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Resumen

Las auditorias de seguridad vial iniciaron en Reino Unido y Australia a finales del 1999,
actividades que contindan hasta la actualidad, en algunos paises es un requisito previo la
aprobacion del disefio y estudios definitivos de vias y carreteras. En Ecuador en el afio
2016 comenzaron a realizarse las primeras auditorias viales en las redes estatales a cargo

del MTOP.

Las auditorias de seguridad vial, permiten evaluar las condiciones de operacion y
funcionamiento de un proyecto de carretera sea este nuevo o existente, asi como de las
intersecciones o cualquier infraestructura dentro del drea de influencia, la presente
investigacion tiene como objetivo principal, determinar la metodologia base para realizar
auditorias de seguridad vial en caminos de montafia, basdndonos en documentos

nacionales e internacionales.

En la actualidad en los proyectos de disefno y estudios viales, se solicita un informe de
ingenieria de sefalizacion y seguridad vial, lo que permite enfrentar proyectos nuevos
con criterios y andlisis de pardmetros que permitan mejorar las condiciones de operacién

de vias y carreteras.

En el presente documento se entrega una guia metodoldgica para realizar auditorias de
seguridad vial en caminos de montafia, teniendo como base el estudio de caso de la via

Cuenca — Girdn.

El documento final recomienda principalmente la necesidad de realizar auditorias de una
forma periddica para mitigar la accidentabilidad en vias evitando dafos materiales y la

muerte de personas.

Palabras clave: Auditoria de Seguridad Vial (ASV), accidentabilidad, vias, movilidad



Abstract

Road safety audits began in the United Kingdom and Australia by the end of 1994,
activities that continue up to this day. In some countries, it is a prerequisite for the
approval of the design and definitive studies of roads and highways. In Ecuador, the first
road audits began to be conducted on state networks by the Ministry of Transportation

and Public Works (MTOP, in Spanish) in 2016.

Road safety audits, allow evaluating the operation and functioning conditions of a road
project whether it is new or existing, as well as intersections or any infrastructure within
the area of influence, the present research has as the main objective, to determine the base
methodology to perform road safety audits in mountain roads, based on national and

international documents.

At present, in the design and road studies projects, a report of engineering of signaling
and road safety is requested, which allows facing new projects with criteria and analysis
of parameters that allow improving the operating conditions of roads and highways. This
document provides a methodological guide for carrying out road safety audits on

mountain roads, based on the case study of the Cuenca - Girén Road.

The final document mainly recommends the need to perform audits periodically to

mitigate the accident rate on roads, avoiding material damage and death of people.

Keywords: Road Safety Audit (RSA), accident rate, roads, mobility
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CAPITULO1

INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

La auditoria de seguridad vial (ASV) es un examen formal que busca reforzar la
seguridad vial de proyectos existentes o futuros, y pretende analizar los detalles del
Disefio Geométrico, sefalizacion, semaforizacion, iluminacién y mas indicadores con el
fin de tener una movilidad segura y sustentable mitigando ocurrencias y severidad de

futuros accidentes viales y garantizando la comodidad de los usuarios.

Por ello en los ultimos afios las auditorias de seguridad vial han sido de gran
importancia debido a que permiten comprobar las condiciones de operacion y por ende la
certeza de un proyecto de carretera sea nuevo, existente o cualquier infraestructura vial
que pueda afectar los usuarios, sistemas de transporte, conductores, ciclistas y peatones

para lograr un proyecto sustentable

Segun el Ministerio de Transporte de Obras Publicas (MTOP) en su pagina oficial
indica que en el Ecuador se tiene realizado ASV en las redes estatales en cinco regiones
2,3,4,6,7 (MTOQOP, 2017) a través de un equipo de mapeo vial en el cual se indica que

se debe realizar mejoras en las vias estatales para la disminucién de accidentes de transito.

En esta investigacion se realizard un andlisis donde se identificard, y examinara todos
los criterios pertinentes como sefializacion, radios de curvatura, limites de velocidad,
disefio geométrico, iluminacion, Intersecciones con la finalidad que se tenga los criterios
necesarios para obtener una guia de recomendaciones o indicadores a levantarse en la

ASV.
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1.2 Problema

1.2.1 Formulacion del problema

El desarrollo carretero implica la ejecucion constante de proyectos que mejoren la
movilidad entre las diferentes poblaciones, sitios de interés y comunidades en general, el
incremento de la movilidad implica un mayor nimero de vehiculos en los viarios y por

ende una mayor probabilidad de accidentes.

Entre las razones posibles como causas principales de accidentes estd el deterioro y
falta de sefializacién y semaforizacion, formas de conduccion, disefio geométrico de la
via, que se puede llegar a simplificar en tres factores: factor vehiculo, factor persona y

factor carretera.

Realizando un anélisis desde la perspectiva de seguridad vial se tiene en cuenta los tres
factores hablados anteriormente. En el que influye las condiciones de cada vehiculo, la
actitud y educacion de cada usuario y lo mas importante el estado vial. Estos tres factores
nos darén la facilidad para poder lograr los criterios necesarios para obtener una auditoria

vial completa y correcta.

Por lo anotado es evidente que se requiera, la realizacién de una ASV que permita

mejorar, garantizar el trafico de personas y carga de vias seguras.

1.3 Justificacion

Segin el (MTOP, 2017) la mayoria de vias en Ecuador no se han realizado Auditorias
de Seguridad Vial (ASV), por lo cual muchas vias fueron construidas probablemente sin
disefios completos, sin estudios de sefializacion y seguridad vial, en la actualidad se exige
un informe de ingenieria en el tema de sefalizacién y seguridad vial lo que hace afios
atrds no se exigia, como complemento se debe realizar ASV, que debe estar incluido en

todo informe final de ingenieria relacionado a disefio geométrico de vias.
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Es por ello que en esta investigacion se determina criterios para auditorias de seguridad

vial con el fin de mejorar la seguridad de las carreteras y caminos de montafa.

1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo General

Determinar los criterios para realizar auditorias de seguridad vial en caminos de

montana.

1.4.2 Objetivos Especificos
° Revisar y analizar estudios, documentos y articulos relacionados con las

auditorias viales.

. Identificar los factores para auditorias de seguridad vial en caminos de
montafia.
J Formular una guia para auditorias de seguridad vial en caminos de montafia.
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CAPITULO 11
MARCO TEORICO

2.1 Definicion y conceptos de auditoria de seguridad vial
2.1.1 Definicion de auditoria de seguridad vial (ASV)

“Una Auditoria de Seguridad Vial es un examen formal de un proyecto vial, o de
transito, existente o futuro, o de cualquier proyecto que tenga influencia sobre una via, en
donde un equipo de profesionales calificado e independiente informa sobre el riesgo de

ocurrencia de accidentes y del comportamiento del proyecto desde la perspectiva de la

seguridad vial” (AUSTROADS, 2004)

“Una Auditoria de Seguridad Vial es un examen formal del comportamiento a la
seguridad de un camino o interseccién existente o futura por parte de un equipo auditor
independiente. Estima e informa cualitativamente respecto de potenciales problemas de
seguridad e identifica las oportunidades para mejorar la seguridad de todos los usuarios

viales”. (U.S Departament of Transportation, 2018)

En ambas definiciones de ASV se asume que es un examen que busca identificar
falencias y reforzar la segruidad vial de proyectos existentes o futuros, donde un equipo
independiente y multidisciplinario informe los riesgos y plantee soluciones relacionados
con la seguridad vial, enfocandose en tratar de determinar una guia o criterios para una

ASV.

2.1.2 Porque realizar una ASV

Los paises para tener éxito deben adaptar estrategias estrechas que reconocen la
necesidad de una precisa cooperacion y coordinacion entre todas las dreas que promueven
la Seguridad Vial, mejores resultados en esta materia se obtienen cuando las agencias de
control del trifico, cuerpos legislativos, gremios de transporte y usuarios, trabajan en

estrecha cooperacidn y bajo la direccidn de una estrategia de seguridad vial.
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Las ASV pueden ser realizadas en cualquiera de las etapas de disefio o construccion
de un proyecto vial nuevo, existente o que entre en un proceso de mantenimiento o
ampliacion, pero debido a que las ASV buscan actuar de manera proactiva, es decir
adelantarse a la ocurrencia de siniestros, se recomienda que las vias sean auditadas en

todas sus etapas. (Guerrero, 2014)

Segin Guerrero recomienda que se realice una auditoria en la parte de pre factibilidad
lo més recomendado seria una ASV de manera periddica por lo cual se tendrd un control
en todas las etapas, poniendo énfasis en la fase de operacién y manteamiento, donde
posiblemente requerimos que sean mds periddicas, durante esta etapa se pueden
identificar sitios criticos donde se ocasionen mayores accidentes, y andlisis mads

detallados de soluciones.

En resumen, la necesidad de realizar ASV se sustenta en los siguientes enunciados:

Se depende demasiado de las normas nacionales, sin determinar si esos
estdndares son realmente apropiados para la seguridad.
. Algunos disefios pueden incluir estdndares inapropiados para el tipo de via

planificada o construida.

. Los estdndares nacionales antiguos pueden ser erradamente usados, y no
actualizados.
. La combinacién de diversos elementos en el disefio puede producir un

resultado que no sea el mejor en seguridad.

. Existe una presion para aumentar la capacidad de las consideraciones viales
frente a consideraciones de seguridad.

. Las ASV bien ejecutadas dirigen esfuerzos a salvar vidas y evitar dafios
materiales garantizando el bienestar principalmente de usuarios de los sistemas de

transporte y conductores.

2.1.3 Los objetivos de una ASV
El objetivo principal de una ASV es minimizar el riesgo de colisiones y la gravedad

de los accidentes que puedan ocurrir en una via nueva o existente.
Como objetivos secundarios son:
. Reconocer la importancia de la seguridad en el disefio carretero.

J Disminuir el riesgo de accidentes que ocurran en la vias o dreas de influencia.
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. Reducir los costos a largo plazo de un proyecto vial, los disefios inciertos que
puedan provocar bloqueos y generar grandes costos a los beneficiarios, esto
pueden ser dificiles corregir en futuro.

. Mejorar la conciencia de una ingenieria vial segura por todos los involucrados
en todas las fases de planificacidn, disefio, construccién y mantenimiento.

. Proporcionar carreteras seguras para motorizados y no motorizados usuarios

de la via.

2.1.4 Tiempo para realizar una ASV

Las ASV se pueden realizar en cualquier etapa, en cualquier tipo de via lo que busca
es actuar de manera proactiva es decir adelantarse a lo que vaya pasar por lo cual existen
6 escenarios reconocidos internacionalmente durante la planificacion, disefio y

construccién de una via en el que se puede realizar una ASV.
1. Etapa de viabilidad

Los insumos necesarios para realizar ASV en un esquema vial pueden influir en
cuestiones fundamentales en etapas de Prefactibillidad, Factibilidad y antes de comenzar

el Disefio Definitivo.

La seguridad que ofrece el camino elegido segin las condiciones del terreno,
continuidad con otras vias adyacentes existentes y la provisién de intersecciones e
intercambios. En esta etapa es muy ventajosa debido que a cualquier cambio que se realice

es un costo no muy significativo.

2. Etapa de disefio preliminar

Una auditoria en el disefio preliminar examina caracteristicas como alineaciones
verticales, secciones transversales, disefios de interseccion. Una auditoria muy minuciosa
y cuidadosa puede ayudar a reducir costos y pérdida de tiempo asociado con cambios que

de otro modo podrian ser provocado durante auditorias posteriores.

3. Etapa de diseiio definitivo

En esta etapa la Auditoria se realiza cuando se tenga el disefio definitivo de la via, pero
antes de la preparacion de documentos finales para proceder a la construccion, en esta

etapa se debe estudiar y analizar disefio geométrico, letreros, sefiales, iluminacidn,
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detalles de intersecciones, modelacion de puntos criticos y semaforizacion, sistemas

viales de contencién e infraestructura para usuarios vulnerables.

Como recomendacion el equipo auditor realizard una visita al sitio donde se ejecutara

la obra para tener una perspectiva amplia del proyecto.

4. Etapa de construccion
La auditoria en la etapa de construccion es de vital importancia, antes de comenzar los
trabajos en la obra se debe analizar planes de circulacién y operacion durante el plazo de

ejecucion de la obra.

Por lo cual al realizar la auditoria en esta etapa es esencial que los pardmetros (zona
de advertencias, sefiales reflectantes, barreras temporales, iluminacion, desvios) deben
garantizar la seguridad vial en la etapa del proyecto, en el caso de surgir modificaciones

imprevistas en obra, no debe desmejorar las condiciones de seguridad vial.

Las consideraciones que normalmente se toman en cuenta son:

. Zona de advertencia anticipada

. Longitudes adecuadas para la circulacién en zonas peligrosas

. Senales horizontales y verticales que cumplan con la normativa

. Limites de velocidades segiin normativas definiendo las zonas més
complicadas.

. Barreras temporales de choque

. Iluminacién adecuada en distintos horarios y condiciones climdticas (neblina,

Iluvia, etc.)

J Desvios provisionales
J Bahias provisionales de estacionamientos o giros.
. Zonas de carga y acopios de materiales

5. Etapa preapertura

En esta etapa se realizard una inspeccion detallada del proyecto finalizado
inmediatamente antes de su puesta en funcionamiento. El equipo auditor debe conducir o
caminar segun corresponda la via finalizada para poder garantizar las necesidades de

seguridad en toda via, es importante que se realice recorridos en diferentes horas del dia
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y en diferentes condiciones climéticas, para poder verificar el funcionamiento y operacion

del viario y los elementos de seguridad.

6. Etapa vias existentes (en operacion)

Las ASV en vias existentes tienen como finalidad identificar sitios de alto riesgo, o
puntos criticos que evidencien necesidad de mejora, tanto en infraestructura como en la

operacion.

Las Auditorias de Seguridad Vial significan mejorar las condiciones de movilidad para
los usuarios, previendo disminuir el nimero de accidentes y por ende disminuyendo los
dafios materiales, las muertes y los accidentes. Si bien las ASV recomiendan la
intervencion econdémica que significa mejorar los indicadores de seguridad el costo

beneficio de salvar vidas y disminuir la tasa de accidentes es positivo.

La presente investigacion enfrenta dos tipos de proyectos que podrian requerir los
trabajos de auditoria. La primera es una via nueva recién construida, la misma que deberia
contar con un informe de seguridad vial inicial, y que deberia ser auditada en alguna de
la etapa de disefio definitivo, y validada en los primeros meses de operacién como parte

del componente de seguridad.

El segundo tipo de proyecto que enfrentamos son vias existentes las cuales
probablemente nunca fueron auditadas en ninguna fase, por ende, el objetivo principal es
identificar puntos de alto riesgo para acciones correctivas, porque normalmente al realizar
las auditorias en vias existentes se encuentran tantas preocupaciones de seguridad que los

costos de eliminarlas son extremadamente altos.

2.1.5 Tipo de proyectos para realizar una ASV

La ASV es una causa positiva que ayuda a mejorar la seguridad vial en cualquier via
sin importar si son de primer orden, segundo orden o tercer orden, es recomendable y
exitoso realizar auditorias en cada proyecto de infraestructura vial porque agregan
seguridad a los proyectos, sin embargo, en nuestro pais existe una serie de factores como
tener suficientes auditores experimentados y el mas importante los recursos econdmicos

que se deben tener en cuenta antes de realizar un ASV.

Por eso las entidades encargas dan priorizacion segun los tipos de proyectos a realizar

como autopistas, vias urbanas.
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Hay que considerar que las ASV también abarca remodelacion vial, ampliacién de
vias, mejoras de intersecciones, mejoras de puente, proyectos de ciclo rutas y esquemas
peatonales es decir para una ASV no tiene limite los tipos de proyectos viales, ni los
factores como la ubicacion geogréfica, la magnitud del proyecto, volumen vehicular, etc.

Todos los proyectos pueden ser auditados. (CAREC, 2018)

2.1.6 La garantia de calidad de una ASV

Seglin la revista colombiana INNOVAR “La garantia de calidad es un proceso de
gestion en el que proveedor de bienes o servicios asegura al cliente sobre la calidad de
esos bienes o servicios, sin que el cliente tengan que comprobar cada vez” (INNOVAR,
2005), esto aplicando a una ASV es donde el equipo auditor debe garantizar que se
cumplan todos los procesos a realizarse para otorgar un nivel de proteccion a las obras a

ejecutarse.

Una parte del procedimiento de garantia de calidad para el disefio e implementacion
de nuevos proyectos viales es tener un equipo auditor con experiencia en seguridad vial
en los disefos a través de ASV, para poder realizar todo perfecto a la primera con cada

actividad en cada fase del proyecto.

El objetivo de una garantia de calidad es que la gente cometa menos errores de
preferencia ninguna para que el trabajo se complete sin tiempo perdido o costo
innecesario. (ACE Project , 2019) la similitud con las ASV es evidente porque las
auditorias buscan garantizar que la via funcione bien a la primera, esto se nota cuando los

usuarios viales cometan menos errores.

En la ilustracién 1 proporciona un ejemplo de sefializacién horizontal en el pavimento
de no hacerlo bien a la primera vez, los costos incrementan, mientras que no eliminar
correctamente la sefializacion antigua puede crear confusion entre los usuarios de la via

que esto podria incrementar riesgos de accidentes.
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llustracion 1 Sefializacion Horizontal
Fuente: Propia

2.1.7 Costos y beneficios de realizar una ASV

Cuando se planifica, disefa y construyen nuevos proyectos de infraestructura vial,
todos los beneficiarios creen que la seguridad vial se da por naturaleza, por la simple
razon que el equipo técnico a cargo solo se enfoca de una manera explicita y detallada en
las partes del proyecto como costos y la parte ambiental dejando a la parte de seguridad

vial como implicita.

La razon que este segmento debe detallarse explicitamente a lo largo de las fases del
proyecto (planificacién, disefio, construccion y operacion) es porque va otorgar seguridad
en cada fase y la forma segura para poder introducir y que suceda es realizar una ASV en
todas las fases de un proyecto vial, teniendo como objetivo principal tener proyectos

viales eficientes y seguros.

Los beneficios que otorga una ASV estdn muy por encima de la parte econémica, ya
que la cantidad de dinero invertida es minima, comparada con los beneficios que se
obtienen, a continuacién, anotamos los indicados por el departamento de transporte de

USA que indica:

Costos

o Los costos prescindibles y reconstruccién para corregir las deficiencias de
seguridad identificadas una vez que las vias estén en funcionamiento evitan o
reducen de una forma trascendentalmente con referencia a lo que pueda ocurrir
sin realizar las correcciones respectivas.

. Los costos de ciclo de vida de las vias se reducen porque los disefios son mas
seguros y sustentables lo cual genera menores costos de mantenimiento

. Los costos sociales de choques se reducen por tener carreteras seguras y

accidentes leves.

Beneficios
. Ayudar y producir disefios que reduzcan el nimero y gravedad de los
accidentes.
. Identificar y corregir los problemas de seguridad reduciendo costos antes que

se construyan.

. Promover el conocimiento y reglamento de practicas de disefio seguras.
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. Considerar el factor humano en todas las fases del proyecto.

J Integrar preocupaciones de seguridad multimodal. (Transportation Research

Board, 2003)

2.1.8 Equipo auditor

Las ASV deben realizarse por un equipo de al menos dos personas con experiencia
en ingenieria vial en: Disefio de carreteras, Ingenieria de trafico y gestion del trafico y
comportamiento de los usuarios de la carretera, (CAREC, 2018) con el fin de detectar

problemas de seguridad.

2.2 Marco conceptual

2.2.1 Caminos de montaiia

“Es aquel que discurre sobre un terreno cuyos cambios longitudinales y transversales
son abruptos, requiriendo el mismo de fuertes rellenos y/o excavaciones para mantener

un alineamiento horizontal y vertical aceptable.” (EcuRed, 2019).

Los caminos de montana en Ecuador son notables en toda la parte de la sierra
ecuatoriana por las variaciones de altura, secciones longitudinales y trasnversales como

ejemplo tenemos la via Cuenca-Molleturo.

Las caracteristicas de estas via es las distancias de visibilidad son casi nulas, curvas
muy pronunciadas, pendientes marcadas, las velocidades no son constantes, los cambios
de temperatura en algunas ocasiones con precipitaciones intesas, precensia de neblina,
incluso a veces hasta nieve, drenaje en toda la via , secciones transversales a veces no

cumple con las especificaciones.

2.2.2 Geometria de via
“Es el proceso de correlacion entre sus elementos fisicos y las caracteristicas de
operacion de los vehiculos, mediante el uso de las matemadticas, la fisica y la geometria.”

(Cardenas, 2002).

El diseno geometrico de la via es la determinacion del diseno y las caracteristicas
visibles en la via, el objetivo es satisfacer las necesidades del conductor, como garantizar
la segruidad al momento de conducir por lo cual se debe tomar en cuenta las siguientes

caracteristicas:

. Proyecto geométrico horizontal y vertical.
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Elementos de seccién transversal
La gradiente

Las intersecciones

Distancia de visibilidad
Volumen de trafico

Velocidad de trafico

Tomando en cuenta que los accidentes pueden darse en gran medida por un mal disefio,

el principal objetivo serd poder obtener la méxima eficiencia en el periodo de operacion

de trifico y la mayor seguridad vial en proyectos carreteros.

Los factores que afectan al disefio geométrico de las vias son:

Topografia y tipo de terreno: Es un factor importante que afecta al disefio
geométrico, las pendientes longitudinales y transversales obligan en muchos casos
a la toma de decisiones que permitan lograr vias con velocidades de operacién
comodas y cercanas a las de disefio, por lo tanto, los estandares geométricos varian
segun el terreno o topografia.

Velocidad de disefio: es un factor importante que afecta directamente al disefio
geométrico de la via, el pardmetro de velocidad de disefio incide en el radio de
curvatura, longitud de las curvas horizontales y distancias de visibilidad
principalmente, a lo que se suma los factores externos de disefio que son los
habitos de conducciodn, tipo y caracteristicas del vehiculo.

Entre otros factores tenemos el medio ambiente, la economia, el trafico y la
composicion vehicular con una variedad de vehiculos, peso, dimensiones y
caracteristicas del vehiculo.

El factor humano estd influenciado por las caracteristicas fisicas, mentales y
psicoldgicas que afectan la operacion de vehiculos en las vias.

En la parte del TPDA para disefiar una via no se debe escoger el valor mas alto si
no un valor de trafico promedio para que no sea muy costoso el disefio geométrico.

El Disefio geométrico debe incluir esencialmente las consideraciones
ambientales que genera en la fase de disefio, construccién y operacién y

mantenimiento.
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2.2.3 Seiializacion vial

La sefializacion vial es muy importante para mantener informado al usuario, sobre las
caracteristicas de operacion de la via, con la finalidad de informar, restringir, y
reglamentar la circulacién de vehiculos y peatones principalmente. Las sefializaciones
deben cumplir normas, reglamentos y estdndares nacionales, que las entidades de control

brindan, en el caso de Ecuador las principales son el INEN, ANT y MTOP.

Toda sefializacion de transito debe satisfacer las siguientes condiciones para cumplir sus

objetivos.
J Ser necesaria.
. Ser visible y llamar la atencién.
. Ser legible y facil de entender.
. Dar tiempo suficiente al usuario para responder adecuadamente.
. Infundir respeto.
J Ser creible.

2.2.3.1 Senalizacion Vertical

Las diferentes formas del disefio de las sefiales son para que el usuario vial pueda
identificar de una forma ripida, por lo que se estandariza el uso forma, color y mensaje
de tal manera que en cualquier parte del mundo el usuario va a reconocer que es cada

sefial.

A continuacion, dejo las formas de sefales de trdnsito que nos emite el MTOP:
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El rectdngule con el eje mayor horizontal se usa
EL?;GRQEOM SaCUsa mnc s mria‘pare’ir Safial para sefiales de Informacion y gula; sefales para

obras en las vias y propdsitos especiales, asi
El triangule equildters con un vériice hacta abajo
se usa exclusivamente para fa sefial de CEDA EL
PASO.

como placas complemantarias para sefales
regulatorias y preventivas

El rectdngulo con el eje mayor vertical se usa

generalmente para sefales regulatorias

El escudo se usa para sefialar las rutas

El circulo se usa para seflales en los cruces de
ferrocarril El pantagono sa usa para safales en zona escolar

El rombo se usa para seflales preventivas y La eruz diagonal amarila =e reserva
trabajos en la via con pictogramas. exclusivamente para Indicar la ubicackdn de un
cruce de ferrocarril a nivel.

Figura 1 Formas de la sefiales de trdnsito
Fuente: RTE INEN 044-1:2011

Las sefiales verticales también se clasifican por color, por lo cual los colores estdn

normalizados por la norma INEN

. Rojo: Este color estd relacionado con movimientos de flujo prohibidos y

reduccion de velocidad

. Negro: Se usa para leyenda y fondo en senales de direccionamiento de vias,
también en simbolos, leyenda y flechas.

. Blanco: Se ocupa en la mayoria como fondo para las sefales regulatorias,
delineadoras de rutas, nomenclatura de calles y sefiales informativas.

. Amarillo: Se ocupa como fondo en las sefiales preventivas, complementarias

de velocidad, distancias y leyendas, sefiales de riesgo y sefiales especiales

delineadoras

. Naranja: Se usa para trabajos temporales en las vias y banderolas de cruces de
nifios

. Verde: Se ocupa como fondo en las sefiales de trabajos temporales en las vias,

peajes, control de pesos y riesgo, se usa como color en leyenda, simbolo y flechas

para sefales de estacionamientos no tarifados.
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. Azul: Se usa como fondo en las sefiales informativas de servicio y como
leyenda y orla en sefiales direccionales de las mismas y en sefiales de
estacionamiento tarifadas. (para de buses)

. Café: Se ocupa para fondo de sefiales informativas turisticas y ambientales.

. Verde Limén: Se ocupa para sefialar una zona escolar

2.2.3.1.1 Seiales Regulatorias (Cédigo R)
Las sefiales regulatorias indican a los usuarios de la via lo que deben o no deben hacer
en determinadas condiciones, lo cual indican y refuerzan las leyes y reglamentos de

transito que aplican de forma permanente o en momentos o lugares especificos.
Estas se clasifican en:

. R1 Serie de prioridad de paso

Grafico 1 Sefiales de prioridad de paso
Fuente: Propia

. R2 Serie de movimiento y direccidén

Grafico 2 Sefiales de movimiento y direccion
Fuente: Propia
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. R3 Serie de restriccion de circulacion

Grafico 3 Sefiales de restriccion vehicular
Fuente: Propia

. R4 Serie de limites maximos

=~

Grafico 4 Sefiales limites mdximos
Fuente: Propia
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RS Serie de estacionamientos

ey

Grafico 5 Sefiales de estacionamiento
Fuente: Propia

R6 Serie de Placas complementarias

Bl <

Grafico 6 Placas complementarias
Fuente: Propia

R7 Serie miscelanea

CRUGE
SOLO POR
PASD
PEATONAL

Grafico 7 Sefiales misceldnea
Fuente: RTE INEN 004-1:2011



2.2.3.1.2 Seiales Preventivas (Cédigo P)

Las sefales preventivas son para alertar a los usuarios viales sobre las condiciones
inesperadas o peligrosas que se aproximan y que podrian requerir una reduccion de la
velocidad, situaciones que tal vez no podrian ser evidentes o una accion en interés de la

seguridad e instrucciones de trafico eficientes como curvas, desvios, etc.

= P1 Serie de alineamiento

Grafico 8 Sefial curva cerrada izquierda
Fuente: Propia

. P2 Serie de intersecciones y empalmes

Grafico 9 Empalmes laterales sucesivos izquierda — derecha
Fuente: RTE INEN 004-1:2011

. P3 Serie de aproximacion a dispositivos de control de transito

Grafico 10 Sefiales de aproximacion a dispositivos de control de trdnsito
Fuente: RTE INEN 004-1:2011
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P4 Serie de anchos, alturas largos y pesos

Grafico 11 Ensanchamiento de la via izquierda y derecha
Fuente: RTE INEN 004-1:2011

PS5 Serie de asignacion de carriles

CARRIL CARRIL
IZQUIERDO DERECHO
TERMINA TERMINA

= Grafico 12 Termina carril izquierdo y derecho
Fuente: RTE INEN 004-1:2011

P6 Serie de obstdculos y situaciones especiales en la via

Grafico 13 Sefial de Resalto / Reductor de velocidad
Fuente: Propia
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" P7 Serie peatonal

Grafico 14 Sefal cruce peatonal
Fuente: Propia

. P9 Serie complementaria

Grafico 15 Sefial complementaria de kilémetros/hora

Fuente: Propia

2.2.3.1.3 Seiiales de Informacion (Céodigo I)
Las sefiales de informacién son uno de los medios mas comunes para proporcionar
una guia visual clara y precisa para el usuario vial brindando informacién para llegar a

sus destinos proporcionados.

" II-1 Serie anticipada de advertencia de destino
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Grafico 16 Sefial anticipada de advertencia de destino
Fuente: Propia

= I1-2 Serie de decision de destino

Grafico 17 Sefial de decision de destino
Fuente: Propia

" II-3 Serie de confirmacion de jurisdiccion vial

P ECUADOR NIV ECUADOR Y

Escudo Comredores vias Anerales Escudo Corredores Vias Colectoras

Grafico 18 Escudo identificativo de ruta provincial
Fuente: RTE INEN 004-1:2011
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" II-4 Serie de carreteras y/o autopistas

Grafico 19 Seiales de carreteras
Fuente: Propia

. II-5 Series diagramaéticas

Grafico 20 Letrero diagramdtico para salida individual de carril izquierdo
Fuente: RTE INEN 004-1:2011

. D1-7 Serie de postes de kilometraje

Grafico 21 Sefiales postes de kilometraje
Fuente: RTE INEN 004-1:2011

2.2.3.1.4 Senales especiales delineadoras (Cédigo D)
Las sefales especiales delineadoras ayudan para que el usuario vial tenga
conocimiento que se aproxima a una zona con cambio brusco sea altura, ancho y direccién

de la via o puede ver algtn obstdculo en la misma.
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Grafico 22 Sefiales de diagramdticas
Fuente: Propia

2.2.3.1.5 Seiales para trabajos en la via y propoésitos especiales (Codigo T)
Estas sefiales tienen la funcién de prevenir, guiar e instruir a los usuarios viales sobre
trabajos, maquinaria y obreros que se realicen en la via, con la finalidad de indicar la

direccion y ancho de la calzada existente que se puede utilizar.

. T1 Serie de aproximacion a zona de trabajo

Grafico 23 Sefiales de aproximacion a zona de trabajo
Fuente: RTE INEN 004-1:2011

. T2 Serie de cierre de carriles y de vias

Grafico 24 Sefial de via cerrada
Fuente: Propia
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T3 Serie de desvios

Grafico 25 Sefial de desvio
Fuente: Propia

T4 Serie condiciones en la via

Grafico 26 Sefiales de condiciones en la via
Fuente: RTE INEN 004-1:2011

T5 Fin de zona de trabajo

Grafico 27 Sefial fin de trabajos
Fuente: RTE INEN 004-1:2011
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2.2.3.2 Senalizacion Horizontal
2.2.3.2.1 Lineas Longitudinales
Las lineas longitudinales se usan en la via para delimitar carriles y calzadas para

indicar zonas con y sin prohibicién de adelantar o estacionar, para delimitar uso exclusivo

para ciertos vehiculos. (INEN, 2011)

Grafico 28 Lineas longitudinales
Fuente: Propia

2.2.3.2.2 Lineas Transversales
Las lineas transversales indican a los usuarios viales el lugar antes donde deben
detenerse, ceder el paso o disminuir la velocidad segin sea el caso y asi sefialar caminos

destinadas el cruce de peatones o bicicletas. (INEN, 2011)

Grafico 29 Lineas Transversales
Fuente: Propia

2.2.3.2.3 Simbolos y leyendas
Los simbolos y leyendas ayudan a indicar al conductor las maniobras que se pueden
realizar es decir las que estdn permitidas, también ayuda a regular la circulacion y advertir

de peligros. (INEN, 2011)

Grafico 30 Simbolos y leyendas
Fuente: Propia
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2.2.3.2.4 Otras senalizaciones
Estas sefializaciones son especiales ya que se aplica segun el uso y tipo al que se dé

se define su forma color y ubicacién. (INEN, 2011)

Grafico 310tras Sefializaciones
Fuente: RTE INEN 004-1:2011

2.2.4 Retroreflectividad
La retroreflectividad es un fenémeno 6ptico en el cual los rayos de luz reflejados se
devuelven preferentemente en direcciones cercanas a la direccion opuesta de donde

proceden los rayos. (3M, 2018)

El método més utilizado para medir distancias se llama medicién del tiempo de vuelo,
este método consiste que la distancia desde la fuente de luz al objetivo se determina

midiendo el tiempo que tarde la luz en viajar hasta el objetivo y regresar al sensor.

La retroreflectividad es muy conocida por uso en la seguridad vial como en la
sefializacion vertical y horizontal, son dos de los medios mds importantes para garantizar

la seguridad de los usuarios viales.

La visibilidad de las sefializaciones en la noche es esencial, porque la luz de los faros
se refleja en los ojos de los conductores mediante retro reflectores incrustados en las
sefiales, la determinacién de la ptima visibilidad de una sefializacién determina en 6

factores importantes que son:

° Luminancia es la cantidad total de luz que recibe un conductor de una sefial,
tomando en cuenta que la luminancia es directamente proporcional a la cantidad
de energia luminosa que se dirige hacia los ojos. (Coello, 2015).

. Contraste es la relacion entre la luminancia de la marca y la luminancia de su

entorno medida desde la posicién del conductor, tomando en cuenta que es de
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suma importancia el contraste porque define la claridad con la que el objetivo se
destaca de su fondo.

. Los colores de las sefializaciones son blancas, amarillas y roja, estos colores
deben ser uniformes a lo largo de la sefializacién. El color blanco, indica lineas
que pueden ser traspasadas, el color amarillo sirve para sefialar lineas que pueden
ser o no traspasadas, y el color rojo se instala exclusivamente junto a linea de
borde derecho, que significan peligro y no deben ser cruzadas.

. Visibilidad es la probabilidad que un conductor note un objeto seleccionado a
una distancia determinada tomando en cuenta que la visibilidad es una cantidad
que solo se puede determinar empiricamente.

. Legibilidad es que el conductor comprenda el mensaje que la delimitacién de
la calzada o las sefales deben transmitir lo cual la legibilidad es una cantidad atn
menos tangible que la visibilidad.

. Distancia de visibilidad es el rango que se puede ver las sefializaciones

verticales y horizontales no es una garantia que el conductor lo vea.

2.2.5 La seguridad vial

La seguridad vial hace referencia a las medidas adoptadas para reducir el riesgo de
accidentes de trdnsito (muertes y lesiones), mediante la organizacion, coordinacioén y
colaboracion de las entidades a cargo para trabajar en una mejora de las leyes de seguridad
vial, con la finalidad de crear un entorno mds seguro, accesible y sostenible para los

sistemas de transporte y usuarios.

Es fundamental que las entidades implementen medidas para que las vias por construir
0 existentes sean seguras, no solo para los conductores sino también para los usuarios

vulnerables de la via como peatones, ciclistas y motociclistas. (Cultura Vial, 2011).

La seguridad vial se puede clasificar en seguridad vial primaria, que es la que tiene
como objetivo prevenir el accidente, se toma en cuenta el factor sobre la velocidad
moderada al conducir y factor vehiculo, un mantenimiento correcto, la entidad

responsable debe encargarse de las sefiales de transito.

La seguridad vial secundaria su objetivo es tratar de aminorar la gravedad de las

lesiones que son producidas a las personas en un accidente, como se habl anteriormente.
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2.2.6 Causas de siniestros de transito

Los siniestros de transito en América Latina tienen el porcentaje més alto en el

mundo en lo cual influyen el factor humano, vehiculo y entorno.

Las 10 causas principales que intervienen en los accidentes de transito segtn

(Arjona, 2017)

—_—

D T

—
e

Velocidad excesiva (23%)
Distancia entre vehiculos (14%)
Invadir carril contrario (9%)
Giros indebidos (8%)
Distracciones (8%)

No ceder el paso (5%)
Maniobra en reversa (4%)
Objetos en el camino (3%)
Desperfectos de la via (3%)
Dormirse (2%)

El factor humano esta relacionado directamente con el conductor.

Conducir bajo efectos de alcohol, medicinas o estupefacientes.

Maniobras imprudentes en zonas no adecuadas.
Rebasar los limites de velocidad.
Visibilidad y audicién en poco porcentaje.

Estado de 4nimo en condiciones no éptimas.

EL factor de distraccion esta relacionado con humano netamente.

Uso de celular.

Cambiar a la radio.

Conversa con pasajeros.
Distraccién por cuidado infantil.
Arreglo personal.

Transporte de mascotas sin su respectiva jaula.

El factor vehiculo esta relacionado directamente con la parte mecénica del vehiculo.

Llantas danadas.
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° Frenos averiados.

o Aceite, refrigerante, liquido de frenos incompletos.

El factor Natural.

. Niebla.

. Nieve.

. Derrumbes.

. Fallas geoldgicas.

EL factor entorno.

. Objetos en el camino.

. Desperfectos de la via.

. Irrupcién de ganado.

. Mojado.

. Pendiente descendiente.

. Resbaloso.

. Contaminacion visual.

. Superficie de rodadura en mal estado.
. Inundaciones.

Segun la ANT en Ecuador en su reporte anual de siniestros de transito de 2020 los

siniestros con mayor porcentaje son: (Agencia Nacional de Transito, 2020)

Choques laterales (28%)
Atropellos (15%)
Estrellamientos (13%)
Choques posteriores (10%)
Perdida de carril (7%)
Perdida de pista (7%)
Choque frontal (5%)

Rozamientos (5%)

A S S R I T

Caida de pasajeros (3%)

—
e

Volcamientos (2%)
Colisién (2%)
Otros (2%)

—_ =
N =
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13.  Arrollamientos (1%)

2.2.7 Hechos de la seguridad vial
El problema de seguridad vial y sus consecuencias a nivel mundial es un tema muy
importante que se debe tratar de manera urgente ya que el ndmero de muertos por

accidentes de trdnsito a nivel mundial es de 1.2 millones de personas cada afio, por las

cifras publicada OMS Y ONU.

En América Latina de ese nimero de personas representa el 11% de las muertes por
accidentes de transito en todo el mundo son casi 155.000 muertes. Representa el 13% de
la poblaciéon mundial, un dato segin la OMS América Latina tiene la segunda tasa mas
baja de mortalidad por accidentes de transito con una tasa de 15.6 por 100.000 habitantes

entre las regiones de la OMS. (PAHO, 2019)

Segun estadisticas finales muertes por accidentes de transito el 34% son de
automoviles, el 23% de motociclistas, el el 22% de peatones y el 3% son de ciclistas, el

18% son otras categorias.

En Ecuador se reporta en el afio 2018 1954 fallecidos por accidentes de transito y en
el 2019, un total de 1944 existiendo una reduccion de un 1%. Las principales causas
probables de fallecidos en accidentes de transito son por conducir sin atencién a las
condiciones de transito (celular, pantallas de video, comida, entre otros) con 961
fallecidos (40%), conducir el vehiculo superando los limites de velocidad 228 fallecidos

(11%) y no mantener una distancia prudente 182 fallecidos (8%).

Los accidentes de transito causados por autos particulares y motos tienen un 53%,
buses 4% y otros que incluye camion, furgonetas, bicicletas tiene un 43%. (Agencia

Nacional de Transito, 2020)

2.3 Marco legal
° Manual de diseiio de MOP 2003 (MTOP)

La intencién principal del siguiente documento es correlacionar todas las
normas con respecto al disefio de vias manteniendo asi uniformidad de criterios

para el disefio de caminos y carreteras en el pais.

. Norma Ecuatoriana vial (NEVI 12)
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Esta normativa estd contemplando procedimientos para proyectos viales,
norma para estudios y disefio viales, especificaciones generales para construccion
de caminos y puentes, estudios y criterios ambientales para proyectos viales,
procedimientos de operacion y seguridad vial y operaciones de manteamiento vial,
fue creada en 2012. Esta normativa se ocupa para realizar cualquier proyecto de

infraestructura vial.
° Manual de carreteras volumen 6 Seguridad vial (MTT Chile)

Este documento es de cardcter normativo, que sirve como guia a las diferentes
acciones que son de competencia técnica en el cual estdn establecidos politicas,
criterios, procedimientos y métodos que indican por cumplir en los proyectos

viales. Este documento esta actualizado en 2017 y sigue vigente en Chile.
J Guia para la Realizacion de Auditorias en seguridad vial (Argentina)

El siguiente documento consta: Primer capitulo presenta una introduccion a las
ASV. Segundo capitulo introduce una referencia histérica de las ASV en el
mundo. Tercer capitulo define las nociones fundamentales de la ASV: etapas,
tipos de proyectos a auditar, agentes intervinientes. Cuarto capitulo describe la
metodologia o procesos a realizar en cada una de las etapas de auditorias. Quinto
capitulo aborda la finalidad y funcionalidad de listas de verificacién por tipo de

auditoria y por tipo de via.
El documento estd vigente desde el 2018 en Argentina
. Ley orgénica de transporte terrestre transito y seguridad vial (LOTTTSV)

Este documento contempla articulos donde derroca documentos y se remplazan
con otros o jurisdicciones de las vias en todo el pais, la ultima actualizacion del

documento es en el 2018.
. Reglamento RTE INEN 004: 2011

El documento contiene las especificaciones técnicas de las sefializacion

horizontal y vertical que se debe implementar en el pais vigente desde el 2011

AASHTO-ASTM 2011
Contiene normativas como realizar disefios viales y construccion basados en la

normativa americana del ano 2011.

44



CAPITULO 111

METODOLOGIA

3.1 Metodologia
En esta investigacion se determinard los criterios para realizar auditorias de seguridad
vial basdndose en la normativa y bibliografia complementaria del pais, lo cual nos

ayudard a identificar las deficiencias de seguridad vial y las causas de siniestros.

El método a realizarse es cualitativo por lo se debera recaudar la informacién necesaria
y precisa para poder mitigar y corregir los errores graves que existen actualmente en las
vias, es decir para llegar a tener proyectos eficientes con sus respectivas ASV, lo cual

cumple los objetivos propuestos de la investigacion.

3.2 Tipo de investigacion

El tipo de investigacion utilizada en el documento es descriptiva porque “el objetivo
es poder determinar una descripcién detallada y lo mds completa en el mide las
caracteristicas y observa la configuracion y los procesos que componen los fenémenos,

sin pararse a valorarlos.” (Mimenza, 2019)

3.3 Tipo de método

El tipo de método utilizado en el documento es de andlisis porque “es un proceso de
conocimientos que comienza por la identificacion de cada parte que determina una
realidad, de igual modo se crea la relacién causa — efecto entre los componentes de la

investigacion.” (Vicuna, 2016)

3.4 Tipo de estudio
El presente documento compila una investigacion bibliogridfica de documentos y
normas internacionales que permita la aplicaciéon en vias de la sierra ecuatoriana,

considerando replicar su aplicacion en otras vias del pais.

Esta tesis se efectuard en modo investigativa de vias de la Sierra Ecuatoriana, para que
en futuro este trabajo se puede aplicar a futuras ASV en el pais, tomando como ejemplo

este trabajo.

3.5 Descripcion de los criterios

3.5.1 Distancia de visibilidad

La distancia de visibilidad considera:
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Distancia de parada: “Es la distancia requerida por un conductor para detener su
vehiculo en marcha, cuando surge una situacién de peligro o percibe un objeto imprevisto

delante de su recorrido” (NEVI-12, 2012)

Distancia de adelantamiento: “Es la minima distancia de visibilidad requerida por el
conductor de un vehiculos para adelantar a otro vehiculo que a menor velocidad relativa,

circula en su mismo carril y direccion” (NEVI-12, 2012)

La distancia de visibilidad en caminos de montafia es muy importante ya que en las
vias de la Sierra ecuatoriana existe curvas con radios minimos, curvas combinadas,
peraltes errados, pendientes transversales 13% al 40% por donde cruza la via y la

vegetacion.
3.5.2 Velocidad

La velocidad de disefio es el factor esencial en disefio geométrico, dependiendo de la
jerarquia de la via las velocidades y los radios tienden a ser maximos cuando porque
hablamos de carreteras arteriales, por ello la velocidad que un conductor adopta en la via
depende de esas caracteristicas y de algunas condiciones como: tipo de vehiculo y su
capacidad, caracteristicas de la via, condiciones del tiempo, presencia de més vehiculos,

las limitaciones legales y control.

Por lo anotado este criterio delimita y restringe velocidades en tramos de carreteras

especialmente en caminos montafia.

3.5.3 Intersecciones
Las intersecciones son puntos en la red de carreteras, en las que dos o mads se

encuentran para formar un cruce.

En vias de primer orden en la sierra ecuatoriana es un gran problema por el irrespeto al
derecho de via lo que significa la construccion y edificacion en los terrenos contiguos a
la franja de la via, el tipo de control de trafico de las intersecciones rige sobre como

interactian las corrientes de trafico de estas vias.

Las vias arteriales y por otro lado vias entradas a pueblos, o bienes inmuebles, hay que
tener en cuenta que en este tipo de vias existen pendientes, velocidades, iluminacion,
radio de disefio minimos, el objetivo final serd dar seguridad al conductor y a los usuarios

de las vias e intersecciones.
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3.5.4 Intercambiadores
“Se llama intercambiador a un dispositivo vial, compuesto por estructuras de diferente
nivel y ramales de interconexién, llamadas también ramales de intercambiador que

permite el intercambio de vehiculos entre dos o0 més vias.” (NEVI-12, 2012)

Los intercambiadores en la sierra ecuatoriana existen entre una via arterial que por lo
general son carreteras de alta velocidad, mucho trafico y se conecta con una via de
segundo o tercer orden, para los intercambiadores en caminos de montafia presentan
conflictos como el inherente a las maniobras de entrecruzamiento entre vehiculos con
origines y destinos distintos, las pendientes pronunciadas, las distancias de visibilidad es
por eso que el intercambiador debe garantizar la seguridad del usuario vial tomando en

cuenta las dificultades que se presentan.

3.5.5 Secciones transversales
Las secciones transversales de una via “es una seccion vertical del suelo y la calzada

en angulo recto con la linea central de la calzada” (TXDOT, 2018)

Los elementos mads criticos de una seccion transversal en caminos de montafia son los
anchos de carriles porque debe ser suficiente para acomodar el vehiculo de disefio,
permitir maniobras de direccion imprecisas y dejar espacio libre para el flujo opuesto en

carriles adyacentes.

En las vias arteriales existe una gran cantidad de camiones, nimero de carriles se basa
principalmente en el volumen de trafico proyectado, conociendo que en los caminos de
montafia no se basa en el volumen de trafico proyectado porque la topografia restringe el

ndmero de carriles.

3.5.6 Peligro en la via

Los peligros de la via en caminos de montafia son muy comunes porque es perceptible
para derrumbes, socavamientos en la via, cruce de animales, falta de pasos elevados
peatonales, escasa infraestructura peatonal en zonas consolidas, el tipo de clima que es de
altas precipitaciones y mucha neblina, en algunos casos hasta presencia de nieve. Todo

esto presentando un riesgo para los usuarios viales.

3.5.7 Drenaje
Este iftem es muy importante en vias de la Sierra ecuatoriana por contar con altas

precipitaciones, por lo cual el propdsito principal de un sistema de drenaje de vias es
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eliminar el agua de la via y sus alrededores para que no exista estancamientos de agua,
esto se da por la presencia de taludes con mucha inclinacién y ademds la existencia de

zonas agricolas por donde cruza la via.

El drenaje cubre todos los diferentes elementos de infraestructura vial para mantener
seca la calzada por lo cual se debe considerar dos situaciones la primera es que el agua
que fluye desde la superficie del pavimento a través de los mérgenes de las vias y los
taludes internos hacia las zanjas y la segunda es la recoleccidn y transporte de agua de la

superficie y estructura de la via para que no exista estancamientos en la via. o zanjas.

3.5.8 Iluminacion

La iluminacién es permitir que todos los usuarios de la via, incluidos los usuarios
vulnerables circulen de forma segura por lo cual algunos autores recomiendan para vias
arteriales “luces de sodio de baja y alta precision (tipo naranja), porque el sodio de alta
presion ofrece una buena solucién para las rutas de trafico, ya que es suave para el ojo

humano y ofrece una buena visibilidad para los conductores.” (MMA- Consultoria, 2012)

La iluminacién en las vias arteriales no es una necesidad imperante cuando se trata de
caminos de montaiia por lo cual se recomienda el uso de tachas reflectivas que sirven para

marcar los carriles y los bordes de la calzada.

Existen colores de las tachas que desarrollan ciertas funciones en la via las blancas que
sirven para marcar los carriles o el medio de la via, las rojas marcan el borde izquierdo

de la via, las verdes marcan el borde de la calzada principal en desvios y vias de acceso.

También se ocupa los postes delineadores para mantener la uniformidad visual
indicando los limites laterales del uso seguro de la calzada e indican el alineamiento que

tiene la via mas adelante.

3.5.9 Seiializacion y delineacion
La sefializacion sirve para advertir e informar a los usuarios de las carreteras, incluidos
los peatones, con la finalidad de dar sefiales claras con suficiente tiempo y no crear sefiales

engafosas.

Una delineacion eficaz puede desempefiar un papel fundamental en la mejora de la
seguridad de los usuarios de las vias, garantizando que los conductores permanezcan en

los carriles correctos y se les advierta de los cambios que se encuentren en su camino, en
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el caso en vias de la Sierra es importante que sean visibles por la noche y cuando exista

un mal tiempo esto ayuda a maximizar la seguridad.

Como pueden ser los chevrones que es una sefial que advierte de un cambio de
direccién o de un estrechamiento de la carretera, estas sefiales pueden encontrarse en el

exterior de una curva cerrada o en los accesos a un puente estrecho.

3.5.10 Zonas pobladas o consolidadas

Las zonas pobladas merecen un andlisis importante, porque las vias arteriales existen
en ciertos tramos comunidades que estdn comunicadas directamente con la via por lo cual
en esas zonas se debe tomar en cuenta a los peatones de una forma prioritaria, y todos los

indicadores seguridad que permitan una movilidad sostenible de todos los usuarios.

3.5.11 Usuarios vulnerables

Los usuarios vulnerables son los usuarios de la via no motorizados, como peatones y
ciclistas, asi como motociclistas y personas con discapacidad o movilidad y orientacién
reducidas. La aplicacion de este criterio se debe tomar en cuenta en las zonas

consolidadas.

3.5.12 Parada de buses

Las paradas de buses juegan un papel fundamental en las vias arteriales ya que la
mayoria de vias en la sierra ecuatoriana tienen paradas en ciertos tramos, normalmente
son unos metros antes de llegar a una interseccion sea esta una entrada a bienes inmuebles

0 a comunidades.

3.5.13 Acceso a bienes inmuebles

En las vias arteriales en Ecuador es comun ver entradas a fincas, ranchos o quintas
vacacionales, lo cual este item es muy importante porque si no es tomado en cuenta puede
provocar indices altos de accidentabilidad en la via. En vias arteriales de alta jerarquia se

deberia respetarse el derecho de via.

3.5.14 Trabajos temporales en la via
Actualmente en Ecuador en las vias de la Sierra siempre estdn realizando trabajos
temporales, por las altas precipitaciones que provocan derrumbes, también en vias que se

encuentran deterioro realizando mejoras a la calzada.
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3.5.15 Condiciones generales de seguridad vial
Las condiciones generales de seguridad vial en caminos de montaiia se tratan de cémo
se encuentra la calzada, si esta despejada o con materiales (grava, piedra) y también si

funciona de una manera correcta la via en el caso de diferentes condiciones climaticas.

3.5.16 Estado de la calzada

El estado de la calzada es netamente sobre como se encuentra el pavimento de la via
en todo el tramo de la via, pero es uno de los mds importante por la razén de que se trata
de vias arteriales si se encuentra en un mal estado se puede ocasionar accidentes, danos
en los vehiculos, y una fluidez de trafico lenta, todo esto provocando una via deficiente y

de alto riesgo.

3.5.17 Composicion vehicular

La composicién vehicular “se mide en términos de porcentajes sobre el volumen
total.” (Mendez, 2009) por lo cual en caminos de montafia influye de una forma notoria
por lo que estas vias conectan ciudades existiendo una gran cantidad de camiones que

transportan carga, por lo cual el TPDA serd mayor.

CAPITULO IV

CRITERIOS

Los checklist en una ASV se lleva acabo para identificar e evaluar los problemas de
seguridad vial, esto ayuda a reducir la frecuencia y gravedad de los accidentes viales para
una mejora continua de la seguridad vial y fomentar un entorno seguro para los usuarios

viales.

La siguiente lista de chequeos se ha planteado aplicindose en vias de la sierra
ecuatoriana, por ende, se ha analizado cada criterio que exista conflicto en la via al
momento de circulacién como ejemplo se ha realizado en la via Cuenca — Girén que es la

que cumple con nuestros objetivos planteados.

4.1 Procedimiento para realizar una ASV
4.1.1 Decidir si es necesario una ASV

La entidad vial encargada decidird, como parte de sus funciones, politicas y
reglamentos internos que proyectos viales se auditaran y cada cuantos afios deben hacerse,
tomando en cuenta que la decision puede basarse en la politica de auditoria de seguridad

vial de la entidad encargada. Si la entidad vial ain tiene que desarrollar una politica de
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auditora de seguridad vial, se debe considerar la necesidad de una auditoria basada en la
magnitud del proyecto y la jerarquia vial, como ejemplo en Ecuador el MTOP exige que
las vias estatales pueden se auditadas en cualquiera de las etapas descrita en capitulos

anteriores.

4.1.2 Definir al equipo auditor

El director del proyecto es el encargado en nombrar al lider del equipo auditor y
especificar el nimero de miembros del equipo, tomando en cuenta que el lider del equipo
auditor debe tener ciertas caracteristicas como la experiencia necesaria y suficiente para

desarrollarse en las funciones.

La primera tarea de un lider del equipo es involucrar un pequefio equipo de auditoria
que su equipo tenga profesionales especializados en el drea respectiva, lo cual un equipo
exitoso probablemente tenga antecedentes en ingeniera de trafico, técnicas de disefio y

construccion de vias, estudios en comportamiento de los usuarios en la via.

El equipo de auditoria también debe poder comunicar claramente los problemas de

seguridad vial que se encuentren en un informe al director del proyecto.

Si el director del proyecto no puede comprender los problemas de seguridad detectados
en la auditoria, existe el riesgo de que se tomen decisiones erradas que podrian conducir
a una pérdida econdmica o resultados inseguros para los usuarios viales, sabiendo que

diferentes puntos de vistas y expectativas conducen a una auditoria mas completa y util.

Para contratar un buen equipo auditor, las autoridades viales deben poner en claro los
términos de referencia que la auditoria de seguridad vial debe ser realizada que tengan la

experiencia necesaria y expertos en el proceso.

4.1.3 Realizar una reunion previa
El equipo de disefio proporciona una copia de todos los documentos del proyecto
requerido por el lider del equipo de auditoria para permitir que se lleve a cabo una

auditoria de seguridad vial exhaustiva.

En el caso de proyectos pequefios puede haber pocos documentos, pero vuelta en los
grandes proyectos como en vias estatales puede existir varios documentos y una serie de
informe detallados para que los examine el equipo auditor, se necesita tiempo y recursos
para recopilar todos los documentos necesarios para que el equipo auditor realice un

andlisis profundo.
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La comunicacion entre el equipo auditor y el equipo de disefio es muy importante para
iniciar la auditoria de una forma correcta, estas comunicaciones se pueden realizar por
correo electrénico o celular, pero en paises donde la auditoria son bastante nuevas como
en Ecuador una reunién de apertura es una opcion ttil que permita que el lider del equipo
auditor pueda reunirse cara a cara con el director del proyecto para poder discutir sobre

la auditoria.

Es muy importante que si es un proyecto que se va ejecutar cualquiera que sea la forma
de comunicacién previa a la auditoria que se utilice, el disefiador debe explicar de manera
obligatoria donde pueden haber hecho concesiones en el disefio para que el lider del
equipo auditor pueda comprender mejor el razonamiento detrds de ciertas decisiones que
puedan haberse tomado, en este caso el equipo auditor debe aprovechar esta oportunidad

para solicitar cual sea la informacién

4.1.4 Evaluar la informacion obtenida

El analisis de la informacion obtenida se conoce como la auditoria de escritorio, esta
auditoria de escritorio implica que todo el equipo revise detalladamente los documentos,
porque este paso ayuda que el equipo se familiarizarse con el proyecto, asi identificar
algunos problemas de seguridad que pueden resultar obvios en el caso de una via a

construir normalmente estos problemas se encuentran en el disefio.

El lider del equipo auditor debe cerciorarse que cada miembro de su equipo andlisis
exhaustivamente cada documento, realizando las respectivas anotaciones en el caso de
una via a construir en los disefios viales se van marcando los errores posteriormente
verificar en el sitio lo que ayuda al equipo a realizar la inspeccién de manera enfocada,

ordenada y oportuna.

Esta evaluacion de informacion de escritorio se puede repetir las veces que sean
necesarias hasta que el equipo auditor quede completamente satisfecho de haber

identificado absolutamente todos los problemas de seguridad.

4.1.5 Inspeccion del sitio

La ubicacién de la via o la nueva propuesta de via debe ser inspeccionada por todo el
equipo auditor durante el dia y la noche porque esta inspeccién implica consiste en llevar
los documentos donde se realiza observaciones para inspeccionar todo el sitio, en el caso
de construccion imaginarse como se verd el proyecto terminado y en el otro caso como

funcionaria la via con las correcciones.
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El equipo debe focalizarse en la topografia, los volimenes, tipo de trafico, el desarrollo
poblacional cercano, las velocidades de operacidon, pendientes, secciones transversales, el

tipo clima, hidrologia, sefializacion, delineacién una serie de otros detalles del sitio.

Siempre la inspeccion debe realizarse desde un punto de vista de todos los grupos
potenciales de usuarios de la via como la parte de motorizados o no motorizados, la
inspeccion se debe realizar cuidadosamente las necesidades de los usuarios vulnerables

como también de los que viajan en automdviles, camiones, buses y motocicletas.

Durante la inspeccién del sitio, se recomienda realizar varias fotografias esto ayuda al
equipo consultor a analizar detalles especificos del sitio, al momento de redactar el
informe de auditoria. Es importante que el equipo auditor realice inspecciones en
diferentes condiciones climdticas y horarios porque el comportamiento no es lo mismo

en cada situacion, esto permite que las observaciones sean més detalladas y profundas.

4.1.6 Realizar el informe ASV
Los informes de auditoria son informes concretos, pero con descripciones
técnicamente claras de cada uno de los problemas se seguridad identificados por el equipo

auditor expresados de una forma clara y concisa.

La redaccidn del informe es responsabilidad del lider del equipo de auditoria por lo
cual los temas a analizar se repartan a cada miembro del equipo, realizando informes
borradores asi uniendo todas las observaciones que cada miembro ha realizado asi
obteniendo un informe final que se enviara al lider del equipo de auditoria que sera el

revise y dé el visto final.

Para la aceptacidn y comprension final, se deberia seguir un formato propuesto en una
plantilla en la parte de anexos, tomando en cuenta las recomendaciones que se realizan es
importante que en la plantilla tengan apartados para realizar recomendaciones profundas

y claras que permitan dar soluciones de mejora de la seguridad vial.

El informe de auditoria debe ser breve, preciso y técnicamente completo por lo cual

debe contener:

. El titulo con el nombre del proyecto de la via y su localizacién
. Una breve descripcion del proyecto de la via
. Nombres de los miembros del equipo de ASV
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Fechas de las inspecciones de auditoria, clima condiciones en el sitio en los

momentos que se realizo las inspecciones

. Constar donde este todos los problemas de seguridad encontrados en la
auditoria de escritorio como las inspecciones de sitio

. Recomendaciones précticas y claras para accion correctiva para cada problema
de seguridad

. Fotografias de los problemas de seguridad

. Declaracion firmadas y fecha por el lider del equipo donde indique que

realizado una auditoria a todos los documentos y que identifico las

preocupaciones de seguridad vial sefialadas en el infirme

Lista de todos los documentos revisados como parte de la auditoria

Conclusiones y recomendaciones

Tomando en cuenta que el informe de auditoria seguridad vial estd destinado para
poder guiar de forma correcta el proceso de toma de decisiones, serd responsabilidad del
director de proyecto tomar las decisiones finales sobre qué recomendacion aceptar y la

mejor forma de proceder para implementar los cambios.

4.1.7 Realizar una reunion final

El lider del equipo de auditoria generalmente enviara el informe de auditoria de
seguridad vial completo al director del proyecto, puede realizar varias preguntas sobre el
informe final por lo cual una reunién final ofrece la oportunidad para el lider del equipo
auditor y el director del proyecto se redinan, describir o analizar los hallazgos y

recomendaciones de la ASV.

Por lo general esto implica una discusion detallada de cada problema de seguridad su

clasificacion de riesgo y sus recomendaciones para mejorar el problema encontrado.

4.1.8 Informe de respuesta formal

El director del proyecto debe responder por escrito a cada problema de seguridad y a
cada recomendacién en el informe de auditoria, sabiendo que el director del proyecto
puede aceptar las preocupaciones por la seguridad y sus recomendaciones por completo

y desarrollar soluciones para tener una excelente seguridad vial.

También puede pasar que acepte la preocupacion por la seguridad, pero no esté de

acuerdo con las recomendaciones, en el cual director de proyecto debe dar alternativas
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para resolver los problemas de seguridad encontrados en la auditoria o no aceptar la
preocupacién por la seguridad o la recomendacién explicando claramente por qué no

acepta.

Llegando a una conclusién del informe final el que tiene la respuesta final es el director
del proyecto, aunque el equipo de auditoria brinda los conocimientos en la seguridad vial

para que el director del proyecto tome las decisiones adecuadas.

4.1.9 Implementacion de las recomendaciones

No siempre es posible y practico que el director del proyecto esté de acuerdo con todas
las recomendaciones de la auditoria porque algunas de las propuestas pueden implicar
grandes gastos adicionales o pueden afectar el progreso del proyecto, en la practica para
los que toman las decisiones finales solo son soluciones costosas y recomendaciones

complejas con impactos ambientales negativos.

Por lo cual cuando se enfrentan a una recomendacion de auditoria dificil de tomar la

decision final se pueden plantear las siguientes preguntas
(Con que frecuencia pueden ocurrir accidentes manera diaria, semanal o anual?
(Qué tan graves podrian ser estos choques?
(Cudnto costara remediar o al menor reducir el problema?
(Qué tan efectiva se puede esperar que sea cada alternativa?

La forma mads clara de discutir del tema es mirar las consideraciones de calificacién
de riesgo dada el informe de auditoria, esto ayuda a guiar al director del proyecto para

que con su personal de trabajo reciba una asesoria adecuada.

En muchas ASV cuando los proyectos se encuentran aun en la etapa de disefio, los
cambios a realizarse son de bajo costo y carga administrativa minima, a veces una ASV
puede revelar problemas de seguridad que hacen que el director del proyecto tome

decisiones dificiles esto se debe al costo de las medidas correctivas son demasiado alto.

4.2 Datos generales del tramo

El tramo de la via para realizar el respectivo informe es la via E35 tramo Cuenca-
Girdn, lo cual la via tiene dos carriles uno en cada sentido separados por una linea central
la cual tiene espaldones en cada lado, la superficie de rodamiento es de pavimento rigido,

ancho de carril de 4m, comenzando en la abscisa 0+000 hasta la 33+000 teniendo una
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longitud de 33 km, cota inicial de 2596 my cota final 2191m, esta via conecta a la ciudad

de Cuenca con la parte Sur del Ecuador.

llustracion 2 Inicio del recorrido y final del recorrido de la via E35

Fuente: Propia

4.3 Elaboracion de la lista de chequeos
La presente lista de chequeos es de autoria propia
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ELABORACION DE CHECKLIST O LISTA DE CHEQUEOS

TRAMO VIAL E35 CUENCA - GIRON

ISINO|N/A] OBSERVACIONES

1. Distancia de visibilidad

(Todas las distancias visuales adecuadas para la velocidad del trafico en la via ? X Cuando Se va emplear una cur.\ja 1o existe una
visibilidad clara por la vegetacion

(Proporcionan oportunidades de adelantamiento seguras? X

(Proporcionan distancias de parada seguras?

(Las disposiciones de cambio de sentido son llamativas y seguras? X

(Esté la via libre de elementos que puedan generar confusion? X La vegetacion a veces no proporciona seguridad

(Estd la via libre de curvas engafiosas o combinaciones de curvas? X

¢ Existe combinaciones de curvas o curvas continuas que pueden resultar

peligrosas para los conductores conteniendo sus respectivas sefializaciones?

(Existe curvas cerradas con su respectiva sefializacion y que presente peligro para X

los usuarios ?

(Elperalte de las curvas horizontales es adecuado para la seguridad de los X

usuarios viales?

(Existe algtin contra peralte? X

(Eldisefio de las curvas verticales que permite en su punto mas bajo una correcta

distancia de visibilidad hacia el frente?

(Es segura la pendiente longitudinal o transversal de la calzada para los

conductores? X

2. Velocidad

(Es 1a alineacion horizontal y vertical adecuada para velocidad del trafico

(Percentil 85)?

(Ellimite de velocidad es compatible con la funcion, la geometria de la carretera, X

el uso del suelo y la distancia visual?

(Las velocidades miximas sefializadas en la via corresponden a las velocidades X

médximas de disefio de la misma?

(Las velocidades de operacion predominantes son iguales o menores a las

velocidades maximas aceptadas y sefializadas en la ruta? X

3. Intersecciones

(Estan todas las intersecciones ubicadas de manera segura con respecto a la X

alineacion horizontal y vertical?

(Todas las sefales de intersecciones son claras y visibles? X En todo el ramo hay s.einales que estin deterioradas
o tapadas por vegetacion

(Todas las sefales de trdnsito son llamativas y funcionan de manera adecuada y

segura?

Los radios de las curvas horizontales cumplen con el minimo segin la velocidad

estimada para la interseccion?

(Los redondeles son visibles y reconocibles desde todos los accesos? X Existe sefiales que estdn tapadas por vegetacion

4. Intercambiadores

(El espaciamiento entre intercambiadores es adecuado?

(Estdn las lineas de vision abiertas y libres de obstrucciones en todas la uniones y

separaciones.

¢Son suficientes las distancias entre los puntos de toma de decisiones para

seguridad a la velocidad de funcionamiento?

(Elintercambiador esta iluminado?

(Elesquema de sefiales de direccién para cada intercambio es claro y ficil en

funcion de la velocidad de funcionamiento
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5. Secciones Transversales

(Los anchos de las calzadas son adecuados para el volumen y composicién del
trénsito?

La via solo dispone de dos carriles en los dos
sentidos, cuando pasan camiones pesados ocupa a
veces un poco de la berma

(, Los anchos de los puentes son adecuados?

(Son lo suficientemente ancho las bermas para que los conductores recuperen el
control de los vehiculos al salirse de la calzada?

(Son lo suficientemente ancho las bermas para que los vehiculos dafiados se
detengan de forma segura ?

Las bermas son agostas

(Estdn pavimentadas las bermas?

(Estdn en buen estado las bermas para el uso de todos los usuarios de la via?

Existen tramos que contienen estancamiento de agua

(Existe socavacién en la parte de las bermas?

(Existe vegetacion en la parte de las bermas?

Existe vegetacion en algunas partes

(Existe bermas sin estabilizar?

(La transicion entre berma y calzada esta libre ?

Algunas parte estdn tapadas por derrumbes,
estancamiento de agua.

(La transicién entre berma y calzada estd libre ?

En la mayoria de tramos las bermas son con anchos
pequerios

6. Peligros en la via

(Existe sefializacion de peligro en la via ?

(Todos los peligros en la via estdn ubicados fuera de la zona despejada?

Ha existido derrumbes no son removidos de la via

(Se utilizan barreras de seguridad solo cuando es necesario?

No existe barreras de seguridad en donde se
encuentra el material en la via

(Estdn todas las barreras de seguridad instaladas de forma correcta y segura?

7. Drenaje

(Tiene un buen drenaje la via para evitar inundaciones en la via?

En varios tramos de la via existe estancamiento del

agua
(La pendiente de bombeo es adecuada para el drenaje de la via? El agua se estanca en algunas parte de las bermas
(Existe estancamiento de agua en la via? En la parte de las bermas

(Existe cruces de cursos de agua que afecten a la calzada?

(Eldrenaje esté disefiado de manera que no represente un riesgo para todos los
tipos de usuarios de la via?

(Las alas de las alcantarillas transversales superan el nivel de la via?

(Los bordes de alcantarillas transversales superan el nivel de la via?

¢Las alcantarillas tienen cabezales para evitar erosion del suelo debajo de la
carpetea asfiltica?

(Las alcantarillas y drenaje en general estan libres de obstéculo o elemento que no
permiten su correcto funcionamiento?

Existe un poco de ramas que obstruyen su correcto
drenaje

¢ Las alcantarillas longitudinales tienen elementos de proteccién para evitar
impacto con vehiculos errantes?

(Los sumideros representan un riesgo para los usuarios mds vulnerables?

(Dénde es necesario esta implementado espigones o muro ciclopeo para el
encauzamiento?

8. Iluminacion

(Toda la iluminacién es adecuada y segura?

(Los postes de lluminacion son frangibles? Sino estdn ubicados afuera de la via?

(Esté la via libre de vegetacion que interrumpen la iluminacion?

(Los lugares de descanso estdn iluminadas?
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9. Seiializacion y delineacion

(La sefializacion horizontal son visibles, continuas y correctas en toda la via?

Hay sefializaciones que casino son visibles en todo
el tramo

(Todas las sefializaciones horizontales cumple con la normativa vigente?

(Las sefializaciones horizontales se encuentran en mal estado?

Es claro el desgaste de la sefializacion en algunos

(Las sefializaciones horizontales estdn con el color adecuado?

(El material utilizado en las sefalizaciones es el correcto?

| EXISte senializacion RoriZontal en desvios O MIersecciones en sentido de
circulacion?

Ll Ll sl B S

¢ Estan definidas correctamente las tachas refelctivas en zonas de alta mtensidad
de neblina?

Algunas tachas ya no funcionan y en otros lados no
existe

(Se han borrado correctamente sefializaciones horizontales ya en desuso ?

(La sefalizacion horizontal de limitacion de velocidad es coherente con la
sefialacion vertical ?

(La sefalizacion vertical son visibles, continuas y correctas en toda la via?

En algunos tramos estan tapadas por vegetacion, o
cubiertas de tierra por derrumbes

(Todas las sefializaciones verticales cumplen con la normativa vigente?

(Las sefializaciones verticales estdn correctas para cada situacion?

(Todas las sefiales verticales que se encuentran en toda la via son necesarias?

> ) 4

¢ Existe sefializacion vertical en mal estado?

Hay sefializaciones que se encuentran en el piso o
deterioradas

(Las sefializacion vertical son retroreflectivas?

(Las zonas de peaje estan sefalizadas con suficiente anticipacion?

(Los soportes de la sefializacion vertical se encuentran fuera de la via?

(Esta demarcado el eje central, bordes y las pistas de la via?

(La demarcacion se encuentran en buenas condiciones?

En algunos casos va estdn desapareciendo

(Es suficiente el contraste entre la demarcacion lineal y el color del pavimento?

(Existe la instalacién de sefiales de advertencia de curva y velocidad donde se
requiere?

(Las sefiales de advertencia de velocidad son consistentes a lo largo de la via?

(Existe la ubicacion correcta de las sefiales en la relacion a la curva?

(Existe los chevrones en donde se requieran?

(Estd ubicado los chevrones para indicar la alineacion de la curva?

ol I L s T s B e s I e

(Se requiere mds sefales para informar y orientar?

Hay lugares donde deben indicar cruce de personas
o entrada de maquinaria

(Se requiere mds sefiales para controlar y delinear?

Ll

Lugares donde deberian volver a marcar

10. Zonas poblados o consolidadas

(Tienen todos los usuarios vulnerables de la via conectividad a lo largo de la via
con espacio libre lateral ?

Carece para personas con discapacidades

(Estd la via libre de puntos conflictivos donde los usuarios vulnerables de la via
estdn expuestos al trifico en movimiento ?

Los vehiculos pasan cerca de los usuarios vulnerable]

(Pueden los peatones (especialmente, jovenes, adultos mayores y discapacitados)
cruzar la calle con seguridad?

No se cruza con seguridad porque los vehiculos van

(El nimero y la ubicacién de las instalaciones peatonales son adecuados y seguros
para la situacién y el numero de peatones?

No hay instalaciones peatonales

(Todos los semaforos tienen pulsadores para peatones?

(Se proporcionan caminos peatonales para el cruce a nivel de la via para ayudar a
los peatones discapacitados?

No existe

11. Usuarios vulnerables

(Pueden los peatones (especialmente, jévenes, adultos mayores y discapacitados)
caminar con seguridad a ambos lados de la carretera?

Nos encontramos en vias arteriales

(Existe bordillos para que sean compatibles con los peatones?

No hay en todo el tramo de la via

¢ Estén todos los cruces formales claramente marcados y visibles en cada acceso?

No existe sefalizacion horizontal en casi toda la via

(Estén instalados de forma correcta los letreros para cada instalacién peatonal?

X

(Estén bien iluminadas todas las instalaciones de cruce por la noche para que los
peatones puedan ser vistos por conductores?

No hay iluminacién en la mayoria de la via
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12. Paradas de buses

(Las paradas de buses estdn ubicadas donde los pasajeros las usaran? X

(Las paradas de buses estdn bien delimitadas y iluminadas? X Existe un gran deterioro de la mayoria de las parada:

13. Acceso a bienes inmuebles

( Todos los accesos hacia y desde propiedades son seguros? | | X | |No hay sefalizacion es peligroso

14. Trabajos temporales en la via

Existen trabajos temporales en la via ?

Estan sefializados adecuadamente como dice la normativa ?

15. Condiciones generales de seguridad vial

(Es la via segura como practica dadas las condiciones climdticas locales? Ejemplo X La via estd en deterioro por lo cual manejar en esas

amanecer, atardecer, niebla, lluvia condiciones es sumamente peligroso

(Estd la superficie de la via libre de grava y arena? X En la mayor parte de I via hay bastante material
suelto

16. Estado de la calzada

Existe fisuras longitudinales en el pavimento? X Las fisuras longitudinales se encuentran en varias
partes

(Existe fisuras de contraccion en el pavimento? X Las fisuras contraccion se encuentran en varias

( Existe fisuras piel de cocodrilo en el pavimento? X Las fisuras piel de cocodrilo se encuentran en varias

¢ Existe fisuras de borde en el pavimento? X Las fisuras de borde se encuentran en varias partes

<Bxiste baches a lo largo de la via? X Los baches fe el?C}lenUan en gran cantidad en el
tramo Tarqui - girén

( Existe ahuellamientos en el pavimento? X En algunas partes si existe ahuellamientos

(Existe exudacién en el pavimento? X En algunas partes si existe exudacion

¢La rugosidad del pavimento es adecuado en la via? X El pavimento estd desgastado en casi todo el tramo
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4.4 Evaluacion de criterios viales

4.4.1 Distancia de visibilidad
Unos de los problemas es la distancia de visibilidad es al momento de tomar las curvas

existe mucha vegetacion por lo cual se vuelve un obstaculo a los conductores.

llustracion 3 Distancia visibilidad opacadas por la vegetacion y derrumbes
Fuente: Propia

4.4.2 Velocidad
La velocidad es un factor muy importante al analizar en la via, se pudo observar que

en los tramos rectos los conductores circulan a altas velocidades y cuando se acercan
curvas muy pronunciadas los conductores dan frenados de una forma brusca, lo cual

puede provocar accidentes viales.
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llustracion 4 Acercamiento a una curva excediendo el limite permitido
Fuente: Propia

4.4.3 Intersecciones

Las sefializaciones que indican que se aproxima una interseccion ayuda al conductor
a tener precaucion de aproximacion, pero en este tramo de via se puede notar que estd
tapado con vegetacion, por lo cual al momento de manejar el conductor no se puede

percatar que mds adelante puede llegar un cruce o un redondel.

llustracion 5 Sefializacion de intersecciones tapadas por vegetacion.
Fuente: Propia

4.4.4 Intercambiadores
En la via a analizar no aplica porque no existe intercambiadores en la via Cuenca —

Giron.
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4.4.5 Secciones Transversal

En ambos lados de la via las bermas se encontraban con presencia de agua, ramas
caidas, o material suelto lo cual es peligroso para los conductores y los usuarios
vulnerables, tomando en cuenta que esto debe ser por el clima en incluso se notaba los

peatones caminaban en la calzada o incluso se notaba carros estacionados en las bermas.

llustracion 6 Bermas tapadas
Fuente: Propia

4.4.6 Peligros en la via
La via Cuenca-Gir6n es una via que tiene sefializacion de advertencia de derrumbes,
pues existe sitios en donde el problema es constante llegando a tapar todo un carril o parte

de un carril, ocasionando peligro y congestion siendo esta via muy transitada todo el afio.
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llustracion 7 Derrumbes en varios tramos de la via
Fuente: Propia

4.4.7 Drenaje
Lamentablemente en casi todo el tramo el drenaje de la via es malo, existe muchas
ramas caidas o tierra suelta lo que hace que el agua no tenga buena circulacién y se

estanque el agua lo cual va deteriorando la via. El problema aqui es la limpieza de

64



encauzamientos que por lo general estdn tapado y no permiten la circulacion continua del

agua.

Las cunetas eran escasas en la via no existias una buena circulacién de agua porque

las cunetas estaban tapadas por vegetacion.

llustracion 8 Mal drenaje en la via en varios tramos
Fuente: Propia
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4.4.8 Iluminacion
En el recorrido se pudo observar que, si se contaba la iluminacién adecuado por la

presencia de postes eléctricos de hormigén en todo el tramo.

llustracion 9 lluminacion en toda la via con postes de hormigon
Fuente: Propia

4.4.9 Seiializacion y delineacion

Este es un gran problema que presenta la via y una de las mds importantes,
comenzando con la sefializacion horizontal en la mayorfa del tramo la sefializacion casi
no es visible, en otros ya no existe sefializacion, con respecto a la sefializacion vertical
estdn cubiertas por material que ha ocasionado los derrumbes, en mal estado o tapadas

por vegetacion.

Senalizacion vertical
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llustracion 10 Sefializacion Vertical tapada por vegetacion
Fuente: Propia

Sefializacion Horizontal

llustracion 11 Sefializacion Horizontal en mal estado
Fuente: Propia
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Delineacion

llustracion 12 Delineacion en mal estado
Fuente: Propia

4.4.10 Zonas poblados o consolidados

En el caso de la zona de Tarqui es una zona muy poblado por lo se pudo notar, no
existe una correcta semaforizacion, para que las personas puedan cruzar la via a las
paradas de buses, no existe veredas para que las personas puedan caminar por lo cual los

peatones caminan en la calzada.

llustracion 13 Falta de semaforizacion en zonas pobladas

4.4.11 Usuarios Vulnerables

Este es el criterio méds importante de la via analizada carece de importancia para los
usuarios vulnerables, porque no cuenta con la infraestructura necesaria, en algunos tramos
existe la circulan de personas en la calzada por las siguientes razones: existen ramas

caidas y en algunos casos material desprendido sobre las veredas.
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llustracion 14 Usuarios vulnerables con infraestructura no aptas
Fuente: Propia

4.4.13 Acceso a bienes inmuebles

En todo el trayecto se nota con claridad a las entradas a propiedades lo cual no hay
ninguna sefializacion, las entradas normalmente son caminos de tierra por lo cual para la

salida de vehiculos se resulta mas complicada.
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llustracion 15 Entrada a bienes inmuebles
Fuente: Propia

4.4.14 Trabajos temporales en la via

En el momento de realizar la inspeccion no existia trabajos temporales de la via.

4.4.15 Condiciones generales de seguridad vial
En el momento de inspeccion de la via se pudo notar que en varias partes de la calzada

tenia material granular lo cual dificulta la circulacién de los vehiculos.

4.4.16 Estado de la calzada

En casi todo el tramo de la via se nota que la calzada presenta deterioro de la carpeta
asféltica como fisuras y baches, lo cual al momento del recorrido se pudo observar que
los vehiculos evitan pasar por donde existe los fallos en la calzada, por lo cual realizan

maniobras peligrosas que pueden ocasionar accidentes.
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llustracion 18 Deterioro de carpeta asfdltica en varios tramos de la via
Fuente: Propia
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

A medida que la seguridad vial se pone en apogeo en la etapa de viabilidad, disefio
preliminar, disefio definitivo, construccidn, preapertura y operacion, se estan convirtiendo
en una herramienta muy importante para evaluar y analizar los riesgos en las vias
existentes, las ASV son proactivas, encuentran, analizan riesgos y amenazas de seguridad

antes de que ocurran accidentes.

El drenaje, es deficiente en algunos tramos de la via especialmente en donde las

pendientes longitudinales tienden a ser minimas.

Se evidenci6 tramos donde las pendientes de los taludes y el material que los compone
provocan deslizamiento de tierra por agentes del clima, brindando inseguridad a los flujos

vehiculares.

En las zonas pobladas o consolidadas, la sefializacién, semaforizacién y pasos
peatonales es deficiente la cual no brinda seguridad para los usuarios especialmente para

los peatones.

En la presente investigacion se pudo identificar dos tramos con resultados diferentes
el primero, Cuenca — Tarqui con resultados positivos, debido a que se observd un buen
mantenimiento de los componentes de seguridad vial y cumplimiento de las normativas
respectivas; por otro lado tenemos el segundo tramo que va desde Tarqui — Gir6n, mismo
que muestra deficiencias en el componente indicado, sobre todo incumple los criterios y
normativas de viabilidad, destacdndose tres principales: secciones transversales, drenaje

y zonas pobladas o consolidadas.

Para la ejecucion de una ASV serd importante determinar los checklist adecuados, que
podrian tener mds o menos indicadores, dependiendo del tipo de terreno, TPDA, factores

geométricos de la via, entre otros.
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5.2 Recomendaciones
Las ASV son necesarias para identificar las falencias y desatinos que tiene la via, y asi
evitar accidentes, por ende, se recomienda que las auditorias se realicen cada cierto

tiempo dependiendo la jerarquia de la via indicando:

Jerarquia de la via Tiempo
Arteriales o Autopistas TPDA<10000 2 afos
Arteriales o Colectoras TPDA 1000 a 4 afios
10000

Segundo Orden 6 afios

Se recomienda realizar un trabajo similar al tema investigativo en vias de terrenos
planos para obtener los indicadores y evidenciar los criterios mds importantes, que

permita hacer un andlisis comparativo.

Se recomienda realizar correcciones en el drenaje de la via Cuenca — Girén, porque se

observa mucho estancamiento de agua en las bermas y cunetas.

El material utilizado en las demarcaciones y sefalizacion horizontal debe garantizar

un periodo de vida util proporcionado por las normativas.

Se recomienda proporcionar un mantenimiento o reposicion de la sefializacion vertical
debido que se encuentran ocultas por la presencia de vegetacion o deterioradas a causa de

derrumbes o factores externos.

Ejecutar un mantenimiento constante a la calzada ya que existe baches y fisuras a lo

largo de la via.
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6 Anexos
6.1 Modelo o plantilla de un informe de seguridad vial

74



Nombre del equipo auditor y el logo
y g 3 4

Ubicacion del proyecto

Propuesta del proyecto

Auditoria de seguridad vial
Etapa en la que se va realizar la ASV

Para:
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Por:
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INTRODUCCION
Alcance de la auditoria

Una Auditoria de Seguridad Vial es una evaluacién formal, sistemadtica, de los posibles
riesgos para la seguridad vial asociados con un nuevo proyecto vial o proyecto de
mejora de carreteras llevado a cabo por un equipo de auditoria cualificado
independiente. La evaluacion considera a todos los usuarios de la carretera y sugiere

medidas para eliminar o mitigar cualquier riesgo identificado por el equipo de auditoria.

Esta Auditoria de Seguridad Vial se ha llevado a cabo siguiendo los principios generales
detallados en este trabajo y de acuerdo con los requisitos contenidos que exige los

términos del director de proyecto.

Este informe es el resultado de una Auditoria de Seguridad Vial (Fase de Auditoria)

realizada sobre la propuesta (Propuesta de proyecto) en (Ubicacién del proyecto).

El objetivo del proyecto propuesto es (incluir informacién proporcionada por el director

del proyecto en el informe de auditoria).

Todas las conclusiones descritas en este informe son consideradas por el equipo de
auditoria para exigir medidas con el fin de mejorar la seguridad del proyecto propuesto
y minimizar el riesgo de ocurrencia de accidentes y reducir la gravedad potencial de los

accidentes.
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Equipo Auditor
Auditor Nombres Roles Funciones
No.

El equipo de auditoria visito el sitio en (FECHA) en (HORA). En el momento de la

visita al sitio el climaera (_____) y la superficie de la carretera existente era (MOJADO
/ SECO).

FECHA dd/mm/aa

HORA hh:mm

CLIMA SOLEADO/LLUVIOSO/NUBLADO

PAVIMENTO | MOJADO/SECO/

NOTA: Se recomienda realizar un recorrido al menos una vez en la noche.
Asesores en las visitas

Otros presentes durante las visitas diurnas / nocturnas fueron:

Nombre Funcién Entidad
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Resultados encontrados

El objetivo de los hallazgos del sistema seguro es centrar el proceso de auditoria de
seguridad vial en considerar velocidades seguras y proporcionar carreteras y carreteras
indulgentes. Esto se entregard a través del proceso de Auditoria de Seguridad Vial al
aceptar que las personas siempre cometeran errores y al considerar los limites conocidos
a las fuerzas de choque que el cuerpo humano puede tolerar. Esto debe lograrse
centrando la Auditoria de Seguridad Vial en determinados tipos de accidentes que se
sabe que dan lugar a resultados de mayor gravedad en entornos de velocidad

relativamente mds bajos para reducir el riesgo de accidentes mortales y graves.

La anotacién adicional "IMPORTANTE" se utilizard para hacer hincapié en cualquier
constatacion de auditoria de seguridad vial que tenga el potencial de resultar en lesiones
mortales o graves o hallazgos que puedan dar lugar a los siguientes tipos de choque por
encima del entorno de velocidad relacionado: de frente (>70 km/h), 4ngulo recto (>50
km/h), fuera del objeto de impacto de la carretera (>40 km/h) y accidentes que
involucran a usuarios vulnerables de la carretera (>30 km/h), ya que se sabe que estos
tipos de accidentes dan lugar a resultados de mayor gravedad en entornos de velocidad

relativamente més bajos.

A continuacion, se considerard la exposicion y la probabilidad de que se produzcan
accidentes para todas las conclusiones consideradas "IMPORTANTES" y se evaluard
sobre la base de un juicio profesional de los auditores. Los auditores deben considerar
factores tales como, volimenes y movimientos de trafico, entorno de velocidad,
historial de accidentes y el entorno de la carretera, y aplicar la ingenieria de seguridad
vial y la experiencia de investigacion de accidentes para determinar la probabilidad de

accidente.
Auditoria de seguridad vial anteriores

En el caso de existir auditorias anteriores seguir el formato propuesto para realizar su
respectivo andlisis. Con la finalidad de evidenciar el cumplimiento de acciones

correctivas de los hallazgos.

(NOMBRE DE LA ORGANIZACION) realizé una (INGRESAR ETAPA DE
AUDITORI{A) en (MES Y ANO).
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Los elementos planteados en la auditoria de seguridad [ETAPA DE LA AUDITORIA]
se han abordado con la excepcion de los elementos enumerados a continuacion. Estos

puntos se vuelven a discutir en esta auditoria de seguridad vial.

Hallazgos de Descripcion Elemento de auditoria.

auditoria anterior

Antecedentes
Historial de antecedentes

Se ha realizado un estudio de la historia de accidentes en las proximidades del proyecto
propuesto para el periodo de cinco afos hasta finales de diciembre [afio]. Esto mostré que
hubo (numero) accidentes reportados dentro de los datos extraidos que se resumen a
continuacion:

Detalles de los accidentes en los dltimos detalles

Datos de trafico y velocidad

A continuacién, se proporciona un resumen de los datos de trafico recientes:

Vehiculos
por dia (%
Ubicacion TPDA Fecha Fuente
vehiculos

pesados)

A continuacién, se proporciona un resumen de los datos de velocidad recientes:
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Promedio 85% velocidad Fecha
Ubicacion velocidad percentil Fuente
(km/h) (km/h)
Apéndices

Apéndice A — Localizacién de hallazgos

Apéndice B — Fotografias en la auditoria

Apéndice C — Informe de fallas

Apéndice D — Lista de documentos proporcionados para la auditoria

Apéndice E — Informe de acciones correctivas
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PUNTOS OBTENIDOS EN ESTA AUDITORIA
Hallazgo

Proporcionar un titulo para el hallazgo identificado incluyendo su ubicaciéon

Proporcionar un resumen de la constatacion, incluyendo una mayor aclaracion de la

ubicacidn si es necesario

Justificacion del hallazgo

En el primer parrafo se describe el posible resultado del accidente relacionado con la
constatacion. Por ejemplo, existe el riesgo de que los vehiculos no den paso al salir de

la interseccion, lo que podria dar lugar a accidentes en dngulo recto.

Proporcionar una mayor justificacién de la constatacion explicando atn maés el
problema y, en su caso, haga referencia a los datos de control adecuados para respaldar

su hallazgo.

Recomendacion

Proporcione su recomendacién asegurdndose de que no utiliza los términos

"considerar" o "supervisar"

(IMPORTANTE / MUY IMPORTANTE)

NOTA: REALIZAR EL MISMO FORMATO PARA TODOS LOS
HALLAZGOS CORRESPONDIENTES
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DECLARACION DEL EQUIPO DE AUDITORIA

Por la presente certifico que el equipo de auditoria ha examinado los documentos
enumerados en el Apéndice D y he inspeccionado el sitio para llevar a cabo esta
Auditoria de Seguridad Vial. En el caso de ser una via a construir también confirmo

que esta auditoria se ha llevado a cabo independientemente del equipo de disefio

La auditoria se ha llevado a cabo con el dnico fin de identificar cualquier caracteristica
del disefio que pueda ser alterada o eliminada para mejorar la seguridad de la propuesta.
Las cuestiones identificadas se han observado en este informe. Las conclusiones y
recomendaciones adjuntas son presentadas para su consideracion por el Cliente para su

implementacion.

Lider del equipo de auditoria

[NOMBRE]

FIRMA
[TITULO DE PROFESION]

[EMPRESA
[TEL. NO.] FECHA

[EMAIL]

Responsabilidad

Este informe contiene conclusiones y recomendaciones basadas en el examen del sitio y/o la
documentacidn pertinente. El informe se basa en las condiciones vistas el dia de la inspeccién
y es pertinente en el momento de la produccién del informe. La informacién y los datos
contenidos en este informe son preparados con el debido cuidado por el Equipo de Auditoria
de Seguridad Vial. Si bien el Equipo de Auditoria de Seguridad Vial busca garantizar la

exactitud de los datos, no puede garantizar su exactitud.

Los lectores no deben basarse tinicamente en el contenido de este informe ni atraer inferencias
a otros sitios. Los usuarios deben buscar asesoramiento experto adecuado en relacién con sus

propias circunstancias particulares.
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El Equipo de Auditoria de Seguridad Vial no garantiza, garantiza ni declara que este informe
esté libre de errores u omisiones o que la informacién sea exhaustiva. La informacion contenida
en €l puede llegar a ser inexacta sin previo aviso y puede ser total o parcialmente incompleta o
incorrecta. Antes de basarse en la informacion de este informe, los usuarios deben evaluar

cuidadosamente la exactitud, integridad y relevancia de los datos para sus fines.

Sujeto a las responsabilidades implicitas en la ley que no puedan ser excluidas, el Equipo de
Auditoria de Seguridad Vial no es responsable ante ninguna parte por ninguna pérdida, gasto,
dafo, responsabilidad o reclamacién de ningun tipo, ya sea directa, indirecta o consecuente,

que surja o sea referenciable al uso de este informe, causé ya sea en contrato, agravio, estatuto

o de otra manera.
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LUGAR DE HALLAZGOS
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Fuente: Google maps
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APENDICE B
FOTOGRAFIAS DE LA AUDITORIA
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REPORTE DE ACCIDENTES
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AZUAY 90 0 11 0 7 33 8 3 2 0 6 16 3 1
BOLIVAR 7 0 1 0 0 1 0 0 1 0 1 1 1 1
CANAR 4 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 2 0 0
CARCHI 8 0 0 0 2 2 1 0 2 0 0 0 1 0
CHIMBORAZO 39 1 6 4 0 12 4 2 5 0 2 0 1 2
COTOPAXI 4 0 2 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0
EL ORO 44 1 4 0 3 20 4 2 4 0 1 5 0 0
ESMERALDAS 26 2 3 0 5 3 3 0 1 0 3 5 1 0
GALAPAGOS 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
GUAYAS 723 4 126 44 26 197 76 16 68 4 71 36 42 13
IMBABURA 33 0 10 1 1 8 4 1 3 1 2 1 1 0
LOJA 65 0 4 0 4 19 4 1 22 0 5 1 3 2
LOS RIOS 65 0 6 0 5 19 6 0 11 0 1 12 4 1
MANABI 125 1 17 2 5 43 11 2 12 1 3 21 6 1
MORONA SANTIAGO 11 0 1 0 3 3 1 0 2 0 0 0 0 1
NAPO 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ORELLANA 3 0 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0
PASTAZA 3 0 1 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0
PICHINCHA 383 4 47 5 19 103 41 10 82 38 19 2 11 2
SANTA ELENA 50 0 4 3 3 18 5 1 1 0 0 12 3 0
SANTO DOMINGO DE LOS TSACHILAS 107 0 18 2 8 24 16 1 13 0 6 7 9 3
SUCUMBIOS 5 0 0 0 0 1 2 0 0 0 0 2 0 0
TUNGURAHUA 101 1 13 0 5 31 9 3 25 1 3 4 4 2
ZAMORA CHINCHIPE 6 0 0 0 0 1 1 0 1 0 0 2 0 1

Fuente: Agencia Nacional de Transito (ANT)
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LISTA DE DOCUMENTOS PARA LA AUDITORIA

20 de abril de 2021



Nombre del equipo auditor y el logo

Refer. Docum

Titulo de documento

Hora Fecha
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INFORME DE ACCIONES CORRECTIVAS
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Informe de accién correctiva — [Ubicacion del proyecto] — [Propuesta de proyecto] [Etapa de auditoria]

HALLAZGOS Y RECOMENDACIONES

Director del proyecto

Acuerdo /
Desacuerdo

Razon por desacuerdo

Accion propuesta y comentarios

Hallazgo (Sera una descripcion de la evidencia
encontrada por el equipo auditor)

Proporcionar un titulo para el hallazgo

identificado incluyendo su ubicacion.

Proporcionar un resumen de la constatacion,
incluyendo una mayor aclaracion de la ubicacién
si es necesario

Urgente

Corto plazo
Intermedio
Mediano plazo
Aplazable

Mantenimiento periédico

Recomendacion

Proporcione su recomendacién asegurdndose de
que no utiliza los términos "considerar" o
"supervisar"

Plazo para accion correctiva

Urgente/ Corto plazo/ Intermedio/ mediano
plazo/Aplazable/ Mantenimiento periédico.
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Informe de accion correctiva — [Ubicacion del proyecto] — [Propuesta de proyecto] [Etapa de auditoria]

NOTA:

e Este informe de accidn correctiva se leerd junto con el informe completo de auditoria de seguridad vial y sus conclusiones y

recomendaciones.

e Los propietarios deben ser informados de estas conclusiones, recomendaciones y acciones propuestas

e Los articulos que no sean responsabilidad de este representante del proyecto deben ser remitidos a las personas / organismos responsables
Estas conclusiones y recomendaciones han sido examinadas, y las medidas enumeradas se tomaran en consecuencia

Representante responsable del Empresa Posicién Fecha
proyecto

Representante del director del Empresa Posicién Fecha
proyecto
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