicones climaticas normales, en
Curva Abiertaizquierda, derecha S. Vertical Muy Bueno condiciones adversas se reduce un 15%
N-S/S-N Se puede observar con claridad en condicones climaticas normales, en
Bandas transversales de alerta BTA S. Vertical Muy Bueno condiciones adversas se reduce un 15%
N-S/S-N Se puede observar con claridad en condicones climaticas normales, en
Via Reshalosa S. Vertical Muy Bueno condiciones adversas se reduce un 15%
Alineamiento Horizontal S. Vertical Malo  [N-S/S-N No existe, a pesar de la prevencion de curva cerrada
D6-2(loD) S. Vertical Malo [N-S/S-N No existe, a pesar de la prevencion de curva abierta
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Tabla 51
Sefalética Horizontal y Vertical en el tramo 3 (Km 2 - Km 3)
Tramo Sefialetica Estado | Senitdo Observacion
Kilometro N°3 Linea de separacion de carriles S. Horizontal Bueno [N-S/S-N Se pueden observar con claridad la lineas
b4 Lineas de borde S. Horizontal | MuyBueno|N-S/S-N Se encuentran bien marcadas y muy claras
Lienas de borde de calzada S.Horizontal | Regular [N-S/S-N En tramos se encuentra despintada
Lineas de continuidad S. Horizontal | Muy Bueno|N-S/S-N |dentifican claramente los tramos correspondientes
Flechas S. Horizontal Malo |N-S/S-N No existes
Maxima Velocidad S. Horizontal | Regular S-N Solo existe en un sentido
No Rebasar S. Vertical Bueno [N-S/S-N Se puede observar con claridad
Se puede observar con claridad en condicones climaticas normales, en
. ) i ) Bueno |N-S/S-N .
Limite maximo de velocidad S. Vertical condiciones adversas se reduce un 15%
Limite maximo de velocidad conilimunacion LED {S. Vertical Malo |N-S/S-N No existe este tipo de sefial
Se puede observar con claridad en condicones climaticas normales, en
. , Bueno |N-S/S-N B

Reduzca la Velocidad S. Vertical condiciones adversas se reduce un 15%
Altura Maxima S. Vertical N-S/S-N Este tramo no requiere la presencia de esta sefial
Curva Cerrada izquierda, derecha S. Vertical N-5/S-N Este tramo no requiere la presencia de esta sefial

N-S/S-N Se puede observar con claridad en condicones climaticas normales, en
Curva Abierta izquierda, derecha S. Vertical Muy Bueno condiciones adversas se reduce un 15%

N-S/SN Se puede observar con claridad en condicones climaticas normales, en
Bandas transversales de alerta BTA S. Vertical Muy Bueno condiciones adversas se reduce un 15%
Via Resbalosa S. Vertical Malo [N-S/S-N No existe este tipo de sefial
Alineamiento Horizontal S. Vertical N-S/S-N Este tramo no requiere la presencia de esta sefial
D6-2(l0D) S. Vertical Malo |N-S/S-N No existe, a pesar de la prevencion de curva abierta
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Tabla 52
Sefalética Horizontal y Vertical en el tramo 4 (Km 3 — Km 4)
Tramo Sefaletica Estado | Senitdo Observacion
Kilometro N°4 Linea de separacion de carriles S. Horizontal Bueno |N-S/S-N Se pueden observar con claridad la lineas
Lineas de borde S.Horizontal | Muy Bueno|N-S/S-N Se encuentran bien marcadas y muy claras
Lienas de borde de calzada S. Horizontal Malo [N-S/S-N En tramos se encuentra despintada
Lineas de continuidad S. Horizontal Malo | N-S/S-N No existes
Flechas S. Horizontal Bueno [N-S/S-N Muy bien marcadas
Maxima Velocidad S. Horizontal Malo | N-S/S-N No existe
No Rebasar S. Vertical Malo  [N-S/S-N No existe este tipo de sefial
Se puede observar con claridad en condicones climaticas normales, en
- . . . Bueno |N-S/S-N o
Limite maximo de velocidad S. Vertical condiciones adversas se reduce un 15%
Limite maximo de velocidad con ilimunacion LED |S. Vertical Malo | N-S/S-N No existe este tipo de sefial
Reduzca la Velocidad S. Vertical Malo [N-S/S-N No existe este tipo de sefial
Altura Maxima S. Vertical N-S/S-N Este tramo no requiere la presencia de esta sefial
Curva Cerrada izquierda, derecha S. Vertical N-S/S-N Este tramo no requiere |a presencia de esta sefial
N-S/S-N Se puede observar con claridad en condicones climaticas normales, en
Curva Abierta izquierda, derecha S. Vertical Muy Bueno condiciones adversas se reduce un 15%
N-S/S-N Se puede observar con claridad en condicones climaticas normales, en
Bandas transversales de alerta BTA S. Vertical Muy Bueno condiciones adversas se reduce un 15%
N-S/5-N Se puede observar con claridad en condicones climaticas normales, en
Via Reshalosa S. Vertical Muy Bueno condiciones adversas se reduce un 15%
Alineamiento Horizontal S. Vertical - N-S/S-N Este tramo no requiere |a presencia de esta sefial
Se puede observar con claridad en condicones climaticas normales, en
) N-S/S-N L
D6-2(l0D) S. Vertical Muy Bueno condiciones adversas se reduce un 15%
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Tabla 53
Sefalética Horizontal y Vertical en el tramo 5 (Km4 — Kmb5)
Tramo Sefialetica Estado | Senitdo Observacion

Kilometro N°5 Linea de separacion de carriles S.Horizontal | Regular |N-S/S-N Se encuentran deterioradas
Lineas de borde S. Horizontal Bueno [N-S/S-N Lineas correctamente marcadas
Lienas de borde de calzada S. Horizontal Malo  |N-S/S-N En tramos se encuentra despintada
Lineas de continuidad . Horizontal Bueno [N-S/S-N Lineas correctamente marcadas
Flechas . Horizontal Malo  |N-S/S-N No existen
Maxima Velocidad S. Horizontal Malo N-S Solo existen en una direccion
No Rebasar S. Vertical Malo |[N-S/S-N No existe este tipo de sefial

Se puede observar con claridad en condicones climaticas normales, en

o , , Bueno |N-S/S-N o
Limite maximo de velocidad S. Vertical condiciones adversas se reduce un 15%
Limite maximo de velocidad con ilimunacion LED {S. Vertical Malo  |N-S/S-N No existe este tipo de sefial
Reduzca la Velocidad S. Vertical Malo  |N-S/S-N No existe este tipo de sefial
Altura Maxima S. Vertical Malo  |N-S/S-N No existe este tipo de sefial
Curva Cerradaizquierda, derecha S. Vertical N-S/S-N Este tramo no requiere la presencia de esta sefial
Curva Abiertaizquierda, derecha S. Vertical Malo |N-S/S-N|  Noexiste este tipo de sefial, a pesar de la presencia e la curva abierta
Bandas transversales de alerta BTA S. Vertical Malo  |N-S/S-N No existe este tipo de sefial
Viia Reshalosa S. Vertical Malo  |N-S/S-N No existe este tipo de sefial
Alingamiento Horizontal S. Vertical N-S/S-N Este tramo no requiere la presencia de esta sefial
D6-2(l0D) S. Vertical Malo [N-S/S-N|  Noexiste este tipo de sefial, a pesar delapresencia de la curva abierta
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Tabla 54
Sefalética Horizontal y Vertical en el tramo 6 (Km5 — Km6)
Tramo Sefialetica Estado | Senitdo Observacion
Kilometro N°6 Linea de separacion de carriles S. Horizontal Bueno [N-S/S-N Lineas correctamente marcadas
i Lineas de borde S. Horizontal Bueno |N-S/S-N Lineas correctamente marcadas
Lienas de borde de calzada S. Horizontal Bueno [N-S/S-N Lineas correctamente marcadas
Lineas de continuidad S. Horizontal Bueno [N-S/S-N Lineas correctamente marcadas
Flechas S. Horizontal Malo [N-S/S-N No existen
Maxima Velocidad S. Horizontal Malo  [N-S/S-N No existen
No Rehasar S. Vertical Malo |N-S/S-N No existe este tipo de sefial
Limite maximo de velocidad S Vertical Malo [N-S/S-N No existe este tipo de sefial
Limite maximo de velocidad con ilimunacion LED |S. Vertical Malo [N-S/S-N No existe este tipo de sefial
Reduzca la Velocidad S Vertical Malo  [N-S/S-N No existe este tipo de sefial
Altura Maxima S Vertical Malo  [N-S/S-N No existe este tipo de sefial
Curva Cerradaizquierda, derecha S. Vertical N-S/S-N Este tramo no requiere la presencia de esta sefial
NS /SN Se puede observar con claridad en condicones climaticas normales, en
Curva Abiertaizquierda, derecha S. Vertical Muy Bueno condiciones acversas se reduce un 15%
Bandas transversales de alerta BTA S Vertical Malo [N-S/S-N No existe este tipo de sefial
Via Reshalosa S Vertical Malo [N-S/S-N No existe este tipo de sefial
Alineamiento Horizontal S. Vertical N-S/S-N Este tramo no requiere la presencia de esta sefial
Se puede observar con claridad en condicones climaticas normales, en
, N-5/S-N .
D6-2(l0D) S. Vertical Muy Bueno condiciones adversas se reduce un 15%




Tabla 55
Sefalética Horizontal y Vertical en el tramo 7 (Km 6 — Km 7,6)
Tramo Sefialetica Estado | Senitdo Observacion
Kilometro N°7,6 Linea de separacion de carriles S. Horizontal Bueno |N-S/S-N Lineas correctamente marcadas
L 6 Lineas de horde S. Horizontal Bueno [N-S/S-N Lineas correctamente marcadas
Lienas de borde de calzada S. Horizontal Bueno [N-S/S-N Lineas correctamente marcadas
Lineas de continuidad S. Horizontal Bueno [N-S/S-N Lineas correctamente marcadas
Flechas S. Horizontal Malo |N-S/S-N No existen
Maxima Velocidad S. Horizontal Malo [N-S/S-N No existen
No Rebasar S. Vertical Malo  |N-S/S-N No existe este tipo de sefial
N-S/5-N Se puede observar con claridad en condicones climaticas normales, en
Limite maximo de velocidad S. Vertical Muy Bueno condiciones adversas se reduce un 15%
Limite maximo de velocidad con ilimunacion LED {S. Vertical Malo |N-S/S-N No existe este tipo de sefial
N-S/5-N Se puede observar con claridad en condicones climaticas normales, en
Reduzcala Velocidad S. Vertical Muy Bueno condiciones adversas se reduce un 15%
Altura Maxima S. Vertical Malo [N-S/S-N No existe este tipo de sefial, a pesar de tener sefialetica aerea
Curva Cerrada izquierda, derecha S. Vertical N-S/S-N Este tramo no requiere la presencia de esta sefial
N-S/5-N Se puede observar con claridad en condicones climaticas normales, en
Curva Abierta izquierda, derecha S. Vertical Muy Bueno condiciones adversas se reduce un 15%
Bandas transversales de alerta BTA S. Vertical Malo [N-S/S-N No existe este tipo de sefial
Via Resbalosa S. Vertical Malo |N-S/S-N No existe este tipo de sefial
Alineamiento Horizontal S. Vertical N-S/S-N Este tramo no requiere la presencia de esta sefial
Se puede observar con claridad en condicones climaticas normales, en
, N-S/S-N .
D6-2(l0D) S. Vertical Muy Bugno condiciones adversas se reduce un 15%

116



117

CAPITULO 4

ALTERNATIVAS DE SOLUCION PARA MITIGAR ACCIDENTES DE
TRANSITO

Una vez que realizado la evaluacion y andlisis, se procede a proponer las

alternativas de solucion, tanto en geometria vial, capa asfaltica y sefialética.

4.1 Alternativas de solucion en Ingenieria de Tréafico
4.1.1 Alternativas de Solucion en la Velocidad de Proyecto

Como se indico en el Capitulo 2, el presente proyecto tiene una velocidad de disefio
de 90 Km/h, sin embargo es muy comun, observar a lo largo del corredor vial las

variaciones de velocidad que oscilan entre 50, 60, 70, 80 y 90 Km/h.
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Figura 54. Sefales de velocidad existentes en el corredor vial

Si hallamos una velocidad promedio en entre todas las velocidades se obtendria lo

siguiente.

50+ 60+ 70+ 80+ 90
5

=70 Km/h

Es decir, que la velocidad de circulacion a lo largo de todo el corredor vial deberia
ser de 70 Km/h, sin embargo, en el apartado 3.1.6 se determina la relacion entre la
velocidad del proyecto vs la velocidad de circulacion, que para este caso es 59 Km/h,
de esta manera se define que la velocidad promedio es significativamente mayor a la

velocidad de circulacion, para lo cual se propone lo siguiente.

“Adoptar como velocidad de circulacion del corredor vial en estudio. 60 Km/h,
velocidad que permitira realizar maniobras con seguridad y circulaciébn apropiadas,
minimizando el riesgo de accidentes. Con la finalidad de mejorar el nivel de servicio y
confort del usuario se plantea un tramo del corredor vial paralelo a la Av. Simén Bolivar

iniciando desde el intercambiador de Tambillo hasta el intercambiador de la Ruta Viva.”

4.1.2 Alternativas de Solucién en la Geometria Vial

Como ya se indicé en el apartado 3.6.1, el 57% de las curvas no presentan

estandares de disefio de acuerdo a las especificaciones MOPOO1F.
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En los Anexos G, H, |, se muestra los puntos criticos de accidentalidad y la

geometria de curvas evaluadas en el apartado anterior

Figura 55. Punto critico interseccion entrada
UIDE - Av. Simén Bolivar

Con base a lo anterior se propone lo siguiente.

“Realizar una rectificacion geométrica vial en el proyecto horizontal de tal manera

gue cumplan con los valores de disefio minimo y seguridad vial, adicional se debe
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realizar un estudio técnico en la interseccion de la Av. Simén Bolivar y la Universidad

Internacional, con el objetivo de mejorar la transicion de salida de vehiculos”

4.1.3 Alternativas de Solucion en la Capa de Rodadura

Una vez realizado el analisis de la capa superficial y las condiciones de servicio del
pavimento, con los datos generados mediante la inspeccion visual, se determiné que los
tipos de dafio mas representativos que se encuentra en el tramo de estudio y puntos
criticos de accidentalidad, detectando las siguientes patologias. fisuras piel de cocodrilo
y en bloque, mismos que representan dafios estructurales asociados a la fatiga de la
capa asféltica, de igual manera se evidencia un porcentaje significativo de patologias
identificadas con descascaramientos, ojos de pescado, baches tapados y destapados,
asociados a deficiencias en la calidad de los materiales y en su afinidad. Por tal motivo

y tomando en consideracion estos aspectos anteriores, se propone lo siguiente.

‘Realizar una intervencion en la capa de rodadura asféltica, mediante un

reforzamiento de inclusion de geo sintéticos o fibras elastoméricas.

Considerar la inclusién de pavimentos porosos drenantes, que presentan una mejor
rugosidad, mejor resistencia, reduce considerablemente el hidroplaneo, ademas de

aumentar la capacidad de drenar el agua en condiciones de precipitacion extrema.”

4.1.4 Implementacién y georreferenciacibn de nuevas técnicas de

sefalizacion vial

Una vez que se analizé y se evaluo el estado de la sefialética tanto horizontal como

vertical, y tomando en cuenta la reflectividad se propone lo siguiente.
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“Uso de microesferas de vidrio como inclusion o capa posterior a la pintura de
tradfico que es utlizada en la sefalética horizontal, con la finalidad de mejorar la
retrorreflectancia necesaria, y en cumplimiento de las normas de calidad UNE-EN-1423,
misma que indica lo siguiente. que estan fabricadas de vidrio transparente y sin color
apreciable y seran de tal naturaleza que permitan su incorporacion a la pintura
inmediatamente después de su aplicacion, de modo que su superficie se pueda adherir
firmemente a la pelicula de pintura como se muestra en la figura N° 55, en el caso de
existir microesferas de vidrio defectuosas estas no deberan sobrepasar el 20% del total
de estas, el indice de refraccibn minimo sera de 1,59 determinado segun la presente
norma, estas deben ser resistentes a agentes como agua, acido clorhidrico, cloruro de

calcio y sulfuro de sodio.”
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Figura 56. Colocacion de Microesferas de vidrio
y pintura de trafico

“Para la senfalética vertical se propone la utilizacion de laminas electroluminiscentes,
0 conocida también como lamina retro reflectante, estas son laminas plastico flexible,
cuyo interior contiene un dispositivo que se ilumina cuando se le aplica corriente
continua, estas laminas deben cumplir con las normas RTE INEN 4 Parte 3, AASHTO

M268 y ASTM D 4956, los colores comunes como se muestra en la Figura N°51, son
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roja, azul, amarillo, verde, café o cualquier otro color disefiado para realzar en la via la
visibilidad diurna y nocturna de las sefiales, ademas deben cumplir con brindar una
mayor reflectividad sobre todo para personas adultas, retro reflejar la luz emitida por las
luces de baja emisidén y hasta en un 60% de la luz recibida, y su duracion debe ser
minimo de 12 afios, deben poseer una un adhesivo pre cubierto y protegido por un

protector de papel facilmente removible.”

Figura 57. Laminas retro reflectante
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CAPITULO 5

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1Conclusiones

La Av. Simoén Bolivar es uno de los principales corredores viales, que tiene el Distrito
Metropolitano de Quito, donde se estima que alrededor de 89323 vehiculos mixtos
(livianos y pesados) circulan diariamente, considerado como Trafico Promedio Diario

Anual.

De estos 5200 vehiculos circulan en la hora pico en los tres carriles, es decir 1733
vehiculos circulan por cada carril, el disefio 6ptimo para una circulacién libre es de 1300
vehiculos/hora/carril, es decir que en la hora pico existe una saturacion en el trafico de
25% por cada carril, reduciendo considerablemente el nivel de servicio que presenta la

via.

La velocidad con la que se disefia un proyecto debe ser la misma por todo el
proyecto, sin embargo, por las condiciones topograficas se puede reducir la velocidad
de diseiio gradualmente hasta 20 Km/h, esta debe ser progresiva con las respectiva
sefalizacion. Por lo tanto la velocidad de disefio adoptada por seguridad vial debe ser

de 60 Km/h en el tramo de estudio.

De acuerdo al disefio geométrico vial, uno de los elementos mas importantes y que
deben ser correctamente disefiados son las curvas del proyecto horizontal y la

transicion de curvas en el proyecto vertical; asi como las distancias de visibilidad,
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mismas que proporcionan seguridad y confort al usuario tomando en consideracion la

velocidad de disefio o de proyecto y cumplimiento con minimos de disefio.

Realizando un analisis historico del corredor vial en la zona de estudio, se evidencio
que en el afilo de 1989 el corredor vial Av. Simén Bolivar se aproxima e intercepta al
corredor de la Autopista General Rumifiahui, consecuentemente en el afio 1996 y 2005
se proyecta el corredor vial Av. Simon Bolivar hacia el nororiente. Por lo tanto el analisis
geométrico que muestran las imagenes satelitales histéricas, indican un corredor
convencional basico con una capacidad e infraestructura vial adecuada a un nivel de

servicio con un volumen de trafico menor al existente.

La capa superficial del pavimento a lo largo de la zona de estudio esté afectada en
un 90%, lo cual indica un indice de serviciabilidad menor al 1.20 que es el valor minimo

gue se debe considerar.

Las sefnalética tanto horizontal como vertical en el tramo de estudio son deficientes o
en muchos de los casos estan mal ubicadas y no cumplen con las normativas

estandares en cuento a velocidad y reflectividad.

5.2Recomendaciones

Para la determinaciéon del TPDA, se disponga de los datos de una estacion de
contaje permanente, con lo cual permitiria conocer las variaciones diarias, semanales y

estacionales.

Debido a la saturacion del 25% de vehiculos sobre todo en la hora pico, y de

acuerdo a la capacidad de infraestructura vial actual no es posible realizar una



125
ampliacion vial por lo que se recomienda un corredor paralelo a la Av. Simon Bolivar,
que parta desde la E35 en el sector de Tambillo, cruce por el puente 5 en la Autopista
General Rumifiahui y se conecte a la Ruta Viva, de esta manera mejorar el nivel de

servicio de la zona de estudio.

La velocidad de disefio como indica las normas de disefio geométrico MOP 2003,
debe ser la misma en todo el proyecto del corredor vial, sobre todo tomando en cuenta
los cambios repentinos y bruscos que hay de velocidad en la zona de estudio y luego
de haber realizado en analisis respectivo, se recomienda que la velocidad de circulacion
sea de 60 Km/h a lo largo de todo el trayecto ya que de esta manera tendremos un flujo

constante libre que permitira a los usuarios circular de una manera segura y eficiente.

Se recomendable realizar el estudio de rectificaciobn geométrica vial de las curvas en
el proyecto horizontal, de esta manera propender a curvas de transicion con radios de
giro mayores para que la velocidad de circulacion sea la misma a lo largo de todo el

trayecto.

Determinado el deterioro de la capa superficial del pavimento, se recomienda la
utilizacion de pavimentos porosos drenantes cuya rugosidad y resistencia son mayores,
ademas reduce considerablemente el hidroplaneo, y aumenta la capacidad de drenar

el agua en condiciones de precipitacion extrema.

La sefalética tanto horizontal como vertical debe cumplir con las normas INEN y las
normas internacionales, de tal manera que brinde la informacion necesaria y

proporcione la sensacion de seguridad al conductor.
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