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RESUMEN

En el capitulo I, titulado "Fundamentos Teoricos”, se abordan conceptos esenciales
relacionados con la accidentologia y los sistemas vehiculares destinados a mitigar lesiones en
accidentes, con especial énfasis en la seguridad de los ocupantes. Se lleva a cabo una clasificacion
detallada de accidentes segun su ubicacion y tipologia, analizando las fases del accidente y las
causas generales identificadas por la Agencia Nacional de Transito, destacando la importancia de
la velocidad en la génesis de los siniestros. Se profundiza en aspectos como la fuerza y distancia

de frenado, seguridad pasiva y activa, direccidn, suspension y sistemas de iluminacion.

El capitulo Il se concentra en la recoleccion y analisis de datos de conduccién en Cuenca,
utilizando parametros PID y herramientas de ingenieria. Se emplea el dispositivo Freematics
ONE-+ para recopilar informacion vehicular, trazar rutas y clasificar velocidades. La visualizacion
de datos, la seleccion aleatoria de vehiculos y la evaluacion de la distancia de frenado ofrecen una

perspectiva integral para abordar areas criticas de velocidad.

En el capitulo 111, se lleva a cabo un mapeo de vulnerabilidad en accidentes de transito en
Cuenca, evaluando areas de mayor actividad, analizando velocidades en trayectorias e
identificando zonas escolares vulnerables y intersecciones criticas entre 2016 y 2019. La
presentacion de un mapa de calor de la ciudad destaca las velocidades, proporcionando una

comprension profunda de la dinamica vehicular urbana.

Palabras Claves: Accidentologia, conduccién, velocidad, seguridad vial, recoleccion de

datos.
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ABSTRACT

Chapter 1, entitled "Theoretical Fundamentals”, deals with essential concepts related to
accidentology and vehicle systems designed to mitigate injuries in accidents, with special emphasis
on occupant safety. A detailed classification of accidents is carried out according to their location
and typology, analyzing the phases of the accident and the general causes identified by the National
Traffic Agency, highlighting the importance of speed in the genesis of accidents. Aspects such as
braking force and distance, passive and active safety, steering, suspension and lighting systems are

discussed in depth.

Chapter 11 concentrates on the collection and analysis of driving data in Cuenca, using PID
parameters and engineering tools. The Freematics ONE+ device is used to collect vehicle
information, plot routes and classify speeds. Data visualization, random vehicle selection, and

braking distance assessment provide a comprehensive perspective to address critical speed areas.

In Chapter Ill, a vulnerability mapping of traffic accidents in Cuenca is conducted,
assessing areas of increased activity, analyzing speeds on trajectories, and identifying vulnerable
school zones and critical intersections between 2016 and 2019. The presentation of a heat map of

the city highlights speeds, providing an in-depth understanding of urban vehicular dynamics.

Key words: Accidentology, driving, speed, road safety, data collection.
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1. INTRODUCCION

En el territorio ecuatoriano, a pesar de la tendencia decreciente anual observada en la
incidencia de incidentes de transito, estos eventos persisten y perduran como una de las causas de
mayor relevancia en términos de mortalidad. Dentro del &mbito especifico de la seguridad vial,
emerge con marcado énfasis la necesidad de anticipar y evitar los siniestros automovilisticos
dentro del entramado de la infraestructura viaria. La identificacion precisa y meticulosa de las vias,
intersecciones y segmentos con una mayor predisposicion hacia la ocurrencia de accidentes se
erige como un aspecto crucial y de suma importancia, dado que el acopio detallado de esta
informacién no solo facilita, sino que ademas potencia la ejecucion de medidas preventivas
dirigidas a reducir la frecuencia de siniestros, disminuyendo asi los indices tanto de mortalidad

como de morbilidad asociados a estos lamentables eventos viales.
2. PROBLEMA

El preocupante aumento de los accidentes de transito en la ciudad de Cuenca, que esta
vinculado con la conducta de exceder los limites de velocidad establecidos, plantea un desafio
significativo y urgente en el ambito de la seguridad vial. Establecer una relacién entre el
mencionado exceso de velocidad y la ocurrencia de accidentes de transito se convierte en una tarea
de importancia para poder implementar de manera efectiva y eficiente las medidas preventivas y
correctivas pertinentes. Segun las estadisticas obtenidas sobre los accidentes de transitos
suscitados en el pais por, (Agencia Nacional de Transito, 2023) de enero a diciembre del afio 2022
estan registrados 21.739 accidentes, de estos incidentes el 16.3% corresponde al exceso de
velocidad como causa probable. Debido a la circulacion de los vehiculos superando el limite de
velocidad méaximo en este periodo de tiempo, 2.725 personas resultaron heridas y 873 perdieron

la vida.



Para tratar de reducir este numero de incidentes a nivel de la ciudad de Cuenca, se han
realizado estudios para determinar las intersecciones que son susceptibles a accidentes de transito,
en el afio 2014, (Pulgarin, 2014) menciona que existen 30 intersecciones criticas en la ciudad,
demostrando asi la existencia especifica de intersecciones vulnerables en la ciudad. Ademas
(Gavilanes, 2022) sefiala que existen 30 intersecciones con mas puntos conflictivos acerca de la
siniestralidad en la ciudad de Cuenca, lo destacable de este estudio es que, de las intersecciones

mencionadas, la Av. de las Américas tiene 8 intersecciones conflictivas.

2.1 Antecedentes
Los estudios previos han focalizado su atencion en identificar las intersecciones con mayor
incidencia de accidentes de transito, utilizando registros policiales y la base de datos de la Agencia
Nacional de Transito. Sin embargo, la verdadera relevancia de estimar las zonas vulnerables reside
en la innovadora metodologia empleada: la creacion de una base de datos a partir de conductores
seleccionados al azar. Este enfoque representa un avance trascendental para comprender con
mayor profundidad los patrones de velocidad en la ciudad de Cuenca. La recoleccion directa de
datos por parte de los conductores brinda una perspectiva detallada y especifica sobre los habitos
de velocidad en distintas areas urbanas. Este método permite no solo identificar los lugares de
potencial riesgo, sino entender las dindmicas reales de velocidad en toda la ciudad, abriendo la
posibilidad de implementar medidas mas precisas y efectivas para mejorar la seguridad vial en la
region.
2.2 Importancia y alcances
El aporte del presente proyecto es identificar las zonas vulnerables, ya que proporciona
informacidn clave para enfocar estrategias de prevencion y reduccion de accidentes. Al analizar

las maniobras de conduccion, se obtiene una comprension detallada de los comportamientos



riesgosos asociados con el exceso de velocidad en areas especificas. Esto permite disefiar
intervenciones especificas y personalizadas que aborden directamente las practicas de conduccién
peligrosas en cada ubicacion identificada, lo que potencialmente reduce la probabilidad de
accidentes. Ademas, este enfoque no solo se limita a la identificacion de puntos criticos, sino que
también facilita la promocién de una conduccion mas segura. Al comprender los patrones de
comportamiento de los conductores en relacion con la velocidad, se pueden desarrollar programas

de educacion vial y campafias de concientizacion mas efectivas y enfocadas.

2.3 Delimitacion
La investigacion se concentrara en la ciudad cuenca, debido a que los ciclos de conduccion
no cumplen con rutas especificas, sino aleatorias, se buscara analizar la mayor superficie territorial
de la ciudad, la cual se encuentra ubicada entre las coordenadas decimales de latitud: -2.9005500

y longitud: -79.0045300, a una altura de 2560 metros sobre el nivel del mar.

Figura 1

Asignacion de usos especificos (Principales) en los pits urbanos y rurales de expansion urbana.

ASIGNACION DE USOS ESPECIFICOS (PRINCIPALES) EN LOS PITS URBANOS Y RURALES DE EXPANSION URBANA.
: = )

- d | B RS

Nota. La imagen representa la delimitacion urbana y rural de la ciudad de Cuenca. Tomado de

Equipo PUGS/GAD Cuenca (CA), 2021



3. OBJETIVOS
3.1 Objetivo General
Estimar las zonas con mayor vulnerabilidad a accidentes debido al exceso de velocidad
mediante el andlisis de las maniobras de conduccidn para fomentar una conduccion mas segura en

la ciudad de cuenca.

3.2 Objetivos Especificos

o Reuvisar el estado arte en diversas fuentes bibliograficas respecto al campo de la
accidentologia, para llegar a adquirir un entendimiento acerca de las causas de
los accidentes y las repercusiones que estas tienen.

o Realizar la recoleccion de datos que incluye variables, pardmetros y sefiales
PID's, mediante el uso de equipos portatiles, para posteriormente realizar un
andlisis de las maniobras de conduccion en las zonas de Cuenca mediante un
software de ingenieria.

o Generar un mapa referencial el cual indique las zonas que son méas vulnerables
a suscitarse accidentes de transito, para que los entes relacionados a la seguridad

vial implementen las medidas preventivas respectivas.



CAPITULO |
4. FUNDAMENTOS TEORICOS

En el presente capitulo, se abordaran los conceptos relevantes vinculados al ambito de la
accidentologia y sobre los sistemas instalados en el vehiculo para disminuir la gravedad de las
lesiones al ocurrir un accidente, considerando la seguridad de los ocupantes un eje primordial para
lamovilidad. Ademas de recopilar informacidn sobre los accidentes ocurridos en el canton Cuenca,
se procedera a describir los factores asociados a las causas de dichos incidentes, asi como a

clasificar los diferentes tipos que se presentan.

4.1 Accidente
Un incidente de trafico (IT) se describe como un choque en el que esta involucrado al
menos un vehiculo en movimiento en una via publica o privada, resultando en al menos una
persona herida o fallecida. Estos sucesos son reconocidos como un desafio creciente para la salud
publica y generadores de impactos econdmicos a pequefia escala que inciden directamente en el
presupuesto familiar, modificando la situacion de pobreza de la familia afectada (Victor

Choquehuanca Vilca et al., 2010).

4.2 Accidente de transito
De acuerdo con la normativa establecida en la Ley Organica de Transporte Terrestre,
Transito y Seguridad Vial, se define un incidente de trafico como cualquier evento eventual o
accion no intencionada que, como resultado de una o mas causas, independientemente de su
magnitud, sucede en vias o lugares designados para el uso publico o privado. Estos eventos resultan
en la pérdida de vidas, lesiones de diversa gravedad o naturaleza en individuos, y dafios materiales
en vehiculos, vias o infraestructuras, con la participacion de los usuarios de la via, vehiculos, vias

y/o su entorno (Reglamento a Ley de Transporte Terrestre Transito y Seguridad Vial, 2012).



Figura 2
Factores que intervienen en los accidentes vehiculares
El factor humano desempeiia un papel esencial en el trifico,
involucrando a conductores, peatones y pasajeros, con sus
virtudes, defectos, habilidades y limitaciones. Las causas
subyacentes a los incidentes viales abarcan factores

Factor humano >
psicologicos, atraccion al riesgo, aspectos fisicos, falta de

respeto a normas viales v deficiencias en la percepcion.

El factor vehicular en un accidente de tréifico se refiere a las
caracteristicas y condiciones del vehiculo involucrado que

pueden contribuir a la ocurrencia o gravedad del accidente

El elemento vial-ambiental en un incidente de transito hace

referencia a las condiciones y propiedades del entorno vial y
ambiental que pueden afectar la aparicion o severidad del

Factor vial - ambiental —)
accidente.

Variables incidentes en :
i R —) Factor vehiculo
accidentes de trinsito

Nota. La imagen representa los factores que inciden en los accidentes de transito.

4.3 Clases de accidente de transito
4.3.1 Por su situacién

Accidentes Urbanos
Estos sucesos tienen lugar en calles o vias ubicadas dentro de entornos urbanos, los cuales

se caracterizan por la presencia de edificaciones, intersecciones frecuentes y una mayor densidad

de trafico peatonal y vehicular.

La complejidad del entorno urbano puede ser un factor contribuyente en la ocurrencia de

accidentes, involucrando elementos como seméforos, sefializaciones viales, interacciones con

peatones y ciclistas, asi como la presencia de mobiliario urbano.



Accidentes Interurbanos o Rurales

Estos incidentes tienen su origen en vias interurbanas o rurales, las cuales se encuentran
fuera de areas urbanas y suelen caracterizarse por entornos mas abiertos y menos densamente

poblados.

Los accidentes en estas areas pueden ser influenciados por condiciones de la carretera,
como curvas pronunciadas, cambios de elevacion, menor visibilidad y la posible presencia de
animales salvajes. Ademas, la velocidad y distancia entre vehiculos tienden a ser mayores en

comparacion con las areas urbanas.

4.3.2 Accidentes simples

Los accidentes simples se refieren a colisiones o eventos de trafico que involucran
exclusivamente dos vehiculos o elementos, sin la participacion de mas vehiculos o factores
significativos. Estos incidentes se destacan por su simplicidad en términos de la cantidad de partes
involucradas y la complejidad del evento. Pueden comprender choques frontales, posteriores,
laterales u otras formas de colisidn entre dos vehiculos. A diferencia de situaciones mas complejas
que incorporan multiples vehiculos o elementos ambientales, los accidentes simples se limitan a
una interaccion directa entre dos elementos en la via. La comprension detallada de estos eventos
contribuye a la implementacion efectiva de medidas especificas de seguridad y prevencién con el

fin de reducir su incidencia.

4.3.3 Despiste
El concepto de despiste en incidentes de trafico se refiere a la pérdida momentéanea de
control del vehiculo, llevando a una salida no planificada de la carretera. Esta circunstancia,
originada por distintos elementos como distracciones, fatiga o condiciones climaticas

desfavorables, conlleva a que el conductor temporalmente no logre mantener el vehiculo en la via.
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4.3.4 Giro o derrape

La accion de giro o derrape en sucesos de trafico se refiere a la pérdida de agarre de un
vehiculo en la carretera, generando un deslizamiento lateral, ya sea intencional o inesperado. Este
suceso puede ser desencadenado por factores como condiciones climaticas adversas, velocidad
inadecuada o maniobras bruscas. Puede ser una eleccion consciente del conductor, como al tomar
una curva, o involuntaria, llevando a accidentes si no se recupera el control a tiempo. La
prevencion involucra la practica de una conduccién segura, el mantenimiento adecuado del
vehiculo y la adaptacién a las condiciones de la carretera, con la educacién vial y la conciencia del

conductor como elementos cruciales.

435 Vuelco
El término vuelco en los incidentes de trafico describe la inclinacion lateral de un vehiculo,
pudiendo llegar a reposar sobre su costado o incluso dar una vuelta completa y quedar invertido.
Este tipo de accidente, de gravedad significativa, se asocia con factores como exceso de velocidad,
maniobras bruscas, cargas inestables, condiciones desfavorables en la carretera y elementos
climaticos. La prevencidn de este suceso implica adoptar practicas de conduccion segura, mantener
velocidades apropiadas, asegurar de manera adecuada las cargas y tener precaucién en condiciones

adversas.

4.4 Fases de los accidentes de transito
4.4.1 Fase de percepcion
El punto de percepcion potencial es aquel en el que el conductor debe darse cuenta de la
existencia de una situacion inusual que podria resultar en un accidente. Este punto esta posicionado
de manera que un conductor que se desplace a la velocidad prevista pueda identificar la situacion

que esta ocurriendo (Matamoros Hidalgo, 2008).



4.4.2 Fase de decision
Es el momento en el que el conductor determina las acciones que llevara a cabo para evitar
un accidente. Este momento ocurre inmediatamente después de la percepcion real y tiene una
duracion de un segundo, bajo condiciones normales del conductor, sin restricciones fisicas,

psicoldgicas ni efectos del alcohol o drogas (Ruiz Ramos, 2014).

4.4.3 Fase de conflicto
La etapa de confrontacion constituye el area donde se presenta el incidente en relacion con

su evolucién y desenlace. En este periodo, se pueden identificar tres puntos especificos.

4.4.4 Area de conflicto
Es el entorno donde se produce el incidente. Esta ubicacidn es variable y esta determinada
por la ruta de los vehiculos involucrados, ademas de los elementos y circunstancias presentes
durante el accidente, junto con las acciones llevadas a cabo por los conductores de los vehiculos

(Sola, 2022).

4.4.5 Punto de conflicto
Es el lugar donde tiene lugar el incidente durante su colision principal. Esta ubicacién
también abarca la ruta seguida por los vehiculos o peatones hasta alcanzar su posicion final después

de la colision o atropello (Sola, 2022).

4.4.6 Posicion final
Es el punto especifico en el cual los vehiculos o peatones adoptan una posicién estacionaria
luego de seguir la trayectoria post-colision. En este lugar, permanecen sin movimiento alguno

(Sola, 2022).



4.5 Causas de los accidentes

Las razones generales detras de los accidentes viales, segin la Agencia Nacional de
Transito, incluyen situaciones como adelantar en lugares peligrosos, bajar o subir de vehiculos en
movimiento sin precaucion, eventos fortuitos como explosiones o desastres naturales, condiciones
climaticas adversas, conducir bajo la influencia de sustancias, distracciones al volante como el uso
de dispositivos electronicos o alimentarse, manejar con suefio o fatiga, transitar en direcciones
incorrectas 0 exceder limites de velocidad, problemas mecanicos anticipados, dejar o recoger
pasajeros en areas no autorizadas, fallos en el vehiculo, estacionar en lugares peligrosos, vias en
mal estado o mal disefiadas, no ceder el paso a otros vehiculos o peatones, falta de distancia de
seguridad entre vehiculos, ignorar sefiales de transito o sefiales manuales de agentes, circular en
areas no designadas para peatones, peatones que no respetan sefiales como semaforos, influencia
de sustancias al caminar, incumplimiento de normas de carga segura, presencia de elementos

extrafios en la via, y cambios bruscos o indebidos de carril.

Después de examinar una muestra representativa de 80,655 registros y llevar a cabo analisis
estadisticos, incluyendo pruebas como Kolmogorov-Smirnov, Prueba de Kruskal-Wallis y Post-
prueba de Wilcoxon, se llegaron a las siguientes conclusiones: A nivel nacional, la principal razén
de fallecimiento en accidentes viales fue la conduccion distraida, que involucra condiciones como
el uso de teléfonos celulares, pantallas de video, ingesta de alimentos o aplicacion de maquillaje,
representando un 33.3%. Las siguientes causas mas frecuentes a nivel nacional fueron la
conduccion a velocidades superiores al limite permitido (14.2%) y la falta de utilizacién de aceras
0 areas destinadas para la seguridad (6.3%). Las causas de los accidentes varian segun la posicién

geografica, por lo que se sugiere realizar investigaciones a nivel provincial para contextualizar las
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estrategias y aumentar su efectividad, fomentando asi investigaciones locales adicionales (Barrera

Sanchez & Pazmifio Mahi, 2020).

4.6 Velocidad del vehiculo
El sensor de velocidad VSS, un receptor magnético, detecta la velocidad del vehiculo para
informar al mddulo de control electronico del motor (ECM). Esta informacidn permite controlar
el odémetro o el velocimetro. Esta constituido por un iman en rotacion que produce una sefial de
corriente alterna senoidal, en proporcidn directa a la velocidad del vehiculo. Aunque los vehiculos
pueden alcanzar velocidades de 0 a 240 km/h, para la representacion de datos se limita usualmente

el rango de visualizacién a 0-120 km/h en el mercado nacional.

4.7 Velocidad de circulacion
Los limites de velocidad para todo vehiculo que circule por las vias del Ecuador estan
establecidos en el Reglamento General para la aplicacion de La Ley Organica De Transporte
Terrestre, Transito y Seguridad Vial (RLTTTSV), estos limites son diferentes dependiendo del
tipo de vehiculo y el tipo de via, para los vehiculos categoria M1 los limites de velocidad maxima

permitidos se muestran a continuacion.

Tabla 1
Limites de velocidad para vehiculos motorizados con capacidad no mayor a ocho plazas, sin

contar el espacio del conductor

Fuera del rango

Tipo de via Limite méaximo Rango moderado moderado
(Art.142.g de la Ley) (Art.145.e de la
Ley)
Urbana 50 km/h >50 km/h - <60 km/h >60 km/h
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Perimetral 90 km/h >90 km/h - <120 km/h >120 km/h

Recta en

100 km/h >100 km/h - <135 km/h >135 km/h
carreteras
Curvas en

60 km/h >60 km/h - <75 km/h >75 km/h
carreteras

Nota. Esta tabla muestra los limites de velocidad designada para los vehiculos tipo M1. Tomado

de (Reglamento a Ley de Transporte Terrestre Transito y Seguridad Vial, 2012)

4.8 Incidencia de la velocidad en los siniestros

En la relacion entre la velocidad y los accidentes de trafico, es esencial tener en cuenta
diversos elementos. Uno de los aspectos mas cruciales radica en que el incremento de la velocidad
conlleva un aumento en la distancia que un vehiculo recorre mientras su conductor reacciona ante
la percepcion de un obstaculo y decide esquivarlo o frenar. En este contexto, también se reducen
las posibilidades de recuperar el control del vehiculo en caso de pérdida, dado que hay menos
margen de maniobra. Ademas, a velocidades mas altas, se intensifica la inseguridad y el riesgo al
abordar una curva, mientras que en una interseccion se disminuye la capacidad para realizar
maniobras evasivas urgentes si otro vehiculo se interpone. Sumado a todo esto, la gravedad de un
accidente y sus repercusiones se magnifican con la velocidad, ya que las colisiones ocurren a

energias mas elevadas (Organizacion Panamericana de la Salud, 2017).

4.9 Visién y velocidad en conduccion
Uno de los factores reconocidos que influye en la habilidad para percibir estimulos en la
vision periférica es la velocidad de movimiento del fondo sobre el cual se proyectan estos

estimulos, manifestandose en la velocidad de desplazamiento del conductor mientras conduce.
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Con el incremento de la velocidad de desplazamiento del conductor, se observa una disminucion

en el campo visual (Mufioz Rodriguez, 2013).

Figura 3

Campo de vision segun el nivel de velocidad del vehiculo

150 km/h
130 km/h -

Nota. La ilustracion muestra la amplitud visual del conductor en relacién con la velocidad a la que

se desplaza el vehiculo. Tomado de (Berrio, 2018).

4.10 Fuerza de frenado
Las fuerzas principales son aquellas generadas por el sistema de frenado, siendo la fuerza
resultante entre el neumatico y la superficie de la carretera debido al par de giro de las ruedas.
Estas fuerzas estan condicionadas por el tipo de sistema de frenado, la fuerza ejercida sobre el
control hidraulico y el mecanismo de amplificacion de dicha fuerza. Es esencial que haya una
adherencia Optima entre el neumatico y la superficie de la carretera para que este proceso sea

efectivo (Coello, 2018).

En el sistema de frenos de disco, se utiliza una técnica que implica el contacto entre

almohadillas y el disco para generar friccion y, consecuentemente, originar el par de frenado. Para
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calcular la fuerza de frenado implicada, se considera que la presion es constante, de manera que la

fuerza de frenado se equipara a la componente tangencial de la friccién generada:

Fr=Fyxu 1)

Donde:

e Fa: Fuerza de accionamiento proporcionada por el piston
e | Coeficiente de rozamiento disco-pastilla

Una vez que se ha calculado la fuerza de frenado, es posible determinar el par de frenado resultante:

Tp = Fr x1y (2)

Donde:

e Ff: Fuerza de friccion
e rd: Radio medio del disco donde se aplica la fuerza de friccion
411 Distancia de frenado
Es la distancia que recorre el vehiculo desde que se aplican los frenos hasta detenerse por
completo. Esta extension estd influenciada por la fuerza de frenado, la adherencia al suelo en ese
momento, la velocidad del vehiculo, la fuerza y direccion del viento, entre otros factores. Todos
estos elementos son variables y dificiles de precisar, lo que impide calcular con absoluta exactitud

el valor de la distancia de detencion (Venegas Toro, 2012).

Ya que el frenado implica transformar la energia en movimiento del vehiculo en calor que
los frenos absorben, la distancia que se requiere para detenerse depende del esfuerzo necesario

para disipar esa energia en movimiento del vehiculo.
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La cantidad de energia de movimiento del vehiculo durante el frenado y la tarea requerida

para disipar esa energia son:

%*m*vz @)

i
(9}
Il

Al unir estas dos expresiones y hallar el valor de la distancia recorrida (s), se consigue:

1 2 -
— % * = *
S *Mm*v xS
_mxv? )
S_Z*Ff

Donde:

e m: Masa del vehiculo = P/g

v: Velocidad del vehiculo

Ff: Fuerza de frenado = u*P

l: coeficiente de rozamiento entre neumatico y calzada

s: Distancia de frenado

4.12 Seguridad
La seguridad en el automavil se basa en dos pilares fundamentales: prevenir, en la medida
de lo posible, los accidentes, y minimizar los dafios fisicos en caso de que ocurran. Cuando no es
factible evitar el accidente, entran en juego otros aspectos destinados a resguardar a los ocupantes

y disminuir las posibles lesiones (Astudillo, Tecnologia del automovil, 2010).
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4.13 Seguridad Pasiva
La seguridad pasiva actda al ocurrir un accidente, con el proposito de reducir al maximo
las lesiones fisicas. Su enfoque principal es la implementacion de medidas y dispositivos para
proteger a los ocupantes del vehiculo, minimizando el impacto de las fuerzas generadas durante el

accidente y preservando la integridad fisica de las personas involucradas.

4.13.1 Cinturon de seguridad
El cinturon de seguridad es un arnés que mantiene al ocupante en su sitio en caso de
deceleracion brusca provocada por una colision frontal. Las estadisticas demuestran que éste es el
sistema de seguridad pasiva mas efectivo. El cinturon de seguridad evita el llamado segundo
impacto, que es el que sucede cuando el ocupante colisiona con partes duras del automévil (Martin,

2010).

4.13.2 Bolsas de Aire
Las bolsas de aire son dispositivos que se expanden rapidamente en caso de colisién (y
luego se contraen) con el propoésito de resguardar a los ocupantes. Estos cojines generan un
contacto suave entre el ocupante y el interior del vehiculo durante un impacto, con la intencion de

disminuir o incluso evitar posibles lesiones (Achachi et al., 2022).
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Figura 4

Airbag

Nota. La imagen representa la finalidad del sistema airbag, el cual es amortiguar el golpe del

conductor contra el volante. Tomado de (Baskar, 2023).

4.13.3 Airbag de cortina
El airbag de cortina se activa desplegandose desde la parte superior del vehiculo hacia
abajo, cubriendo la zona de las ventanas. Esta accion proporciona proteccion al cuello de los
ocupantes, impidiendo posibles impactos con las ventanas del automévil. Ademas de esta funcion,
al crear una barrera entre el cristal y los ocupantes, previene el riesgo de cortaduras causadas por

fragmentos de vidrio que puedan desprenderse durante la colisién (VOLVO, 2022).
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Figura 5

Airbag de cortina

Nota. La imagen representa la finalidad del sistema airbag de cortina, el cual es reducir el impacto

lateral de los ocupantes del vehiculo. Tomado de (Viso, 2020).

4.13.4 Carroceria deformable
La estructura deformable del vehiculo se configura con el propoésito de reducir al maximo
el impacto de una colisién sobre los ocupantes del automdvil. Su funcidn primordial consiste en
absorber y dispersar la energia producida durante un accidente, impidiendo que alcance el

habitaculo y proporcionando, de esta manera, una capa de proteccion a los pasajeros (Lazo, 2023).
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Figura 6

Zonas de deformacién programada

M Aluminio B Acero de alta resistencia W Acero de resistencia extra alta
W Plastico 1 Acero moldeado Acero de muy alta resistencia M Acero de resistencia ultra alta

Nota. La imagen representa las zonas de deformacion programada en un vehiculo comercial, esto

ayuda a salvaguardar el bienestar de los ocupantes. Tomado de (Lazo, 2023).

4.13.5 Reposacabezas
4.13.5.1 Pasivos
Los reposacabezas mas comunes pueden encontrarse integrados en la estructura del asiento,
con la posibilidad de ajustarse, o formar una unidad Gnica con el propio asiento, como se observa
en los asientos deportivos o tipo "bucket". Si se posicionan de manera adecuada, cumpliran

efectivamente su funcién (Otero, 2022).
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4.13.5.2 Activos
En situaciones de colision, especialmente en impactos traseros, estos reposacabezas se
activan de forma automatica para sujetar la cabeza. Este proceso se lleva a cabo mediante una
placa de presion ubicada en el respaldo y un sistema de muelles que dirige el reposacabezas hacia
arriba y adelante, ofreciendo proteccion tanto para la cabeza como para el movimiento del cuello

(Otero, 2022).

Figura7

Reposacabezas activo

Nota. La imagen representa el suceso de funcionamiento del reposacabezas activo, el cual se basa
en el desplazamiento frontal para evitar el efecto latigazo en el ocupante. Tomado de (Costas,

2008).

4.14 Clasificaciones de sistemas de frenado segiin su modo de operacién
El objetivo fundamental de los frenos consiste en disminuir de forma gradual la velocidad

del vehiculo o mantenerlo en reposo cuando esta detenido. Dado que el desplazamiento del
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vehiculo se genera a través de las ruedas, detenerlo implica la eliminacion de dicho movimiento.
Por lo tanto, el sistema de frenos engloba todos los componentes esenciales necesarios para llevar

a cabo esta funcién. Un vehiculo debe contar con los siguientes sistemas de frenado.

4.14.1 Frenos de servicio
El sistema de frenos de servicio de un vehiculo, que se controla mediante el pedal de freno,
posibilita la reduccion gradual de su velocidad, la detencion completa o la prevencion de su
desplazamiento. En situaciones donde se busca disminuir la velocidad o detener el vehiculo, entra
en juego la energia cinética, la cual debe ser extraida o transformada. Esta extraccion o
transformacion de la energia cinética se efectia mediante la friccion generada durante la accién de
frenado, que pone en contacto dos superficies: una que rota (la Ilanta unida al disco o tambor) y

otra fija (pastilla 0 zapatas montadas en un componente de sujecion) (Vazquez et al., 2022).

4.14.2 Sistema de freno de estacionamiento
El sistema de freno de estacionamiento, cominmente conocido como "freno de mano”,
tiene la funcion de inmovilizar el vehiculo en su posicion, incluso en superficies inclinadas y
cuando no hay un conductor presente. Este sistema de freno puede activarse gradualmente y solo
afecta a las ruedas de un eje. Por motivos de seguridad, es esencial contar con una conexion
mecanica completa entre el dispositivo de accionamiento y el freno de rueda. El cable del freno de

mano juega un papel crucial al establecer esta conexion (BOSCH, 2018).

4.14.3 Sistema de frenado de socorro
El sistema de frenado de emergencia debe posibilitar, al activar su control, detener el
vehiculo en una distancia adecuada en caso de que el freno principal falle. La intensidad de sus
efectos deberéa ser ajustable. EI conductor tendra la capacidad de aplicar freno desde la posicion

de conduccidn sin apartar las manos del volante. Segun estas normativas, se considera que no
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deberia ocurrir simultaneamente mas de una falla en el sistema principal de frenado (Telenchana,

2018).

4.15 Seguridad activa
La seguridad activa o primaria se encarga de examinar y perfeccionar los elementos que
influyen en el control del vehiculo, con el objetivo de prevenir accidentes. La atencion y
percepcion del conductor son esenciales para que las medidas que se describiran puedan ofrecer

todos sus beneficios (Astudillo, Tecnologia del automévil, 2010).

4.15.1 Frenos ABS
El ABS, conocido como "Sistema Antiblogueo de Frenos" en espafiol, tiene como funcion
principal prevenir el bloqueo de las ruedas durante la frenada del vehiculo, mejorando asi su
estabilidad y control. Esto se debe a que una rueda que gira sin bloguearse aprovecha de manera
Optima la adherencia necesaria para mantener el control direccional y evitar desplazamientos

laterales, al mismo tiempo que contribuye a reducir la distancia de frenado (TRILER, 2019).
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Figura 8

Sistema ABS

To electronic
control unit (ECU)

ABS wheel
speed sensor

ABS reluctor ring

Nota. La imagen representa los componentes que intervienen en el funcionamiento del sistema

ABS. Tomado de (Robles, 2020).

4.15.2 Sistema de estabilidad electronica

El término ESP, que representa el acrénimo de "Programa Electronico de Estabilidad” en
espafol, designa un sistema de seguridad activa especifico, también conocido como control
electronico de estabilidad. La funcién primordial de este sistema radica en prevenir el
deslizamiento lateral del vehiculo y preservar la direccion establecida por el conductor mediante
el volante. EI ESP desempefia un papel crucial para mantener el control del automdvil,
especialmente en condiciones adversas de la carretera y en situaciones criticas de conduccion,
donde existe la tendencia del vehiculo a desviarse o resbalar debido a las leyes fundamentales de
la fisica. Su objetivo fundamental es la mitigacion de accidentes de trafico derivados del derrape

y la pérdida de control vehicular (DERCO CENTER, 2022).
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El Sistema de Estabilidad Electronica (ESP) se estructura mediante una Unidad de Control
Electronico (UCE), actuadores incorporados en el sistema de frenos y una diversidad de sensores
especializados, que abarcan desde aquellos encargados de detectar el angulo de direccién hasta la
velocidad de giro (coordinada con el sistema de frenos antiblogueo, ABS), pasando por el angulo

de giro y la aceleracion transversal.

La Unidad de Control Electronico (UCE) realiza el procesamiento de la informacion
adquirida por los sensores a una frecuencia aproximada de 25 ciclos por segundo. En situaciones
en las que se detectan discrepancias entre la dinamica real del vehiculo y las intenciones del
conductor al realizar un giro, el sistema interpreta la presencia de un riesgo inminente y ejecuta
acciones automaticas, como la aplicacion de frenos selectivos, con el objetivo de corregir la
trayectoria del automovil. Para garantizar una interpretacién precisa del dispositivo y minimizar
el riesgo a cero, el conductor debe indicar la trayectoria deseada al activar el sistema de estabilidad
electronica. Es esencial que el ESP esté integrado con el ABS y que tanto los neumaticos como el

sistema de frenos se encuentren en dptimas condiciones para su funcionamiento adecuado.
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Figura 9

Sistema ESP

Engine Braking force
torque

reduced
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| ‘ESP® i—»

Braking force
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< Without ESP®

Front wheel-slip Rear wheel=slip

Nota. La imagen representa el control electrénico de estabilidad en vehiculos que corrige
deslizamientos y mejora la traccion para aumentar seguridad. Tomado de (INGENIERIA Y

MECANICA AUTOMOTRIZ, 2021).

4.15.3 Sistema de direccion
Este componente desempefia la funcion de orientar al vehiculo, asegurando que su ruta
coincida con la disposicion de la via y permitiendo que el conductor realice las maniobras

requeridas mientras conduce (Molero, 2022).

La direccion hidraulica constituye un sistema de asistencia a la direccion que emplea la
energia hidraulica para mejorar la maniobrabilidad y la precision en el control del automavil. Al
incorporar la direccién hidraulica, se posibilita a los conductores girar el volante con mayor
facilidad, control y reducido esfuerzo, proporcionando asi una experiencia de conduccion mas

coémoda y segura (Mecanica Automotriz, 2023).
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Figura 10

Sistema de direccion hidraulica

Sistema de Direccion Hidraulica

Deposito
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Pifony
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Nota. Utiliza fluido presurizado para facilitar el giro del volante vehicular, mejorando

maniobrabilidad y confort. Tomado de (Mecénica Automotriz, 2023).

4.15.4 Sistema de suspension
El sistema de suspension de un vehiculo juega un papel esencial en la optimizacién de su
dindmica. Su funcion principal implica la gestion de fuerzas inerciales y la absorcion de
irregularidades del terreno para proporcionar una respuesta precisa a las acciones del conductor.
Su tarea fundamental radica en mantener la carroceria sobre las ruedas al conectarlas al chasis, lo
que repercute de manera significativa en la seguridad activa del vehiculo al asegurar estabilidad

en curvas y un alto nivel de confort y maniobrabilidad durante la conduccién.

El rendimiento deficiente del sistema de suspension implica un aumento significativo del

riesgo al volante. Esta situacion puede resultar en extensiones de hasta un 60% en las distancias
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de frenado y causar un funcionamiento irregular en sistemas de seguridad activa como el ESP o el

ABS.

Figura 11
Sistema de suspension
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Brazo de suspension
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Nota. La imagen representa el sistema de suspension del vehiculo, el cual absorbe impactos,

mantiene la estabilidad y mejora la comodidad durante la conduccion. Tomado de (Wild, 2023).

4.15.5 Sistemas de alumbrado de vehiculos
El sistema de iluminacién del vehiculo constituye un componente esencial de la seguridad
activa en condiciones de trafico nocturno. La finalidad del sistema de iluminacion de un vehiculo
radica en proporcionar una iluminacion adecuada del camino durante la noche, asi como sefializar
la posicion del vehiculo y los cambios de direccion. Para llevar a cabo esta tarea, los vehiculos

estan equipados con un sistema que comprende faros y luces (RACE, 2006).
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Figura 12

El sistema de alumbrado del vehiculo
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Nota. La imagen representa las ubicaciones de los componentes del sistema de alumbrado de un

vehiculo comercial. Tomado de (Jiménez, 2015).
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CAPITULO I

5. Recoleccidn, Andlisis y Evaluacion de datos de conduccién en zonas de Cuenca,

utilizando parametros PID y herramientas de ingenieria

5.1 Esquema del proceso para la ejecucion del proyecto
Figura 13

Secuencia visual que detalla los pasos esenciales en la realizacion del proyecto

Procesamiento
de datos

Instalacion
del
Freematics

Identificacion
de zonas de
riesgo

Nomero de musstras.

Nota. Progresion de los procedimientos en la ejecucion del proyecto.

5.2 Levantamiento y procesamiento de datos
La obtencion completa de datos se lleva a cabo mediante el empleo del dispositivo
Freematics ONE+. Este componente presenta la capacidad de establecer conexion con el puerto

OBBD II, permitiendo asi recopilar todas las métricas que impactan en el desempefio del automavil.
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En el proceso de recoleccidn, dicho dispositivo adquiere los datos al instante ya que el dispositivo
al conectarse al automdvil recopila una extensa variedad de informacion para supervisar el
rendimiento vehicular, el comportamiento del conductor y otros datos esenciales. Este dispositivo
capta datos caracteristicos como la velocidad del vehiculo, el régimen de giro del motor, la
temperatura del motor y el consumo de combustible, ofreciendo informacion clave sobre el estado
y la actividad del motor, y los guarda en archivos con extension “.CSV”. Estos datos seran

analizados con el cddigo que sera desarrollado.

Figura 14

Dispositivo Freematics

Nota. La imagen se refiere al dispositivo freematics, el cual almacena todas las medidas que

afectan al rendimiento del vehiculo. Tomado de (Freematics, 2021).

5.3 Trazado de las rutas
Para identificar las areas vulnerables, resulta fundamental analizar el recorrido realizado,
y para ello, se hace necesario trazar la ruta. Este proceso se logra mediante la utilizacion de los

datos de latitud y longitud almacenados por el dispositivo Freematics.
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En el procesamiento de datos, Matlab® utiliza las coordenadas geograficas de latitud y
longitud con el propdsito de obtener una localizacion precisa de puntos en la superficie terrestre.
Este programa implementa coordenadas angulares esféericas y esferoides con el centro en el nucleo

terrestre, representando estos valores angulares en grados bajo la convencidn sexagesimal.

e Lalatitud de un punto en la Tierra se define como el angulo entre el plano ecuatorial
y la linea que conecta dicho punto con el centro del planeta. El ecuador, considerado
el paralelo 0°, divide la esfera terrestre en regiones Norte y Sur, lo que conlleva a
que el Polo Norte tenga una latitud de 90° N y el Polo Sur tenga una latitud de 90°
S.

e La longitud de un punto particular en la Tierra se establece mediante el angulo
formado entre la linea que pasa por ese lugar y el meridiano de Greenwich. El
meridiano de Greenwich sirve como referencia para dividir la Tierra en los
hemisferios Este y Oeste.

Los vectores de entrada, denominados "Lat" y "Long", contienen los datos de coordenadas
geograficas que representan la trayectoria seguida por cada vehiculo seleccionado durante su

recorrido.
Lat(i)=Valores(nGPS1(1))
Long(i)=Valores(nGPS1(1) + 1)

5.4 Clasificacion de la velocidad de circulacion

5.4.1 Extraccion de velocidad
Una vez que los datos se han cargado en Matlab®, se selecciona especificamente la

columna que contiene los datos de velocidad. Esto implica aislar la informacién de interés para
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realizar la clasificacion, ya que el dispositivo datalogger proporciona datos fundamentales sobre

el comportamiento del automovil.

Se define un criterio de clasificacion para la velocidad en base a los limites maximos
permitidos y los rangos moderados establecidos por la ley para diferentes tipos de vias. Este
enfoque categoriza las velocidades en tres grupos distintos, segin la clasificacion de las

velocidades medida en cada tipo de via.

Las categorias de clasificacion de velocidad segun la ley se dividen en dos grupos
principales. Dentro del rango moderado, establecido en el Articulo 142.g, se encuentran las
siguientes especificaciones: en vias urbanas, las velocidades oscilan entre 50 km/h y justo por
debajo de 60 km/h; en vias perimetrales, se situan entre 90 km/h y hasta menos de 120 km/h; en
rectas de carreteras, varian entre 100 km/h y menos de 135 km/h; y en curvas de carreteras, se
encuentran entre 60 km/h y por debajo de 75 km/h. Por otro lado, las velocidades fuera del rango
moderado, segun el Articulo 145.e, se definen de la siguiente manera: en vias urbanas, aquellas
que superan los 60 km/h; en vias perimetrales, velocidades que exceden los 120 km/h; en rectas
de carreteras, aquellas que superan los 135 km/h; y en curvas de carreteras, velocidades que

superan los 75 km/h.
Dentro del limite maximo establecido por la ley:

Se refiere a estar dentro del maximo permitido para cada tipo de via: 50 km/h en vias
urbanas, 90 km/h en perimetrales, 100 km/h en rectas de carreteras y 60 km/h en curvas de

carreteras.

Esta clasificacion permite identificar si una velocidad medida se ajusta al limite

establecido, esta dentro del rango moderado permitido por la ley o excede dicho rango, brindando

32



una herramienta clave para evaluar el cumplimiento de las regulaciones de velocidad en diferentes

tipos de vias.

La etapa inicial de programacion se llevara a cabo mediante la ejecucion de un ciclo de
conduccion especifico. Este proceso esta disefiado con el claro propdsito de ajustar de manera
precisa y completa todos los parametros esenciales para el analisis. Una vez completada esta fase
de calibracion inicial, se procedera a realizar un analisis a gran escala utilizando la totalidad de los
datos recopilados de los vehiculos utilizados en el desarrollo del proyecto. Este enfoque estratégico
garantiza una configuracién eficiente del sistema, sentando las bases necesarias para llevar a cabo

analisis detallados en los ciclos siguientes de conduccién.

5.4.2 Visualizacion de datos
En la figura 15 se presenta la grafica de la velocidad del motor en valores reales. Se tiene
la opcion de representar graficamente esta informacion utilizando una amplitud normalizada, con

la finalidad de examinar la relacién de un valor en comparacion con otro o con varios.

Figura 15
Histograma de velocidad
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Nota. La imagen representa el niUmero de muestras tomadas por ciertos intervalos de velocidad.
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5.5 Trayectorias recorridas

Uno de los puntos clave para el analisis se enfoca en el trayecto seguido por los vehiculos
participantes, el cual se elige de forma aleatoria. La seleccion al azar de los conductores, en lugar
de preferir rutas especificas, enriquece la coleccidn de datos al proporcionar una amplia gama de
informacion sobre diferentes estilos y formas de conducir. Esta metodologia otorga una vision mas
completa de como se mueve la poblacion en la ciudad y de su comportamiento al conducir. Al
recolectar informacién de conductores en distintas ubicaciones, se logra identificar areas
problematicas en la ciudad, donde los conductores suelen exceder los limites de velocidad. Este
enfoque amplio y aleatorio promueve una comprensién mas profunda de los patrones de trafico y

del comportamiento al volante.

Por lo cual, se seguira el trayecto de cada vehiculo dentro de la delimitacidn establecida en
la figura 1. La figura 16 indica el trazado de un ciclo de conduccién usando la programacion con

el software de ingenieria Matlab®.
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Figura 16

Trazado de la ruta

Latitude

Nota. La figura ilustra el recorrido realizado por un conductor seleccionado de manera aleatoria.
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5.5.1 Trayectorias con indicadores de velocidad

En esta seccidn, la ruta se clasifica mediante indicadores de velocidad, y en el software, se
definen los rangos a analizar en los limites especificos. Se asignan colores a estos diferentes rangos
de velocidad, sin que estos colores en si mismos representen informacion especifica, simplemente

actuan como indicadores visuales para diferenciar las distintas categorias de velocidad establecidas

en el analisis.

Estas separaciones de la velocidad mediante los indicadores se realizan en los rangos
mencionados, ademas el articulo 193 del RLOTTTSV menciona que, al aproximarse a una
interseccion sin regulacion, se requiere que todos los vehiculos limiten su velocidad a un maximo

de 30 kilometros por hora. Asimismo, al transitar por areas designadas como zonas escolares, se



establece un limite de velocidad adicional, reduciendo la velocidad maxima permitida a 20
kilometros por hora. Estas medidas estan disefiadas para promover la seguridad vial, especialmente
en lugares donde la presencia de peatones, como estudiantes en zonas escolares, requiere una

atencion y precaucion especial por parte de los conductores.

Figura 17

Trazado de la ruta con indicadores de velocidad
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Nota. La imagen representa la trayectoria con indicadores de velocidad.

5.5.2 Trayectorias en el rango de 20 a 50 km/h
Una vez que se ha registrado y obtenido la ruta seguida por el vehiculo, el siguiente paso
implica la segmentacion de los trayectos donde se supera el limite de velocidad establecido por el
RTTTSV. En una primera fase, se realiza una evaluacion especifica de los segmentos en los cuales

la velocidad excede los 20 kilometros por hora. Posteriormente, una vez identificada esta
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trayectoria, se lleva a cabo un andlisis adicional para determinar si dichos tramos atraviesan zonas

escolares o areas consideradas como vulnerables.

Figura 18

Trazado de las trayectorias que estan entre el rango de 20 a 50 km/h
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Nota. La imagen representa las trayectorias en donde el conductor circula de 20 a 50 km/h.
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5.5.3 Trayectorias en el rango de 50 a 90 km/h

La etapa subsiguiente implica la delimitacion de las rutas en las cuales el conductor se

desplaza a velocidades comprendidas entre 50 y 90 kilémetros por hora. Tras la identificacion de

esta trayectoria especifica, se procede a realizar un analisis adicional con el propoésito de

determinar si esos tramos atraviesan areas de importancia critica, tales como zonas escolares o

regiones identificadas como vulnerables.
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Figura 19

Trazado de las trayectorias que estan entre el rango de 50 a 90 km/h

Trayectos entre 50 y 90 km/h

Chuintad
/\’/Q

"’ala,,h N
%ea \
2°50'S [ < 1] 1
o
/Fbr,// 2 Ricaurte
. %,
"yfr!r
ca
) y
S 2052'S |
p= .
E { 2San Joaquin /
\~~ 4
S
2°54'S 1

P .
- s
iy
.
2 km { -
I mi / f
f T yri IGAC, Esri, Il[,l}li. Garmin, USGS, NGA

79°04'W 79°02'W 79°W 78°58'W
Longitude

Nota. La imagen representa las trayectorias en donde el conductor circula de 20 a 50 km/h.
5.5.4 Trayectorias mayores a 90 km/h

En esta fase, dirigiremos nuestra atencion hacia la evaluacién de velocidades que exceden
los 90 kilometros por hora, tomando en cuenta las zonas urbanas recorridas por los conductores y
examinando cuidadosamente las carreteras disefiadas para operar a esta velocidad. Tras la
identificacion de esta ruta especifica, llevaremos a cabo un analisis adicional con el fin de
determinar si los tramos en cuestidn atraviesan areas de importancia critica, como zonas escolares
o0 regiones identificadas como vulnerables. Este enfoque completo nos permitird comprender de
manera mas profunda el impacto potencial de las velocidades elevadas en entornos sensibles, y

tomar las medidas preventivas adecuadas.
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Figura 20

Trazado de las trayectorias que sobrepasan los 90 km/h

Nota. La imagen representa las trayectorias en donde el conductor circula a una velocidad mayor

a 90 km/h.
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5.6 Vehiculos utilizados para la extraccién de datos
Tabla 2

Datos relevantes acerca de los vehiculos utilizados

Masa Coeficiente Coeficiente de ) Coef!cient(?
Modelo de masas . . Area de resistencia
. resistencia
(kg) rotativas . frontal (m?) alarodadura
aerodinamica
(vf) (fr)
Kia — Picanto 885 0.34
Renault — Dacia
1088 0.36
Logan
Kia - Rio 1062 0.31
Hyundai — Accent 1102 0.33
Chevrolet — Aveo 1365 1.05 0.35 2368 0.016
Chevrolet — Optra 1280 0.5
Hyundai — Creta 1165 0.36
Hyundai - 110 1027 0.31
Hyundai — Matrix 1269 0.33
Hyundai - Santafe 2380 0.29

Nota. Esta tabla muestra las variables necesarias para realizar los calculos de la distancia de

frenado

40



5.6.1 Promedio de los valores de todos los vehiculos para realizar los
célculos en Matlab®
Tabla 3

Promedios de las variables a considerar

Variables Valor Unidad
Masa 1262.3 Kg
Coeficiente de
resistencia 0.348
aerodinamica
Area frontal 2.54 m?

5.7 Célculo para encontrar la distancia de frenado, teniendo en consideracion el
promedio de las variables influyentes de los vehiculos utilizados
La distancia que el vehiculo recorrera cuando se lleve a cabo la frenada serd desde el
momento que se acciona el pedal del freno hasta que el automotor se detenga completamente, este

evento dependera de algunos factores tales como:

e El estado de los neumaticos.

e Lavelocidad a la cual el vehiculo se encuentra circulando.
e Las condiciones climaticas.

o El estado de la carretera por la cual circula.

La ecuacion 6 se utiliza para realizar este célculo:

—ﬂ*ln 1+ C*V12 (6)
P 2xCxg Ff+ P *sing + P * f,
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El calculo en Matlab® responde a las variables:

P = peso del vehiculo.

yf = coeficiente de masas rotativas.

C = Coeficiente de resistencia

cx = coeficiente de resistencia aerodindmica al avance.
Af = area frontal del vehiculo.

V£ = valor de la velocidad del vehiculo en m/s

Ff = fuerza de rozamiento.

fr = coeficiente de resistencia a la rodadura.

g = gravedad.

Las magnitudes incorporadas en la ecuacion para el calculo mediante Matlab® abarcan el
valor medio del peso, el coeficiente de masas (y = 1.05), la resistencia aerodindmica media, el area
frontal media y el coeficiente C de resistencia, obtenido mediante la formula C = 1/2 x cx x Af
empleando las variables previamente conocidas. La velocidad se convierte a m/s mediante la
aplicacion de los valores del vector de velocidad del conductor. Para la fuerza de rozamiento Ff,
se realiza el calculo Ff = u. P, mientras que el coeficiente de resistencia a la rodadura se determina
con la formula: fr = 0.015 + 0.01. (V1d/100)"2.5. Con todas las variables definidas, Matlab®

ejecuta el calculo, generando asi los resultados de las distancias de frenado.

La distancia de frenado, calculada a través de Matlab® con valores promediados para todos
los vehiculos, constituye un factor crucial en el analisis de las zonas donde se excede el limite de

velocidad. Este analisis es especialmente relevante en intersecciones, donde la distancia de frenado
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desempefia un papel significativo en la evaluacion de la seguridad vial. Asimismo, la consideracion
de esta distancia adquiere importancia en areas sensibles como zonas escolares, donde la capacidad
de frenado influye directamente en la seguridad de los peatones y usuarios de la via. La aplicacion
de este enfoque proporciona una perspectiva integral para identificar y abordar las areas donde la

velocidad y la capacidad de frenado tienen un impacto critico en la seguridad del trafico.

S, = 1425m
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CAPITULO Il
6. Mapeo de Vulnerabilidad en Accidentes de Transito
6.1 Agrupacion de todos los ciclos de conduccién

En esta fase, se centralizan los diversos periodos de operacion vehicular capturados en
multiples automdviles, englobando un rango significativo y representativo. El objetivo
fundamental de este protocolo es efectuar un monitoreo minucioso de la dinamica de
desplazamiento en el canton Cuenca, posibilitando, de esta manera, la evaluacién de las areas de
mayor afluencia y actividad, con el fin de calcular las zonas que presentan una mayor

susceptibilidad a incidentes de trafico.

Figura 21
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Nota. La imagen exhibe los trayectos de todos los ciclos adquiridos con el propdsito de llevar a

cabo el analisis.
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6.2 Mapa referencial con indicadores de velocidad en las trayectorias recorridas

Tras concluir la programacion de un Unico ciclo de conduccion, se procede a la

consolidacidén de todas las variables pertinentes con la finalidad de clasificar los diversos niveles

de velocidad mediante la asignacion de distintos colores correspondientes a cada rango de

velocidad. Este procedimiento posibilita una representacion visual nitida y eficaz de la informacion

recabada, simplificando de este modo la identificacion y analisis de patrones asociados a la

velocidad en el contexto de la conduccion.

Figura 22

Trayectorias con indicadores de velocidad
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Nota. La imagen ilustra los recorridos mencionados en la figura 21, destacando las distintas

velocidades mediante asignacion de tonalidades especificas.
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6.3 Mapa referencial con rangos de velocidad entre los 20 y 50 km/h

La representacion grafica exhibida en la figura 23 delineara en tonalidad naranja las
trayectorias por las cuales los conductores han circulado en la urbe a velocidades comprendidas
en el rango de 20 a 50 km/h. Este mapeo proporciona una herramienta efectiva para discernir la

conduccion agresiva de los conductores respecto al limite de velocidad establecido en areas

escolares, el cual esta fijado en 20 km/h.

Figura 23

Trayectorias con indicadores cuando la velocidad esta entre 20 y 50 km/h
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6.4 Zonas escolares vulnerables
6.4.1 Unidad Educativa Del Milenio Francisco Febres Cordero

En la representacion grafica proporcionada en la figura 24, se evidencia la transgresion del
limite de velocidad preestablecido en las proximidades de la Unidad Educativa del Milenio
Francisco Febres Cordero. Dada la contextualizacion temporal en la cual se desarrolld la
trayectoria, aproximadamente alrededor de la 1:00 pm, se infiere que el vehiculo en cuestion
constituye un factor de riesgo significativo. Este analisis se fundamenta en el hecho de que, a esa

hora, concluye la jornada vespertina de la referida institucién educativa.

Figura 24

Unidad Educativa del Milenio Francisco Febres Cordero
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Nota. La figura ilustra las vias circundantes a la Unidad Educativa del Milenio Francisco Febres

Cordero, donde se registra una velocidad que supera el limite establecido.
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Figura 25

Paso peatonal de la Unidad Educativa del Milenio Francisco Febres Cordero

Av. Primero de Mayo

Nota. La representacion grafica detalla el area destinada a peatones, utilizada para acceder al

transporte urbano en autobds. Fuente: (Google Earth, 2023).

Conforme la figura 25, se identifica un cruce peatonal especificamente disefiado para los
estudiantes de la mencionada institucion educativa. En este contexto, circular a velocidades
superiores a 50 km/h implicaria una distancia de frenado minima de 14,25 metros. Dado que la

institucién alberga a nifios a partir de los 5 afios, esta situacion plantea un riesgo considerable.

No obstante, a pesar de la presencia de una sefial de limite de velocidad en la esquina de la
unidad educativa, como se visualiza en la figura 26, se deduce que los conductores hacen caso
omiso de dichas sefiales, fomentando una conduccion irresponsable que podria dar lugar a

situaciones de atropellos en las proximidades de la institucién educativa.
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Figura 26

Sefial de maxima velocidad

Av. Primero de Mayo
Cuenca, Azua*

Nota. La representacion visual evidencia la sefial que establece el limite de velocidad permitido.

Fuente: (Google Earth, 2023)
6.4.2 Unidad Educativa Técnico Salesiano

La representacion grafica proporcionada en la figura 27 destaca la violacion del limite de
velocidad predefinido en las cercanias de la Unidad Educativa Técnico Salesiano. Al
contextualizar el momento en el cual se llevo a cabo la travesia, especificamente alrededor de las
06:00 pm, se puede inferir que el vehiculo involucrado plantea un riesgo significativo. Este analisis
se fundamenta en la consideracion de que, durante dicho horario, concluye la jornada vespertina

en la institucién educativa mencionada.
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Figura 27

Unidad Educativa Técnico Salesiano

Mapa de Velocldades entre 20 y 50 km/h
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Nota: La representacion grafica ofrece un panorama detallado de las vias adyacentes a la Unidad
Educativa Técnico Salesiano. En este entorno, se constata la presencia de vehiculos circulando a

velocidades que exceden los limites establecidos para la zona.
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Figura 28

Paso peatonal de la Unidad Educativa Técnico Salesiano

226 Av. Don Bosco
Cuenca, Azuay

Nota: La representacion grafica detalla el area destinada a peatones, utilizada para acceder al

transporte urbano en autobus. Fuente: (Google Earth, 2023).

Segun se aprecia en la figura 28, se destaca la presencia de un cruce peatonal especialmente
planificado para los estudiantes de la institucion educativa mencionada. En este escenario, la
circulacién a velocidades que superan los 50 km/h conlleva una distancia de frenado minima

estimada en 14,25 metros.
6.4.3 Unidad Educativa Bilingle Interamericana

En la representacion grafica proporcionada en la figura 29, se observa la transgresion del
limite de velocidad establecido en las inmediaciones de la Unidad Educativa Bilingue
Interamericana. Considerando el contexto temporal en el cual se llevé a cabo la ruta,
aproximadamente alrededor de las 12:45 pm, se deduce que el vehiculo en cuestion representa un
riesgo sustancial. Este andlisis se sustenta en el hecho de que, a esa hora, concluye la jornada

matutina de la mencionada institucion educativa.
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Figura 29

Unidad Educativa Bilingue Interamericana

Mapa de Velocidades entre 20 y 50 km/h
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Nota: La representacion grafica ofrece un panorama de las vias adyacentes a la Unidad Educativa
Bilingle Interamericana. En este entorno, se constata la presencia de vehiculos circulando a

velocidades que exceden los limites establecidos para la zona.
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Figura 30

Paso peatonal de la Unidad Educativa Bilinglie Interamericana

< Av. Fray Vicente Solano

Guenca, Azuay ‘

Nota: La gréfica representa el rea destinada a peatones, utilizada para acceder al transporte urbano
en autobus, ademas de la implementacion de hitos viales (barras divisoras de vias para evitar el

invadir el carril) Fuente: (Google Earth, 2023).

En la figura 30, se destaca un cruce peatonal disefiado especificamente para los estudiantes
de la institucion educativa mencionada. Junto con la implementacion de hitos viales, elementos
cruciales en la infraestructura vial, que desempefian un papel esencial en la orientacion, seguridad
y eficiencia del trafico. Colocados estratégicamente en carreteras y vias, estos marcadores visuales
sefialan limites de carriles, puntos de referencia, distancias y regulaciones de trafico. Su presencia
ayuda a prevenir accidentes, guia a conductores y peatones, mejorando la fluidez del trafico y

creando un entorno vial organizado y seguro.
6.4.4 Unidad Educativa Sagrados Corazones
En la representacion grafica presentada en la figura 31, se evidencia la violacién del limite

de velocidad predefinido en las proximidades de la Unidad Educativa Sagrados Corazones.
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Considerando el contexto temporal en el cual se desarroll6 la ruta, aproximadamente alrededor de
las 06:55 am, se infiere que el vehiculo en cuestion constituye un riesgo significativo. Este analisis

se basa en el hecho de que, a esa hora, inicia la jornada vespertina de la mencionada institucion

educativa.

Figura 31

Unidad Educativa Sagrados Corazones

Latitude

-79.018° -79.017° -79.016° -79.015° -79.014° -79.013°
Longitude

Nota: La grafica ofrece un panorama de las vias adyacentes a la Unidad Educativa Sagrados
Corazones. En este entorno, se constata la presencia de vehiculos circulando a velocidades que

exceden los limites establecidos para la zona.
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Figura 32

Paso peatonal de la Unidad Educativa Sagrados Corazones

L Av. 3 de Noviembre

Cuenca, Azuay

Nota: La gréafica representa el area destinada a peatones, utilizada para acceder al transporte urbano

en autobus. Fuente: (Google Earth, 2023).

En la representacion grafica nimero 32, resalta un paso de peatones especialmente
concebido para los estudiantes de la institucion educativa sefialada. Asimismo, al cotejar los
resultados del analisis de accidentes efectuado en 2022, se evidencia que los conductores no han
experimentado mejoras significativas en cuanto a la gestion de la velocidad. Esta falta de progreso
podria propiciar situaciones propensas a accidentes durante las horas de mayor tréfico,

particularmente cuando los estudiantes ingresan o salen de la unidad educativa.

Las restantes instituciones académicas, escuelas y colegios exhiben un nivel de riesgo
insignificante, dado que la velocidad de circulacion se mantiene dentro de los limites estipulados.
Estos datos subrayan la adopcién de practicas conducentes a la seguridad por parte de los
conductores en la mayoria de las areas educativas, contribuyendo asi a la prevencion de posibles

incidentes. No obstante, es pertinente inferir que la positiva observancia de normativas de
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velocidad podria estar influenciada por las condiciones especificas de la infraestructura vial y el

entorno circundante a dichas instituciones educativas.
6.5 Mapa referencial con rangos de velocidad entre los 50 y 90 km/h

La representacion grafica presentada en la figura 33 delinea en tonalidad marrén las rutas
por las cuales los conductores han circulado dentro de la ciudad a velocidades comprendidas en el
rango de 50 a 90 km/h. Se llevara a cabo un analisis detallado de las areas escolares y las
intersecciones consideradas vulnerables, dado que, a esta velocidad, la distancia de frenado
experimenta un aumento significativo, afectando la capacidad de respuesta del conductor y

generando situaciones subdptimas para evitar atropellos o colisiones.

Figura 33

Trayectorias con indicadores cuando la velocidad esta entre 50 y 90 km/h
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Nota: La representacion visual exhibe las trayectorias con marcadores correspondientes a

velocidades comprendidas entre 50 y 90 km/h.
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6.5.1 Zonas universitarias vulnerables
6.5.1.1 Universidad Politécnica Salesiana — Sede Cuenca

En la representacion grafica proporcionada en la figura 34, se evidencia la infraccion del
limite de velocidad establecido en las inmediaciones de la Universidad Politécnica Salesiana —
Sede Cuenca. Considerando el contexto temporal en el cual se desarrollo la ruta, aproximadamente
alrededor de las 10:55 am, se infiere que el vehiculo en cuestion constituye un riesgo significativo.
Este andlisis se basa en la dinamica horaria de la universidad, caracterizada por clases con una
duracion tipica de 2 horas, lo que genera una mayor afluencia de estudiantes en comparacién con

las instituciones educativas que siguen una o dos jornadas completas al dia.

Figura 34

Universidad Politécnica Salesiana — Sede Cuenca
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Nota: La grafica ofrece un panorama de las vias adyacentes a la Universidad Politécnica Salesiana
— Sede Cuenca. En este entorno, se constata la presencia de vehiculos circulando a velocidades

que exceden los limites establecidos para la zona.
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6.5.1.2 Universidad Catolica de Cuenca

En la representacion grafica presentada en la figura 35, se constata la transgresion del limite
de velocidad establecido en las cercanias de la Universidad Catolica de Cuenca. Considerando el
contexto temporal en el cual se llevo a cabo la ruta, aproximadamente alrededor de las 01:55 pm,
se deduce que el vehiculo en cuestion representa un riesgo significativo. Este andlisis se
fundamenta en la dinamica horaria de la universidad, donde las clases suelen tener una duracion
de 2 horas, generando una mayor afluencia de estudiantes en comparacion con las instituciones

educativas que tienen una o dos jornadas completas al dia.

Figura 35

Universidad Catolica de Cuenca
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Nota: La representaciéon visual proporciona una vision detallada de las vias que rodean la
Universidad Catdlica de Cuenca. Se observa la existencia de vehiculos transitando a velocidades

que superan los limites predefinidos para esa area en particular.
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Las restantes instituciones universitarias exhiben un grado de riesgo minimo, ya que la
velocidad de desplazamiento se mantiene dentro de los limites establecidos. Estos datos resaltan
la adopcion de medidas orientadas a la seguridad por parte de los conductores en la mayoria de las
areas educativas, lo cual contribuye a mitigar la posibilidad de incidentes. No obstante, es relevante
destacar que la observancia positiva de las normativas de velocidad podria estar influenciada por
las condiciones particulares de la infraestructura vial y el entorno circundante a dichas instituciones

académicas.
6.6 Mapa referencial con rangos de velocidad mayores a 90 km/h

La representacion grafica nimero 36 resalta las rutas seguidas por los conductores a
velocidades que superan los 90 km/h. Se evidencia que se excede el limite de velocidad en las vias
designadas como perimetrales y rectas en carretera; no obstante, se observan instancias especificas
en las que los conductores rebasan la velocidad limite. Esta variacion puede atribuirse a la
circulacion por esas vias en momentos distintos a las horas pico de la ciudad, lo cual podria explicar

las discrepancias en los datos de velocidad registrados.
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Figura 36

Trayectorias con indicadores cuando la velocidad es mayor a 90 km/h

Mapa de Velocidades mayores a 90 km/h
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Nota. La grafica exhibe las trayectorias con marcadores correspondientes a velocidades mayores

a 90 km/h.

Las demas instituciones universitarias presentan un nivel de riesgo insignificante, ya que
la velocidad de desplazamiento se mantiene dentro de los limites preestablecidos. Estos datos
subrayan la implementacién de medidas enfocadas en la seguridad por parte de los conductores en
la mayoria de las zonas educativas, contribuyendo asi a reducir la probabilidad de incidentes. No
obstante, es esencial resaltar que la adherencia positiva a las normativas de velocidad puede estar
condicionada por las caracteristicas especificas de la infraestructura vial y el entorno adyacente a

dichas instituciones académicas.
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6.7 Intersecciones mas vulnerables en los afios 2016 a 2019

En la figura 37 se aprecia las intersecciones con mayor indice de accidentes ocurridos desde

el afio 2016 hasta el afio 2019, lo destacable de la figura es que la mayor concentracion de

accidentes sucede en las intersecciones de la Av. de las Américas, las cuales se detallan a

continuacion de la figura; lo cual conlleva a realizar un analisis en los sectores concurrentes de

accidentes y determinar si la velocidad es un factor primordial para la ocurrencia de estos.
Figura 37

Intersecciones con un indice alto de accidentes de transito desde el afio 2016 hasta el 2021

Nota. La imagen representa informacion sobre las intersecciones que han experimentado la mayor

incidencia de accidentes, detallando un analisis que comprende el periodo comprendido entre 2016

y 2021.
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Lista de intersecciones destacadas en la figura 37, que abarcan,

convergencias, esquinas viales y otros elementos urbanos y de transporte.

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.

21.

Av. De Las Americas Y Av. Octavio Chacon Moscoso
Av. De Las Americas Y Av. Turuhuaico

Av. De Las Americas Y Av. Abelardo J. Andrade

Av. De Las Americas Y Av. Del Chofer

Av. De Las Americas Y Av. Remigio Crespo

Av. Gonzalez Suarez Y Av. Los Andes

Av. Nufiez De Bonilla Y Calle Sebastian De Benalcazar
Calle Larga Y Calle Alfonso Jerves

Av. Remigio Crespo Toral Y Av. Loja

Av. De Las Americas Y Calle Carlos Arizaga Vega
Av. 27 De Febrero Y Calle Fracisco Moscoso

Av. Heroes De Verdeloma Y Av. Gil Ramirez Davalos
Av. De Las Americas Y Av. Ricardo Duran

Av. Don Bosco Y Av. 12 De Octubre

Paseo 3 De Noviembre Y Calle Simon Bolivar

Av. De Las Americas Y Av. Gran Colombia

Av. Gonzalez Suarez Y Calle Guapondelig

Av. Solano, Primero De Mayo Y Av. Don Bosco

Av. Paseo De Los Cafaris Y Calle Camilo Egas

Av. De Las Americas Y Av. Espafia

Av. De Las Americas Y Calle Luis Moscoso

intersecciones viales,
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22. Av. De Las Americas Y Calle Mariano Cueva
23. Av. De Las Americas Y Av. Gonzalez Suarez
24. Calle Vieja Y Av. Turuhuaico

25. Calle Juan Jaramillo Y Calle Manuel Vega
26. Av. De Las Americas Y Av. Mexico

27. Av. De Las Americas Y Calle Amazonas

6.8 Mapa referencial comparando las intersecciones analizadas en los afios 2016 al

2019 y comparando con la data recolectada

La representacion grafica en la figura 38 destaca, con puntos de color azul, las
intersecciones que han experimentado un incremento significativo en la incidencia de accidentes,
abarcando el periodo comprendido entre los afios 2016 y 2019. Simultaneamente, resalta con
tonalidades rojas las trayectorias en las que la velocidad supera los 50 km/h. Con esto se compara
la densidad con la cual circulan los vehiculos en otros puntos de la ciudad y analizar los posibles

accidentes que pueden suceder.
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Figura 38

Intersecciones comparadas con los datos recopilados

Intersecciones comparando la velocidad
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Nota. La imagen representa la comparacion de las intersecciones con mayor indice de accidentes

entre los afios 2016 a 2019, y las trayectorias recorridas en exceso de velocidad.

Las intersecciones que han experimentado una disminucién en la frecuencia de conductores

que superan los limites de velocidad establecidos incluyen los siguientes cruces de via.
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Figura 39

Intersecciones vs los datos recopilados

Intersecciones comparando la velocidad
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Nota. La representacion grafica muestra las cuatro intersecciones donde se ha registrado una

disminucion en la incidencia de conducir a velocidades superiores a las permitidas.

Las intersecciones ubicadas en Av. de las Américas y Luis Moscoso, Av. Don Bosco y 12
de octubre, Av. Don Bosco y Vicente Solano, asi como en la Av. 27 de Febrero y Francisco
Moscoso, evidencian una pronunciada disminucion en la propension de los conductores a
sobrepasar los limites de velocidad establecidos. Se deduce que este decremento en la velocidad
contribuird de manera gradual a la reduccion de incidencias de transito en dichas zonas. Este
cambio positivo en el patron de conduccion podria generar un impacto sustancial en la seguridad
vial, mitigando el riesgo de eventos no deseados y optimizando la fluidez del trafico en estas

intersecciones particulares.
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Figura 40

Intersecciones conflictivas vs los datos recopilados

Intersecciones comparando la velocidad
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Nota. La representacion visual proporciona una vision detallada de siete puntos de interseccion,
sefialando una reduccién notable en la frecuencia de conductores que transitan a velocidades

superiores a las establecidas legalmente.

Las intersecciones situadas en la Av. 3 de Noviembre y la Simon Bolivar; la Calle Larga y
Vargas Machuca; Av Juan Jaramillo y Manuel VVega Dévila; Av Gil Ramirez Davalos y Sebastian
de Benalcazar; Av Nuafiez de Bonilla y Sebastian de Benalcazar; Av Gonzélez Suarez y
Guapondelig; Av Paseo de los Cariaris y Camilo Egas, revelan una marcada disminucién en la
inclinacion de los conductores a superar los limites de velocidad preestablecidos. Se infiere que
este decremento en la velocidad contribuira progresivamente a la reduccion de eventos de transito
en dichas areas. Este cambio positivo en el comportamiento de conduccion podria tener un impacto
sustancial en la seguridad vial, reduciendo el riesgo de eventos no deseados y optimizando la

fluidez del trafico en estas intersecciones especificas.
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6.9 Mapa de calor de la ciudad de Cuenca con todos los ciclos de conduccion,

destacando con diferentes tonalidades las velocidades de circulacion

Figura 41

Mapa de calor de la ciudad de Cuenca
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Nota. La imagen representa en 3 tonalidades las velocidades de circulacion en la ciudad de Cuenca.

La representacion grafica detallada de las velocidades de circulacion en Cuenca, expresada
mediante tres tonalidades distintas, proporciona una valiosa herramienta de analisis. En el rango
visual, el tono azul delinea velocidades de 20 a 50 km/h, mientras que la tonalidad anaranjada
refleja velocidades de 50 a 80 km/h, y el color rojo destaca velocidades superiores a 80 km/h. Este
enfoque cromatico emerge como un medio efectivo para examinar las diversas intensidades de

trafico en Cuenca, brindando una comprension profunda de la dinamica vehicular urbana.

Las velocidades registradas pueden atribuirse a diversos factores. En areas residenciales o
zonas con limites de velocidad reducidos, es probable que predominen velocidades mas

moderadas, representadas en azul. Contrariamente, en arterias principales o autopistas, donde los
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limites de velocidad suelen ser mas altos, las tonalidades anaranjadas y rojas indican velocidades
mas elevadas. Un analisis meticuloso de estas variaciones cromaticas podria desvelar patrones de
trafico, normativas de velocidad, caracteristicas de la infraestructura vial y condiciones
ambientales que impactan en el comportamiento vehicular en la ciudad. Este enfoque permite un

abordaje completo y perspicaz del panorama circulatorio en Cuenca.

CONCLUSIONES

El desarrollo del primer capitulo ha proporcionado una definicién precisa de los incidentes
de transito, subrayando su naturaleza como eventos que involucran al menos un vehiculo en
movimiento en vias publicas o privadas, con ramificaciones que van desde lesiones corporales
hasta dafios materiales. Se ha destacado la importancia de estos eventos como desafios para la
salud pablica y generadores de impactos econdmicos a una escala reducida. Ademas, se exploraron
diversas categorias de incidentes, factores contribuyentes y fases cruciales, enfatizando la
relevancia de la atencion del conductor y su capacidad para tomar decisiones rapidas. Se analizaron
causas subyacentes, como comportamientos de riesgo y condiciones adversas, asi como la relacion
entre la velocidad y la gravedad de las colisiones. La seguridad vehicular, tanto pasiva como activa,
fue examinada detalladamente, resaltando medidas preventivas y de mitigacion de lesiones. En
Gltima instancia, la evaluacion subrayd la importancia fundamental de la educacién vial y la
consciencia del conductor como elementos esenciales para prevenir incidentes y mejorar la
seguridad en las vias, abogando por un enfoque integral que incluya la atencién, la prevencién y

la implementacion de tecnologias de seguridad en los vehiculos.

Ademas, el proyecto se distingue por su enfoque meticuloso en la recopilacion, analisis y

evaluacion de datos relacionados con la conduccion en areas especificas de Cuenca, empleando

68



parametros PID y herramientas de ingenieria avanzada. La metodologia aplicada incorpora el uso
del dispositivo Freematics ONE+ para la recoleccion y procesamiento de datos, estableciendo
conexion con el puerto OBD Il y recabando informacién crucial sobre el rendimiento vehicular.
La representacion visual de datos a través de Matlab® facilita la creacion de rutas, la clasificacion
detallada de la velocidad de circulacion y el analisis de las trayectorias recorridas, todo ello en
concordancia con los limites legales establecidos. La segmentacion de trayectos basada en rangos
de velocidad y la evaluacion de éareas criticas, como las zonas escolares, proporcionan
percepciones valiosas sobre patrones de conduccion con posibles impactos significativos en la

seguridad vial.

La inclusion de una variedad de vehiculos en el estudio, con informacion detallada sobre
su masa, coeficientes aerodinamicos y resistencia a la rodadura, enriquece el analisis y contribuye
a obtener conclusiones de mayor precision. Asimismo, la ejecucion del calculo de la distancia de
frenado promedio para todos los vehiculos, mediante Matlab®, afiade un componente esencial al

analisis de areas donde la velocidad y la capacidad de frenado desempefian un papel critico.

En resumen, el proyecto presenta un enfoque meticuloso y estructurado para la evaluacién
de la dindmica de desplazamiento en el cantdon Cuenca. La consolidacion de los ciclos de
conduccion posibilita la identificacion de sectores con una mayor propension a sufrir incidentes
de trafico, mediante la aplicacion de indicadores de velocidad para la categorizacion y

representacion grafica de patrones asociados al acto de conducir.

El analisis especifico de areas educativas desvela infracciones significativas a los limites
de velocidad establecidos, resaltando instituciones como la Unidad Educativa del Milenio
Francisco Febres Cordero, Unidad Educativa Técnico Salesiano, Unidad Educativa Bilingie

Interamericana y Unidad Educativa Sagrados Corazones.
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La evaluacion de velocidades en intervalos especificos proporciona datos cruciales sobre
areas de riesgo, especialmente en zonas universitarias y arterias perimetrales. La identificacion de
intersecciones con elevados indices de accidentes entre 2016 y 2019, contrastada con la
informacion contemporanea, resalta transformaciones positivas en los patrones de velocidad,

insinuando una posible contribucion a la disminucion de incidentes.

Desde un enfoque general, el proyecto proporciona una evaluacion integral de la seguridad
vial en el contexto de Cuenca, destacando sectores de importancia critica, perfiles de velocidad y
ajustes en la conducta de conduccidn. Estos aspectos pueden considerarse como elementos
fundamentales que podrian servir como base para la instauracién de medidas preventivas y para

optimizar la seguridad en las infraestructuras viales.
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RECOMENDACIONES

Se formula la sugerencia de diversificar y ampliar la inclusion de diversas categorias de
vehiculos en investigaciones futuras, con la finalidad de obtener analisis mas detallados y precisos.
La incorporacion minuciosa de datos relacionados con la masa, coeficientes aerodinamicos y
resistencia a la rodadura de una amplia variedad de vehiculos contribuye de manera significativa
a enriquecer el analisis. Asimismo, se alienta a explorar tecnologias avanzadas para la captura y
procesamiento de datos, junto con la consideracion de la integracion de parametros adicionales
que puedan proporcionar una comprension mas profunda de los patrones de conduccién y los

factores de riesgo en el canton Cuenca.

En una misma linea, se propone fortalecer las estrategias dirigidas a la promocion de la
educacion vial y la conciencia del conductor, considerandolas como elementos fundamentales en
la mitigacion de incidentes de trafico. Dada la sobresaliente importancia asignada en el proyecto a
la correlacion entre la velocidad vehicular y la gravedad de las colisiones, se aboga por un enfoque
integral que englobe la atencién del conductor, medidas preventivas y la implementacién de
tecnologias avanzadas de seguridad en los vehiculos como componentes esenciales para el
mejoramiento de la seguridad vial. Se sugiere la colaboracidn estrecha con entidades educativas y
autoridades de transito con el fin de implementar programas educativos especializados que se

centren en la toma de decisiones eficientes y seguras por parte de los conductores.
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