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Resumen

Esta investigacion busca evaluar el estado actual de 3 intersecciones a desnivel en la
ciudad de Cuenca, mediante auditorias de seguridad vial para identificar problemas de disefio

en los elementos de infraestructura vial, seguridad vial y operatividad.

La metodologia es a partir de un enfoque cualitativo en el que se emplea una lista de
chequeo en las intersecciones, mismas que se definen por su relevancia en la circulacion y
frecuencia de siniestros viales, para determinar si cumplen con las normativas ecuatorianas de
disefio geométrico, sefializacion y operatividad. Esto permite determinar falencias y acciones

de mejora.

Esta investigacion esta basada en un levantamiento detallado de datos sobre la
sefalizacion vertical y horizontal, el estado del pavimento, el ancho de la calzada, los
separadores centrales, la iluminacion, los radios de giro, la distancia de visibilidad y la
velocidad de operacion establecida. Ademas, se incluyen parametros de la estrategia “Vision
Cero”, ampliamente utilizada en auditorias viales y planes de movilidad sostenible en otras
ciudades, para contrastar con los resultados obtenidos y fortalecer el anélisis de cada

interseccion.

Se observa un aspecto critico relacionado al disefio geométrico en la interseccion
Avenida 12 de abril y Avenida Paucarbamba respecto al galibo que no cumple la altura
minima, por otra parte, la deficiencia respecto a la sefializacion por falta de mantenimiento,
presenta mal estado por factores atmosféricos y falta de reflectividad. Finalmente, las

condiciones del pavimento y drenaje no estan en Optimas condiciones.

Palabras clave: auditorias, intersecciones a desnivel, vision cero, operatividad.



Abstract

This research aims to evaluate the current state of three grade-separated intersections
in the city of Cuenca through road safety audits, identifying deficiencies in road infrastructure

design, road safety, and operational performance.

The methodology employs a qualitative approach, utilizing a checklist at intersections
defined by their relevance in terms of traffic flow and frequency of traffic crashes, to
determine compliance with Ecuadorian standards for geometric design, traffic signage, and

operability. This allows for the identification of shortcomings and improvement actions.

This research is based on a detailed data collection of vertical and horizontal traffic
signs, pavement condition, roadway width, traffic separation medians, lighting, turning radii,
sight distance, and established operating speed. Additionally, parameters from the “Vision
Zero” strategy, widely used in road audits and sustainable mobility plans in other cities, are

incorporated to compare the results obtained and enhance the analysis of each intersection.

A critical issue related to the geometric design is observed at the intersection of ‘12 de
Abril’ Avenue and ‘Paucarbamba’ Avenue concerning the vertical clearance, which does not
meet the minimum height requirement. Furthermore, the signage exhibits deficiencies due to
a lack of maintenance, weather-related deterioration, and a lack of reflectivity. Finally, the

pavement and drainage conditions are not optimal.

Keywords: audits, grade-separated intersections, vision zero, operability



1.

Indice de Contenidos

CAPITULDO Lottt 13
LI INEOAUCCION ..ottt ettt sttt st 13
1.2, ANEECEACILES ...ouveeutieiieiieieeiie ettt ettt ettt sbe et sat et e e st esbeentesanens 14
1.3, Formulacion del problema ...........ceeeuieeiieiiieiiieiieeieesee ettt 14
1.4. Delimitacion del problema...........ccoooieiiiiiiiiiiiieiieeieee e 15
1.5, JUSHFICACION. ..ottt ettt sttt 16
1.6. Definicion de la zona de eStudio .........occueeiuieiiiiiiiiiiieieeee e 17
R O 1 o] <15 7o LSRR 18

1.7.1. ODbJetivo GENeTal........cocuiiuiiiiiiiriiiiieieieeee ettt 18

1.7.2. Objetivos ESPECIfiCOS. ....coutiiiriiriiiiiieiieieecseceecee e 19
1.8.  Ubicacion del area de eStUAIO: .....cccuevieriiiiiiieieie e 19

CAPITULO 2.ttt sttt 20
2.1, INtersECCIONES VIAIES. ...c.uiruiiiieiiiiieieeie ettt sttt 20

2.1.1. Intersecciones a nivel Y deSNIVel.......c.cccveeiieriiiiiieiiieieesie e 20

2.1.2.  Tipos de intersecciones a nivel y desnivel..........ccoeiieiiiiiiniiienieeiienieeieee 21

2.1.3. Indice de siniestralidad en intersecciones a desnivel.............ccocooeverveirernnne 21

2.1.4.  Reglamentos Y NOTMAIVAS ......cc.eerueeiiiieniieeiieriie et e site et e siee et e siee b e seeeeeeesaeeens 24

2.1.5.  Velocidad de OPeraciOn.........cccccveeruiriiriienieiienienieeteeiteste ettt 26
2.2, Infraestructura VIAl .......coocoiiiiiiiiiii s 26

2.2.1. DISENO EOMEIIICO .oouuvrreirieeiiieeriieeeriteeesieeeseteeetreeassreessreesseeessseeessseeessseesnssees 27

2.2.2.  Condiciones de pavimento ¥ AreNaje .........cecveeerureeerveeerireeeireesireesreeesveeennneens 29

2.2.3.  Senalizacion vertical y horizontal.............ccocovveeiiiiiiiiieieeeeeeeeee e 31

224, Seguridad VIAl .....cooiiiiiiiiiiiei e 37

2.2.5. Auditorias de seguridad vial .........ccccooiiiiiiiiiiniiini e 40

CAPITULOD 3.ttt ettt ettt et a et sb ettt e saeetesaeen 45
3.1.  Preparacion y recoleccion de informacion previa.........ce.eeeeeeevereeneeseeneeneeneeneens 45
3.2.  Seleccidn de las intersecciones @ desnivel .........cocoveeveiiiniininiienieneeecceeene 45
3.3.  Elaboracion de ficha de observacion y lista de chequeo.........cccoeecveeeeiieeecieeccieeenee, 50

3.4. Levantamiento de Infraestructura, elementos de seguridad vial y semaforizacion...51

3.4.1. Identificacion de las zonas de estudio..........ccceeveeeiienieiiiiiniiiniienceeeeee 51
3.4.2.  LevantamIeNTo.......c.eeiieiiiiiieeiieeite ettt ettt ettt ettt et et e e e e e 54
3.4.3.  Velocidad de OperacCion...........ceevuieriieiiieiiieiieeie ettt 56
3.5. Comparacion con reglamentos y NOTMALIVAS .......ccveerveerieeriienieeiiesieeieeseeeeieesineens 56

3.6. Auditorias de seguridad vial en las intersecciones a desnivel analizadas................. 58



10

3.7. Definir el estado actual de las intersecciones a desnivel basados en sistemas

SEZUIOS (VISION CRIO) ..vieuiiieiiieiieeiiieiieeiieesitesiteeteestveeteesteenseessseasseessseensaessseenseessseensaensseans 60
4. CAPITULO 4.ttt ettt ettt ettt e sbe e saeens 61
4.1. Auditorias de seguridad vial en las intersecciones analizadas ..............ccccceevveerneennns 61

4.1.1. Auditoria de seguridad vial en la Interseccion Avenida 12 de abril y
Avenida Paucarbamba ............oooiiiiiiiiii e 61

4.1.2. Auditoria de seguridad vial en la Avenida de las Américas y Avenida

OFdOTIEZ LLASSO ...ttt ettt et ettt et e st e bt e e beesaeeebeesaeeens 63
4.1.3. Auditoria de seguridad vial en la Interseccion Avenida Espafa y Avenida
HUAYNA CAPAC ...ttt e e e e e e et e e e ennaeeeeensaeeeennnnes 66
4.2. Levantamiento de Infraestructura, elementos de seguridad vial, semaforizacion y
evaluacion de 10s CIIterios VIAIES ..........oeiuiiiiiiiieiieeiiee ettt 69
4.2.1. Interseccion a desnivel Avenida 12 de abril ..........cooceeiiiiiiiiiiiiiiie, 69
4.2.2. Interseccion Avenida de las Américas y Avenida Ordofiez Lasso .................... 79
4.2.3. Interseccion a desnivel Gaspar Sangurima, Av. Espana y Av. Hurtado de
IMENAOZA. ...ttt ettt sttt ettt ettt a ettt et a ettt e et e b enees 91
4.3. Comparacion con reglamentos ¥ NOIMALIVAS ........c.ceeveerureerueerreeireenieesreeseressreenneens 103
4.3.1. Interseccion Avenida 12 de abril y Avenida Paucarbamba ............................. 103
4.3.2. Interseccion Avenida de las Américas y Avenida Ordofiez Lasso .................. 109

4.3.3. Interseccion a desnivel Gaspar Sangurima, Av. Espaia y Av. Hurtado de

IMIEIAOZA. ...ttt ettt ettt et et e et e st e et e sateenbeesnteeateas 117

4.4. Estado actual de las intersecciones a desnivel basados en sistemas seguros
(VASTON CRI0) ..envtieniieeiiteite ettt ettt et ettt e sttt e bt e st e et e e st e e seesabeesateenbeesteenseesneeenseennns 121
5. CAPITULO 5.ttt ettt et e st e et e s e et e s st e ebeesnseenseas 124
510 CONCIUSIONES ....vvieniieiiiieiie ettt ettt ettt ettt et ettt e st e e bt e et e e steeabeesseeenbeennes 124
5.2, ReCOMENAACIONES......ccciiiiiiiiieiiieeiieeeiee et e e te e et e e e e e saeeesseeessaeeeenseeennseeenns 126
5.3.  Referencias BibliOGrafiCas. ........ccovuiiiiiieiiiiieiiecieeeeeee e 128

indice de Tablas

Tabla 1: Tipos de intersecciones a nivel y desnivel...........cocceeviiiiienieeiiiniiiieicceee e, 21
Tabla 2: Vehiculos involucrados en accidentes de transito, afio 2023. ........coovevevvivieeiiviiiinnn. 22
Tabla 3: Accidentalidad por geometria de [a via. ......c.ccoviieiiieeiiiiciieeeeceee e 23
Tabla 4: Normativas y puntos @ €ValUar. .........cccccueeeiiieeiiieeiiie e eeeeeeveeesveeesaeeesvee e 25
Tabla 5: Manual y guias para realizar auditorias de seguridad vial............cccceeviiiercerennnnns 26
Tabla 6: Tamaio de sefalizacion para determinada velocidad. ..........cccovveviiiiniiieniiiinenn, 33

Tabla 7: Factores de riesgo en la seguridad vial...........ccccoeeviiiiiiieniiiieeececee e 38



11

Tabla 8: Ficha de observacion eneral. ...........cccccoevieiiiiiieeiieiecieeee e 51
Tabla 9: Giros y movimientos PermitidOS. ........cceerieriiiiriieeiiieriieeieenieeieeniee e esee e eseneeeees 52
Tabla 10: Giros y movimientos permitidOs ........c.eecveriieriieeiiieniieeieenieeieesiee e steereeseneeneees 53
Tabla 11: Giros y Movimientos permitidOS. .......c.eeoveeiieriieriieniieeieenieeieesieeeveesieeeneeseneennees 54
Tabla 12: Elementos de iNfra@StrucCtura .........cc.eeverieriieienienieeieeiesieeie st 55
Tabla 13: Lista de CheqUEO ....ccueiiiiieiiieiiecie ettt e ensees 58
Tabla 14: Auditoria Interseccion Avenida 12 de abril y Avenida Paucarbamba.................... 61
Tabla 15: Auditoria Interseccion Avenida de las Américas y Avenida Ordonez Lasso......... 63
Tabla 16: Auditoria Interseccion Avenida Espafia y Avenida Huayna Cépac ....................... 66
Tabla 17: Ficha de 0bSEIrvaCiON .........c.cccciiiiiiieeiie ettt vee e e e savee e 69
Tabla 18: Radios d€ IT0......cccuiiiiiii ettt e e b e e ae e e seneeenes 70
Tabla 19: Visibilidad en accesos y Salidas..........ccueeriieeiiiieiiieeiieeeeeeee e 70
TaDIA 207 CaITIlES.....ooueieiiieiieiee ettt ettt ettt bt e st e s it e enbeesneeenneas 70
Tabla 21: Condiciones del PaVIMENTO .........cccueeeiiieeiiieeiieeecie et eee e e eree e eaeeesvee e 71
TaDIA 22: DICNAJE.....ccueieiiiiiieiie ettt ettt et e ettt e st e et e e be e neeeateas 72
Tabla 23: Sefializacion VErtiCal..........ccccociiieiiiieiiie et e e e e e e e eeree e 73
Tabla 24:Sefializacion horizontal............ccceeeiiiiiiiieeiiie e e 74
Tabla 25: Comportamiento del trafiCo..........cceveiiiieiiiicecceceeeeeee e 74
Tabla 26: Congestion VEhiCular .............oociiiiiiiiiiiieee e 75
Tabla 27: Condiciones diurnas Y NOCLUINAS ..........cecueervieriieeieerireereeneeeseessresseessseeseessnesnsens 76
Tabla 28: Transicion de TUZ Y SOMDIa........c.ccoiieiieiiiiiieiieee e 77
Tabla 29: Seguridad lateral .............cccuiiiiiiiiiiiecicee e 78
Tabla 30: Ficha de 0DSEIrvVaCiON ..........cceiiiiiiiiiiiiiieieee et 79
Tabla 31: RAdi d€ ZIT0 c...oeviiieiieiiecieeeeee ettt e e et e e e snaeenneas 80
Tabla 32: VISIDIIAad ....cc.cooiiiiii s 80
TabIa 331 CarTIles. . .cooueiiiiiiiie ettt sttt es 81
Tabla 34: PAVIMENTOS. ...c.eiiiiiiiiiiieieeee ettt eeees 82
TaDIa 35: DICNAJC....ceciiiiiiiieiie et ettt e et e e e e et e e e teeessteeeesbeeesnsaeesnseeennseennns 82
Tabla 36: Sefalizacion VErtiCal...........coccoiiiiiiiiiiiii e 83
Tabla 37: Sefalizacion horizontal............coccoiiiiiiiiiiiii e 84
Tabla 38: Comportamiento del trafiCo.........cooiiviieiiiiiiiii e 85
Tabla 39: Congestion VEhICULAT ..........coiuiiiiiiiieiie et 86
Tabla 40: Condiciones diurnas y NOCLUINAS ......cc..eeueeruerierienierieetenieeie sttt e e eaesieens 87
Tabla 41: Transicion entre [UZ Y SOMDBIa .......c.oooiiiiiiiiiiiiieeee e 88
Tabla 42: Seguridad lateral ...........ccooiiviiiiiiiiiii e 89
Tabla 43: Ficha de ODSErvaCion ..........ccceiiiiiiiiiiiieiie ettt 91
Tabla 44: Radios de GIT0.......cooiiiiiiiiiieiiecie ettt ettt e e ennees 91
Tabla 45: Visibilidad en accesos y salidas.........cceevieriiiniiiiiiienieeiieie e 92
Tabla 461 CarTiles. .....coueiiiriiiiiiieiee ettt ettt sttt et s sbe e saeens 92
Tabla 47: Condiciones de PAVIMENTOS .........eevuieriieriieriieiieeieeite et eeiee et sieesaeesteeseeseeeeneeas 94
Tabla 48: DICNAJC.....ccuiiiiiiieeiie ettt et e et e et e e et e e et e e sstaeeebeeessbaeeesaeeennseeenns 94
Tabla 49: Senalizacion VErtiCal...........occoiiiiiiiiiiie e 95
Tabla 50: Sefalizacion horizontal............c.ccooiiiiiiiiiii e 96
Tabla 51: Comportamiento del trafiCo..........ccueveiiieeiiieciceeeeeeee e 97
Tabla 52: Congestion VEICUIAT ............oooiiiiiiieciiecciee e e saee e 98
Tabla 53: Condiciones diurnas ¥ NOCTUINAS ......cccuveeerveeeiieeeieieeeiieeeireeeaeeeereeesreeesneeesseeenns 99



Tabla 54:
Tabla 55:
Tabla 56:
Tabla 57:
Tabla 58:
Tabla 59:
Tabla 60:
Tabla 61:
Tabla 62:
Tabla 63:
Tabla 64:
Tabla 65:
Tabla 66:
Tabla 67:

12

Transicion de [UZ ¥ SOMDBIa.........cccuieiiiiiiiiieeii e 100
Seguridad 1ateral ..........coocvieiiiiiiieieeieeeee e 101
Estado actual del disefio geométrico vs NOrmativa...........eceevveeveenveesieenveeneennes 104
Estado actual de la velocidad de operacion vs normativa ............cecceeeeveereveennennne. 106
Estado de sefializacion vertical VS NOTMAtIVA .........cccveerieeiiienieeiierie e 107
Estado de la sefializacion horizontal vs normativa............cceeeveeeveenveeciveneeeneene. 109
Estado actual del disefio geométrico vs NOrmativa...........eceevveeveenveecieenveeneennes 110
Velocidad de OPETACION. .....cccveerviieiieiieeiieiie ettt ettt ettt eaee s e 112
Estado de sefializacion vertical VS NOTMAtIVA .........cccveereieeiiienieeiierie e 113
Estado de la sefializacion horizontal vs normativa.........cccceeeeeveeeeciveescveeesneeeennenn 116
Estado actual del disefio geométrico vs NOrmativa..........cceeeeeveeeecveeeeveeesveeenenennn 117
Velocidad de OPeracCiON. .........cceeeecuieeiiieeiiieeciee et e e eeeereeeereeesre e e sereeesenee s 119
Estado de sefializacion vertical VS NOIMAtiVa .......c..eeeevveeeciveeeieieeeiieeeieeeevee e 119
Estado de la sefializacion horizontal vs normativa..........cceeeevveeeciveeecneeescveeeennen. 121

Indice de Graficos

Grifico 1: Intersecciones a nivel y desnivel. .........oocovviiiiiiiiiiiiiciccce e 20
Grifico 2: Indice de accidentalidad por ParrOqUIaS. ...............oveveeveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeneeae 22
Grafico 3: Accidentalidad por geometria de 1a via. ........coceeeevieriiiiiieniecieeceeee e 22
Grifico 4: Sefalizacion horizontal y Vertical..........ccoecviiriiieciiiiieciieieceee e 24
Grafico 5: Escala de rugosidad. ..........ccooiiiiiiiiiiiiiiiiiceecee e 29
Grafico 6: Criterios del nivel de deterioro ..........c.eviieiiiiiiiiiiieie e 32
Grafico 7: Pilares de la seguridad vial. .........cccoooiiiiiiiiiiiiiicce s 37
Grafico 8: Fases de un proyecto Vial .........cccociiiiiiiiiiiiiiiieciee e 43
Grafico 9: Proceso de ASV ...ttt 43
Grafico 10: Jerarquia vial de la ciudad de Cuenca. ...........occueeviiiiiiinieeiieeeee e 46
Grafico 11: Avenida 12 de abril y Avenida de las AmEricas. ........coceeverienieneniienieneniennns 47
Grafico 12: Avenida Espafia y Avenidla Huayna-Capac.........ccccoceeveeveniiiniinenicnicnenenens 47
Grifico 13: Avenida Huayna Cépac y Avenida Pumapungo. ........cccccocevvveniineniienicncnnennns 48
Grifico 14: Avenida Ordofiez Lasso y Avenida de las Américas. ........coccoveeverveneencnniennns 48
Grafico 15: Avenida de las Américas y Avenida Loja. .......coceevveeiiniininiiiniineniccceenens 48
Grafico 16: Avenida 12 de abril y Paucarbamba. ...........cccooviiiiiiiiiiiiieeee e, 49
Grafico 17: Avenida Espafa y Paseo Milchichig. ..........cccoooviiiiiiiiniiiiiieeeee e, 49
Grafico 18: Sindicato de ChOferes. .........coviiiiiiiii e 49
Grafico 19: Seleccion punto de ObSETVACION. ......c..eeeiviiieiiiieeiieeeiie et eaee e 54
Grafico 20: Medicion de elementos de la infraestructura. ...........cocceeveeriiiniiiiiniiieneeee, 55
Grafico 21: Método de Medicion dir€Cta. .........ooueeiueeiiiiiiiiniieie et 56
Grafico 22: Longitud de la interseccion a desnivel ...........cccccvveeviiiniiiencieeeieccee e 105
Grafico 23: Longitud de la interseccion a desnivel. ........c.coccveeviieeiiiencieeeieccee e 111
Grafico 24: Longitud de la interseccion a desnivel. ........cccoccveeiiieeiiiincieceieceee e 118

Grafico 25: Funcionalidad de 1as INTEIrSECCIONES ....ovvvuummneeeeeeeeeeeeeee e eeeeeeeee e e e e e e es 121



13

CAPITULO 1
GENERALIDADES
1.1. Introduccion

La infraestructura vial, los factores de entorno y el disefio geométrico, influyen en la
manera de como las personas definen la seguridad en las vias y el riesgo que ésta implica
cuando ocurren siniestros de transito. Los estandares internacionales de la seguridad vial son
la base para disminuir las brechas que presenta la situacion actual de las ciudades (Gutiérrez,

A., & Espaiia, 2012).

Datos publicados por el Instituto Nacional de Estadistica y Censo (2025) expone que
los siniestros de transito son la octava causa de mortandad en el Ecuador, establece que los
factores por los que se generan los siniestros de transito son: no respetar la sefalizacion
(vertical y horizontal), exceso de velocidad, imprudencia del conductor, estados de
alcoholemia, factores climaticos adversos y mal estado de la infraestructura vial y

ultimamente el uso de dispositivos moéviles.

La seguridad vial forma parte integral de la infraestructura, debido a que inicia con el
disefio geométrico adecuado que es competencia directa de la ingenieria civil. Un disefio y
proceso sistematico de auditoria de seguridad vial permite identificar problemas desde la
etapa de planificacion y proponer medidas correctivas que en un futuro influyen de manera
directa en la disminucion de siniestros de transito. El disefio tanto de la sefializacion, ancho
de carriles, velocidad de operacion, entre otros; es la base para la construccion y
funcionamiento de vias cada vez mas seguras, potenciando el desempeio del sistema vial

(Ministerio de Infraestructura y Transporte, 2023).

Las auditorias de seguridad vial surgieron como respuesta preventiva al aumento

significativo de siniestros registrados en diferentes partes del mundo y se han vuelto mas
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frecuentes debido al crecimiento del parque automotor. En un inicio las auditorias se
realizaban solo en sistemas ferroviarios para analizar la seguridad antes de su
funcionamiento, con el tiempo se emplazd en proyectos viales como caminos troncales y
autopistas, con el fin de evaluar la seguridad vial, antes de ser construidos (Ministerio de

Transporte de Argentina, 2017).

Esta investigacion busca evaluar, con un enfoque cualitativo, los factores que afectan
la seguridad vial de tres intersecciones a desnivel en la ciudad de Cuenca. Estas
intersecciones han sido seleccionadas por su relevancia en la circulacion y la frecuencia de
siniestros viales, se analizara la infraestructura, elementos de seguridad vial y semaforizacion
en el area de influencia, para determinar si cumplen con las normativas ecuatorianas de

disefio geométrico, sefializacion y seguridad.

La base de esta investigacion radica en un levantamiento detallado de datos sobre la
sefializacion vertical y horizontal, el estado del pavimento, el ancho de la via, el parterre de
separacion del transito, la iluminacion, los radios de giro, la semaforizacion, la distancia de
visibilidad y la velocidad de operacion adecuada. Ademads, se incluyen parametros de la
estrategia “Vision Cero”, ampliamente utilizada en auditorias viales y planes de movilidad
sostenible en otras ciudades, para contrastar los resultados obtenidos y fortalecer el analisis

de cada interseccion.
1.2. Antecedentes
1.3. Formulacion del problema

Segun la Organizacién Mundial de la Salud (2023), en su reporte global sobre
seguridad vial, establece que, a pesar de los esfuerzos realizados en diferentes paises para la
prevencion de siniestros de transito, alrededor de 1,25 millones de personas pierden la vida

cada afio debido a siniestros viales. En Ecuador, el Instituto Nacional de Estadistica y Censo
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report6 que en 2021 se registraron 105.248 defunciones generales, de las cuales 3.279,
equivalentes al 3,1%, fueron causadas por accidentes transito, convirtiéndolos en la octava
causa de muerte en el pais. En este mismo afio, Ecuador registr6 21.352 accidentes de
transito, de los cuales 828 ocurrieron en la provincia del Azuay, con un saldo de 721

victimas, 96 de ellas fallecidas y 625 lesionadas (INEC 2025).

La ciudad de Cuenca, en particular, presenta una alta incidencia de siniestros; con
parroquias como Yanuncay, Sucre, El Vecino, El Batan, Huayna Cépac y Bellavista
concentrando el 41% de las muertes por accidentes de transito en los tltimos cinco afios
(Empresa Publica Municipal de Movilidad, Transito y Transporte de Cuenca, 2024). Aunque
el factor humano suele sefialarse como la causa principal de los siniestros en Cuenca, en
realidad estos eventos son resultado de una cadena de factores interrelacionados, incluyendo
el disefio vial y las deficiencias en la infraestructura urbana. Estas fallas en el disefio
representan un factor de riesgo importante para la seguridad vial. (Conde & Rodriguez,

2021).

Analizar la situacion en Cuenca, especialmente en las intersecciones a desnivel, donde
elementos como la sefializacion vertical y horizontal, el estado del pavimento, el ancho de la
calzada, la iluminacion, la separacion de carriles, los radios de giro, la semaforizacion, la
visibilidad y la velocidad de operacion no siempre cumplen con los estandares del
Reglamento Técnico Ecuatoriano (RTE INEN 004, 2011) y la Norma Ecuatoriana Vial
(NEVI 12 MTOP, 2013). Estas carencias dificultan la movilidad segura y afectan tanto a

conductores como a peatones, especialmente en este tipo de vias de alta circulacion.

1.4. Delimitacion del problema

Esta investigacion se centra en realizar auditorias de seguridad vial en intersecciones a

desnivel en la ciudad de Cuenca. Se ha identificado un grupo de ocho que son especialmente
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relevantes por el alto flujo vehicular que gestionan diariamente, las mismas forman parte
importante del viario pues todas conectan nudos estratégicos de la ciudad. De estas ocho, se
seleccionan tres, como casos de estudio representativos, para analisis de ellas se estudiara los
elementos geométricos, de seguridad vial, sefalizacién y que cumplan con las normativas
ecuatorianas, asi como el enfoque de vision cero, un sistema exitoso en la reduccion de

siniestros graves en otras ciudades.

Esta investigacion busca identificar mejores practicas para reducir la probabilidad de
siniestros y resguardar a los actores viales. Los hallazgos de esta evaluacion definiran los
riesgos presentes en las intersecciones con el fin de plantear mejoras en seguridad vial. Se
espera que los resultados orienten acciones concretas y fundamentadas que fortalezcan la

infraestructura vial y promuevan desplazamientos mas seguros y sostenibles en la ciudad.

1.5. Justificacion

En lo relacionado a seguridad vial, Ecuador presenta un retraso significativo respecto
a otros paises de Latino América, esto se debe a la tardia adopcion de medidas de seguridad
vial. En el ano 2024, a nivel nacional se registraron 21.220 siniestros de transito, por lo que
indice de mortalidad generado es elevado, con un total de 2.302 fallecidos, esto genera
indicadores que las entidades de control intentan disminuir. Segun las Estadisticas de
Transporte de los principales GADs Cantonales a nivel nacional, Cuenca se encuentra en el

tercer lugar con 742 victimas lesionadas acumulado de enero — diciembre del 2024.

La investigacion es crucial debido a la importancia de abordar los crecientes
problemas de movilidad en el Azuay, que afectan directamente la vida cotidiana de los
ciudadanos. La expansion del parque automotor ha generado congestion vehicular, mayores
tiempos de traslado, aumento en la contaminacion ambiental y un efecto negativo en la

seguridad vial. Algunos de los accidentes vehiculares que se provocan en la ciudad segin



17

datos de la EMOV EP (2024) , menos del 5% se produce en intersecciones a desnivel, debido
a la falta de visibilidad, sefalizacion, velocidad entre otros. Estas intersecciones soportan
diariamente un gran flujo de vehiculos, por lo que sera importante la evaluacion de la

seguridad vial en las intersecciones a desnivel.

Adoptar estrategias como Vision Cero que se han replicado con éxito en diferentes
paises no es sencillo ya que presentan prioridades sociales diferentes. Replicarlos dentro de
las intersecciones a desnivel no solo es viable, sino necesario, pero se trata de enfocar de
manera correcta estas estrategias, con los fundamentos de vias y bordes de vias seguras,
velocidades seguras y usuarios seguros. Para eliminar la brecha que existe respecto a la
seguridad vial, la recoleccion de datos de la infraestructura, elementos de seguridad vial y
semaforizacion es clave para evaluar la efectividad de las intersecciones a desnivel, de esta
manera se puede hacer una validacién de cumplimiento de las normativas (Benavides

Regalado & Fiallos Tierra, 2019).

Es pertinente realizar el trabajo desde un enfoque practico, pues las intervenciones
sobre las vias y especificamente en las intersecciones a desnivel, se vuelven importantes al
momento de generar datos que sirvan de informacion, para la toma de decisiones y
contribuya a la reduccion en los indices de siniestralidad vial, pasando de perspectivas
centrados en el factor humano, como principal responsable de los accidentes viales a un
paradigma mas sistematico, en el cual se interrelaciona todos los componentes fundamentales
del sistema vial (vias, vehiculos y usuarios) para reducir o evitar la ocurrencia de siniestros

(Cordova Guzman & Paucar Flores, 2014).
1.6. Definicion de la zona de estudio

En la ciudad de Cuenca, existen varias intersecciones a desnivel disefiadas para

mejorar el servicio de movilidad, cada una de estas intersecciones cumplen un papel



importante en la operatividad de la ciudad. Estan ubicadas en zonas con altos indices de

trafico, lo que las convierte en puntos criticos para evaluar su impacto en la movilidad y la

seguridad vial. En este sentido, el andlisis de la sefializacion y seguridad vial de estas

intersecciones sera clave para identificar areas de mejora y optimizar el flujo vehicular.
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Para este estudio, se seleccionaran tres intersecciones a desnivel en particular, en base

al funcionamiento e importancia de dentro de la trama vial de la ciudad. Del analisis segun el

Plan de Movilidad y Espacios Publicos (2015), las vias que presentan mayor impacto en

cuanto a volumen de trafico son la Doce de Abril, Huayna Capac y Avenida de las Américas,

debido a que por ser vias arteriales por alli circulan 13.852 vehiculos/dia como intensidad

media y un valor pico de 67.179 vehiculos/dia correspondiente al fin de la jornada laboral que

se produce entre las 6 y 7 de la noche.

Las tres intersecciones seleccionadas se encuentran dentro del drea con mayor
demanda en cuanto a flujos vehiculares corresponde, por lo que su analisis es de gran
relevancia para determinar su funcionalidad en cuanto a un sistema seguro, estas son las

siguientes:

- Avenida 12 de abril y Paucarbamba
- Avenida de las Américas y Avenida Ordoniez Lasso

— Avenida Espafia y Avenida Huayna-Cépac
1.7. Objetivos
1.7.1. Objetivo General

Evaluar el estado actual de tres intersecciones a desnivel en la ciudad de Cuenca,

mediante Auditorias de seguridad vial para identificar problemas de disefio en los elementos

de infraestructura vial, seguridad vial y operatividad.
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1.7.2. Objetivos Especificos

- Elaborar una lista de chequeo enfocada a las intersecciones a desnivel, a partir de la
revision bibliografica de Auditorias y elementos de Seguridad vial, para aplicarla
como herramienta de evaluacion en las zonas de estudio.

- Realizar el levantamiento de informacion sobre las condiciones de infraestructura y
geometria vial en las intersecciones a desnivel para verificar el cumplimiento de
normativas vigentes.

- Evaluar la velocidad de operacion en las intersecciones a desnivel para identificar
riesgos asociados al comportamiento vehicular.

- Determinar las acciones de mejora para las intersecciones que presentan condiciones

desfavorables.
1.8. Ubicacion del area de estudio:

Las zonas de estudio de la presente investigacion estan definidas en la provincia del

Azuay y localizadas en la ciudad de Cuenca, en el sur de Ecuador.
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CAPITULO 2
MARCO TEORICO
2.1. Intersecciones viales

Una interseccion es el area concreta en la que dos o mas vias se interceptan en un
punto determinado de su disefo, al mismo o diferente nivel; este engloba todos los elementos
de disefio geométrico por lo que el andlisis desde el punto de vista de la Ingenieria Civil, se
vuelve fundamental para garantizar flujos y viajes seguros. El objetivo principal de las
intersecciones es permitir el cambio direccion en las vialidades. (Mosquera Gonzalez, 2018).
2.1.1. Intersecciones a nivel y desnivel

La interseccion a nivel, tiene como objetivo la distribucion del flujo vehicular sobre
un mismo plano, este genera un aumento en los movimientos y conflictos para crear los

cruces (Diaz Vargas, 2012).

Las intersecciones a desnivel, se las considera como las mas eficientes al reducir el
numero de conflictos de manera directa. La finalidad de estas intersecciones es separar el
flujo vehicular mediante niveles inferiores o superiores, aplicando estructuras tales como
puentes, tineles, viaductos, etc. El término hace amplia referencia al cruce entre carreteras

sin una interrupcion al flujo vehicular directo en més de un camino (Bermudez, 2014).

Grdfico 1: Intersecciones a nivel y desnivel.

Fuente:(Jara Nifio & Mestre Hernandez, 2020).



21

2.1.2. Tipos de intersecciones a nivel y desnivel

Las intersecciones a nivel y a desnivel tienen una clasificacion similar, con diversas
formas y tipos. En la préctica, estas intersecciones pueden combinarse de diferentes maneras,
como en forma de trébol, diamante o con glorietas y depende de la topografia, nivel de

servicio y trafico (Cuenca Ramoén & Zamora Sarmiento, 2019).

Tabla 1: Tipos de intersecciones a nivel y desnivel.

Interseccion Ramales Angulos de cruzamiento
EnT 3 Entre 60°y 120°
EnY 3 <60°y>120°
En X 4 <60°
En + 4 >60°
En estrella mas de 4 -
Rotatorias o glorietas mas de 4 -
Trompeta 3 -
Diamante 4 -
Trébol 4 -

Fuente:(Manual de carreteras: Diseiio Geométrico, 2018).

Elaboracion: Autores.

2.1.3. Indice de siniestralidad en intersecciones a desnivel

Segun el Instituto de Estadistica de Transporte para el afio 2023 los fallecidos por
accidentes de transito a nivel nacional incremento un 7,77 % y la cantidad de lesionados

disminuyo en un 2,11%, con relacion al afio 2022 (Power BI Report, 2023).

Los vehiculos involucrados en accidentes de Transito en el Ecuador en el ano 2023
corresponden en mayor cantidad a automoviles y motocicletas, debido a la impericia e

imprudencia del conductor, estos datos estan descritos en la Tabla 2.

Por otro lado, en la ciudad de Cuenca segtin datos proporcionados por la EMOV EP
correspondientes al periodo 2022-2024 tras el analisis se determind que las parroquias con
mayor indice de accidentabilidad, como se puede observar en el Grdfico 2, se encuentra las
parroquias de Yanuncay, Sucre, Totoracocha, San Sebastian, El Vecino, El Batan y

Bellavista.



Tabla 2: Vehiculos involucrados en accidentes de transito, ario 2023.

Clasificacion Numero vehiculos Porcentaje
(miles)
Automoviles 10.909 32,6
Motocicletas 7.468 22,3
Otro tipo de vehiculos 6.391 19,1
Camioneta 3.321 9,9
Camion 2.142 6,4
SUV 1.968 59
Bus 1.216 3,6

Fuente: (Power Bl Report, 2023).

Elaboracion: Autores.

Grdfico 2: Indice de accidentalidad por parroquias.
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Fuente: (EMOV EP, 2024).

Elaboracion: Autores.

Para el caso de la descripcion geométrica de la via la tendencia de accidentalidad

como se observa en el Grdfico 3, se da en las intersecciones y en rectas.

Grdfico 3: Accidentalidad por geometria de la via.
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Accidentalidad por geometria de la via
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Fuente: (EMOV EP, 2024).

Elaboracion: Autores.

Para mejor apreciacion de lo que corresponde a las intersecciones a desnivel se
desprecian los valores referentes a accidentalidad en tangentes que son 9.318 datos, y ademas

de los 69, en los que no tom¢ referencia de la descripcion geométrica de la via.

Tabla 3: Accidentalidad por geometria de la via.

Etiquetas de fila Numero de accidentes

Cambio de rasante 13
Curva 1001
Gradiente 34
Intercambiador 56
Interseccion en cruz 1701
Interseccion en t 1077
Interseccion en 'y 218
Paso de tranvia 4
Pendiente 305
Puente 110
Redondel 683
Tramo 27
Tuanel 13
Total 5242

Fuente: (EMOV EP, 2024)

Elaboracion: Autores.
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En el andlisis de datos del Grdfico 4, se observa que durante un siniestro de transito la
sefalizacion se encuentra de manera visible; y la tendencia dice que, en la mayoria de

accidentes no existia sefial alguna, ademas de que se encontraba deteriorada.

Grdfico 4: Serializacion horizontal y vertical.
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Fuente: (EMOV EP, 2024)

Elaboracion: Autores.

2.1.4. Reglamentos y normativas

La infraestructura vial como los pasos a desnivel, son proyectos necesarios para
mejorar la movilidad en areas de congestion o puntos criticos, donde se presenten
congestiones vehiculares altos. Los analisis y soluciones de mejora deben garantizar la
seguridad y funcionalidad mediante el cumplimiento de normativas técnicas de disefio. Estas
normativas son herramientas que permiten establecer y evaluar estandares de calidad,
asegurando que los elementos geométricos, estructurales y de sefializaciéon cumplan con los
requisitos minimos para prevenir accidentes y mejorar el flujo vehicular. En Ecuador, el
Ministerio de Transporte y Obras Publicas y el Instituto Ecuatoriano de Normalizacion

desarrollan normativas especificas que abarcan aspectos criticos del disefo vial. La
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evaluacion de las intersecciones a desnivel en los casos de estudio busca identificar en qué

medida estas estructuras cumplen con dichas normativas y, en su caso, sefialar posibles areas

de mejora.

A continuacion, se detallan las normativas seleccionadas y los elementos que seran

evaluados en cada una. La Normativa Ecuatoriana de Vialidad es una base referencial

técnica, se usa ya que usa parametros estandarizados, a diferencia de otras normativas que

adapta los criterios segun el contexto o necesidad.

Tabla 4: Normativas y puntos a evaluar.

Normativas

Puntos a evaluar

NEVI-12-MTOP:2013: Volumen N°2 - Libro A:
Norma para estudios y disefios viales. (Gonzales,

- Distancias de visibilidad
- Radios de curva

2013a). - Pendientes
- Altura libre
NEVI-12-MTOP:2013: Volumen N°5: - Seguridad Vial
Procedimientos de operacion y seguridad - Caracteristicas basicas de sefializacion de
vial.(Gonzales, 2013D). transito

- Velocidad de operacion
- Elementos de proteccion: Vallas
- [luminacién

RTE INEN 004-1:2011: Sefializacion vial. Parte
1. Sefializacion vertical. (Servicio Ecuatoriano de
Normalizacion, 2025a).

- Disefio

- Dimensionamiento

- Ubicacion

- Conservacion y mantenimiento

RTE INEN 004-1:2011: Senalizacion vial. Parte
2. Sefializacion horizontal. (Servicio Ecuatoriano
de Normalizacion, 2025a).

- Disefio

- Dimensionamiento

- Ubicacion

- Conservacién y mantenimiento

RTE INEN 004-1:2011: Sealizacion vial. Parte
5. Semaforizacion.(Servicio Ecuatoriano de
Normalizacion, 2025a).

-Semaforizacion

Elaboracion: Autores.

También se incluye manuales y guias para realizar auditorias de seguridad vial que

estan como referencia de uso dentro del Manual de Seguridad vial Urbana de Ecuador (ICP,

2024).
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Tabla 5: Manual y guias para realizar auditorias de seguridad vial.

Manual y guias para realizar auditorias de seguridad vial

Guia técnica para la aplicacion de auditorias de seguridad vial en paises de América Latina
y el Caribe (Banco Interamericano de Desarrollo, 2018).

Guia para la realizacion de auditorias de seguridad vial (Ministerio de Transporte de
Argentina, 2017).

Manual de auditorias de seguridad vial para Colombia.(Alcaldia Mayor de Bogota D.C.,
2005).

Guia de Auditorias de seguridad vial en vias Urbanas (Alcaldia Mayor de Bogota D.C.,
2019).

Examen de las directrices de directrices de auditoria de seguridad vial en el mundo
(Asociacion mundial de la Carretera, 2019)

Elaboracion: Autores.

2.1.5. Velocidad de operacion

Es la maxima velocidad sobre un tramo determinado de una carretera, en la que se
mantiene la comodidad y seguridad bajo condiciones normales. La velocidad de operacion es
evaluada por medio del percentil 85, esta estima la rapidez a la cual circula el 85% de los
automoviles y es el método mas usado. Las velocidades maximas de operacion estan

determinadas de acuerdo a la categoria de la via, el tipo de automovil y factores orograficos.
2.2. Infraestructura vial

Es el medio terrestre usado para movilizarse. Para esto la infraestructura vial, debe
ofrecer y guiar a los usuarios con la informacion adecuada. Debido a esto se da el desarrollo
de un sistema de sefializacion estandar, de manera que todos los usuarios puedan

interpretarlas y adquiere un idioma universal (Espinosa Espinosa & Piedra Argudo, 2017).

De acuerdo a Hernan de Solminihac (2018) la infraestructura o viario, engloba todos
los elementos que permiten los desplazamientos de vehiculos de manera confortable y segura
de un lugar a otro, reduciendo el peligro a otros usuarios del sistema vial. Aqui engloba los
elementos: geométricos, estructurales, de control de seguridad vial y equipamiento. Todos
estos elementos ya mencionados tienen una funcion especifica y tinica para el correcto

funcionamiento que los hace indispensables para la infraestructura.
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2.2.1. Disefio geométrico

El disefio geométrico de una interseccion adapta las caracteristicas exactas en cuanto
al trazo espacial de las vias sobre una area determinada, de manera que cubran las
necesidades del flujo vehicular y reduzca el trafico (Espinosa Espinosa & Piedra Argudo,
2017).

2.2.1.1. Carril de calzada separada.

Es la division fisica que se encuentra segmentando las calzadas, misma que permite
diferenciar los sentidos de orientacion de los carriles. No se considerada separacion fisica, las
marcas viales sobre el pavimento y los bordillos montables, ademas deben tener una altura
inferior a 15 cm (Gonzales, 2013a).

2.2.1.2. Distancia de visibilidad.

Es la distancia al frente de la carretera, visible al conductor para prevenir situaciones
de riesgo que involucre detener la marcha del vehiculo o ejecutar diferentes maniobras

(Gonzales, 2013a).. En las intersecciones a desnivel se considera las siguientes:

Distancia de Visibilidad de parada: considerada con distancia de velocidad de
decision, en esta el conductor dentro del entorno viario detecta situaciones inesperadas, aqui
selecciona una direccion y velocidad apropiada para maniobrar con seguridad, en ultimo caso

parar la marcha del vehiculo (Gonzales, 2013a).

Distancia de Visibilidad de adelantamiento: es la distancia de visibilidad para
adelantar un vehiculo que circula a menor velocidad por el mismo carril y direccion. Para
esto es necesario que invada el carril contrario en caso de existir la posibilidad, sin afectar a

la velocidad de operacion del vehiculo que se le acerca (Gonzales, 2013a).
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En las intersecciones a desnivel por ser considerado un cruce bajo una estructura, la
distancia de visibilidad, como minimo debe ser la distancia de visibilidad de parada, aunque
se recomienda que sea mayor (Molano Toro, 2017).

2.2.1.3. Radios de curva.

Los radios de curva son los arcos circulares que se crean en la proyeccion horizontal
de las curvas que enlazan dos lineas rectas. Estos tipos de curvas pueden ser simples o
compuestas (Navarro, 2011). Un vehiculo puede derrapar o perder traccion en las curvas
debido a la acumulacion de agua o sedimentos sobre la carretera.

2.2.1.4. Pendientes o gradientes.

En las intersecciones a desnivel se busca una rasante conformada con pendientes
maximas al 8% para transito liviano y 5% transito pesado. Las pendientes deben ser
compatibles con la categoria de la carretera, asi se evita un cambio abrupto que afecta a la
velocidad y que presente una variacion gradual de los lineamientos (curvas y pendientes) es

lo que se busca lograr.

En las intersecciones a desnivel la longitud de la rampa permite variar la pendiente ya
que a mayor longitud se requieren pendientes mas suaves y a menor longitud se pueden tener
pendientes ligueramente mayores, esto considerando la distancia de visibilidad tanto del
acceso como la salida de la interaccion a desnivel.

2.2.1.5. Altura libre en estructuras.

En carreteras se denomina galibo y es el espacio vertical que debe existir entre la
superficie de rodadura y cualquier estructura que pase por encima de ella. Esta debe ser al
menos igual a la altura méxima permitida de los vehiculos pesados, que es de 4 metros, pero
debido a irregularidades en la calzada o movimiento verticales que se generan en los

vehiculos por la carga que transportan por seguridad y para evitar inconvenientes se afiade
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una altura extra, la altura libre minima necesaria seria de 4,50 metros, lo que garantiza que
los vehiculos pesados puedan transitar sin problemas (Gonzales, 2013a).
2.2.2. Condiciones de pavimento y drenaje

2.2.2.1. Pavimento.

Los pavimentos se dividen en rigidos y flexibles, con diferentes comportamientos al
transmitir cargas a la fundacion. Los pavimentos rigidos, como el de hormigoén, distribuyen
bien las cargas, lo que resulta en bajas tensiones al terreno natural. Mientras, los pavimentos

flexibles, al ser menos rigidos, transmiten mayores tensiones a la subrasante (Navarro, 2011).

Por otra parte, un parametro de gran importancia a considerar dentro de los
pavimentos, es la rugosidad, esta afecta la estabilidad del vehiculo, la adherencia y la
visibilidad del conductor. Pavimentos que presentan una gran rugosidad disminuye la
adherencia, lo que genera condiciones de riesgo como derrapes, especialmente en
condiciones climaticas adversas (lluvia). Ademas, un exceso de rugosidad genera
incomodidad en la conduccion, puesto a que aumenta las vibraciones y esto da como
resultado considerar un aumento en la distancia de frenado para reaccionar ante situaciones
de peligro. (Ramos Paredes, 2023). El Banco Mundial y Especificaciones Internacionales
implemento una escala de la rugosidad superficial para las vias, la misma que se presenta a

continuacion.

Grdfico 5: Escala de rugosidad.
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Fuente:(Ministerio de Transporte y Telecomunicaciones de Peru, 2014).

2.2.2.2. Drenaje.

Los drenajes viales son necesarios para el buen funcionamiento de la carretera y tiene

tres funciones principales:

Evacuar de manera inmediata el agua lluvia de la calzada.

Interceptar el agua que escurre hacia la carretera, ya sea superficial o

subterraneamente. Transportar de manera adecuada el agua que cruza la via.

Estas funciones se logran a través de drenajes longitudinales como cunetas, canales,
bordillos. Cuando se instalen rejillas, tapas de registro u otros elementos similares en el
pavimento, es esencial que estén alineados con el nivel del pavimento para garantizar una
superficie uniforme y segura para la circulacion. Estos elementos deben cumplir con los
requisitos establecidos en la norma NTE INEN 2496, la cual especifica las condiciones

técnicas que deben seguirse para su instalacion. En particular, para las rejillas, es importante
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que la separacion entre los barrotes no exceda los 13 mm y que estos estén distribuidos de
manera uniforme a lo largo de toda la rejilla. Esto asegura que no haya riesgos para los
vehiculos o peatones y que el sistema de drenaje o acceso cumpla con los estandares de
seguridad y funcionalidad requeridos.
2.2.3. Sernializacion vertical y horizontal

La sefializacion, tanto vertical y horizontal, es fundamental para el adecuado
funcionamiento del transito vehicular, ya que proporciona a conductores, peatones y
pasajeros la informacion necesaria sobre las normas de vialidad y la categoria de las vias. A
través de estas sefales, se advierte sobre posibles peligros y se orienta a los usuarios para que
sigan el camino correcto, garantizando asi una correcta circulacion. Las sefiales de transito
tienen como objetivo de captar la atencion de los conductores y transmitir una informacion
clara para brindar tiempo suficiente a que los usuarios respondan adecuadamente. Es crucial
que las senales sean legibles y visibles de manera diurna y nocturna, estén en buen estado y
sean respetadas por todos los usuarios del sistema de vial para asegurar la seguridad en las

vias (Mosquera Gonzalez, 2018).

Es por eso que, segin la Norma Ecuatoriana de Vialidad, se establecen criterios de
aceptacion para asegurar que las sefiales mantengan su funcionalidad, considerando factores
como el deterioro, la legibilidad y el cumplimiento de los estandares técnicos. Estos criterios
permiten identificar cudndo una sefial debe ser reubicada, retirada o reemplazada para
mantener la seguridad del transporte vial.

2.2.3.1. Criterios de aceptacion para sefalizacion vial segin la NEVI.

Definen las condiciones que deben cumplirse para que una sefial de transito sea
considerada apta para su uso. Si alguna sefial no cumple con estos criterios basicos, debera
ser reubicada, retirada o reemplazada (Gonzales, 2013b). Los criterios establecidos son los

siguientes:
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Control Visual: Una sefal de transito sera aceptada si no presenta defectos en los
elementos constituyentes (letras o simbolos), fragmentacion, rastros de pinturas por
vandalismos que alteren su funcidn, desgastados que afecten su visibilidad, o mensajes que
no estén conforme a las especificaciones (tipografia, texto incorrecto, geometria no
especificada). Ademads, no se aceptan sefiales reparadas con materiales de calidad diferente a

los originales (Gonzales, 2013Db).

Control del Nivel de Deterioro: Se refiere al porcentaje de la sefial que ha sufrido
dafios, como erosion, oxidacion o desprendimiento, lo que afecta la legibilidad e

interpretacion de la sefial (Gonzales, 2013Db).

Grdfico 6: Criterios del nivel de deterioro

‘ Severidad Alta:

Deterioro
inaceptable que

‘ . . afecta gravemente la
Severidad Media: funcionalidad de la

Deterioro moderado,
lo que puede afectar
la eficiencia de la

sefal y requiere
reemplazo
inmediato.

® Severidad Baja:
Deterioro aceptable
que no afecta la
eficiencia de la
sefalizacion

Elaboracion: Autores.
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2.2.3.2. Seiales verticales.

Seiiales Regulatorias: Informan a los usuarios del sistema vial, las prioridades,
prohibiciones y obligaciones. Incumplir estas sefiales, atribuye una infraccion a las normas de

transito (Gonzales, 2013D).

Seiiales Preventivas (advertencia de peligro): Estas advierten a los usuarios la
existencia de riesgo que presentan mas adelante en la via, ya sea de manera permanente o

temporal (Gonzales, 2013b).

Seiales informativas: Su finalidad es orientar y guiar a los usuarios a sus destinos
de forma simple, rapida y segura; para esto otorga informacion de interés sobre servicios,
destinos, rutas, entre otros (Gonzales, 2013Db).

2.2.3.2.1. Tamaiio

En lo referente al tamafio, para senales regulatorias y preventivas, la velocidad de
disefio para tramos homogéneos determina las dimensiones minimas de la sefializacion
(Gonzales, 2013b).Segun la velocidad se ha determinado tres niveles, los mismos que se

exponen a continuacion:

Tabla 6: Tamario de senializacion para determinada velocidad.

Niveles permitidos Dimension
Velocidades entre 60 y 80 km/h 75 x 75 cm
Velocidades > 80 km/h 90 x 90 cm

Fuente: (Gonzales, 2013Db).

Elaboracion: Autores.

2.2.3.2.2. Ubicacion longitudinal

Una correcta ubicacion de la sefalizacion permite al usuario interpretarla cuando este
se desplaza a la méaxima velocidad de operacion y tome las acciones para una eficiente y

segura operacion con un adecuado tiempo de antelacion. Estas se las ubica de acuerdo a la
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importancia: primero son de tipo reglamentario, luego las preventivas y por finalmente las

informativas (Gonzales, 2013b).

2.2.3.3. Marcas y sefalizacion

Estos indicadores se los pintan sobre el pavimento, para regular o gestionar el transito.

Su representacion es de forma de simbolos, lineas y letras (Cueva Sempertegui, 2012).

2.2.3.3.1. Lineas Longitudinales

Estas lineas se utilizan para delinear sub ejes longitudinales. Se emplean para definir
los carriles, zonas adelantamiento, zonas restringidas de estacionamiento, entre otros

(Gonzales, 2013b).Se tiene:

Lineas de separacion de flujos opuestos

Lineas de separacion de Carriles

Lineas de Borde de Calzada

Lineas de Prohibicion de Estacionamiento

Lineas de Transicién (Reduccion o ampliacion de carriles)

2.2.3.3.2. Lineas transversales

Se emplean fundamentalmente en cruces, para delimitar zonas de detencion vehicular
y demarcar las areas asignadas para la circulacion del transito peatonal y ciclistas (Gonzales,

2013b). Siendo estas las siguientes:

Lineas de Pare

Lineas de ceda el paso

Lineas de detencion

Lineas de cruce

Lineas logaritmicas
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Las cuales pueden ser de tipo continuas y/o Discontinuas

2.2.3.3.3. Simbolos y leyendas

Son demarcaciones viales usadas para orientar y guiar al usuario; de esta forma se
regula la circulacion, estas pueden incluir limites de velocidad, flechas de cambio de
direccidn, zonas de cruce, entre otras (Gonzales, 2013b).

2.2.3.4. Semaforizacion

Su objetivo es regular el trafico vehicular y peatonal en las vias con el uso de
indicadores visuales determinados por luces de color rojo, amarillo y verde (Cueva

Sempertegui, 2012).

Las fases semaforicas deben ser disefiadas para que la operacion sea segura, eficaz y
ordenada para todos los usuarios que usan la red vial (Cueva Sempertegui, 2012).

2.2.3.5. Flujo Vehicular

El flujo vehicular se obtiene por la cantidad de vehiculos que circulan por areas
determinadas. Los datos que se obtienen segun la hora o el dia de la semana, varian de
acuerdo al disefio y capacidad que la carretera pueda absorber. El trafico influye de maneara

directa ya que afecta las caracteristicas del disefio geométrico (Navarro, 2011).

Para el disefio de nuevas vias, el control y optimizacion del trafico urbano es
importante el conteo de vehiculos, ya que sirve en los aforos de trafico, para una carretera en

un tiempo especifico (Bermudez, 2014).

Los conteos y aforos de trafico miden los flujos vehiculares concurrentes, y permiten
realizar la tabulacion de informacion, fundamentando el transito de disefio como el transito
generado por el desarrollo demografico y socioecondmico de las arreas de estudio, se obtiene

un punto de vista completo de las necesidades de movilidad futura y se pueden obtener
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decisiones informadas para mejorar la eficiencia y el disefio de las construcciones viales
(Bermudez, 2014).

2.2.3.6. Iluminacion condiciones diurnas y nocturnas

En horarios nocturnos los conductores requieren una adecuada visibilidad de su
entorno para distinguir algun obstaculo en su camino y asi evitarlo. En condiciones de poca
luz o nocturnas, una superficie irregular se refleja de manera diferente lo que aumenta la
posibilidad de sinestros, ya que se da una percepcion diferente de la carretera. La iluminacion
es una situacion de riesgo debido a que cada carretera tiene condiciones distintas, para ello es
necesario que las carreteras cuenten con buena iluminacion nocturna (Mosquera Gonzalez,

2018).

La iluminacidn en intersecciones a desnivel depende de la velocidad de operacion, la
frecuencia y la naturaleza de los objetos. Para una velocidad promedio de 60 km/h la
iluminacion debe permitir un alcance minimo de 100 metros de visibilidad ante posibles
obstaculos y para velocidades superiores, esta distancia debe ser mayor sin que el conductor
pierda la visibilidad de los elementos de la infraestructura y en general la geometria de la via

(Reglamento Técnico de Iluminacion y Alumbrado Publico de Colombia, 2010).

Ademas, la illuminacidn no es un privilegio para horas nocturnas, en algunos casos
también se hace necesaria en algunos sitios durante todo el dia (Mosquera Gonzalez, 2018).

2.2.3.7. Seguridad lateral

Se debe contemplar aspectos que resguarden la seguridad, proteja a los vehiculas y
peatones con el objetivo de evitar perdida de pista y colisiones laterales. Ademas para evitar
el lanzamiento de objetos desde el puente peatonal hacia los vehiculos que circulan bajo ella

(Gonzales, 2013b).
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2.2.4. Seguridad vial

La seguridad vial es el conjunto de acciones que se implementan para reducir y evitar
los siniestros de transito. Es fundamental la correcta relacion de los distintos actores dentro
sistema de circulacion vial, para garantizar la seguridad a los peatones, conductores o

ciclistas (Mosquera Gonzélez, 2018).

Segun Yénez Cepeda (2021), en un andlisis de la seguridad vial en el Ecuador, sehala
que supone un reto en el crecimiento social para evitar y disminuir fatales lesiones o muertes
en los accidentes de transito, ya que los resultados sefalan que los peatones con el 61% no
tienen un concepto claro de lugares que cuentan con sefalizaciones para mejorar la seguridad

vial, puesto que, los ignoran.

Segun Garcia (2021) us6 una metodologia para estimar la seguridad vial en calzadas
de dos carriles en el Ecuador, en el que ofrece disminuir el nimero de siniestros de transito,
ya que en el pais cuenta con cifras alarmantes de accidentalidad en las vias, debido a que se

realizan auditorias de seguridad vial puntuales por falta de conocimientos técnicos.

Ademas, para contar con buena seguridad en las vias hay que tener en cuenta varios
factores y es necesario cuantificar los indices de accidentes viales, por medio de
fallecimientos a raiz de estos siniestros de transito, por medio de puntos negros, personas
lesionadas por no basarse en las normas de transito.

2.2.4.1. Pilares de la seguridad vial

La Organizacion mundial de la Salud (2021) lanza el “Decenio de Accion para la
Seguridad Vial 2021-2030”. Este plantea a los paises dentro del marco legal de los gobiernos
locales y nacionales, se puede reducir las cifras de victimas en los siniestros de transito

(Mosquera Gonzalez, 2018).

Grdfico 7: Pilares de la seguridad vial.
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Elaboracion: Autores.

El objetivo de los 5 pilares es que se pueda garantizar un sistema vial seguro, eficaz y
sostenible que proporcione mayor seguridad a los usuarios que diariamente utilizan estas vias
(Benavides Regalado & Fiallos Tierra, 2019).

2.2.4.2. Factores de riesgo en la seguridad vial.

En el Ecuador hay numerosos factores de riesgo que se relacionan con los siniestros
de transito, debido a que elevan la probabilidad de que se originen lesionados o incluso
lleguen a causar la muerte a los usuarios de las vias, especialmente a los adolescentes ya que
constituyen un porcentaje de accidentes viales mucho mayor (Mosquera Gonzalez, 2018),

estos factores son:

Tabla 7: Factores de riesgo en la seguridad vial

Factores
Factores que Factores econdmicos, sociales, demograficas, urbanisticas, etc.
influyen en la  Planificacion de la creacion y uso de vias y de seleccion del modo de
exposicion al transporte.
riesgo Convivencia de distintos modos de transporte y presencia de usuarios
vulnerables.
Falta de integracion de la funcion de las vias y limites de velocidad,
distribucion y disefios inadecuados.
Experiencia del conductor.
Falta de formacion en seguridad vial de los usuarios de via.
Factores que Exceso de velocidad.
influyen en el Conducir bajo los efectos del alcohol y sustancias psicoactivas.
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desarrollo del  Fatiga y distracciones.
siniestro Defectos de vision.
Fendémenos meteoroldgicos y condiciones de iluminacion.
Vehiculos inseguros.
Defectos en el disefio y mantenimientos en las vias.
Visibilidad inadecuados de los elementos de la via.
Incumplimiento de las normas de transito y conductas inapropiadas.
Factores que Edad, estado de salud.
influpen en la  Velocidad excesiva.
gravedad del No utilizar casco, cinturones de seguridad y sistemas de sujecion para
siniestro los nifios.
Proteccion insuficiente para ocupantes o peatones por parte del
vehiculo.
Factores que Retraso en identificar el siniestro.
influyen en la  Incendio del vehiculo.
gravedad de los  Dificultad en el rescate de los ocupantes de los vehiculos siniestrados.
siniestros Falta de atencion pre hospitalaria rdpida y adecuada.

Fuente:(Villavicencio et al., 2023).

Elaboracion: Autores.

2.2.4.3. Plan estratégico de seguridad vial

Para prevenir los siniestros de transito el objetivo del Plan Estratégico de Seguridad
Vial, es un mecanismo de planificacion que incluye acciones, estrategias y medidas para ser
adaptadas en distintas entidades, empresas y organizaciones de sector privado o publico. Se
busca que dichas organizaciones o empresas se comprometan asumir responsabilidades,
puesto que dichas acciones estdn encaminadas a alcanzar seguridad en las vias, como algo
esencial que a los usuarios viales puede afectar y asi poder reducir, evitar o disminuir los
siniestros en las vias de las personas que conformas las entidades mencionadas (Espinosa
Espinosa & Piedra Argudo, 2017).

2.2.4.4. Politicas de seguridad vial

2.2.4.4.1. Vision Cero

Se origind en Suecia con el principio ético: “Es inaceptable el hecho de que el
transito y transporte cobren vidas humanas. El unico numero ACEPTABLE de muertos o

heridos graves en las carreteras es CERO”(Ministerio de Transporte de Argentina, 2017).
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Este apartado es primordial de la politica de vision cero en la actualidad, ya que toma el papel
que realiza el usuario de las vias y la transportacion, siendo eje principal su bienestar y
seguridad durante el trayecto (Mosquera Gonzalez, 2018). Para esta politica se toma en

cuenta:
1.- Vehiculos en perfecto estado
2.- Bordes de las vias seguras
3.- Vias seguras
4.- Conductores y peatones seguros
5.- Velocidad adecuada y segura

Por lo tanto, vision cero no se trata de imponer multas de transito o reducir la
velocidad de una carretera o de un tramo, la solucion es aplicar las medidas concretas, reducir
y evitar los siniestros de transito. En todo lo que a espacios mas seguros se trata Vision Cero
dio una iniciativa para que los municipios adoptaran los limites de velocidad dentro del
perimetro urbano. En cuanto a vias estatales especificamente se ha designado por colocar las
carreteras 2 + 1 con barrera que fracciona los carriles de sentido contrario, un tipo de
carretera desarrollada en Suecia (Mosquera Gonzalez, 2018).

2.2.5. Auditorias de seguridad vial

En la actualidad existe mucha variabilidad respecto a la definicion, alcance y
aplicacion de las auditorias de seguridad vial. Pero la base de estos fundamentos se remonta a
paises europeos por haberlos replicado con éxito, lo que la ha convertido a nivel mundial en
una herramienta fundamental para la evaluacion de la seguridad vial en la gestion de la

infraestructura.
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2.2.5.1. Definicion de Auditoria de la seguridad vial

Segun el Ministerio de Transporte de Argentina (2017), una ASV es mecanismo
realizado por personal capacitado, que se usa para detectar las condiciones inseguras en la

infraestructura de una via existente o en el disefio de un nuevo proyecto.

Segun el Ministerio de Transporte de Colombia (2016), una ASV es la revision de las
condiciones de seguridad en un proyecto nuevo de infraestructura vial o mejora de uno
existente, esto se pude aplicar desde la etapa de planificacion hasta la etapa de operacion,
aqui se identifica y detalla los niveles de riesgos asociados a la seguridad de los usuarios y

determina acciones.

Segun la Comision Nacional de Seguridad de Transito de Chile (2003), una ASV es
una inspeccion forma de un proyecto vial en cualquiera de sus etapas, donde un equipo
profesional analiza y da a conocer los riesgos de ocurrencia de accidentes y del

comportamiento del proyecto desde la perspectiva de la seguridad vial.

A partir de las definiciones de diferentes entidades de control se asume que una ASV
es una evaluacion para encontrar e identificar falencias desde el enfoque de la seguridad vial.
Esta puede ser aplicada en cualquier etapa de un proyecto y es realizada por un equipo
multidisciplinario o independiente cuya tarea es informa los riesgos presentes que generan
condicione para que sucedan los accidentes de transito.

2.2.5.2. Objetivo de ASV

Es prevenir en una via nueva o existente, probabilidad de accidentes de transito y
reducir la gravedad que estos generan. Busca identificar puntos criticos de las vias asociados
a la seguridad vial de los usuarios, con el fin de que se tomen acciones de mejora antes que

ocurran los siniestros viales (Ministerio de Transporte de Colombia, 2017).
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2.2.5.3. Que no es una ASV

Para iniciar un proyecto vial en cuanto al disefio y construccion el punto de partida se
rige a el cumplimiento de las normativas. Las normativas responden a exigencias (disefo,
capacidad, distancias de visibilidad, entre otros), pero no siempre asegura la seguridad de un
estudio vial ya que cubre situaciones generales o comunes; considerando que alguna norma

esta basada en informacion obsoleta (CONASET, 2016).

Con este contexto una ASV no es verificar el cumplimento de las normativas, calificar
el proyecto vial, mucho menos realizar ajustes de disefio, su finalidad busca identificar los
riesgos y las necesidades de los usuarios del sistema vial (Agencia Nacional de Transito del
Ecuador, 2024).

2.2.5.4. Etapas para realizar una auditoria de seguridad vial

Las ASV se pueden desarrollar en cualquier fase o etapa de un proyecto vial, ya que
actiia de manera proactiva; es decir se anticipa a los acontecimientos que pueden suceder en
diferentes escenarios en el desarrollo un proyecto vial y de esta manera se pueda implantar

acciones para mitigar o eliminar riesgos que son los causantes de un siniestro.

Es de vital importancia transitar en diferentes horarios y condiciones climaticas de
esta manera se aprecia de forma correcta todos los actores que pueden circular por la misma y
asi se determina las medidas adecuadas y proyectadas. Por ello es necesario realizar un ASV
por lo menos en una de las siguientes fases a lo largo de la vida de un proyecto vial

(Ministerio de Transporte de Argentina, 2017).
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Grdfico 8: Fases de un proyecto vial

Factibilidad/ Anteproyecto

viabilidad / proyecto Construccion Operacion

Fuente: (Ministerio de Transporte de Argentina, 2017).

Elaboracion: Autores.
2.2.5.5. Descripcion general del proceso ASV

Este proceso se adapta a la naturaleza y alcance del proyecto; ademas depende del
momento en la que se ejecute una ASV pueden aumentar o disminuir los pasos, sin embargo,
se recomienda aplicar la misma secuencia metodologica (Alcaldia Mayor de Bogota D.C.,

2019). A continuacion, se presentan los principales pasos a realizar.

Gridfico 9: Proceso de ASV

Recopilacion y
entrega de
informacion

Identificar el proyecto Seleccion del equipo
a auditar auditor

Revision de
documentacion e
informes de ASV

anteriores

Reunioén inicial

Redaccion del Reunion final y
informe con los mrd  Entrega del informe
resultados de la ASV de la ASV

Fuente:(Banco Interamericano de Desarrollo, 2018)

Elaboracion: Autores
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2.2.5.6. Criterios técnicos de evaluacion y lista de chequeo

El checklist o lista de chequeo en una ASV, analiza criterios relacionados
directamente con la seguridad vial. Busca identificar y evaluar los problemas para reducir los
accidentes de transito, con esto se recopila las deficiencias de manera sistematica y ordenada.
Las listas de verificacion estas agrupadas por el area de interés a ser analizada y contiene

diferentes aspectos a considerar ((Ministerio de Transporte de Argentina, 2017).

Los aspectos relevantes que definen las listas de chequeo dependen de la calidad y
cantidad de informacién que presenta, mientras mayor sea el area de influencia que abarque
mayor es la cantidad de hallazgos a determinar sobre los aspectos potencialmente peligrosos

en la seguridad vial (Banco Interamericano de Desarrollo, 2018).

Las listas de chequeo pueden incluir, pero no se limitan a las siguientes secciones:
Aspectos generales, Geometria de la via, Sefalizacion, Segregacion de tipo de usuarios,
Zonas especiales. En conclusion, una la lista de verificacion debe ser adaptada a las

necesidades y objetivos a alcanzar en cuanto a la evolucion de seguridad vial se trata.
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CAPITULO 3
METODOLOGIA
3.1. Preparacion y recoleccion de informacion previa

Para establecer el marco conceptual y metodolédgico se revisé estudios previos
relacionados con seguridad vial en intersecciones, ademas de normativas que permiten
establecer y evaluar estdndares de calidad, asegurando que los elementos geométricos,
estructurales y de sefializacion cumplan con los requisitos minimos para prevenir accidentes y
mejorar el flujo vehicular dentro de las intersecciones a desnivel, estos en su mayoria se
encuentran definidos por el Ministerio de Transporte y Obras Publicas (2025a), ya que
analizan aspectos criticos del disefio vial, aqui también se considera la Normativa
Ecuatoriana de Vialidad (2017), ya que usa parametros estandares a diferencia de otras

normativas que se adaptan al contexto.

Por otra parte se reviso publicaciones de diferentes organizaciones oficiales como las
Estadisticas de Transporte (2025), en esta se analizo que tipo de vehiculo tiene mayor
incidencia en siniestros de transito en la ciudad de Cuenca y la Empresa Publica Municipal de
Movilidad, Tréansito y Transporte de Cuenca (2024), que brindo los datos georreferenciados,
correspondientes a accidentes de transito en el aflo 2022-2024, misma que se uso para
identificar el indice de accidentalidad en las intersecciones a desnivel y para el anélisis de la
seleccion de las intersecciones a evaluar. También se revis6 los manuales y guias para
realizar ASV que estan como referencia de uso dentro del Manual de Seguridad vial Urbana

de Ecuador (2024) y son de gran importancia para la elaboracion de la lista de chequeo.
3.2. Seleccion de las intersecciones a desnivel

Para seleccionar las intersecciones a desnivel en la Ciudad de Cuenca, es esencial

partir con una vision integral del sistema viario urbano al que corresponden, para esto se
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considera la jerarquizacion funcional de las vias en las que se encuentran las intersecciones a

desnivel.

El funcionamiento del viario en primera instancia, estd determinado por la
caracterizacion de la capacidad de las vias, de esta forma se conoce si el espacio por el que
circulan los diferentes modos de transporte es eficiente, tendra la funcionalidad para el que
fue disefiado y prestara la seguridad a los usuarios. Esta jerarquia se encuentra establecida en
el Plan de Movilidad y Espacios Publicos (2015), y se basa en parametros como la velocidad

de disefo, flujos de transito, capacidad fisica a soportar, accesos y relacion con otras vias.

Grdfico 10: Jerarquia vial de la ciudad de Cuenca.
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Fuente:(Gobierno Autonomo Descentralizado Municipal de Cuenca, 2015).

La mayoria de las intersecciones a desnivel estan sobre vias arteriales, estas presentan
altos volumenes de trafico, por lo que deben tener la funcionalidad, capacidad, visibilidad y
las mejores condiciones de seguridad para ayudar a reducir los lugares de conflicto. Conocer
el comportamiento de la siniestralidad en las intersecciones a desnivel permite tener un punto

de partida para la correcta determinacion de las intersecciones a desnivel a evaluar.
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Los siguientes graficos muestran los siniestros de transito ocurridos en las
intersecciones a desnivel, los graficos se realizaron a partir de datos recogidos de los afios 2022

y 2024 proporcionados por la EMOV EP.

Gridfico 11: Avenida 12 de abril y Avenida de las Américas.

Elaboracion: Autores.

Grdfico 12: Avenida Espana y Avenidla Huayna-Capac.

Elaboracion: Autores.
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Grdfico 13: Avenida Huayna Capac y Avenida Pu

Elaboracion: Autores.

Gridfico 14: Avenida Ordoriez Lasso y Avenida de las Américas.

Elaboracion: Autores.
Grdfico 15: Avenida de las Américas y Avenida Loja.
L = _:l_l' " ‘*‘

Elaboracion: Autores.
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Gridfico 16: Avenida 12 de abril y Paucarbamba.

Elaboracion: Autores.

Gridfico 17: Avenida Espaiia y Paseo Milchichig.

Elaboracion: Autores

Gridfico 18: Sindicato de choferes.

S

Elaboracion: Autores.
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Con criterios previos establecidos en cuanto a la jerarquizacion vial y los niveles de
siniestralidad, se determina que la seleccion de las intersecciones a desnivel que se evaluaran,

han sido escogidas por su funcionamiento y relevancia dentro de la red vial de la ciudad.

Para esto, se analiz6 el Plan de Movilidad y Espacios Publicos, en donde se
especifica que las vias que presentan mayor impacto en cuanto a volumen de trafico son:
Avenida 12 de abril, Avenida Huayna Capac y Avenida de las Américas, clasificadas como
vias arteriales. Cada una de estas vias tiene registros de aforos de circulacion de 13.852
vehiculos/dia como intensidad media y un valor pico de 67.179 vehiculos/dia cada
interseccion, correspondiente al fin de la jornada laboral que se produce entre las 6 y 7 de la

noche (Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal de Cuenca, 2015).

A partir de estos datos y el comportamiento vial, se selecciona las intersecciones a
desnivel ubicadas en la Avenida Ordofiez Lasso y Avenida de las Américas, Avenida 12 de
abril y Paucarbamba y Avenida Espafa y Avenida Huayna-Céapac. Las tres intersecciones
seleccionadas se encuentran dentro del area con mayor demanda en cuanto a flujos
vehiculares corresponde, es de importancia su andlisis para determinar su funcionalidad en

cuanto a un sistema seguro.
3.3. Elaboracion de ficha de observacion y lista de chequeo

En los recorridos a las diferentes intersecciones a desnivel se us6 una ficha de
observacion que permite en primera instancia, realizar un levantamiento a partir de un
analisis visual, considerando elementos de infraestructura més relevantes para la seguridad
vial. La ficha de observacion usada previo al levantamiento de infraestructura, elementos de

seguridad vial y semaforizacion es la siguiente.
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Tabla 8: Ficha de observacion general.

TITULO
Etapa del proyecto Etapa se encuentra el proyecto.
Seccion Area a auditar.
Tipo de zona Zona urbana o rural

INVENTARIO GEOMETRICO
Tipo de superficie Pavimento existente
Numero de carriles Cantidad de carriles en la via
Ancho promedio del carril Medidas
Separador Medidas
[luminacion Funcionalidad total o parcial
Senalizacion Horizontal o vertical
Velocidad de disefio Limite de velocidad de sector
CARACTERISTICAS FUNCIONALES Y OPERACIONALES
Poblaciones que atraviesa Los usuarios de la via
Sitios especiales Centros comerciales, colegios escuelas,
estadios bares, etc.
OBSERVACIONES

Descripcion general del sector a ser auditado

IMAGEN

Elaboracion: Autores.

Fuente: (Pino Chavez, 2013)

3.4. Levantamiento de Infraestructura, elementos de seguridad vial y semaforizacion.
3.4.1. Identificacion de las zonas de estudio

Con base a los antecedentes y definidas las intersecciones a desnivel a evaluar, se
realizo visitas de campo, lo que permite observar directamente las condiciones de estado
actual de la infraestructura, la sefializacion, velocidad de operacion y otros elementos
relevantes, con el fin de tener una visién mas global de las zonas tanto en operatividad como

funcionalidad.

Del analisis en campo se define que la interseccion a desnivel ubicada en la Avenida
de las Américas y Avenida Ordofiez Lasso, es de tipo paso deprimido con ramales laterales y
en su parte superior presenta una glorieta. Esto facilita los giros y movimientos de
transferencia, lo que elimina conflictos en los cruces entre ambas avenidas. Presenta 4

ramales dos de entrada y dos de salida lo que permite asegurar todos los movimientos sin
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obligar a los vehiculos a detener el flujo principal. Esta recibe multiples flujos de trafico de
manera provincial y local por formar parte de la circunvalacion norte. En lo que corresponde
a la funcionalidad presenta dos carriles por sentido de circulacion en el paso deprimido y esta
regulado de manera semaforica antes del ingreso y la salida de la interseccion debido a la

presencia del sistema tranviario en la interseccion.

Tabla 9: Giros y movimientos permitidos.

Interseccion Avenida de las Américas y Avenida Ordoiiez Lasso

Movimiento Giro Tipo de conexion Numero de
carriles
Norte — Este (Av. Ramal de salida 1

Américas a Av.
Ordoiiez Lasso)

Sur — Oeste (Av. Ramal de salida 1
Américas a Av. Gran

Colombia)

Este — Sur (Av. Ramal de ingreso 1
Ordofiez Lasso a Av.

Américas)

Oeste — Norte (Av. Ramal de ingreso 1
Gran Colombia a Av.

Américas)

Este <> Oeste (Av. Paso superior 2
Ordoéfiez a Av. Gran regulado por glorieta

Colombia

Norte <> Sur (Av. Paso deprimido 2
Américas continuo continuo

Norte <> Sur (Av. Paso superior 1
Américas continuo regulado por glorieta

Elaboracion: Autores.

La interseccion ubicada en la Avenida 12 de abril y Avenida Paucarbamba, es de tipo
paso deprimido con ramales laterales y en su parte superior presenta una glorieta. Esto facilita
los giros y movimientos de transferencia, lo que elimina conflictos en los cruces entre ambas
avenidas. Presenta 4 ramales dos de entrada y dos de salida lo que permite asegurar todos los
movimientos sin obligar a los vehiculos a detener el flujo principal. En cuanto a

funcionalidad presenta un carril por sentido de circulacion en el paso deprimido.



Tabla 10: Giros y movimientos permitidos
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Interseccion Avenida 12 de abril y Avenida Paucarbamba

Movimiento

Norte — Este (Puente
de todos Santos a Av.
12 de abril)

Sur — Oeste (Av.
Paucarbamba a Av. 12
de abril)

Este — Sur (Av. 12 de
abril a Av.
Paucarbamba)

Oeste — Norte (Av. 12
de abril a Puente de
Todos Santos)

Este <> Oeste (Av. 12
de abril continuo)
Norte <> Sur (Puente
de Todos Santos a Av.
Paucarbamba)

Norte <> Sur Este
(Puente de Todos
Santos a Av. José
Peralta)

Giro

K

&

K

N ©

K

Tipo de conexion

Ramal de ingreso

Ramal de ingreso

Ramal de salida

Ramal de salida

Paso deprimido
continuo

Paso superior
regulado por glorieta

Paso superior
regulado por glorieta

Numero de
carriles

1

Elaboracion: Autores.

Por otra parte, la Interseccion a desnivel ubicada en la Avenida Espafia y Huayna

Cépac presente una configuracion de T invertida a desnivel y en su parte superior de igual

manera presenta una glorieta. Esto facilita los giros y movimientos de transferencia lo que

elimina conflictos en los cruces entre ambas avenidas, ademés de presentar un colector local.

Presenta 3 ramales dos de salida y uno de entrada lo que permite asegurar todos los

movimientos sin obligar a los vehiculos a detener el flujo principal. En funcionalidad

presenta un carril en un solo sentido de circulacion en el paso deprimido.



Tabla 11: Giros y Movimientos permitidos.
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Interseccion Avenida Espaiia y Avenida Huayna Capac

Direccion del Giro Tipo de conexion Numero de
Movimiento carriles

NorOeste— Oeste (Av. Ramal de salida 1
Espana a Av. Hurtado
de Mendoza)
Sur — Noroeste (Av. Ramal de salida 1
Huayna Capac a Av.
Espana)
Este — Sur (Av. Ramal de entrada 1
Gaspar Sangurima a
Av. Huayna Cépac)
Este — Noroeste (Av. Paso deprimido 1

Gaspar Sangurima a continuo

Av. Espafia continuo)

Este — Oeste (Av. Paso deprimido 1
Gaspar Sangurima a continuo

Av. Hurtado de

Mendoza continuo)

Norte <> Sur (Av. Paso superior 2
Huayna Capac regulado por glorieta

continuo)

&

&

Elaboracion: Autores.

3.4.2. Levantamiento

Para el levantamiento de infraestructura, elementos de seguridad vial y operatividad
en las condiciones actuales, se eligen puntos de observacion. Desde estos se empieza con el

reconocimiento y recoleccion de datos.

Grifico 19: Seleccion punto de observacion.

Fuente: Autores.



En el levantamiento de las intersecciones a desnivel se realiz6 el registro de medidas en
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campo de los elementos presentes, ademas el registro del estado y condiciones actuales. Esta

abarca categorias claves, descritas a continuacion:

Tabla 12: Elementos de infraestructura

Elementos de infraestructura

Diseflo geométrico

Radios de cuerva

Pendientes

Separadores

Visibilidad en accesos y salidas
Carriles

Galibo

Condiciones

Pavimento
Drenaje

Sefializacion y marcas viales

Sefalizacion Vertical
Senalizacion Horizontal

Flujo vehicular

Comportamiento del trafico
Congestion vehicular
Velocidad de operacion

Seguridad lateral Barandas
Bordillos
[luminacion Transicion luz y sombra

Condiciones diurnas y nocturnas

Elaboracion: Autores.

Es de suma importancia la recoleccion de datos en campo, ya que permite identificar,

las posibles falencias que generen conflictos en las intersecciones a desnivel que fueron

motivo de evaluacidn.

Grdfico 20: Medicion de elementos de la infraestructura.

Fuente: Autores.
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3.4.3. Velocidad de operacion

Para definir la velocidad de operacion se trabaja con un subconjunto de vehiculos
observados. El método se base en que observadores registren el tiempo de viaje que realiza
un vehiculo determinado desde que ingresa a la interseccion a desnivel hasta que sale, es
decir se controla el tiempo de pasada de un vehiculo entre dos puntos separados a una
distancia, para este método se usa un cronometro. Posterior a la toma de datos se elabora una
tabla para el procesamiento de informacion y definicion de la velocidad de operacion

promedio en la interseccion a desnivel. El principio del método se aprecia en el Grafico 21.

Gridfico 21: Método de Medicion directa.

0:00:00:00

Fuente:(Balsalobre Jiménez, 2020).

3.5. Comparacion con reglamentos y normativas

Se elabora una comparacion minuciosa entre las condiciones actuales de las
intersecciones a desnivel y los lineamientos establecidos en la Normativa Ecuatoriana de
Vialidad. Para esto, se disefia una tabla comparativa en la que se contrasten los aspectos
observados en cada interseccion con los requisitos normativos aplicables. En cada columna se
incluiran elementos clave de seguridad vial, como el ancho de carriles, altura minima,
sefalizacion vertical y horizontal e iluminacion. Este instrumento permitira identificar las

posibles falencias presentes, proporcionando una vision precisa de las areas donde las
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intersecciones a desnivel no alcanzan los estandares minimos, lo cual sera fundamental para

proponer las mejoras necesarias en lo que respecta a la seguridad vial.

A su vez, dentro de este apartado es clave consideraciones de la sefializacion vertical
para el correcto entendimiento de los resultados, esto debido a que en la normativa presenta

una codificacion, por lo que es pertinente describirlo siendo el siguiente:

a) Identificacion de la senal: R (regulatorias), P (preventivas), I (informativas), D
(especiales delineadores), T (senales y dispositivos de trabajo en las vias), E

(escolares), SR (riesgos).
b) La serie o el grupo de las sefiales lo indica un nimero.
¢) Un numero de la sefial dentro de la serie o grupo.

d) Sila sefal tiene sentido de direccionalidad se usa las letras D (derecha) o I

(izquierda).

e) Presenta letras A, B, C, siendo la letra A la senal mas pequefia y la que continua el

siguiente tamafio.

Como ejemplo tenemos: R2-6A (D) 0 (1), esta es una sefial de regulacion en la serie

direccional R2. Es sexta dentro de la serie, es pequefia y tiene direccionalidad.

Por otra parte, aqui se describe la simbologia usada para este apartado:
Cumple
X No cumple

i. Cumple parcialmente
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3.6. Auditorias de seguridad vial en las intersecciones a desnivel analizadas

Evaluar las intersecciones a desnivel mediante auditorias de seguridad vial permite
identificar problemas de disefio, operacion y sefializacion, los hallazgos de riesgos y los
requerimientos de los usuarios del sistema vial. Esto se realiza mediante una revision
estructurada y metodoldgica, con base en criterios técnicos de evaluacion, aplicados en

campo.

Para aplicar las ASV en las intersecciones desnivel se plantea una lista de chequeo
que incluye, pero no se limita a las siguientes secciones: aspectos generales, geometria de la

via, sefializacion, segregacion de tipo de usuarios, zonas especiales.

La lista de verificacion debe ser adaptada a las necesidades y objetivos a alcanzar.
Previo a su elaboracion se toma en consideracion la Guia técnica para la aplicacion de
auditorias de seguridad vial en paises de América Latina y el Caribe, que expone que en
Ecuador no existe entidad definida que se encargue de realizar auditorias de seguridad vial,
sino que estas se han redireccionado a la administracién de proyectos o grupos encargados de
ejecutar las mismas. Por otra, Ecuador tampoco cuenta con guias para su realizacion, debido
a esto se toma contenido de Argentina, Chile y Colombia vial, aunque estas no sean propias
han sido adaptadas a las necesidades presentes (Banco Interamericano de Desarrollo, 2018).

Con base a los antecedentes la lista de chequeo es la siguiente:

Tabla 13: Lista de chequeo

Auditoria de seguridad vial Zonas Urbanas
Diserio Geométrico

N° | Descripcion Si | Parcial | No | Observaciones
1 (La interseccion tiene separador central?
) (El ancho de los carriles es adecuado para el volumen de

trafico y la velocidad?

(Se mantiene el mismo numero de carriles tanto dentro
como fuera de la interseccion a desnivel?

4 (Presenta radios de giros favorecen el transito seguro
para los conductores?

(Los elementos reductores de velocidad en el trayecto
son visibles, comprensibles y cumplen su proposito?
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6 (El limite de velocidad fijado es adecuado para las
actividades adyacentes y caracteristicas del entorno?

7 (La pendiente longitudinal o transversal de la calzada es
segura para los conductores?

3 LEl galibo presenta la altura adecuada para flujo
vehicular seguro?
(Las Velocidades de operacion se mantienen o son

9 menores a las velocidades maximas permitidas y se
sefializadas?

10 (La distancia de visibilidad proxima a la interseccion es
adecuada y segura?

Condiciones de calzada

1 (El pavimento permite una circulacion adecuada, sin
irregularidades y baches?

) (Larugosidad del pavimento garantiza una buena
adherencia y estabilidad del vehiculo?

Senalizacion Horizontal
(La sefalizacion esta en Optimas condiciones de

1 operacion, con demarcacion visible y reflectividad
adecuada?

) (Existe demarcacion longitudinal central o de eje en el
trayecto de la interseccion?

3 (Existe demarcacion horizontal de borde de calzada?

4 (Presenta sefializacion necesaria de reglamentacion y
orientacion?

5 (La sefalizacion horizontal en los cruces ferroviarios
esta demarcada?

6 (Lineas de demarcacion de pare estdn en zonas
adecuadas?

7 (Existen marcas canalizadoras y de desvi6 de transito
ilustradas en el sentido de circulacion?

Senalizacion Vertical

1 (La interseccion se encuentra sefializada de manera que
oriente al conductor?

) (La sefalizacion vertical estd en 6ptimas condiciones y
adecuada reflectividad?

3 (La altura de la sefalizacion vertical es coherente para
zonas urbanas
(La sefalizacion vertical de velocidad méaxima esta

4 defina de manera correcta cuando existe segmentacion
de carriles?

5 (El limite de velocidad sefializado es coherente para la
zona urbana?

6 (Existe sefializacion de reduccion de velocidad a una
distancia prudente antes del ingreso a la interseccion?

7 (Los chevrones estan instalados donde se requieren?
(Las senales regulatorias, preventivas e informativas son

8 legibles y de facil entendimiento para el transito que se
aproxima?

9 (Existe sefial vertical de la altura permitida en el paso a
desnivel?

10 {;Existe sgﬁalizacién vertical de aproxi.macié.n ala
interseccion y estan colocadas a una distancia prudente?

Drenaje

1 (Existe drenaje longitudinal y transversal?

) (Sumidero estan libres de objetos que obstaculicen el
libre drenaje de la calzada?




60

(Los sumideros de reja o ventana, representan un riesgo

3
para el conductor?

lluminacion

1 (Las intersecciones a desnivel estan correctamente
iluminadas?

(La iluminacion de la interseccion tanto de manera

2 diurna y nocturna, asegura a los conductores una
adecuada transicion entre luz y sobra?

Usuarios vulnerables

1 (Existe suficientes cruces peatonales y estan ubicados
correctamente?

(Los cruces peatonales estan disefiados para ser usados
por personas con movilidad reducida?

(Los peatones tienen trayectos cortos para cruzar una
interseccion?

4 (Las paradas de bus estan ubicadas en un carril que no
interfiera el trafico vehicular?

(Las dimensiones de las veredas y las condiciones son
adecuadas para el flujo peatonal?

(Es segura la interaccion entre las vias del tranvia,
peatones y el flujo vehicular?

Elaboracion: Autores.

3.7. Definir el estado actual de las intersecciones a desnivel basados en sistemas
seguros (Vision Cero)

Una vez realizado la comparacion del estado actual de las intersecciones a desnivel con la
normativa y a su vez la auditoria de seguridad vial. Se identifica deficiencias presentes en la
seguridad. La diferencia del estado actual de las intersecciones seleccionadas y los
lineamientos de seguridad vial establecidos por los principios de la Vision Cero permitira
evaluar aspectos clave como la infraestructura, la gestion del trafico, el control de velocidad y
la seguridad para todos los usuarios, con el objetivo de identificar 4reas criticas y proponer
recomendaciones orientadas a reducir o eliminar las brechas existentes, acercando las
intersecciones a los estandares internacionales de seguridad vial y contribuyendo al desarrollo

de la movilidad y la disminucion de accidentes.
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CAPITULO 4
ANALISIS Y TABULACION DE RESULTADOS
4.1. Auditorias de seguridad vial en las intersecciones analizadas
Para el adecuado analisis de las auditorias de seguridad vial en las diferentes
intersecciones a desnivel, el uso de la lista de chequeo o checklist es indispensable, ya que
asegura que todos los criterios de seguridad vial sean revisados de manera ordenada, esto
garantiza un diagnostico integral, debido a que evita omisiones por el simple hecho de estar
categorizado. Cada item se valora en categorias de cumple, cumple parcialmente, no cumple,
lo que va acompanado de observaciones puntuales que contextualizan los hallazgos. Los

datos obtenidos de la lista de chequeo se definen a continuacion

4.1.1. Auditoria de seguridad vial en la Interseccion Avenida 12 de abril y Avenida
Paucarbamba

Tabla 14: Auditoria Interseccion Avenida 12 de abril y Avenida Paucarbamba

Interseccion Avenida 12 de abril y Avenida Paucarbamba

Diserio Geométrico

N° | Descripcion Si_ | Parcial | No | Observaciones
1 (La interseccion tiene separador
central? v
(El ancho de los carriles es adecuado
2 para el volumen de trafico y la v
velocidad?
(Se mantiene el mismo numero de
3 carriles tanto dentro como fueradela | ¢

interseccion a desnivel?

(Presenta radios de giros favorecen el
transito seguro para los conductores? v

(Los elementos reductores de
velocidad en el trayecto son visibles,
comprensibles y cumplen su
proposito?

En el sentido este- oeste a la salida de
v la interseccion a desnivel presenta
tachas, con poca reflectividad

(El limite de velocidad fijado es
adecuado para las actividades

adyacentes y caracteristicas del v
entorno?

(La pendiente longitudinal y
7 transversal de la calzada es segura v
para los conductores?

(El galibo presenta la altura adecuada No cumple los requisitos minimos
para flujo vehicular seguro? v estipulado en la normativa

(Las Velocidades de operacion se Existe variacion por encima de las
mantienen o son menores a las v maximas permitidas
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velocidades maximas permitidas y
sefializadas?

10

(La distancia de visibilidad proxima a
la interseccion es adecuada y segura?

En el sentido este- oeste al
empalmarse la curva no se visualiza
el acceso la interseccion a desnivel

Condiciones de calzada

(El pavimento permite una
circulacion adecuada, sin
irregularidades y baches?

Presencia de fisuras, piel de
cocodrilo, baches, exudacion

(La rugosidad del pavimento
garantiza una buena adherencia y
estabilidad del vehiculo?

Pavimentos antiguos con
desprendimiento de material

Serializacion Horizontal

(La sefializacion esta en Optimas
condiciones de operacion, con
demarcacion visible y reflectividad
adecuada?

Deterioro por condiciones climaticas
y uso

(Existe demarcacion longitudinal
central o de eje en el trayecto de la
interseccion?

(Existe demarcacion horizontal de
borde de calzada?

Poco perceptible por el desgate

(Presenta sefializacion necesaria de
reglamentacién y orientacion?

(La sefalizacion horizontal en los
cruces ferroviarios esta demarcada?

No aplica

(Lineas de demarcacion de pare estan
en zonas adecuadas?

Poco perceptible por el desgate

7

(Existen marcas canalizadoras y de
desvio de transito ilustradas en el
sentido de circulacion?

Poco perceptibles por el desgaste

Sernializacion Vertical

(La interseccidn se encuentra
seflalizada de manera que oriente al
conductor?

(La sefalizacion vertical estd en
optimas condiciones y adecuada
reflectividad?

Presentan vandalismo, desgaste por
factores climaticos y poca
reflectividad

(La altura de la sefializacion vertical
es coherente para zonas urbanas

(La sefializacion vertical de velocidad
maxima esta defina de manera
correcta cuando existe segmentacion
de carriles?

Confusion de la velocidad en la
persecucion del conductor debido a la
segmentacion de carriles

(El limite de velocidad sefializado es
coherente para la zona urbana?

(Existe sefializacion de reduccion de
velocidad a una distancia prudente
antes del ingreso a la interseccion?

Inexistente

(Los chevrones estan instalados
donde se requieren?

Inexistencia

(Las sefiales regulatorias, preventivas
e informativas son legibles y de facil
entendimiento para el transito que se
aproxima?

(Existe sefial vertical de la altura
maxima permitida en el paso
desnivel?
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10

(Existe sefializacion vertical
informativa de aproximacion a la
interseccion y estan colocadas a una
distancia prudente?

Drenaje

(Existe drenaje longitudinal y
transversal?

(Sumidero estan libres de objetos que
obstaculicen el libre drenaje de la
calzada?

Existe presencia de materia organica
y basura

(Los sumideros de reja o ventana,
representan un riesgo para el
conductor?

Algunas estan al nivel de la calzada 'y
otras no

Hluminacion

1

(Las intersecciones a desnivel estan
correctamente iluminadas?

Existencia de lamparas dafiadas

(La iluminacion de la interseccion
tanto de manera diurna y nocturna,
asegura a los conductores una
adecuada transicion entre luz y sobra?

Usuarios vulnerables

1

(Existe suficientes cruces peatonales
y estan ubicados correctamente?

No existe sefializacion horizontal en
casi toda la interseccion

(Los cruces peatonales estan
disefiados para ser usados por
personas con movilidad reducida?

(Los peatones tienen trayectos cortos
para cruzar una interseccion?

(Las paradas de bus estan ubicadas en
un carril que no interfiera el trafico
vehicular?

C IS SIS

Usa el mismo carril exclusivo para el
transito vehicular

(Las dimensiones de las veredas y las
condiciones son adecuadas para el
flujo peatonal?

v

(Es segura la interaccion entre las
vias del tranvia, peatones y el flujo
vehicular?

No aplica

Elaboracion: Autores.

4.1.2. Auditoria de seguridad vial en la Avenida de las Américas y Avenida Ordofiez Lasso

Tabla 15: Auditoria Interseccion Avenida de las Américas y Avenida Ordoriez Lasso

Interseccion Avenida de las Américas y Avenida Ordofiez Lasso
Diserio Geométrico
N° | Descripcion Si | Parcial | No | Observaciones
1 (La interseccion tiene separador
central? v
(El ancho de los carriles es adecuado
2 para el volumen de trafico y la v
velocidad?
(Se mantiene el mismo niimero de
3 carriles tanto dentro como fueradela | ¢
interseccion a desnivel?
4 (Presenta radios de giros favorecen el v
transito seguro para los conductores?
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(Los elementos reductores de
velocidad en el trayecto son visibles,
comprensibles y cumplen su
proposito?

(El limite de velocidad fijado es
adecuado para las actividades
adyacentes y caracteristicas del
entorno?

(La pendiente longitudinal o
transversal de la calzada es segura
para los conductores?

(El galibo presenta la altura adecuada
para flujo vehicular seguro?

(Las Velocidades de operacion se
mantienen o son menores a las
velocidades maximas permitidas y se
sefializadas?

Existe variacion por encima de las
maximas permitidas a pesar no
v existir sefiales suficientes que lo
regulen

10

(La distancia de visibilidad préxima a
la interseccion es adecuada y segura?

Condiciones de calzada

(El pavimento permite una

Presencia de fisuras, piel de

1 circulacion adecuada, sin . -
. . v cocodrilo, baches, exudacion
irregularidades y baches?
¢La rugosidad del pavimento Pavimentos antiguos con

2 garantiza una buena adherencia y

estabilidad del vehiculo?

desprendimiento de material

Senalizacion Horizontal

(La sefializacion esta en Optimas
condiciones de operacion, con
demarcacion visible y reflectividad
adecuada?

(Existe demarcacion longitudinal
central o de eje en el trayecto de la
interseccion?

(Existe demarcacion horizontal de
borde de calzada?

(Presenta sefializacion necesaria de
reglamentacion y orientacion?

(La sefalizacion horizontal en los
cruces ferroviarios esta demarcada?

« | Inexistentes

(Lineas de demarcacion de pare estan
en zonas adecuadas?

7

(Existen marcas canalizadoras y de
desvio de transito ilustradas en el
sentido de circulacion?

Serializacion Vertical

(La interseccion se encuentra
sefializada de manera que oriente al
conductor?

(La sefalizacion vertical esta en
optimas condiciones y adecuada
reflectividad?

(La altura de la sefializacion vertical
es coherente para zonas urbanas

(La sefalizacion vertical de velocidad
maxima esta defina de manera
correcta cuando existe segmentacion
de carriles?
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(El limite de velocidad sefializado es
coherente para la zona urbana?

En el sentido sur-norte no existe
sefializacion de la velocidad
permitida y en sentido norte-sur es
escasa

(Existe sefializacion de reduccion de
velocidad a una distancia prudente
antes del ingreso a la interseccion?

Escasas

(Los chevrones estan instalados
donde se requieren?

Presente en las paredes de la
interseccion a desnivel

(Las sefiales regulatorias, preventivas
e informativas son legibles y de facil
entendimiento para el transito que se
aproxima?

(Existe sefial vertical de la altura
permitida en el paso a desnivel?

Se encuentran muy proximo a la
interseccidon y no permite al
conductor actuar con medidas de
precaucion

10

(Existe sefializacion vertical de
aproximacion a la interseccion y estan
colocadas a una distancia prudente?

Dre

naje

(Existe drenaje longitudinal y
transversal?

(Sumidero estan libres de objetos que
obstaculicen el libre drenaje de la
calzada?

Existe presencia de materia
organica y basura

(Los sumideros de reja o ventana,
representan un riesgo para el
conductor?

Hluminacion

1

(Las intersecciones a desnivel estan
correctamente iluminadas?

Existencia de lamparas dafiadas

(La iluminacion de la interseccion
tanto de manera diurna y nocturna,
asegura a los conductores una
adecuada transicion entre luz y sobra?

Usuarios vulnerables

1

(Existe suficientes cruces peatonales
y estan ubicados correctamente?

(Los cruces peatonales estan
disefiados para ser usados por
personas con movilidad reducida?

(Los peatones tienen trayectos cortos
para cruzar una interseccion?

(Las paradas de bus estan ubicadas en
un carril que no interfiera el trafico
vehicular?

Usa el mismo carril exclusivo para
el transito vehicular

(Las dimensiones de las veredas y las
condiciones son adecuadas para el
flujo peatonal?

(Es segura la interaccion entre las
vias del tranvia, peatones y el flujo
vehicular?

Elaboracion: Autores.
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4.1.3. Auditoria de seguridad vial en la Interseccion Avenida Espariia y Avenida Huayna

Capac

Tabla 16: Auditoria Interseccion Avenida Esparia y Avenida Huayna Cdpac

Interseccion Avenida Espafa y Avenida Huayna Cépac

Diserio Geométrico

N°

Descripcion

Si

Parcial

No

Observaciones

1

(La interseccidn tiene separador
central?

v

(El ancho de los carriles es
adecuado para el volumen de
trafico y la velocidad?

(Se mantiene el mismo numero de
carriles tanto dentro como fuera de
la interseccion a desnivel?

(Presenta radios de giros favorecen
el transito seguro para los
conductores?

El giro que se realiza de manera
transversal a la interseccion
desnivel

(Los elementos reductores de
velocidad en el trayecto son
visibles, comprensibles y cumplen
su proposito?

(El limite de velocidad fijado es
adecuado para las actividades
adyacentes y caracteristicas del
entorno?

(La pendiente longitudinal o
transversal de la calzada es segura
para los conductores?

(El galibo presenta la altura
adecuada para flujo vehicular
seguro?

(Las Velocidades de operacion se
mantienen o son menores a las
velocidades maximas permitidas y
sefializadas?

Existe variacion por encima de las
maximas permitidas a pesar de no
existir sefiales suficientes que lo
regulen

10

(La distancia de visibilidad
proxima a la interseccion es
adecuada y segura?

Condiciones de calzada

(El pavimento permite una
circulacion adecuada, sin
irregularidades y baches?

Presencia de fisuras, piel de
cocodrilo, baches, exudacion

(La rugosidad del pavimento
garantiza una buena adherencia y
estabilidad del vehiculo?

Pavimentos antiguos con
desprendimiento de material

Serializacion Horizontal

(La sefializacion esta en optimas
condiciones de operacion, con
demarcacion visible y reflectividad
adecuada?

(Existe demarcacion longitudinal
central o de eje en el trayecto de la
interseccion?

Poco perceptible por el desgate

(Existe demarcacion horizontal de
borde de calzada?

Poco perceptible por el desgate
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(Presenta sefializacion necesaria de
reglamentacién y orientacion?

Inexistentes

(La sefalizacion horizontal en los
cruces ferroviarios esta
demarcada?

(Lineas de demarcacion de pare,
estan en zonas adecuadas?

(Existen marcas canalizadoras y de
desvio de transito ilustradas en el
sentido de circulacion?

Sernializacion Vertical

(La interseccidn se encuentra
seflalizada de manera que oriente al
conductor?

(La sefalizacion vertical esta en
optimas condiciones y adecuada
reflectividad?

(La altura de la sefalizacion
vertical es coherente para zonas
urbanas

(La sefalizacion vertical de
velocidad maxima esta definida de
manera correcta cuando existe
segmentacion de carriles?

(El limite de velocidad sefializado
es coherente para la zona urbana?

Sefalizacion inexistente

(Existe sefializacion de reduccion
de velocidad a una distancia
prudente antes del ingreso a la
interseccion?

Sefalizacion inexistente

(Los chevrones estan instalados
donde se requieren?

Presente en las paredes de la
interseccion a desnivel

(Las sefiales regulatorias,
preventivas e informativas son
legibles y de facil entendimiento
para el transito que se aproxima?

Problemas de visualizacion debido
a actividad comercial antes del
ingreso a la interseccion

(Existe sefial vertical de la altura
permitida en el paso a desnivel?

10

(Existe sefializacion vertical de
aproximacion a la interseccion y
estan colocadas a una distancia
prudente?

Dre

naje

(Existe drenaje longitudinal y
transversal?

(Sumidero estan libres de objetos
que obstaculicen el libre drenaje de
la calzada?

Existe presencia de materia
orgénica y basura

(Los sumideros de reja o ventana,
representan un riesgo para el
conductor?

Algunos no estan al nivel de la
calzada y otros no

Iluminacion

1

(Las intersecciones a desnivel
estan correctamente iluminadas?

Existencia de lamparas dafiadas

(La iluminacion de la interseccion
tanto de manera diurna y nocturna,
asegura a los conductores una
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adecuada transicion entre luz y
sobra?

Usuarios vulnerables
(Existe suficientes cruces

Interseccion regulada por fase

1 eatonales y estan ubicados .
P y v semaforica
correctamente?
(Los cruces peatonales estan
2 disefiados para ser usados por v

personas con movilidad reducida?
(Los peatones tienen trayectos

3 cortos para cruzar una v
interseccion?
(Las paradas de bus estan ubicadas . . .
. . Usa el mismo carril exclusivo para
4 en un carril que no interfiera el v

trafico vehicular? el transito vehicular

(Las dimensiones de las veredas y
5 las condiciones son adecuadas para «” | Espacios usados para el comercio
el flujo peatonal?

(Es segura la interaccion entre las
6 vias del tranvia, peatones y el flujo | ¢
vehicular?

Elaboracion: Autores

De acuerdo con las auditorias de seguridad vial realizadas a nuestras 3 zonas de
estudio se puede evidenciar que el disefio geométrico presenta falencias en sus reductores de
velocidad y velocidad de operacion, para las condiciones de la calzada las intersecciones
presentaron baches y desgaste en la rugosidad que generan malestar en los conductores y
riesgo de maniobras o colisiones, las sefiales horizontales en los cruces ferroviarios necesitan
mantenimiento al igual que las marcas canalizadoras y desvios de transito mientras que las
sefiales verticales de velocidad maxima y se acerca a una interseccion no existen o se
encuentran a una distancia inadecuada, con respecto al drenaje todas las intersecciones
muestran problemas en el mantenimiento de los mismos ya sea por basura o por el nivel de
las alcantarillas que es menor al del pavimento, la iluminacién es parcial ya que en todas las
intersecciones se encuentran dafiadas varias ldmparas y para los grupos prioritarios no se
cuenta con pasos peatonales disefiados para personas con movilidad reducida y todas las

paradas de bus se encuentran ubicadas dentro del carril de circulacion.
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4.2. Levantamiento de Infraestructura, elementos de seguridad vial, semaforizacion y

evaluacion de los criterios viales

4.2.1. Interseccion a desnivel Avenida 12 de abril

Tabla 17: Ficha de observacion

INTERSECCION A DESNIVEL AVENIDA 12 DE ABRIL

Etapa del proyecto Operacion
Tramo Interseccion a desnivel
Tipo de zona Zona urbana
INVENTARIO GEOMETRICO
Tipo de superficie Pavimento rigido
Numero de carriles Un carril por sentido
Ancho promedio del carril 3.93 metros
Separador 18 cm
[luminacion Funcionalidad parcial *(tabla 23)
Sefializacion Sefializacion vertical y horizontal
Velocidad de diseio 50 km/h
CARACTERISTICAS FUNCIONALES Y OPERACIONALES
Poblaciones que atraviesa Poblacion de todas las edades
OBSERVACIONES

En la interseccion a desnivel a primera vista, cuenta con elementos como la sefializacion
vertical y horizontal, el estado del pavimento que mayormente es regular, presenta
iluminacion parcial, pendientes bajas, no presenta semaforizacion, presenta separadores.

IMAGEN

Elaboracion: Autores.



4.2.1.1. Diseiio geométrico
Tabla 18: Radios de giro

Los radios de giro en la Interseccion no presentan inconvenientes cumplen la normativa y

favorecen el trafico seguro de vehiculos.

Tabla 19: Visibilidad en accesos y salidas

Hallazgo #1

Ubicacion

| Av. 12 de abril y Paucarbamba

Ubicacion | Av. 12 de abril y Paucarbamba

Visibilidad de acceso Este-Oeste

Visibilidad de acceso Oeste-Este

L La interseccion a desnivel es La interseccion a desnivel en sentido Este-Oeste
Explicacion del .. ..
hallazgo visible de Oeste-Este con unos no es visible antes de la curva y no cuenta con
8 150m de anticipacion. sefializacion adecuada informativa y preventiva.
Una buena visibilidad permite al .
. . Ocasiona al conductor malestar por
Observaciones conductor elegir con . -, . .
R desinformacion y maniobras peligrosas.
anticipacion su ruta.
Implantar sefializacion oo . L
. . . Colocar una sefial informativa que indique
. informativa y preventiva, . -, . .
Recomendaciones . interseccion a desnivel, flechas en el pavimento
flechas en el pavimento que se . .
. . que se divide el carril.
divide el carril.

Elaboracion: Autores.

Tabla 20: Carriles

Hallazgo #2

Ubicacion

| Av. 12 de abril y Paucarbamba

Ubicacion | Av. 12 de abril y Paucarbamba

Carril de acceso libre Oeste-Este

Carril de acceso libre Este-Oeste
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Hallazgo #2

=

;

b |

Explicacion del
hallazgo

El ancho de carril de
incorporacion a la interseccion
permite que los vehiculos
ingresen de forma
ininterrumpida.

El acceso para ingresar a la interseccion en el
sentido Este-Oeste permite a los vehiculos
ingresar de forma ininterrumpida.

Observaciones

El carril derecho se puede usar
para continuar por la Av. 12 de
abril, rumbo redondel o para
girar en direccion a la calle
larga, lo que provoca demoras
en el trafico.

El carril derecho se puede usar para continuar por
la Av. 12 de abril, rumbo redondel o para girar a
la calle José Peralta, lo que provoca demoras en el
trafico.

Recomendaciones

Antes del ingreso a la
interseccion se puede colocar
demarcadores como ojos de
gato o chirimoyas, para
independizar o alertar de la
separacion de los carriles y sus
usos.

Antes de ingresar al carril de la interseccion se
podria colocar demarcadores como ojos de gato o
chirimoyas, para independizar o alertar de la
separacion de los carriles y sus usos.

Elaboracion: Autores.

4.2.1.2. Condiciones del pavimento y drenaje

Tabla 21: Condiciones del pavimento

Hallazgo #3

Ubicacion

Av. 12 de abril y Paucarbamba

Ubicacion Av. 12 de abril y Paucarbamba

Pavimento en acceso Oeste-Este

Pavimento en acceso Este-Oeste




Hallazgo #3

L El estado del pavimento El estado del pavimento presenta tapa de
Explicacion del . . . . . .
presenta grietas, huecos, piel de | alcantarillado a desnivel, grietas, huecos, piel de
hallazgo . .
cocodrilo y desgaste cocodrilo y desgaste.
Observaciones Maplobras peligrosas, Disminuye la durabilidad de los amortiguadores,
accidentes y malestar a los , .
. podria ponchar una llanta y causar accidentes.
usuarios.
Recomendaciones Realizar un mantenimiento Tapar siempre o dejar a nivel las tapas del
recurrente de las calles y .
. . alcantarillado para no generar malestar en los
avenidas con mayor trafico de la
conductores.
urbe.
Elaboracion: Autores.
Tabla 22: Drenaje
Hallazgo #4
Ubicacion Av. 12 de abril y Paucarbamba | Ubicacion Av. 12 de abril y Paucarbamba

Drenaje en acceso Oeste-Este Drenaje en acceso Este-Oeste
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Hallazgo #4
L, Podemos observar que el . . ,
Explicacion del . , Se observa que el drenaje en este carril estd en
drenaje estd en malas
hallazgo e buen estado.
condiciones.
Riesgo de caidas y maniobras
. peligrosas por falta de rejillas, Contaminacion en las alcantarillas por materia
Observaciones . L. L
basura y materia organica en organica.
alcantarillas.
Revisiones constantes de las .. .
) . o Revisiones constantes de las alcantarillas,
Recomendaciones | alcantarillas, mantenimiento y o . .
. . mantenimiento y limpieza de las mismas.
limpieza de las mismas.

Elaboracion: Autores.

4.2.1.3. Seiializacion y marcas viales

Tabla 23: Serializacion vertical

Hallazgo #5

Ubicacion

| Av. 12 de abril y Paucarbamba

Ubicacion | Av. 12 de abril y Paucarbamba

Senalizacion vertical en acceso Oeste-Este
S ST

Sefializacion vertical en acceso Este-Oeste

5 o 1 ¥l "

Explicacion del
hallazgo

Senalizacion de limites de
velocidad y no estacionar en
ambos sentidos en mal estado.

Sefializacion de limites de velocidad en mal
estado.

Observaciones

Las sefiales se encuentran con
corrosion, pernos flojos o
aislados, sellos y marcas de
vandalismo ciudadano.
Confusion en la velocidad de
operacion 50 o 30 km/h.

Las sefiales se encuentran en mal estado, poco
reflectivos y sus pernos flojos.

Recomendaciones

Renovar las sefiales de manera
simultanea para evitar
desinformacion.

Renovar las sefales de manera simultanea para
evitar desinformacion.

Elaboracion: Autores.



Tabla 24:Serializacion horizontal
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Hallazgo #6

Ubicacion | Av. 12 de abril y Paucarbamba

Ubicacion I Av. 12 de abril y Paucarbamba

Sefnalizacion horizontal en acceso Oeste-Este

Senalizacion horizontal en acceso Este-Oeste

Lo Las marcas viales son muy .
Explicacion del ; Las marcas viales son muy escasas se encuentran
hallazgo escasas se encuentran casi casi extintas debido al desgaste
& extintas debido al desgaste
. Sefiales no cuentan con pintura | Sefales no cuentan con pintura reflectante y poco

Observaciones . .

reflectante y poco visible. visible.
. Dar mantenimiento periédico de I - T
Recomendaciones . . Dar mantenimiento peridédico a la sefializacion

pintura reflectiva.

Elaboracion: Autores.
4.2.1.4. Flujo vehicular
Tabla 25: Comportamiento del trafico

Hallazgo #7

Ubicacion | Av. 12 de abril y Paucarbamba

Ubicacion | Av. 12 de abril y Paucarbamba

Comportamiento del trafico en el sentido Oeste-Este

Comportamiento del trafico en el sentido Este-
Oeste
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Hallazgo #7

Explicacion del

El trafico es moderado
considerando que los principales
usuarios de la interseccion son
vehiculos livianos y en menor

El trafico es moderado considerando que los
principales usuarios de la interseccion son

salida de la interseccion.

hallazgo . . vehiculos livianos y en menor cantidad vehiculos
cantidad vehiculos de transporte o
- de transporte publico.
publico.
Los carros circulan a una . .
. . Los carros circulan a una velocidad mayor a la
Observaciones velocidad mayor a la .
. establecida.
establecida.
Colocar demarcadores o .
. . : Colocar demarcadores o separadores viales al
Recomendaciones | separadores viales al ingreso y

ingreso y salida de la interseccion.

Elaboracion: Autores.

Tabla 26: Congestion Vehicular

Hallazgo #8

Ubicacion

Av. 12 de abril y Paucarbamba

Ubicacion

Av. 12 de abril y Paucarbamba

pico.

Congestion vehicular en el sentido Oeste-Este, en horas

Congestion vehicular en el sentido Este-Oeste
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Hallazgo #8

Explicacion del

La interseccion a desnivel ayuda
al flujo vehicular ininterrumpido
mientras que, a nivel para salir

La interseccion a desnivel ayuda al flujo vehicular
ininterrumpido mientras que, a nivel para salir al

hallazgo . . .
8 al redondel José Peralta, se redondel José Peralta, se genera embotellamiento.
genera embotellamiento.
La interseccion a desnivel
, cumple su funcion para La interseccion a desnivel cumple su funcion para
Observaciones Lo . . L . . .
disminuir el congestionamiento | disminuir el congestionamiento vehicular.
vehicular.
Realizar gestion de trafico en las . . . .
 gestion « . Realizar gestion de trafico en las horas pico,
horas pico, sefalizar los carriles 1 . . . .
de inereso a la interseccion sefializar los carriles de ingreso a la interseccion
Recomendaciones & sobre la Av. 12 de abril,

sobre la Av. 12 de abril,
pasando de 2 carriles a 3 carriles
para priorizar los giros.

pasando de 2 carriles a 3 carriles para priorizar los
giros.

Elaboracion: Autores.

4.2.1.5. Iluminacion

Tabla 27: Condiciones diurnas y nocturnas

Hallazgo #9

Ubicacion

| Av. 12 de abril y Paucarbamba

Ubicacion | Av. 12 de abril y Paucarbamba

Condiciones diurnas y nocturnas Oeste-Este

Condiciones diurnas y nocturna Este-Oeste
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Hallazgo #9

L, Los reflectores al interior de la - o,
Explicacion del . - , . Las condiciones de iluminacion son buenas como
interseccion estan funcionando

hallazgo . se puede observar en la imagen.
8 la mitad*. P g
Pueden provocar accidentes, . . ..
. . . Maniobras peligrosas, colisiones,
Observaciones Maniobras peligrosas,

. P encandilamiento
colisiones, encandilamiento

Mantenimiento periddico de los
Recomendaciones | reflectores de la interseccion a
desnivel.

Mantenimiento periddico de los reflectores de la
interseccion a desnivel.

Elaboracion: Autores.

Tabla 28: Transicion de luz y sombra

Hallazgo #10
Ubicacion | Av. 12 de abril y Paucarbamba | Ubicacion | Av. 12 de abril y Paucarbamba
Transicion de luz y sombra en acceso Oeste-Este Transicion de luz y sombra en acceso Este-Oeste
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Hallazgo #10

Explicacion del

La transicion entre luz y sombra
al entrar a la interseccion es

La transicion entre luz y sombra al entrar a la

encender las luces al ingresar a
la interseccion.

hallazgo . interseccion es sutil.
sutil.
La longitud de la interseccion . . ., .
. & . La longitud de la interseccion no permite que sea
Observaciones no permite que sea notoria la . I

- notoria la transicion entre luz y sombra.

transicion entre luz y sombra.

Una sefial informativa que —_ . L

o Una senal informativa que indique a los

. indique a los conductores .
Recomendaciones conductores encender las luces al ingresar a la

interseccion.

Elaboracion: Autores.

4.2.1.6. Seguridad lateral
Tabla 29: Seguridad lateral

Hallazgo #11

Ubicacion

Av. 12 de abril y Paucarbamba

Ubicacion Av. 12 de abril y Paucarbamba

Barandas y bordillos en acceso Oeste-Este

Barandas y bordillos en acceso Este-Oeste

ingresos y salidas de la
interseccion.

Explicacio Bar: ill . .
~plicacion del & agdas y bordillos Barandas y bordillos deteriorados.
hallazgo deteriorados.
. Se evidencia accidentes de . . . .

Observaciones v . Se evidencia accidentes de vehiculos que han

vehiculos que han impactado en | .
impactado en las barandas y muros.
las barandas y muros.
. Colocar demarcadores en los . .
Recomendaciones Colocar demarcadores en los ingresos y salidas de

la interseccion.

Elaboracion: Autores.

Explicacion de hallazgos en la interseccion de la Av. 12 de abril: la interseccion cuenta con

un carril por sentido, estos no cuentan con la sefializacion horizontal adecuada
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(demarcaciones, chirimoyas, ojos de gato, pintura reflectiva, bolardos de PVC) debido al
deterioro por el uso y condiciones climaticas. Por otra parte, tampoco presenta sefializacion
vertical regulatoria y preventiva respecto a la altura maxima permitida en el paso a desnivel y
velocidad de operacion. La iluminacion es deficiente ya que varios reflectores se encuentran
danados, los bordillos y barandas se encuentran en mal estado, asi como el pavimento
presenta condiciones deficientes y el drenaje que tiene alcantarillas con exceso de basura y
sin rejilla.

4.2.2. Interseccion Avenida de las Américas y Avenida Ordoiiez Lasso

Tabla 30: Ficha de observacion
INTERSECCION A DESNIVEL AVENIDA DE LAS AMERICAS Y AVENIDA

ORDONEZ LASSO
Etapa del proyecto Operacion
Tramo Interseccion a desnivel
Tipo de zona Zona urbana
INVENTARIO GEOMETRICO
Tipo de superficie Pavimento rigido
Numero de carriles Dos carriles por sentido
Ancho promedio del carril 3.93 metros
Separador 52 cm
[luminaciéon Funcionalidad parcial *(tabla 36)
Sefializacion Sefializaciones vertical y horizontal
Velocidad de diseflo 30 km/h
CARACTERISTICAS FUNCIONALES Y OPERACIONALES
Poblaciones que atraviesa Poblacion de todas las edades
OBSERVACIONES

En la interseccion a desnivel a primera vista, cuenta con elementos como la sefializacion
vertical y horizontal, el estado del pavimento es regular, presenta iluminacion parcial,
pendientes bajas, presenta semaforizacion, la velocidad de operacion no siempre se
cumple y presenta separadores.

IMAGEN
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Elaboracion: Autores

4.2.2.1. Diseiio geométrico
Tabla 31: Radio de giro

Los radios de giro en la interseccion a desnivel no presentan inconvenientes cumplen

la normativa y favorecen el trafico seguro de vehiculos.

Tabla 32: Visibilidad

Hallazgo #1

Av. de las Ameéricas y Av. Ubicacion Av. de las Américas y Av.
Ordoiiez Lasso Ordoriez Lasso

Visibilidad de acceso Norte-Sur Visibilidad de acceso Sur-Norte

Ubicacion

Explicacion del La interseccion se encuentra La visibilidad de esta interseccion tiene una buena
hallazgo después de una curva con distancia la que permite ser anticipada.
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Hallazgo #1

pendiente lo que dificulta su
vision anticipada.

Malestar por desinformacion y

Permite planificar con anterioridad su ruta, evita

flechas en el pavimento que se
divide el carril.

Observaciones . . D, . .
maniobras riesgosas, colision. maniobras riesgosas.
Implantar sefializacion
. informativa y preventiva, Implantar sefializacion informativa y preventiva,
Recomendaciones

flechas en el pavimento que se divide el carril.

Elaboracion: Autores.

Tabla 33: Carriles

Hallazgo #2

Av. de las Américas y Av.

Ubicacion L~
Ordoiiez Lasso

Av. de las Américas y Av.

Ubicacion L~
Ordoriez Lasso

Carril de acceso libre Norte-Sur

Carril de acceso libre Sur-Norte

El acceso a la interseccion en el
Explicacion del sentido Oeste-Este permite que

hallazgo los vehiculos ingresen de forma
ininterrumpida.

El acceso a la interseccion en el sentido Este-
Oeste permite que los vehiculos ingresen de
forma ininterrumpida.

El carril derecho se puede usar
para continuar por la Av. de las
Américas, rumbo al redondel o
para girar en direccion a la Av.
Ordofiez Lasso, lo que provoca
demoras en el trafico.

Observaciones

El carril derecho se puede usar para continuar por
la Av. de las Américas, rumbo al redondel o para
girar en direccion a la Gran Colombia, lo que
provoca demoras en el trafico.

Antes del ingreso a la
interseccion se puede colocar
demarcadores como ojos de
Recomendaciones | gato o chirimoyas, para
independizar o alertar de la
separacion de los carriles y sus
usos.

Antes del ingreso a la interseccion se puede
colocar demarcadores como ojos de gato o
chirimoyas, para independizar o alertar de la
separacion de los carriles y sus usos.

Elaboracion: Autores.



4.2.2.2. Condiciones del pavimento y drenaje

Tabla 34: Pavimentos
Hallazgo #3
Lo Av. de las Américas y Av. L Av. de las Américas y Av.
Ubicacion Ordoiiez Lasso Ubicacidn Ordoiiez Lasso

Pavimento en acceso Norte-Sur

El estado del pavimento
Explicacion del presenta tapa de alcantarillado a

hallazgo desnivel, grietas, huecos, piel
de cocodrilo y desgaste.

El estado del pavimento presenta tapa de
alcantarillado a desnivel, grietas, huecos, piel de
cocodrilo y desgaste.

Disminuye la durabilidad de los
Observaciones amortiguadores, podria ponchar
una llanta y causar accidentes.

Disminuye la durabilidad de los amortiguadores,
podria ponchar una llanta y causar accidentes.

Tapar siempre o dejar a nivel
las tapas del alcantarillado para | Tapar siempre o dejar a nivel las tapas del

no generar malestar en los alcantarillad, dar un mantenimiento recurrente.
conductores.

Recomendaciones

Elaboracion: Autores.

Tabla 35: Drenaje
Hallazgo #4
Ubicacion Av. de las Américas y Av. Ubicacion Av. de las Américas y Av.
Ordoriez Lasso Ordoviez Lasso
Drenaje en acceso Norte-Sur Drenaje en acceso Sur-Norte
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Hallazgo #4

Explicacion del

Las alcantarillas deben estar
limpias para cumplir su funcion

Las alcantarillas deben mantenerse limpias y al

limpieza de las mismas

nivel del pavimento.
hallazgo de drenar el agua. P
1 ill 4 . . ,
, Las alcantarillas es.tfm con Las alcantarillas de este sentido estan tapadas y
Observaciones basura y acumulacion de . . .

. L. por debajo del nivel del pavimento.

materia organica.

Revisiones constantes de las .. .

. . o Revisiones constantes de las alcantarillas,
Recomendaciones | alcantarillas, mantenimiento y

mantenimiento y limpieza de las mismas

Elaboracion: Autores.

4.2.2.3. Seiializacion y marcas viales

Tabla 36: Serializacion vertical

Hallazgo #5

Ubicacion

Av. de las Américas y Av.
Ordoriez Lasso

Ubicacion

Av. de las Américas y Av.
Ordoviez Lasso

Sefalizacion vertical en acceso Norte-Sur

Senalizacion vertical en acceso Sur-Norte
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Explicacion del

Hallazgo #5

Sefializacion de (reduzca la

desinformacion.

hallazgo velocidad) en mal estado. estado.
. Desinformacion para los Desinformacion para los usuarios, colisiones,
Observaciones . .. . .
usuarios, colisiones. infracciones.
Renovar las sefiales de manera - . .
, . . . Renovar las sefiales de manera simultanea para
Recomendaciones | simultanea para evitar

evitar desinformacion.

Elaboracion: Autores.

Tabla 37: Serializacion horizontal

Hallazgo #6

Ubicacion

Av. de las Ameéricas y Av.
Ordoriez Lasso

Ubicacion

Av. de las Américas y Av.
Ordoriez Lasso

Sefializacion horizontal en acceso Norte-Sur

Sefalizacion horizontal en acceso Sur-Norte
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Explicacion del

Hallazgo #6

Las marcas viales al ingreso de | Las marcas viales se encuentran en muy buen

pintura reflectiva. reflectiva.

hallazgo la interseccion son muy escasas. | estado en este sentido.

Observaciones Sefiales no cuentan con pintura | Las sefiales se encuentran en buen estado.
reflectante y poco visible.

Recomendaciones | Dar mantenimiento periddico de | Dar mantenimiento periodico de pintura

Elaboracion: Autores.

4.2.2.4. Flujo vehicular

Tabla 38: Comportamiento del trafico

Hallazgo #7

Ubicacion

Av. de las Américas y Av.

o~ Ubicacion
Ordoriez Lasso

Av. de las Américas y Av.
Ordoviez Lasso

Comportamiento del trafico en el sentido Norte-Sur

Norte

Comportamiento del trafico en el sentido Sur-
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Hallazgo #7

Explicacion del

El trafico es moderado
considerando que los principales
usuarios de la interseccion son

El trafico es moderado considerando que los
principales usuarios de la interseccion son

salida de la interseccion.

hallazgo vehiculos livianos y en menor vehiculos livianos y en menor cantidad vehiculos
cantidad vehiculos de transporte | de transporte ptiblico y carga pesada.
publico y carga pesada.
Los carros circulan a una . .
. . Los carros circulan a una velocidad mayor a la
Observaciones velocidad mayor a la .
. establecida.
establecida.
Colocar demarcadores o .
. . ; Colocar demarcadores o separadores viales al
Recomendaciones | separadores viales al ingreso y

ingreso y salida de la interseccion.

Elaboracion: Autores.

Tabla 39: Congestion vehicular

Hallazgo #8

Ubicacion

Av. de las Américas y Av.
Ordoriez Lasso

Av. de las Américas y Av.

Ubicacion s~
Ordoniez Lasso

Congestion vehicular en el sentido Norte-Sur

Congestion vehicular en el sentido Sur-Norte
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Explicacion del

Hallazgo #8

La interseccion cuenta con dos
carriles por sentido, pero en las
horas pico no dan abasto para la

La interseccion cuenta con dos carriles por
sentido, pero en las horas pico no dan abasto para

de ingreso a la interseccion
sobre la Av. de las Américas.

hallazgo . . . . .

8 cantidad de vehiculos que la cantidad de vehiculos que transita.
transita.
La interseccion a desnivel

. cumple su funcion para La interseccion a desnivel cumple su funcion para

Observaciones .o . . L . . .
disminuir el congestionamiento | disminuir el congestionamiento vehicular.
vehicular.
Realizar gestion de trafico en las . . , .
; gestion ¢ . Realizar gestion de trafico en las horas pico,
. horas pico, sefalizar los carriles 1 . . . .
Recomendaciones sefializar los carriles de ingreso a la interseccion

sobre la Av. de las Américas.

Elaboracion: Autores.

4.2.2.5. Tluminacion

Tabla 40: Condiciones diurnas y nocturnas

Hallazgo #9

Ubicacion

Av. de las Américas y Av.
Ordoriez Lasso

Ubicacion

Av. de las Américas y Av.
Ordoviez Lasso

Condiciones diurnas y nocturnas Norte-Sur

Condiciones diurnas y nocturna Sur-Norte
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Explicacion del

- #“n;

e L

Hallazgo #9

— .._ — =

Los reflectores al interior de la
interseccidn estan funcionando

Los reflectores al interior de la interseccidon estan

desnivel.

hallazgo o funcionando la mitad*.
la mitad*.
Pueden provocar accidentes, . .
. . . Pueden provocar accidentes, Maniobras
Observaciones Maniobras peligrosas, . .. N
.. oo peligrosas, colisiones, encandilamiento
colisiones, encandilamiento
Mantenimiento periddico de los o o
. P ., Mantenimiento periddico de los reflectores de la
Recomendaciones | reflectores de la interseccion a

interseccion a desnivel.

Elaboracion: Autores.

Tabla 41: Transicion entre luz y sombra

Hallazgo #10

Ubicacion

Av. de las Américas y Av.
Ordoriez Lasso

Ubicacion Av. de las Américas y Av.
Ordoriez Lasso

Transicion de luz y sombra en acceso Norte-Sur

Transicion de luz y sombra en acceso Sur-Norte




Hallazgo #10

L, La transicion entre | sombra .
Explicacion del reron uzy La transicion entre luz y sombra al entrar a la
al entrar a la interseccion es . ., .
hallazgo . interseccion es sutil.
sutil.
La longitud de la interseccion . . . .
. i -l La longitud de la interseccion no permite que sea
Observaciones no permite que sea notoria la . S

. notoria la transicion entre luz y sombra.
transicion entre luz y sombra.
Una sefial informativa que S . L
s Una sefial informativa que indique a los

. indique a los conductores .
Recomendaciones ) conductores encender las luces al ingresar a la
encender las luces al ingresar a ) .,
) ., interseccion.
la interseccion.
Elaboracion: Autores.
4.2.2.6. Seguridad lateral:
Tabla 42: Seguridad lateral
Hallazgo #11
Ubicacion Av. a’e~ las Américas y Av. Ubicacion Av. de~ las Ameéricas y Av.

Ordoviez Lasso Ordoviez Lasso

Barandas y bordillos en acceso Norte-Sur Barandas y bordillos en acceso Sur-Norte
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Explicacion del

Hallazgo #11

Las barandas y bordillos en el
acceso norte se encuentran en

Barandas y bordillos deteriorados.

como chirimoyas y ojos de gato.

hallazgo
g buen estado actualmente.
. Se evidencia un mantenimiento | Se evidencia accidentes de vehiculos que han
Observaciones .
correcto. impactado en las barandas y muros.
. Implantar demarcadores viales Colocar demarcadores en los ingresos y salidas de
Recomendaciones

la interseccion.

Elaboracion: Autores.

Explicacion de hallazgos en la interseccion de la Avenida de las Américas: esta

interseccion cuenta con dos carriles por sentido los cuales no tienen la sefnalizacion adecuada

(demarcaciones, chirimoyas, ojos de gato, pintura reflectiva, bolardos de PVC) debido al

deterioro por el uso y condiciones climdticas. Por otra parte, tampoco presenta sefializacion

vertical regulatoria y preventiva respecto a la altura maxima permitida en el paso a desnivel y

velocidad de operacion. La iluminacion es deficiente ya que varios reflectores se encuentran

danados, los bordillos y barandas se encuentran en mal estado, asi como el pavimento

presenta condiciones deficientes, tapas improvisadas y piel de cocodrilo en varios tramos y el

drenaje que tiene alcantarillas con exceso de basura y sedimentacion que no permite filtrar el

agua.
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4.2.3. Interseccion a desnivel Gaspar Sangurima, Av. Espaiia y Av. Hurtado de Mendoza

Tabla 43: Ficha de observacion

INTERSECCION A DESNIVEL GASPAR SANGURIMA, AVENIDA ESPANA Y

AVENIDA HURTADO DE MENDOZA

Etapa del proyecto Operacion
Tramo Interseccion a desnivel
Tipo de zona Zona urbana
INVENTARIO GEOMETRICO
Tipo de superficie Pavimento rigido
Numero de carriles Un carril por sentido
Ancho promedio del carril 3.93 metros
Separador No presenta
[luminaciéon Funcionalidad parcial *(tabla 41)
Sefializacion Sefializaciones vertical y horizontal
Velocidad de disefio 30 km/h
CARACTERISTICAS FUNCIONALES Y OPERACIONALES
Poblaciones que atraviesa Poblacion de todas las edades
OBSERVACIONES

En la interseccion a desnivel a primera vista, cuenta con elementos como la sefializacion
vertical y horizontal, el estado del pavimento es regular, presenta iluminacion parcial,
pendientes bajas, presenta semaforizacion, la velocidad de operacion no siempre se
cumple y presenta separadores.

IMAGEN

Elaboracion: Autores.

4.2.3.1. Diseiio geométrico
Tabla 44: Radios de giro

Los radios de giro en la interseccion a desnivel no presentan inconvenientes cumplen la
normativa y favorecen el trafico seguro de vehiculos.



Tabla 45: Visibilidad en accesos y salidas
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Hallazgo #1
., . L N L Av. Hurtado de
Ubicacion Gaspar Sangurima | Ubicacion Av. Esparia Ubicacion Mendoza
Visibilidad de acceso en el sentido Visibilidad de salidas en el sentido Visibilidad de salida en el sentido
Este-Oeste Este-Noroeste Este—Qeste

La visibilidad de
esta interseccion . . ., . . .,
., . La salida de la interseccion a La salida de la interseccion a
Explicacion tiene una buena . .
. . desnivel cuenta con muy buena desnivel cuenta con muy buena
del hallazgo distancia la que e oo
. sefializacion e iluminacion. sefializacion e iluminacion.

permite ser

anticipada.

Permite planificar

con anterioridad su | Una buena visibilidad permite al Una buena visibilidad permite al
Observaciones | ruta, evita conductor elegir con anticipacion su | conductor elegir con anticipacion su

maniobras ruta. ruta.

riesgosas.

Implantar

sefializacion e e, . e, .

A . Implantar sefalizacion informativa | Implantar sefalizacion informativa
Recomendaci | informativa y . .
. y preventiva, flechas en el y preventiva, flechas en el
ones preventiva, flechas . .. . . . .
. pavimento que se divide el carril. pavimento que se divide el carril.
en el pavimento que
se divide el carril.

Elaboracion: Autores.

Tabla 46: Carriles

Hallazgo #2

Ubicacion Gaspar Sangurima

Ubicacion Av. Esparia

Av. Hurtado de
Mendoza

Ubicacion

Carril de acceso libra Este-Oeste

Carril de salida libre Este-Noroeste

Carril de salida libre Este-Oeste
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Hallazgo #2

El ancho de carril
de incorporacion a
la interseccion

El ancho de carril de incorporacion

El ancho de carril de incorporacion

Explicacion . a la interseccion permite que los a la interseccion permite que los

permite que los , . , .
del hallazgo . . vehiculos ingresen de forma vehiculos ingresen de forma

vehiculos ingresen | . . ] . ;

ininterrumpida. ininterrumpida.

de forma

ininterrumpida.

El carril derecho se

puede usar para

continuar por la . El carril de salida se puede usar

El carril derecho se puede usar para .
calle Gaspar . - para continuar por la Av. Hurtado
) continuar por la Av. Espafia o para
. Sangurima, rumbo ) . e - de Mendoza, rumbo al redondel o

Observaciones girar en direccion a la Sebastian de . . .

al redondel o para , para girar en direccion a la Octavio

. Y Benalcazar. .

girar en direccion a Diaz.

la Av. Huayna

Cépac.

Antes del ingreso a

la interseccion se

puede colocar Antes del ingreso a la interseccion Antes del ingreso a la interseccion

demarcadores como | se puede colocar demarcadores se puede colocar demarcadores
Recomendaci | ojos de gato o como ojos de gato o chirimoyas, como ojos de gato o chirimoyas,
ones chirimoyas, para para independizar o alertar de la para independizar o alertar de la

independizar o
alertar de la
separacion de los
carriles y sus usos.

separacion de los carriles y sus
usos.

separacion de los carriles y sus
usos.

Elaboracion: Autores.




4.2.3.2. Condiciones del pavimento y drenaje

Tabla 47: Condiciones de pavimentos
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Hallazgo #3

Ubicacion Gaspar Sangurima

Ubicacion Av. Espaiia

Av. Hurtado de

Ubicacion
Mendoza

Pavimento en acceso Este-Oeste

Pavimento en salida Este-Noroeste

Pavimento en salida Este-Oeste

El estado del
pavimento que en . El estado del pavimento presenta
L este caso es El estado del pavimento presenta . .
Explicacion , . . . . tapa de alcantarillado a desnivel,
adoquin esta en grietas, huecos, piel de cocodrilo y i . )
del hallazgo grietas, huecos, piel de cocodrilo y
muy buen estado desgaste.
.0 . desgaste.
sin grietas ni
huecos.
Afecta al
rendimiento de los
vehiculos y la Disminuye la durabilidad de los Disminuye la durabilidad de los
Observaciones | durabilidad de los amortiguadores, podria ponchar una | amortiguadores, podria ponchar una
amortiguadores, llanta y causar accidentes. llanta y causar accidentes.
puede causar
accidentes.
Dar un Tapar siempre o dejar a nivel las
Recomendaci | mantenimiento Dar un mantenimiento al pavimento | tapas del alcantarillado para no
ones frecuente al y parchar los huecos. generar malestar en los
adoquin. conductores.
Elaboracion: Autores.
Tabla 48: Drenaje
Hallazgo #4
Lo . L - Lo Av. Hi
Ubicacion Gaspar Sangurima | Ubicacion Av. Esparia Ubicacion v Hurtado de
Mendoza

Drenaje en acceso Este-Oeste

Drenaje en salida Este-Noroeste

Drenaje en salida Este-Oeste
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Hallazgo #4

Drenaje en buen
Lo, estado y ubicado de | Drenaje funcional con sus .
Explicacion . S El drenaje se encuentra en buen
manera prudente a alcantarillas limpias y en buen . .
del hallazgo estado con sus alcantarillas limpias.
lo largo de la estado.
interseccion.
Las alcantarillas no
. tienen basura ni Las alcantarillas no tienen basura ni | Las alcantarillas no tienen basura ni
Observaciones ., o, . .. ., . ..
acumulacion de acumulacion de materia orgénica. acumulacion de materia orgénica.
materia orgénica.
Revisiones
constantes de las .. ..
. . Revisiones constantes de las Revisiones constantes de las
Recomendaci | alcantarillas, . . . o
.. alcantarillas, mantenimiento y alcantarillas, mantenimiento y
ones mantenimiento y . . . .
o limpieza de las mismas. limpieza de las mismas.
limpieza de las
mismas.

Elaboracion: Autores.

4.2.3.3. Seializacion y marcas viales:

Tabla 49: Serializacion vertical

Hallazgo #5

Ubicacion Gaspar Sangurima

Ubicacion Av. Espaiia

Av. Hurtado de

Ubicacion
Mendoza

Senalizacion vertical en acceso Este-
Oeste

Senalizacion vertical en salida Este-
Noroeste

Senalizacion vertical en salida Este-
Oeste
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Hallazgo #5

L, Senalizacion S La sefializacion vertical es
Explicacion . Sefializacion correcta y en buenas .
vertical en buen L totalmente escasa en la salida de
del hallazgo condiciones. . .,
estado. esta interseccion.
Desinformacion . ., . . ., .
. . Desinformacion para los usuarios, Desinformacion para los usuarios,
Observaciones | para los usuarios, .. ..
.. colisiones. colisiones.
colisiones.
Renovar las sefiales
. | de manera Renovar las sefiales de manera Colocar las sefiales de manera
Recomendaci . , . , . .
ones simultanea para simultanea para evitar adecuada para evitar
evitar desinformacion. desinformacion.
desinformacion.
Elaboracion: Autores.
Tabla 50: Serializacion horizontal
Hallazgo #6
Ubicacion Gaspar Sangurima | Ubicacion Av. Espania Ubicacion Av. Hurtado de

Mendoza

Sefializacion horizontal en acceso

Este-Oeste

Sefializacion horizontal en salida
Este-Noroeste

Sefializacion horizontal en salida
Este-Oeste
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Hallazgo #6

Las marcas viales al | Las marcas viales al ingreso de la Las marcas viales al ingreso de la
Explicacion | ingreso de la interseccion son muy escasas. interseccion son muy escasas.
del hallazgo | interseccion son
muy escasas.
Las pocas senales Las pocas sefales se encuentran Las pocas sefales se encuentran
se encuentran casi casi extintas y su pintura ya no es casi extintas y su pintura ya no es
extintas y su pintura | reflectante. Desinformacion para reflectante debido al desgaste.
ya no es reflectante | los usuarios, colisiones. Desinformacion para los usuarios,
Observaciones | debido al desgaste. maniobras riesgosas y multas.
Desinformacion
para los usuarios,
maniobras riesgosas
y multas
. | Dar mantenimiento | Dar mantenimiento periddico de Dar mantenimiento periodico de
Recomendaci o . . . . .
ones perlod}co de pintura | pintura reflectiva. pintura reflectiva.
reflectiva.

Elaboracion: Autores.

4.2.3.4. Flujo vehicular

Tabla 51: Comportamiento del trafico

Hallazgo #7

Ubicacion Gaspar Sangurima

Ubicacion Av. Esparia

Av. Hurtado de
Mendoza

Ubicacion

Comportamiento del trafico en acceso
Este-Oeste

Comportamiento del trafico en
salida Este-Noroeste

Comportamiento del trafico en
salida Este-Oeste




98

Hallazgo #7

El trafico es
moderado
considerando que
los principales
usuarios de la

El trafico es moderado
considerando que los principales

El trafico es moderado
considerando que los principales

Explicacion . ., usuarios de la interseccion son usuarios de la interseccion son
nterseccion son . .. , ..

del hallazgo . . vehiculos livianos y en menor vehiculos livianos y en menor
vehiculos livianos y . . . ,

. cantidad vehiculos de transporte cantidad vehiculos de transporte
en menor cantidad ublico y carga pesada ublico y carga pesada
vehiculos de P ycatgap ’ P ycatgap ’
transporte publico y
carga pesada.

Los carros circulan

. a una velocidad Los carros circulan a una velocidad | Los carros circulan a una velocidad

Observaciones . .

mayor a la mayor a la establecida. mayor a la establecida.

establecida.

Colocar

. | demarcadores o Colocar demarcadores o Colocar demarcadores o

Recomendaci . . . . .
ones separadores viales separadores viales al ingreso y separadores viales al ingreso y

al ingreso y salida
de la interseccion.

salida de la interseccion.

salida de la interseccion.

Elaboracion: Autores.

Tabla 52: Congestion vehicular

Hallazgo #8

Ubicacion

Gaspar Sangurima

Ubicacion Av. Esparia

Av. Hurtado de

Ubicacion
Mendoza

Congestion vehicular en acceso Este-

Oeste

Congestion vehicular o en salida
Este-Noroeste

Congestion vehicular en salida
Este-Oeste
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La interseccion
cuenta con un carril
y va en sentido . . . . ., .
La interseccion cuenta con un carril | La interseccion cuenta con un carril
Este-Oeste con dos . .
Loy . y va en sentido Este-Oeste con dos | y va en sentido Este-Oeste con dos
Explicacion salidas, pero en las . . : .
. salidas, pero en las horas pico no salidas, pero en las horas pico no
del hallazgo horas pico no dan . .
dan abasto para la cantidad de dan abasto para la cantidad de
abasto para la , . , :
. vehiculos que transita. vehiculos que transita.
cantidad de
vehiculos que
transita.
La interseccion a
desnivel cumple su . . .
., La interseccion a desnivel cumple . . .
, funcién para . Lo Accidentes, maniobras peligrosas,
Observaciones | ,. . . su funcion para disminuir el . .
disminuir el . . . trafico vehicular.
. . congestionamiento vehicular.
congestionamiento
vehicular.
Realizar gestion de
trafico en las horas . . . . ., ,
. - Realizar gestion de trafico en las Realizar gestion de trafico en las
. | pico, sefalizar el . . . . . .
Recomendaci . . horas pico, sefializar el carril de horas pico, sefializar el carril de
carril de ingreso a . . . . . .
ones la interseccion salida de la interseccion sobre la salida de la interseccion sobre la
Av. Espaiia. Av. Hurtado de Mendoza.
sobre la calle
Gaspar Sangurima.

Elaboracion: Autores.

4.2.3.5. Iluminacion

Tabla 53: Condiciones diurnas y nocturnas

Hallazgo #9

Ubicacion Gaspar Sangurima

Ubicacion Av. Esparia

Av. Hurtado de

Ubicacion
Mendoza

Condiciones diurnas y nocturnas en
acceso Este-Oeste

Condiciones diurnas y nocturnas en
salida Este-Noroeste

Condiciones diurnas y nocturnas en
salida Este-Oeste




100

Hallazgo #9

= L ———

Los reflectores al
., interior de la Los reflectores al interior de la Los reflectores al interior de la

Explicacion . . , . ., . . . ., , .

interseccion estan interseccion estan funcionando la interseccion estan funcionando la
del hallazgo . ok I

funcionando la mitad*. mitad*.

mitad*.

Pueden provocar

accidentes . .

Maniobras’ Pueden provocar accidentes, Pueden provocar accidentes,
Observaciones cliorosas Maniobras peligrosas, colisiones, Maniobras peligrosas, colisiones,

peig ’ encandilamiento encandilamiento

colisiones,

encandilamiento

Mantenimiento

. | periddico de los Mantenimiento periodico de los Mantenimiento periodico de los

Recomendaci . ., . .,
ones reflectores de la reflectores de la interseccion a reflectores de la interseccion a

interseccion a desnivel. desnivel.

desnivel.

Elaboracion: Autores.

Tabla 54: Transicion de luz y sombra

Hallazgo #10

Ubicacion Gaspar Sangurima

Ubicacion Av. Esparia

Av. Hurtado de

Ubicacion
Mendoza

Transicion de luz y sombra en acceso
Este-Oeste

Transicion de luz y sombra en
salida Este-Noroeste

Transicion de luz y sombra en
salida Este-Oeste
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Hallazgo #10

La transicion entre
Explicacion luz y sombra al La .transici'én entre luz y sombra al | La .transici'c'm entre luz y sombra al
del hallazgo entrar a lg’ sahl[ de la interseccion es sutil saln’r de la interseccion es sutil
interseccion es segun la hora y el clima. segun la hora y el clima.
sutil.
La longitud de la
interseccion no La longitud de la interseccion no La longitud de la interseccion no
Observaciones | permite que sea permite que sea notoria la permite que sea notoria la
notoria la transicion | transicion entre luz y sombra. transicion entre luz y sombra.
entre luz y sombra.
Una sefial
informativa que
. | indique a los Una senal informativa que indique | Una sefial informativa que indique
Recomendaci
ones conductores a lgs conductorfes encenc.ler las luces | a lgs conductorfes encen@er las luces
encender las luces al ingresar a la interseccion. al ingresar a la interseccion.
al ingresar a la
interseccion.

Elaboracion: Autores.

4.2.3.6. Seguridad lateral

Tabla 55: Seguridad lateral

Hallazgo #11

Ubicacion Gaspar Sangurima

Ubicacion Av. Espaiia

Av. Hurtado de

Ubicacion
Mendoza

Barandas y bordillos en acceso Este-
Oeste

Barandas y bordillos en salida Este-
Noroeste

Barandas y bordillos en salida Este-
Oeste
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Hallazgo #11

Las barandas y los
Lo bordillos al ingreso | Las barandas y los bordillos a la Las barandas y los bordillos a la
Explicacion . 2, . . -, , . . -,
de la interseccion se | salida de la interseccion estan en salida de la interseccion se
del hallazgo . L.
observan en buen buen estado. observan en pésimas condiciones.
estado.
Accidentes . .. . . .. .
. - > Accidentes, colisiones, perdidas de | Accidentes, colisiones, perdidas de
Observaciones | colisiones, perdidas . . . . X .
. pista, maniobras peligrosas. pista, maniobras peligrosas.
de pista.
Dar un .. .y
, . . Revision y reparacion de las
Recomendaci | mantenimiento en Mantenimientos concurrentes en las
. barandas que se encuentran en mal
ones las barandas para barandas y bordillos.
. . estado.
evitar oxido.

Elaboracion: Autores.

Explicacion de hallazgos en la interseccion de la Gaspar Sangurima: la interseccion

cuenta con un carril de ingreso que se divide en dos direcciones los cuales no tienen la

sefalizacion adecuada (demarcaciones, chirimoyas, ojos de gato, pintura reflectiva, bolardos

de PVC) debido al deterioro por el uso y condiciones climaticas. Por otra parte, tampoco

presenta sefalizacion vertical regulatoria y preventiva respecto a la altura maxima permitida

en el paso a desnivel y velocidad de operacion, con mayor énfasis en la salida de la Av.

Hurtado de Mendoza que carece de toda sefial. La mala iluminacién es un factor importante

en esta interseccion debido a su longitud, los bordillos y barandas se encuentran en mal
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estado, asi como el pavimento presenta condiciones deficientes, tapas a desnivel, grietas y
piel de cocodrilo en varios tramos y el drenaje que tiene alcantarillas con exceso de basura y

sedimentacioén que no permite filtrar el agua.

4.3. Comparacion con reglamentos y normativas

Comparar los elementos de infraestructura, sefializacion vial y operatividad
observados en campo con los establecidos en los reglamentos y normativas, permite
identificar areas de las intersecciones a desnivel donde los requisitos minimos no se cumplen.
En gran medida la correcta implantacion y mantenimiento de los elementos de
infraestructura, sefializacion vial y operatividad favorece la seguridad vial de los usuarios.
Este analisis esta orientado a identificar incumplimientos que mas adelante serviran para
proponer medidas correctivas que fomenten un entorno vial mas seguro. A continuacion, se
muestran tablas comparativas de estado actual de las intersecciones a desnivel analizadas con
respecto a las normativas y reglamentos. El andlisis parte desde los puntos de observacion,
siendo este donde el conductor percibe o visualiza la existencia de la interseccion a desnivel.

4.3.1. Interseccion Avenida 12 de abril y Avenida Paucarbamba

4.3.1.1. Diseiio geométrico



Tabla 56: Estado actual del diserio geométrico vs normativa
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Interseccion Avenida 12 de abril y Avenida Paucarbamba

Acceso Oeste- Este

Acceso Este-Oeste

. . . . 2
Elemento Estado actual Estado actual Salida | Estado actual Ingreso | Estado actual Salida Requisitos segtin la norma ¢ Cumple:
evaluado Ingreso
Carviles Ancho libre de 3.93 Ancho libre 4.06 Ancho libre 3.90 Ancho libre 3.89 Debe tener carriles de 3.65 metros
metros metros metros metros (NEVI 2B.302.24)
Pendientes o N o o 0 . o
gradientes 2.72% 3.20% 3.80% 2.65% Debe tener pendientes < 8%
No considera parterre los bordillos
Bordillos montables continuos de 0.18 metros de ancho *0.32 metros de alto *1.60 metros de montables o las marcas viales sobre
Separador largo el pavimento altura inferior 0.15
metros
(NEVI 2A.202.2.2(3))
Galibo Altura libre de 4.25 Altura libre de 4.20 Altura libre de 3.95 Altura libre de 4.13 Valor recomendado 4.50 metros x
metros metros metros metros (NEVI 2A.204.4.1(2))

Islas separadoras

Demarcaciones viales de 1.30 metros de ancho* 6 metros de largo

Forma de lagrima, pueden ser fisicas
(30 metros) o pintadas (10 metros) en
el pavimento (NEVI 2A.204.5.7(1))

Drenaje

Rejillas de 0.40 metros de ancho* 0.70 metros de largo con una separacion entre barrotes de 0.05
metros sentido longitudinal
Rejillas de 0.35 metros de ancho* 1.05 metros de largo con una separacion entre barrotes de 0.02
metros en sentido transversal

NTE INEN 2496

Elaboracion: Autores.
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En la Tabla 56 del analisis comparativo entre el estado actual de la interseccion a
desnivel y lo estipulado por la normativa se define que existe criterios de disefio geométrico
como las islas separadoras y el galibo que no alcanzan los requisitos minimos, lo que
representa problemas para la integridad de los usuarios. En primera instancia las islas
separadoras redireccionan el flujo vehicular lo que anticipa al conductor la existencia de una
interseccion a desnivel. La falta de estos elementos o la correcta longitud de transicion
incrementa la probabilidad de accidentes debido a que reduce la capacidad de anticipacion de
los conductores al momento de redireccionar el medio motorizado y mas aun si este mantiene
velocidades de operacion elevadas. Segun el reglamento técnico de normalizacion (2025b) en
lo que respecta a sefializacion horizontal, expone que las islas separadoras pintadas en el
pavimento no deben ser menor a 10 metros. Con respecto al galibo esta puede comprometer
la estabilidad estructural y disminuye su vida util debido al riesgo de colisiones de vehiculos
de carga alta, ademas de aumenta los problemas en la seguridad vial y operatividad, mas atn
si la sefializacion es insuficiente.

4.3.1.2. Velocidad de operacion

La toma de datos de la velocidad promedio de operacion del subconjunto de vehiculos
observados se realizo en condiciones normales, es decir en horas que la demanda vehicular es
baja. De esta manera se garantiza la longitud total de transicion por la interseccion a desnivel

del vehiculo.

Grifico 22: Longitud de la interseccion a desnivel
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Tabla 57: Estado actual de la velocidad de operacion vs normativa

Acceso Oeste-Este
Longitud Aproximada: 265 metros / 0.265 km

Tipo de vehiculo Tiempos segundos Velocidad de Operacion Velocidad de
m/s Operacion Km/h
2D (automovil) 22.64 11.70 42.13
2D (motocicleta) 22.09 11.99 43.18
2DB (autobus) 27.40 9.67 34.81
2DB (autobus) 26.52 9.99 35.97
2D (automovil) 22.68 11.68 42.06
2D (motocicleta) 19.61 13.51 48.64
2DB (autobus) 25.98 10.20 36.72
2DA (camion) 23.77 11.14 40.13
2D (automovil) 22.32 11.87 42.74
2D (automovil) 20.34 13.02 46.90
2D (automovil) 21.32 12.42 44.47
2D (automovil) 29.90 8.86 31.90
Velocidad de operacion promedio 40.80
Acceso Este-Qeste

2DB (autobis) 23.82 11.12 40.05
2D (camioneta) 13 20.38 73.38
2D (automovil) 18.40 14.40 51.54
2D (automovil) 27.70 9.56 34.44
2DB (autobus) 16.91 15.67 56.41
2D (automovil) 18.61 14.23 51.26
2D (automovil) 17 15.58 56.11
2D (camioneta) 19.14 13.84 49.84
2D (automovil) 16.02 16.54 59.55
2D (camioneta) 21.41 12.37 44.55
2D (automovil) 16.14 16.41 59.10
2D (automévil) 16.61 15.95 57.43
Velocidad de operacion promedio 52.80

Elaboracion: Autores.
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En la Tabla 57 del andlisis se obtuvo que la velocidad de operacion promedio en el

acceso oeste- este es de 40.8 Km/h y en el acceso este-oeste es de 52.60 km/h esta

velocidades se encuentran por encima de la velocidad limite de circulacién en un paso a

desnivel que es de 30 km/h. Velocidades elevadas en una interseccion a desnivel puede

incrementar la severidad de los accidentes debido a que la visibilidad puede estar limitada por

pendientes, la transicioén de luz y sobra , lo que disminuye el tiempo de reaccion.

4.3.1.3. Senalizacion

Tabla 58: Estado de senalizacion vertical vs normativa

Interseccion Avenida 12 de abril y Avenida Paucarbamba
Acceso Qeste- Este
Estado Requisitos segun Altura Alt’ura
Tipo de sefial Imagen actual en la norma en actual segiin la ;Cumple?
centimetros centimetros (RTE en norma ¢ )
INEN 004-1:2011) | metros metros
No estacionar s1%60 | Rs-la A (60%60) | 07 ;
metros
Velocidad
maxima 50 km/h 290
k _ * :
qntes del 60*60 R4-1 A (60*60) rmetros
ingreso a la
interseccion
Parada de bus 45%60 R5-6 (45*60) 2.20 La altura es
metros 2 metros

- hasta el
No estacionar 60%60 | R5-1aA (60%60) | 260 borde
en sentido metros . .
indicado por las 2.35 inferior de
P * - * ~ la sefial.
Jflechas 60%25 R6-1C (60%25) metros a sefia
Velocidad
maxima 30 km/ * % 2.18
al ingreso a la 60%60 R4-1 A (60%60) metros
interseccion
Altura maxima P4-9A (60*60)
. * - _
ingreso a la , 60760 R4-5A (60%60) X
interseccion "
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Interseccion Avenida 12 de abril y Avenida Paucarbamba

Acceso Este- Oeste

Requisitos segiin

interseccion

R4-5A (60*60)

Estado la norma en Altura sfl;l::‘;a
Tipo de sefial Imagen actual en centimetros (RTE | actual en nofma en ¢ Cumple?
centimetros INEN 004- metros
1:2011) metros
No estacionar % ) % 2.30
en sentido 60%60 R5-1aA (60%60) metros
indicado por las * % 2.05
flechas [EJ 60*25 R6-1C (60*25) metros
Velocidad @ " B % 2.03
maxima 50 km/h . 60%60 R4 -1 A (60%60) metros
2.20 La altura
Para de bus 45*%60 R5-6 (45*60) metros | es 2 metros
hasta el
, 2.40 borde
% -
Una via CEETE Y| 9030 R2- 1D metros | infortor de
Velocidad @ . B . 1.98 la sefial.
maxima 50 km/h . 60%60 R4 —1 A (60760) metros !
Altura maxima "
ingreso a la <> 60*60 P4-9A (60%60) - X
4,20

Elaboracion: Autores.

En la Tabla 58 respecto a la senalizacion vertical su dimensionamiento esta de

acuerdo a la normativa y en los dos sentidos de circulacion predomina el tipo de sefializacion

regulatoria (R). Ademas de andlisis se define que no existe senalizacion alguna que

pertenezca al tipo preventiva (P), que informe al conductor la existencia de una interseccion a

desnivel y mucho menos que altura méxima es la permitida.

Por otra parte, existe sefializaciones que estan por debajo de la altura de dos metros

que es la recomendada en la zona urbana, esto es mas generado por el proceso constructivo al

momento de la implementacion.



Tabla 59: Estado de la sefializacion horizontal vs normativa
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Interseccion Avenida 12 de abril y Avenida Paucarbamba

Acceso Oeste-Este

Acceso Este-Oeste

Presenta doble linea continua como separacion de
carriles con tachas en la mitad.

Presenta doble linea continua como separacion
de carriles con bordillos en la mitad.

Requisitos segun la

Requisitos segun la

de velocidad

Tipo de sefial norma Tipo de sefial R TEnIOJ(TgKT 004-
(RTE INEN 004-2:2011) 2:2011)
Linea de separacion de Linea de canto de
;T;E(l:sntrecortada color calzada color amarilla
. Linea de prohibido

Eérllgffni:r?ﬁgo de calzada estacionar en bordillo
color amarilla

Linea de prohibido {;1;;1?; P sfr?g?lo

::Itlz;ﬂﬁzar en bordillo color transversal color
blanco
Tachas en sentido

- - transversal, reductores

Elaboracion: Autores.

La Tabla 59 muestra que la sefalizacion horizontal cumple, es decir esta presente.

Pero del andlisis de lo observado en los hallazgos, se determina que a pesar de cumplir con la

normativa las condiciones en la que se encuentra son deficientes.

4.3.2. Interseccion Avenida de las Américas y Avenida Ordofiez Lasso

4.3.2.1. Diseiio geométrico



Tabla 60: Estado actual del diserio geométrico vs normativa

110

Interseccion Avenida de las Américas y Avenida Ordoiiez Lasso

Acceso Norte- Sur

Acceso Sur-Norte

Requisitos segiin la norma ;Cumple?
Elemento Estado actual Estado actual Salida | Estado actual Ingreso | Estado actual Salida 1 & ¢ P
evaluado Ingreso
. Ancho llpr? 6.44 Ancho llbrg 7.33 Ancho llbrg 7.34 Ancho libre 7.36 metros | Debe tener carril de 3.65 metros (NEVI
Carriles metros divido en 2 | metros divido en 2 metros divido en 2 - .
. . . divido en 2 carriles 2B.302.24)
carriles carriles carriles
Pendientes o o o o o . o
gradientes 3.74% 1.91% 4.79% 2.72% Debe tener pendientes < 8%
No considera parterre los bordillos
. . " montables o las marcas viales sobre el
Separador Bordillo continuo de 0.52 metros de ancho *0.21 metros de alto pavimento altura inferior 0.15 metros
(NEVI 2A.202.2.2(3))
Galibo Altura libre de 4.98 | Altura libre 4.97 Altura libre 4.96 Altura libre de 4.98 Valor recomendado 4.50 metros (NEVI
metros metros metros metros 2%.204.4.1(2))
Islas Presenta Forma de lagrima (30 metros) o triangular,
separadoras o | No presenta pueden ser fisicas o pintadas en el ]
direccionales pavimento (NEVI 2A.204.5.7(1))
Rejillas de 0.35 metros de ancho* 0.60 metros de largo con una separacion entre barrotes de
Drenaje 0.035cm sentido longitudinal NTE INEN 2496

Elaboracion: Autores.
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En la Tabla 60 del analisis comparativo entre el estado actual de la interseccion a
desnivel y lo estipulado por la normativa se define que existe criterios de disefio geométrico
como las islas separadoras y de direccionalidad que no cumplen con los requisitos minimos,
pero estan presentes. De esto se define que islas separadoras en la interseccion a desnivel en
el acceso en sentido sur-norte presenta separador fisico, es cual es un aspecto critico ya que
son propensos a impactos o colisiones. Por otra parte, el acceso en sentido norte-sur presenta
islas de direccionalidad de forma triangular esto debido a que canaliza el flujo vehicular que
provine en sentido transversal a la interseccion a desnivel y separador fisico que canaliza el

flujo de manera longitudinal.

La presencia del sistema tranviario que realiza un cruce en angulo, tanto en el sentido
norte- sur (entrada) y sur-norte (entrada y salida) de la interseccion a desnivel y la existencia
de flujo transversal, hace necesario la regulacion por fases semaforicas.

4.3.2.2. Velocidad de operacion

La toma de datos de la velocidad promedio de operacion del subconjunto de vehiculos
observados se realizo en condiciones normales, es decir en horas que la demanda vehicular es
baja. De esta manera se garantiza la longitud total de transicion por la interseccion a desnivel

del vehiculo.

Grdfico 23: Longitud de la interseccion a desnivel.



Fuente: Google Earth.

Tabla 61: Velocidad de operacion.
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Acceso Sur-Norte

Longitud Aproximada :401 metros / 0.401 km

Tipo de vehiculo Tiempos segundos Velocidad de Operacion Velocidad de
m/s Operacion Km/h
2DA (camidn) 43.50 9.22 33.19
2D (automovil) 23.80 16.85 60.66
2DB (autobus) 32.59 12.30 44.30
2D (automovil) 22.57 17.77 63.96
2D (automovil) 21.78 18.41 66.28
2DA (camion) 25.14 15.95 57.42
2D (motocicleta) 29.50 13.59 48.94
2D (automovil) 24.25 16.54 59.53
2DB (autobus) 33.55 11.95 43.03
2D (automovil) 28 14.32 51.56
2D (automovil) 20.25 19.80 71.29
2D (motoneta) 24.75 16.20 58.33
Velocidad de operacion promedio 54.87
Acceso Norte-Sur
2D (camioneta) 24.75 16.20 58.33
2D (motocicleta) 20 20.05 72.18
2DB (autobus) 25.34 15.82 56.97
2D (automovil) 21.14 18.97 68.29
2D (motocicleta) 36.27 11.06 39.80
2D (automovil) 36.25 11.06 39.82
2D (automovil) 25.07 16.00 57.58
2DB (autobus) 25.84 15.52 55.87
2D (automovil) 23.66 16.95 61.01
2D (automovil) 23.75 16.88 60.78
2DA (camino) 23.02 17.42 62.71
2D (camioneta) 28.98 13.84 49.81
Velocidad de operacion 56.93

Elaboracion: Autores.
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En la Tabla 61 del andlisis se obtuvo que la velocidad de operacion promedio en el

acceso sur-norte es de 54.87 Km/h y en el acceso norte-sur es de 56.93km/h estd velocidades

se encuentran por encima de la velocidad limite de circulacion en un paso a desnivel que es

de 50 km/h. Debido a que es una interseccion semaforizada no existe un exceso significativo

en la velocidad, pero de igual manera disminuye el tiempo de reaccion ante posibles

altercados.

4.3.2.3. Senalizacion

Tabla 62: Estado de senalizacion vertical vs normativa

Interseccion Avenida de las Américas y Avenida Ordoiez Lasso

Acceso Sur-Norte

Requisitos | Lado de la Alt
segtin la calzada ura
Altura | segun
Estado norma en actual | la
Tipo de sefial | Imagen actual en centimetros en norma ¢ Cumple?
centimetros | (RTE Izq. | Der. | metros | en
INEN 004- metros
1:2011)
R2-1A (I) 198
, % % - :
Una via iy | 90*30 (90*30) D | i !
R5-1b B 234
No esta.czonar ® 75*75 (75*75) metros
en sentido de - D
las flechas (] 75%25 (g(?;ég) nlzé?rzs
Altura maxima % R4-5B 2.30
5.5 metros 73S (75*75) “ 1P| metros .
- a
Una via Mj 90*30 R2-1A (I) - D mze?ri S altura
es?2
Jgruce linea Py 10 . metros
érrea en « -19j ) . hasta el
angulo de $ 7375 (75*75) D metros g(s)ra(llee
izquierda inferior
Altura maxima (1
R4-5B 2.30 dela
* - ~
* 9m.pqso 75775 (75*75) I metros | sefal.
deprimido ' A
60*60*60
Prioridad i | i 2.81
tranvia i.“mﬁlmu | 60*25 metros
TRANVLA
Altura madxima % R4-5% 2.21
55 60%60 (60*60) ) b metros
[T IT]
No bloquear el ® N R3-5B 2.20
cruce e 75790 (75*90) I ) metros
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(TR LIT]
No bloquear el ® N R3-5B 2.03
cruce o 75%90 (75%90) ) D1 metros
Altura maxima % R4-5B 2.15
4.5 metros 7575 (75*75) I " | metros
Prioridad i K e 2.18
tranvia M— 60%60%60 ) D1 metros
[ "R |
R5-1Bb 2.39
. % -
No esta.czonar 75%75 (75%75) D metros
en sentido de R6-1c 214
* - _ .
la flecha (=] 75725 (60%25) metros
Prlorz’dad 60%60%60 ) D 1.95 i
tranvia — metros
[ PR |
Peatones en \\ " P6-1B 2.44
via 7315 (75%75) ) D1 metros
o . ( P6-1B
* -
direccionalidad ( 60*75 60%75) I D
Velocidad
maxima 30 km/ @ % R4-1 A
al ingreso a la 60%60 (60*60) i i i X
interseccion
Interseccion Avenida de las Américas y Avenida Ordoiiez Lasso
Acceso Norte-Sur
Requisitos | Lado de la
Estado segun la calzada Altu’ra
. - norma en Altura | segin
Tipo de sefial Imagen actual en , ¢ Cumple?
centimetros centimetros actual la
(RTE INEN | Izq. | Der. norma
004-1:2011)
No estacionar en 75%75 RS-L bB 242
R, (75*75) metros
sentido indicado R6-1C - D 217
% - .
por las flechas [E] 75%25 60%25 metros
R5-6 2.20
% -
Para de bus 45*60 (45%60) D metros La
altura
Altura madxima " R4-5A 2.10 es2
5.5 metros 60%60 (60%60) D1 metros | metros
: hasta el
Ve’lo.czdad 60*60 R4 " 1A I - 1.96 borde ]
maxima 30 km/h (60*60) metros | ;e or
P4-1b 237 | dela
* - ~
Puente angosto 75%75 (75%75) I metros | sefial.
Reduzca la % R4-4A 2.06
velocidad 75%60 (75*60) ) b metros
P4-1b 2.31
* -
Puente angosto 75%75 (75%75) D metros
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interseccion

No estacionar en 5 R5-1 Aab 2.37
sentido indicado 73775 (75*75) D metros
por las flechas % R6-1C 2.13
Una via E] 75725 (60*25) metros
Cruce linea férrea
P2-19Jb 2.39
’ *
en a;ygulo de $. 75%75 (75*75) D metros
izquierda
BERLY
No bloquear el ® 75%9() R3-5B i 1.90 :
cruce (75%90) metros ’
R
i g\ P6-1B 2.35
, % )
Peatones en via 75%75 (75%75) melros
No estacionar en 5 R5-1 Aab 2.40
sentido indicado 73775 (75*75) D metros
por las flechas " R6-1C 2.15
Una via [E] 75725 (60*25) metros
Altura maxima " R4-5A 2.16
55M 60760 (60*60) ) metros
R1-2B 210
" * * _ :
Ceda el paso @ 90*90 (90%90) etros
Cruce linea férrea .
. P2-19jA 3.54
* -
en afzgulo de @ 60760 (60%60) metros
izquierda
bl l FERLH
No bloquear e ® N R3-5B 2.15
cruce e 75790 (75%90) D metros
Lo , 60*60 2.90
Prioridad tranvia A - D metros
[ i |
Direccionalidades P6-1B Laterales de la
laterales en la (( 60*75 (60%75) D | interseccion a
interseccion desnivel
Velocidad
maxima 30 km/ al % R4-1 A
ingreso a la ) )
! 6060 | (60%60) X

Elaboracion: Autores.

En la Tabla 62 respecto a la senalizacion vertical en los dos sentidos de circulacion

predomina el tipo de sefializacion regulatoria (R) y preventiva (P) y su dimensionamiento

esta de acuerdo a la normativa. Por otra parte, existe cuatro sefializaciones que estan por

debajo de la altura recomendada en la zona urbana, esto es més generado por el proceso

constructivo al momento de la implementacion. En esta interseccion se debe definir que

existen sefializaciones preventivas respecto a la altura maxima que puede confundir al
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usuario; algunas pertenecen a la que se encuentra la catenaria del tranvia y una que
corresponde al paso a desnivel, las mismas que no se encuentra definidas con sefializacion

textual.

Por otra parte, se debe mencionar que no existe la sefalizacion respecto a la velocidad

maxima permitida en el sentido sur-norte

Tabla 63: Estado de la sefializacion horizontal vs normativa

Interseccion Avenida de las Américas y Avenida Ordoiiez Lasso

Acceso Sur-Norte Acceso Norte-Sur
Requisitos seguin la

Requisitos seguin la

Tipo de sefial norma Tipo de seiial (RTEnIoerz;\z/ 004-
(RTE INEN 004-2:2011) 2:2011)

Linea de separacion de

. Linea de borde d
carril entrecortada color cetilzeaadaiof(fr Zmzrilla

blanco
Linea de canto de calzada Linea blanca continua
amarilla de separacion de carril
Linea de prohibido Linea de parada color
estacionar en bordillo color blanco en sentido
amarilla transversal
Linea de parada en .
interseccilc)')n or seméaforo Tachas en sentido
; p ’ transversal, reductores
sentido transversal color .
blanco de velocidad
Linea de prohibido
Linea de canto de calzada . .
estacionar en bordillo
blanco )
color amarilla
Linea blanca continua de Flechas rectas blancas
separacion de carril
Linea de parada en
interseccion con semaforo, Flecha recta y de viraje
sentido transversal color color blanco
blanco
Linea de parada en
interseccion con
Flechas rectas blancas semaforo, sentido
transversal color
blanco
Flecha recta y de viraje
: :

color blanco

Elaboracion: Autores.

La Tabla 63 muestra que la sefializacion horizontal cumple con lo estipulado en la
normativa, es decir estd presenta. Del analisis de lo observado en los hallazgos, se determina

que las condiciones en las que se encuentra son regulares.



4.3.3. Interseccion a desnivel Gaspar Sangurima, Av. Espaiia y Av. Hurtado de Mendoza

4.3.3.1. Diseiio geométrico

Tabla 64: Estado actual del diserio geométrico vs normativa
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Interseccion a desnivel Gaspar Sangurima, Av. Espaifia y Av. Hurtado de Mendoza
Acceso Este- Qeste Acceso Este-Noroeste
Elemento Estado actual Estado actual Estado actual Estado actual Requisitos segiin la norma Cumple
evaluado Ingreso Salida Ingreso Salida
Carriles Ancho libre 4.96 metros Ancho libre 5 metros | Ancho libre 4.96 metros Ancho libre 5 metros Debe tener carril de 3.65
’ ’ metros (NEVI 2B.302.24)
Pendientes o 4.30% 2.20% 4.30% 2.72% Debe tener pendientes < 8%
gradientes
No considera parterre los
bordillos montables o las
marcas viales sobre el
Separador No presenta pavimento altura inferior 0.15 X
metros
(NEVI2A.202.2.2(3))
. Altura libre de 4.54 Altura libre 4.40 . Altura libre de 4.10 Valor recomendado 4.50metros
Galibo metros metros Altura libre 5.05 metros metros NEVI 2%.204.4.1(2))
Islas Forma de lagrima cuya
canalizadoras No presenta longitud minima es 30 metros X
separadas (NEVI 2A.204.5.7)
Drenaje Rejl}las de 0:40 metros de ancho* 0.75 metros de largo con una separacion entre barrotes de 3.5 cm NTE INEN 2496
sentido longitudinal

Elaboracion: Autores.
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En la Tabla 64, existe criterios analizados de disefio geométrico como las islas
separadoras y el separador de carriles que no estan presentes. En primera instancia se
considera que las islas separadoras redireccionan el flujo vehicular, pero en esta interseccion
a desnivel presenta una conexion de manera transversal antes del ingreso. No separador por
que la interseccion tiene un solo sentido de circulacion.

4.3.3.2. Velocidad de operacion

La toma de datos de la velocidad promedio de operacion del subconjunto de vehiculos
observados se realizo en condiciones normales, es decir en horas que la demanda vehicular es
baja. De esta manera se garantiza la longitud total de transicion por la interseccion a desnivel

del vehiculo.

Grdfico 24: Longitud de la interseccion a desnivel.
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Fuente: Google Earth



Tabla 65: Velocidad de operacion.

Acceso Este-Oeste

Longitud Aproximada: 321 metros / 0.321 km
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Tipo de vehiculo Tiempos segundos Velocidad de Operacion Velocidad de
m/s Operacion Km/h

2D (automovil) 32.59 9.85 35.46

2D (motocicleta) 22.57 14.22 51.20

2D (automovil) 21.78 14.74 53.06

2DB (autobuis) 25.14 12.77 45.97

2D (motocicleta) 29.50 10.88 39.17

2D (motocicleta) 24.25 13.24 47.65

2DB (autobuis) 33.55 9.57 34.44

2DA (camion) 28 11.46 41.27

2D (automovil) 25.03 12.82 46.17

2D (automovil) 29.34 10.94 39.39

2D (automovil) 24.32 13.20 47.52

2D (motocicleta) 27.90 11.51 41.42
Velocidad de operacion promedio 43.56

Acceso Este-Noroeste
Longitud Aproximada: 265 metros / 0.265 km
Tipo de vehiculo Tiempos segundos Velocidad de Operacion Velocidad de
m/s Operacion Km/h

2D (automovil) 21.43 12.37 44.52

2D (motocicleta) 23.18 11.43 41.16

2DB (autobus) 25.04 10.58 38.10

2DB (autobus) 24.26 10.92 39.32

2D (automovil) 20.15 13.15 47.34

2D (motocicleta) 17.5 15.14 54.51

2DB (autobus) 23.98 11.05 39.78

2DA (cami6n) 24.77 10.70 38.51

2D (automovil) 18.25 14.52 52.27

2D (automovil) 15.97 16.59 59.74

2D (automovil) 18.24 14.53 52.30

2D (automovil) 18.83 14.07 50.66
Velocidad de operacion promedio 46.52

Elaboracion: Autores.

En la Tabla 65 del analisis se obtuvo que la velocidad de operacion promedio desde el

acceso este-oeste es de 43.56 Km/h y en el acceso este-noroeste es de 46.52 km/h estas

velocidades se encuentran por encima de la velocidad limite de circulacidén en un paso a

desnivel que es de 30 km/h. Debido a que es una interseccion semaforizada no existe un

exceso significativo en la velocidad, pero de igual manera disminuye el tiempo de reaccion

ante posibles altercados.

4.3.3.3. Seiializacion

Tabla 66: Estado de serializacion vertical vs normativa

| Interseccion Avenida de las Américas y Avenida Ordefies Lasso
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Acceso Este-Oeste

Requisitos
segun la norma Altura
. . Estado actual , Altura ,
Tipo de serial Imagen en centimetros | €" centimetros actual segun la ¢ Cumple?
(RTE INEN norma
004-1:2011)
Parada de bus 45*60 R5-6 2.20
Peatones en via g %\p 75%75 P6-1B 2.15
No estacionar 45%65 R5-1Bb 2.53
|H
60*60
Prioridad tran via .Iﬁ]l. 60%25 - 1.98
I'P'ﬁlu'.lmu |
Altura maxima "
S Smotros 60*60 R4-5 B (D) 2.10
La altura es
% -
Parada de bus 45*60 R5-6 (D) 2.55 5 metros
hasta el
Altura maxima borde
4 2m 60*60 R4-5B (I) 220 | inferior de
] la sefial
Altura maxima
Paso deprimido 60*60 R4-5B (I) 2.12
4.5m
SALIDA AL ACCESO LOCAL NO EXISTE SENALIZACION
SALIDA ACCESO PRINCIPAL
Cruce linea férrea
en angulo de '$ 60*60 P2-191A 2.32
izquierda
60*60*60
Prioridad tran via i . - 2.20
I-ﬁ%ﬁ'-._"tﬁi” | 60*25
Pare @ 60*60 RI-1A 2.08
direccionalidad ‘( 60*75 P6-1B 2.23
Velocidad
maxima 30 km/ al 6060 R4-1 A 2.18 X
ingreso a la metros
interseccion
Reduzca la % R4-4A
velocidad 75760 ) X

Elaboracion: Autores.
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En la Tabla 66, respecto a la sefializacion vertical en la interseccion a desnivel
predomina el tipo de sefializacion regulatoria (R) y preventiva (P) y su dimensionamiento
estd de acuerdo a la normativa. En esta interseccion la sefalizacion de la altura méxima no
estd definida de manera textual, para saber si pertenece a la altura del paso a desnivel o la
catenaria. Por otra parte, no existe sefializacion de velocidad maxima a la que esta permitido
la circulacion, mucho menos sefalizacion de reduccion de velocidad que anticipen al usuario

antes del acceso a la interseccion a desnivel.

Tabla 67: Estado de la serializacion horizontal vs normativa

Interseccion Avenida de las Américas y Avenida Ordeiies Lasso

Acceso Sur-Norte

Requisitos segun la norma

Tipo de seiial (RTE INEN 004-2:2011)

Linea de canto de calzada amarilla con tachas

Linea de prohibido de estacionar en bordillo color

amarilla
Linea de parada en interseccion con semaforo,
sentido transversal color blanco
Linea de parada en interseccion con semaforo,
sentido transversal color blanco
Flechas rectas blancas

Elaboracion: Autores.

La Tabla 67, muestra que la sefalizacion horizontal cumple, es decir esta presente.
Pero del analisis de lo observado en los hallazgos, se determina que a pesar de cumplir con la

normativa las condiciones en la que se encuentra son deficientes.

4.4. Estado actual de las intersecciones a desnivel basados en sistemas seguros (Vision
Cero)

Abordar todos los problemas presentes en la infraestructura, para encaminar a un

sistema segura y proponer acciones de mejora, es uno de los objetivos de esta investigacion.

Grdfico 25: Funcionalidad de las intersecciones
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Funcionalidad de las intersecciones

20
19
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16
15
14
13
12
11
10
9
8
7
6
5
4
3
2
1
0 Parcialment
. . arclalmente .
Si cumple 12 Si cumple Sicumple  No cumple 12 No cumple No cumple Parcialmente cumple Parcialmente
de Abril Huayna Americas de Abril Huayna Americas cumple 1 2 de Huayna cum]_)le
y
Capac Capac Abril Americas
Capac
Total 13 19 27 16 12 11 8 9 2

Elaboracion: Autores.

En el Grdfico 25, basado en el analisis de la lista de chequeo, se determina que las
tres intersecciones presentan condiciones desfavorables por no cumplir los criterios de
evaluacion o por cumplirlos parcialmente. Se determina que el principal conflicto en las
intersecciones con respecto al disefio geométrico corresponde a la velocidad de operacion
debido a que no se respeta los limites maximos permitidos, a pesar, que las condiciones del
pavimento no sean aptas para una circulacion ininterrumpida debido a que presentan
irregularidades en la carpeta asfaltica, lo que conlleva a los conductores a efectuar maniobras
que pueden ocasionar accidentes. La sefializacion es otro punto desfavorable tanto en
horizontal por los cruces del Tranvia, marcas canalizadoras y desvios de transito, como en
vertical por la escasez o mala ubicacion de informacion sobre velocidades méaximas, otros de
los criterios descritos como el drenaje que presenta en todas las intersecciones acumulacion

de basura e irregularidades, o la illuminacidn que tiene una calificacion parcial debido a que
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varios de sus reflectores se encuentran sin funcionar, por otra parte, no se cuenta con pasos
peatonales disefiados para personas con capacidades especiales y todas las paradas estan
ubicadas en los carriles de trafico que afecta a los usuarios vulnerables y a la armonia del
flujo vehicular, siendo todos estos, factores indispensables para el Optimo funcionamiento en

las intersecciones a desnivel.

Segun vision cero se debe cumplir con los fundamentos de vias y bordes de vias
seguras, velocidades seguras y usuarios seguros, lo que eliminaria la brecha que existe
respecto a la seguridad vial, el propdsito de disminuir los porcentajes de mortalidad en

Cuenca — Azuay.
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CAPITULO 5
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

Este estudio ha permitido evidenciar resultados basados en la lista de chequeos
formulada a partir de la revision de manuales y guias de ASV, convirtiéndose en una
herramienta fundamental que se adapta a los requerimientos de las 3 intersecciones y
facilitando la evaluacion en las zonas de estudio, que presentan condiciones desfavorables en

los elementos de disefio, infraestructura, seguridad vial y operatividad.

Se observa de acuerdo al levantamiento y la checklist que el disefio geométrico no
responde a los requisitos minimos de la normativa vigente, en lo referente a la altura maxima
del galibo en la Interseccion de la Av. 12 de abril y Av. Paucarbamba, tiene una altura de
3,95 metros en la parte mas baja, lo que representa un problema de riesgo para la seguridad

vial a diferencia de las otras dos intersecciones.

Segun el analisis las 3 intersecciones no cumplen el criterio de operatividad
relacionados con la velocidad de operacion, ya que la mayoria excede los limites de
velocidad. En la Av. 12 de abril y Paucarbamba se encontré que la velocidad promedio es de
40,8 km/h en sentido Oeste-Este y 52,80 km/h en el acceso Este-Oeste siendo la méxima
permitida 30 km/h, en la Av. de las Américas y Av. Ordonez Lasso es de 54,87 km/h en el
sentido Sur-Norte y 56,93 km/h en el sentido Norte-Sur, siendo la méxima permitida 50 km/h
y por ultimo en la Av. Espaia y Av. Huayna Cépac es de 43,56 km/h en el sentido Este-Oeste
y 46,52 km/h en el sentido Este-Noroeste siendo 30km/h la velocidad de operacion

establecida.

Por otra parte, en los hallazgos relacionados a sefializacion vertical y horizontal

presenta condiciones de desgate y falta de reflectividad las intersecciones de la Av. 12 de
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abril y Av. Espana, ademds, ninguna de las 3 intersecciones presenta seializacion para

segmentacion de los carriles.

Finalmente, en el andlisis se encontr6 que las 3 intersecciones presentas falencias en
lo relacionado a las condiciones de pavimento ya que presentan irregularidades que no
permiten el flujo vehicular continuo y lo relacionado al drenaje, puesto que, en la mayoria de

rejillas existe sedimento y basura.

Segun el analisis, las intersecciones a desnivel reducen de manera directa los
conflictos del flujo vehicular y esto se evidencia por los datos de la EMOV EP, en el que el
indice de accidentalidad no es elevado a diferencia de las intersecciones a nivel, pero a pesar
de esto, los resultados del presente trabajo en el que se analizé por medio de auditorias la
seguridad vial en el que no se busco determinar el cumplimento de la normativa y mucho
menos realizar modificaciones por los elevados costos, se define que existe la presencia de
riesgos, muchos asociados a las condiciones de los elementos de la infraestructura, los
usuarios y a una falta de cultura respecto a la seguridad vial. La combinacion de esto puede

dar origen a multiples casos de siniestralidad en las intersecciones a desnivel.

De los aspectos analizados el principal riesgo es el exceso de velocidad, a pesar que
existe sefializacion regulatoria de limite de velocidad, al ser la interseccion a desnivel una
infraestructura de paso continuo y transiciones largas genera confusion en la percepcion del
usuario debido a que la considera como parte de la via principal por lo que mantiene o
aumenta la velocidad de circulacion. Las pendientes suaves y radios de giros adecuados
permiten las condiciones para circular a velocidades mayores a las esperadas por norma. La
combinacion de la velocidad con los problemas existentes en la calzada y sefializacion

aumenta las posibilidades de accidentalidad por el riesgo presente.
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por otra parte del andlisis, la sefializacion respecto a la altura del galibo en las
intersecciones a desnivel tanto de la Avenida de las Américas y la Avenida Huayna Capac al
no ser definida de manera reglamentaria o preventiva por leyenda a una adecuada distancia
antes del ingreso a la interseccion a desnivel genera confusion en el usuario, ya que no define
si pertenece a la altura correspondiente al galibo del paso a desnivel o la catenaria del tranvia,
esto genera conflictos vehiculares por la toma de decision tardia al momento del cambio de
carriles y desplazamientos vehiculares aumentando el riego de siniestralidad. A diferencia de
la interseccion de la Avenida 12 de abril que no presenta sefializacion regulatoria y
preventiva que informe al usuario, es un riesgo inminente ya que la altura del galibo no

cumple con los requisitos minimos.

Se concluye que la presente investigacion enfoca de manera correcta las estrategias de
las auditorias de seguridad vial, con los fundamentos de vias y bordes de vias seguras,
velocidades y usuarios seguros, definiendo los riesgos que estan presente en las

intersecciones a desnivel.

5.2. Recomendaciones

Colocar demarcadores en las intersecciones tanto a nivel como a desnivel para
mejorar el flujo vehicular en las zonas tanto de semaforizacion como de rotondas, facilitando
los giros hacia la derecha de las salidas como es el caso de la Av. 12 de abril que cuenta con
hasta 3 carriles para acceder al redondel o girar ya sea a la calle José Peralta en el un sentido

o hacia el puente con direccion a Todos Santos.

Dar un mantenimiento periddico cada 6 o 12 meses a las sefiales, tanto vertical como
horizontal para mejorar la informacion vial que se pretende dar a conocer a los conductores,

teniendo siempre sefales en buen estado, pintura reflectiva visible de manera completa,
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letreros sin corrosion o calcomanias, para distintas intersecciones ya sea regulatoria,

preventiva o informativa.

Las condiciones de pavimento y drenaje, deben cumplir un porcentaje minimo de
operatividad y ser revisados constantemente para evitar problemas de estancamiento de agua

por basura de 3 a 6 meses, o accidentes debido al mal estado de la calzada de 12 a 18 meses.

Realizar auditorias de seguridad vial de manera periddica cada 2 afios para observar
las condiciones de infraestructura, sefializacion y operatividad obteniendo datos que permitan

plantear acciones de mejora.
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