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Resumen

Una de las principales causas de muerte en el mundo se da por siniestros de trafico,
esto se debe a que existe una mala gestion en temas de seguridad vial o no se le da la
importancia que se merece. Para mitigar este suceso existen varias medidas de evaluacion de
la infraestructura vial, uno de estos es la metodologia iRAP (International Road Assessment
Programme), la cual estd dando buenos resultados en temas de seguridad vial en el mundo.
Esta metodologia se basa en la recopilacion de informacién de campo con la que se realizar
una evaluacion de la situacion en torno a la seguridad vial de una via. Es asi que, este proyecto
tiene como objetivo realizar una auditoria de seguridad vial de la Av. de las Américas en el
tramo comprendido entre el redondel Simoéon Bolivar y parque Miraflores, mediante la
metodologia iRAP. Para ello, se considera un estudio de tipo descriptivo y modalidad de
campo. Ademas, se cuenta con un software denominado ViDA que evalua la seguridad vial
en base a estrellas, en el tramo que se realiz6 en proyecto obteniendo una calificacion de 3 y
2 estrellas para ocupante de vehiculo, ademas, se obtuvo 3 y 2 para motociclista, para ciclistas
de 2 y 1, y para peatones una calificacion de 2. Estos resultados en su mayoria corresponden
al nivel de seguridad bajo, por lo que se optd a realizar las contramedidas posibles, con el
objetivo de mejor la seguridad vial en el tramo de estudio. Las contramedidas que se
emplearon fueron carril bici, barreras laterales lado del conductor, semaforizacion en
intersecciones de 3 ramas, bandas alertadoras sobre espaldon y senalamiento y delineacién
de las intersecciones. Aplicando estas contramedidas los resultados para ocupante de

vehiculo, motociclista y ciclista tubo un promedio general de 3 estrellas y 2 para los peatones.

Palabras clave: metodologia iRAP, auditoria, seguridad vial, siniestros.



Abstract

One of the main causes of death in the world is traffic accidents, this is due to poor
management of road safety issues or not being given the importance it deserves. To mitigate
this occurrence there are several road infrastructure assessment measures, one of these is the
iRAP (International Road Assessment Programme) methodology, which is giving good
results in road safety issues in the world. This methodology is based on the collection of field
information with which an assessment of the road safety situation of a road is carried out.
Thus, the objective of this project is to conduct a road safety audit of Las Americas Avenue
in the section between the Simon Bolivar traffic circle and Miraflores Park, using the iRAP
methodology. For this purpose, a descriptive and field study is considered. In addition, there
is a software called ViDA that evaluates road safety based on stars, in the section that was
carried out in the project, obtaining a rating of 3 and 2 stars for vehicle occupants, in addition,
3 and 2 for motorcyclists, 2 and 1 for cyclists, and a rating of 2 for pedestrians. Most of these
results correspond to the low safety level, so it was decided to implement the possible
countermeasures in order to improve road safety in the study section. The countermeasures
used were bicycle lanes, lateral barriers on the driver's side, traffic lights at three-branch
intersections, warning strips on the guardrail, and signaling and delineation of intersections.
Applying these countermeasures, the results for vehicle occupant, motorcyclist and cyclist

had an overall average of 3 stars and 2 for pedestrians.

Key words: iRAP methodology, audit, road safety, accidents.
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Introduccion

La seguridad vial es sustancial para preservar la vida y el bienestar de las personas en
las carreteras, por ello, garantizar un entorno seguro en carreteras y calles no solo protege a
los conductores, ciclistas y otros. De hecho, la implementacion de normas y practicas de
seguridad contribuye a reducir siniestros y minimizar sus consecuencias. Ademas, promover
la conciencia sobre los riesgos viales fomenta una cultura de responsabilidad y respeto entre

todos los usuarios de la via, contribuyendo asi a la construccion de sitios seguros.

La falta de cumplimiento de normas de transito constituye un grave problema que
genera inseguridad vial. Conductores que ignoran limites de velocidad, evaden sefiales de
trafico o hacen uso indebido de espacios contribuyen a un ambiente peligroso en las
carreteras. Este comportamiento irresponsable aumenta significativamente el riesgo de
siniestros, poniendo en peligro no solo a quienes lo practican, sino también a otros usuarios
de la via. Abordar la falta de cumplimiento de normas se convierte, por tanto, en un aspecto

crucial para reducir los accidentes.

Asimismo, de acuerdo con la Agencia Nacional de Transito (2021) en Ecuador, varios
factores contribuyen a los siniestros de transito, generando graves resultados para la
seguridad vial. Entre ellos se encuentran el consumo de alcohol al conducir, siendo uno de
los principales origenes de sucesos, ya que afecta el juicio del conductor. El exceso de
velocidad es otro factor critico, ya que aumenta tanto la probabilidad de accidentes como la

severidad de las lesiones resultantes.



Las distracciones al volante, como el uso de dispositivos méviles, desvian la atencion
del conductor y elevan el riesgo de colisiones. Ademas, la falta de uso de compendios de
seguridad como cascos, cinturones de seguridad infantil incrementa la vulnerabilidad de los
ocupantes en caso de accidente. Por tanto, abordar estos factores es fundamental para mejorar
la seguridad vial en Ecuador y reducir la cantidad de siniestros de transito (Agencia Nacional

de Tréansito [ANT], 2021).

En Ecuador, la auditoria de seguridad vial es una causa disefiada para evaluar y
mejorar las situaciones de seguridad en las vias de circulacién. Este tipo de auditoria
involucraria la revision de la infraestructura vial, sefalizacion, disefio de intersecciones y
condiciones ambientales, identificando posibles puntos criticos y areas de riesgo. (Miranda,

2023)

Ademéds, se evalla manejos y practicas de seguridad en la via, incluyendo la
implementacion y cumplimiento de normativas de trafico. El objetivo es proponer
recomendaciones y soluciones para mitigar riesgos, reducir accidentes y mejorar la seguridad
en el transporte, contribuyendo con un sistema vial eficiente y seguro para todos los

ciudadanos.

Para cumplir con una auditoria de seguridad vial se ha considerado la metodologia
IRAP que se refiere al "Programa Internacional de Evaluacion de Carreteras" o "International
Road Assessment Programme". Este programa es una iniciativa global que evaluar

sistematicamente de la infraestructura de carreteras.



iRAP utiliza una metodologia de evaluacion de riesgos para analizar diversos
aspectos de las carreteras, como el disefio geométrico, las intersecciones, la sefializacion y
otros factores. La evaluacion se realiza mediante la identificacion y clasificacion de riesgos
potenciales, lo que permite a las autoridades tomar medidas para mejorar la seguridad en
carreteras especificas. (Murozi et al. 2022) Este programa ha sido adoptado en varios paises
como una herramienta para priorizar inversiones y mejoras en la infraestructura vial para

reducir siniestros.

En términos generales, los programas de evaluacion de carreteras suelen centrarse en
la seguridad vial y gestion de riesgos en las carreteras. Estos programas suelen emplear
metodologias y criterios para analizar aspectos como la infraestructura vial, la geometria de

las carreteras, las condiciones del trafico y otros factores relacionados con la seguridad.



1. Problema
1.1.Antecedentes

El Programa Internacional de Evaluacion de Carreteras (IRAP) es una iniciativa
global que se establecio en el afio 1990 y desde entonces ha sido ampliamente adoptado en
varios paises como una herramienta para identificar y abordar los riesgos de seguridad en las

carreteras. (Escobar et al. 2023)

Las auditorias de seguridad vial mediante la metodologia IRAP han demostrado ser
efectivas para identificar areas de riesgo en las carreteras y recomendar medidas de mejora
que pueden ayudar a reducir la incidencia de accidentes y salvar vidas. Estas auditorias de
acuerdo con Mera y Garcia (2023) suelen ser realizadas por equipos de expertos en seguridad
vial, que utilizan tecnologia avanzada, como imdgenes de alta resolucion y sistemas de
informacion geografica (GIS), para recopilar datos sobre las condiciones de la carretera. La
auditoria de seguridad vial mediante la metodologia IRAP es una herramienta importante en

la gestion de la seguridad vial a nivel mundial.

Por tanto, en el trabajo realizado por Ante y Ceron (2019) han identificado que la
seguridad vial a través de la auditoria tiene falencias que aquejan la seguridad de los peatones
en las acciones operativas. Ademas, en el tramo analizado por los autores existe un desorden
de movilidad por la saturacion de la zona comercial. También, en este mismo trabajo se ha
identificado que existe sefializacion vertical que no son respetadas por los conductores, asi
como estacionamiento indebido por un lapso corto de tiempo, esto provoca riesgos de
accidentes. Otro de los problemas registrados es la falta de mantenimiento del tramo, de la

sefalética y de los senderos direccionados a los peatones.



En el caso del trabajo realizado por Gomez (2020) se emplea datos operativos y
técnicos para desarrollar un modelo basado en el programa iRAP, utilizando inspecciones
visuales grabadas en video y el uso de Street View de Google Earth como herramienta de
apoyo. Esto permiti6 caracterizar y codificar elementos viales relevantes para la seguridad
de conductores, motociclistas, ciclistas y peatones. Ademds, mediante un software se
asignaron clasificaciones por estrellas a los tramos de carretera identificados, lo que
proporcion6 una herramienta para identificar areas de riesgo y deficiencias en la seguridad
vial, estimando también el potencial de accidentes y lesiones graves. Los resultados sirvieron
como base para el diagnostico de seguridad vial y la elaboracion de un plan de inversion
destinado a mejorar la seguridad en las vias, proponiendo contramedidas para reducir la

cantidad y gravedad de los accidentes. (Gémez, 2020)

Seguido, en el estudio de Garcia et al. (2021) el iRAP ofrece una herramienta valiosa
para evaluar la seguridad vial de tramos de carreteras lo que les permite cumplir con el
objetivo de reducir accidentes y su gravedad. En Ecuador, a pesar del alto nimero de
siniestros viales, las inspecciones de seguridad vial son escasas debido a la falta de

conocimiento técnico.

Este articulo explora el uso del iRAP en dos tramos de carreteras de dos carriles en
Ecuador, analizando 25 km en total. Los resultados muestran que, a pesar de algunas
variables no claras y errores menores, la metodologia se puede aplicar con éxito,
determinando puntajes de calificacion por estrellas (figura 5) y mostrando mejoras
potenciales en la seguridad vial con la implementacion de contramedidas. Este estudio puede

servir de referencia para la aplicacion del iRAP en el tramo de estudio.



Figura 1. Clasificacion por estrellas iRAP
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Fuente: Metodologia iRAP (2020) citado por Llangariy Tierra (2022).

En el estudio desarrollado por Llangari y Tierra (2022) se evalua las condiciones de
la infraestructura vial de la red estatal E-35 en el tramo Riobamba-Ambato con la finalidad
de disminuir los siniestros de transito. Con un estudio de campo se ha usado la metodologia

iRAP para recopilar datos a lo largo de los 55.7 km del tramo mediante videos y fotografias.

Con la aplicacion del protocolo del iRAP, se identifican puntos criticos en varios
sectores, evidenciando problemas como la falta de sefalizacion, el ancho de la via y la
iluminacion inadecuada. Como resultado, se ha propuesto recomendaciones para mejorar la
infraestructura vial en concordancia con la metodologia. Por tanto, este estudio destaca la
necesidad de abordar los problemas existentes para garantizar una mayor seguridad en la

carretera E-35.

En el trabajo realizado por Sanchez (2022) se aborda los accidentes de trafico,
destacando su impacto en términos de pérdidas humanas, econdmicas y sociales,
especialmente en un contexto de crecimiento poblacional y aumento del trafico vehicular.
Por tanto, la autora evalua las metodologias para clasificar problemas de seguridad vial en
una via, particularmente utilizando la metodologia IRAP y comparandola con la metodologia

TCA.



Se seleccionaron tramos de una misma carretera para el analisis, identificando
secciones criticas con la plataforma ViDA segun la cantidad de incidencias encontradas. Los
resultados muestran que ambas metodologias detectan problemas de seguridad, aunque IRAP
destaca por su capacidad para sefialar segmentos especificos con mayores dificultades, a

diferencia de TCA que ofrece resultados en rangos mas amplios.

Seguido, como antecedente bibliografico se expone que en la Av. de las Américas se
han registrado para el afio 2003, 85 siniestros de transito, asimismo, en esta avenida se han
registrado alrededor de 78 muertes y 105 heridos. Estos datos han sido proporcionados por
Diario El Universo (2003) quién cita a la Oficina de Investigacion de Accidentes de Transito
(OIAT), sin embargo, bajo los datos concerniente a la Agencia Nacional de Transito se han
registrado hasta el 2023, 186 siniestros de transito en la avenida, registrando mas de 161

heridos (Agencia Nacional de Transito [ANT], 2024).

1.2.Descripcion del problema

La Av. de las Américas en la ciudad de Cuenca es una arteria vial de gran importancia,
ya que conecta puntos estratégicos como el redondel Simoén Bolivar y el parque Miraflores
(GAD Municipal de Cuenca, 2018). A pesar de su relevancia, esta avenida ha mostrado serios
problemas de seguridad vial, reflejados en la frecuencia de accidentes de transito y las
preocupaciones de los ciudadanos sobre la infraestructura y las condiciones de la via. Estos
problemas afectan tanto a conductores como a peatones, haciendo necesaria una intervencion

integral que permita mejorar la seguridad y reducir el riesgo de accidentes.



Entre estos tramos se encuentran la presencia de intersecciones mal sefalizadas,
cruces peatonales insuficientes o mal ubicados, y la falta de elementos de contencién
adecuados en algunos sectores. Ademas, la coexistencia de diferentes tipos de usuarios, como
vehiculos motorizados, ciclistas y peatones, agrava el riesgo de accidentes si no se cuenta

con una infraestructura que permita una interaccion segura entre ellos.

Por tanto, la aplicacion de la metodologia iRap en la Av. de las Américas no solo
tiene el potencial de mejorar la seguridad vial, sino que también puede servir como modelo
para otras intervenciones en la ciudad de Cuenca y en otras localidades. La implementacion
de las recomendaciones surgidas de la auditoria podria transformar este tramo en un ejemplo
de buenas practicas en seguridad vial, demostrando los beneficios de una planificacion
basada en datos y analisis rigurosos. Esto, a su vez, contribuiria a una movilidad mas segura

y eficiente en la ciudad, mejorando la calidad de vida de sus habitantes.

1.3.Importancia y alcances

Llevar a cabo una auditoria de seguridad vial en la Av. de las Américas, en el tramo
entre el redondel Eloy Alfaro y parque Miraflores, mediante la metodologia IRAP, es
fundamental para conocer la necesidad de mejorar la seguridad de una de las arterias viales
mas transitadas de la ciudad. Esta avenida conecta zonas residenciales, comerciales e

industriales, lo que la convierte en un corredor vital para el flujo de trafico urbano.

Por ende, se debe considerar que, las vias deben disefarse teniendo en cuenta una
variedad de caracteristicas para garantizar la seguridad, la eficiencia y la sostenibilidad del
transporte. De acuerdo con el Plan de movilidad y espacios publicos (2019) las aceras deben

ser amplias, mismas que proporcionan espacio seguro para los peatones, fomentando el



caminar y promoviendo la accesibilidad. Ademads, las ciclovias segregadas facilitan el
desplazamiento seguro de los ciclistas, fomentando el uso de la bicicleta como medio de

transporte sostenible.

Por otro lado, las vias exclusivas para transporte publico mejoran la puntualidad y
eficiencia de los autobuses y tranvias, reduciendo la congestion del trafico. Las areas de
espera para transporte publico ofrecen a los pasajeros lugares seguros y comodos para
abordar los vehiculos. La via para automoviles se disena para facilitar el flujo de trafico, y su

integracion con otras modalidades de transporte es clave para evitar conflictos.

La infraestructura verde, como arboles y zonas ajardinadas, aporta belleza y mejora
la calidad del aire. El mobiliario urbano, como bancos y sefales, crea entornos acogedores y
funcionales. Los estacionamientos de bicicletas fomentan su uso al ofrecer lugares seguros
para guardarlas. Por ultimo, los cruces peatonales seguros, con semaforos y sefiales claras,
permiten a los peatones cruzar las calles con seguridad y confianza. Juntas, estas
caracteristicas contribuyen a una via mas segura, eficiente y agradable para todos los

usuarios.

De esta manera, el alto volumen de vehiculos, combinado con la presencia de
peatones y ciclistas, asi como la complejidad de la infraestructura vial y las intersecciones en
el tramo mencionado, hacen que sea crucial evaluar y abordar cualquier riesgo potencial para
la seguridad vial. La realizacion de una auditoria utilizando la metodologia IRAP permitira
identificar de manera sistematica y precisa los puntos criticos y las deficiencias en la

infraestructura vial que podrian estar contribuyendo a la ocurrencia de accidentes.



Ademas, al aplicar la metodologia IRAP, se podria obtener una clasificacion objetiva
de la seguridad vial del tramo, lo que proporcionara una base sélida para la implementacion
de medidas de mejora especificas y efectivas. Estas medidas se podran incluir desde la
optimizacion de la sefializacion y la iluminacion hasta la modificacion de la geometria de la

via o la introduccion de medidas de control de velocidad.

En efecto, la auditoria de seguridad vial de la Avenida de las Américas en el tramo
mencionado es esencial para garantizar la seguridad de todos los usuarios de la via y reducir
la incidencia de accidentes, lo que contribuiria a la creacion de un entorno vial mas seguro y

eficiente para la comunidad.

1.4. Delimitacion

Delimitacion geografica (espacial): Se considera la Av. de las Américas en la ciudad

de Cuenca.

Delimitacion temporal: La investigacion se desarrolla en el ano 2024.

Delimitacion sectorial: El tramo elegido para la investigacion es el tramo

comprendido entre el redondel Simén Bolivar y el parque Miraflores.

Figura 2. Area de estudio-Sector
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Delimitacion institucional: La investigacion estd dirigida al trafico en el area de

estudio, es decir, a los vehiculos que transitan por la Av. de las Américas.

2. Objetivos
2.1.0bjetivo general

Realizar una auditoria de seguridad vial de la Av. de las Américas en el tramo
comprendido entre el redondel Simon Bolivar y parque Miraflores, mediante la metodologia

iRAP.

2.2.0Dbjetivos especificos

e Realizar el andlisis de disefio geométrico de la Av. de las Américas en el tramo
comprendido entre el redondel Simén Bolivar y parque Miraflores.

e Analizar las condiciones de velocidad en el tramo redondel Simoén Bolivar y parque
Miraflores para proponer medidas que contribuyan a mejorar la seguridad vial y
reducir posibles riesgos de accidentes.

e Realizar la clasificacion por estrellas a través de la metodologia iRAP en la Av. de
las Américas tramo redondel Simoén Bolivar y parque Miraflores para mitigar

riesgos y accidentes viales.

11



3. Marco tedrico
3.1.Seguridad vial

Se refiere a las medidas y destrezas consignadas a advertir accidentes de trafico y
resguardar la vida y la salud de los beneficiarios de las vias de transito (Solis, 2022). La
seguridad vial reside en el amparo de la vida que utilizan las vias de trafico, ya sean

conductores, pasajeros, peatones o ciclistas.

De acuerdo con Rodriguez (2019) promover la seguridad vial no solo reduce el riesgo
de lesiones y muertes en accidentes de trafico, sino que también contribuye a la reduccion de
costos asociados a la atencion médica, rehabilitacion y pérdida de productividad. Ademas,
una mejor seguridad vial fomenta la confianza de la comunidad en el transporte, estimula el
desarrollo econdmico al reducir los tiempos de viaje y mejora la calidad de vida en general.
Por tanto, la seguridad vial es fundamental para garantizar un entorno vial seguro, eficiente

y sostenible para todos.

3.1.1. Visién cero

La estrategia de seguridad vial tiene como fin eliminar los accidentes viales que
resulten en pérdidas humanas o lesiones graves. Se fundamenta en el principio de que la
pérdida de vidas en las vias no es aceptable y que la seguridad vial debe ser una prioridad

absoluta en la planificacion, el disefio y la gestion del trafico (Congacha, 2019).

Esta estrategia implica la adopcion de medidas integrales que incluyan mejoras en la
infraestructura vial, cambios en la legislacion y aplicacion de la ley, educacion publica y
campaiias de concientizacion, asi como el fomento de la responsabilidad compartida entre

todos los usuarios de la via. De acuerdo con el Informe de resultados de CalSTA (2020), la
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Vision Cero es un enfoque proactivo y holistico que busca crear un entorno vial seguro para
todos los participantes del trafico, con el objetivo ultimo de prevenir tragedias viales y

proteger la vida humana.

3.1.2. Politica de seguridad

La politica de seguridad de la Vision Cero se basa en un enfoque integral que prioriza
la proteccion de la vida y la salud de todos los usuarios de las vias de transito. Ademas, las
politicas reconocen que las muertes y lesiones graves en accidentes de trafico son prevenibles

y no son aceptables.

Entre las politicas de seguridad que propone Hurtado et al. (2015) se incluyen:

e Compromiso con el objetivo de reducir a cero el nimero de muertes y lesiones
graves en accidentes de trafico.

e Adopcion de medidas proactivas y preventivas para mejorar la seguridad vial en
todas las etapas del disefio, construccion y mantenimiento de la infraestructura
vial.

e Implementacion de politicas y regulaciones que promuevan el cumplimiento de
normas de trafico, la reduccién de la velocidad, el uso de sistemas de retencion
infantil y el respeto a los peatones y ciclistas.

e Fomento de una cultura de seguridad vial que valore la responsabilidad compartida
de todos los usuarios de la via y promueva comportamientos seguros y respetuosos.

e Inversion en educacion publica y campafias de concientizacion para aumentar la

conciencia sobre los riesgos viales y fomentar conductas seguras.
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e Uso de datos y andlisis para identificar areas de alto riesgo y priorizar

intervenciones efectivas para mejorar la seguridad vial.

Estas politicas buscan crear un entorno vial seguro y proteger la vida de todos los
usuarios de la via mediante la adopcion de medidas integrales y la promocion de una cultura

de seguridad vial (Congacha, 2019).

3.1.3. Sistema seguro

Se refiere a un entorno de transporte que esta disefiado y operado de manera que
minimiza el riesgo de accidentes y lesiones graves. Esto implica la implementacién de
medidas de seguridad en todas las areas del sistema de transporte, incluyendo vehiculos,

infraestructura vial, y el comportamiento de los usuarios de la via (De Solminihac, 2019).

Un sistema seguro de transporte no solo se enfoca en la infraestructura fisica y los
vehiculos, sino que también promueve una cultura de seguridad entre los usuarios. Esto
incluye campafias de concienciaciéon y educacion vial para fomentar comportamientos
responsables, como el uso del cinturdn de seguridad, la conduccion a velocidades adecuadas

y la no conduccién bajo los efectos del alcohol o drogas. (De Solminihac, 2019).

Entonces, un sistema seguro implica la utilizacién de tecnologia avanzada para
monitorear y gestionar el trafico en tiempo real, reduciendo asi la probabilidad de choques.
La colaboracién entre autoridades, organizaciones y la comunidad es esencial para mantener
y mejorar continuamente los estdndares de seguridad, asegurando que todos los componentes

del sistema trabajen en armonia para proteger la vida y la integridad fisica de las personas.
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Vehiculo

Es un medio de transporte disefiado para el desplazamiento de personas o carga.
Pueden ser motorizados, como automoviles, camiones o motocicletas, o no motorizados,
como bicicletas o patinetes. La seguridad vehicular se refiere a las caracteristicas y
tecnologias implementadas en los vehiculos para proteger a los ocupantes en caso de

accidente y minimizar el riesgo de lesiones (Acevedo & Morales, 2020).

Carretera

Es una via de transporte terrestre destinada al trafico de vehiculos motorizados y
peatones. La seguridad vial en carreteras implica el disefio, la construccion y el
mantenimiento de infraestructuras viales que minimicen el riesgo de accidentes y

proporcionen condiciones seguras para todos los usuarios (Sanchez, 2022).

Infraestructura vial

Instalaciones fisicas y estructuras necesarias para el funcionamiento de un sistema de
transporte, incluyendo carreteras, puentes, sefializacion vial, cruces peatonales, y otras obras
publicas. La seguridad de la infraestructura vial implica el disefio y mantenimiento de estas

instalaciones, reduciendo el riesgo de accidentes y lesiones (Lopez et al. 2019).

3.1.4. ES-SEGURA

La Estrategia Nacional de Seguridad Vial (ES-SEGURA) del Ecuador es un plan
integral desarrollado por el gobierno ecuatoriano con el objetivo de reducir las muertes y
lesiones graves en accidentes de transito en el pais. Esta estrategia se basa en los principios
de la Vision Cero y busca crear un sistema de transporte mas seguro y sostenible para todos
los usuarios de las vias (ES-SEGURA, 2022).
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La ES-SEGURA establece una serie de acciones y medidas especificas en areas clave
como la infraestructura vial, el comportamiento del usuario, la educacién vial, la aplicacion
de la ley y el fortalecimiento institucional. Estas acciones estan disefiadas para abordar los
factores que contribuyen a los accidentes de trafico y promover una cultura de seguridad vial

en la sociedad ecuatoriana.

Entre las metas de la ES-SEGURA se incluyen la reduccion del nimero de muertes
y lesiones graves en accidentes de trafico, la mejora de la infraestructura vial, la promocion
de comportamientos seguros en la conducciéon y la creacion de conciencia sobre la
importancia de la seguridad vial (Moreno, 2019). La ES-SEGURA es un plan integral y
ambicioso que busca transformar el sistema de transporte del Ecuador para hacerlo mas

seguro y proteger la vida de todos los usuarios de las vias.

3.2.Metodologia IRAP (Programa Internacional de Evaluacion de Carreteras)

El Programa Internacional de Evaluacion de Carreteras (IRAP) es una iniciativa
global que tiene como fin mejorar la seguridad vial mediante la evaluacion sistematica de la
infraestructura de carreteras. Se establecid en el afio 1990 y desde entonces ha sido adoptado
en varios paises como una herramienta para identificar y abordar los riesgos de seguridad en

las carreteras (International Road Assessment Programme [iRAP], 2021).

La metodologia se basa en la evaluacion de riesgos mediante la inspeccion y el
andlisis detallado de diversos aspectos de la infraestructura vial, como la geometria de la
carretera, la sefializacion, la presencia de obstaculos y la calidad del pavimento (Murozi et
al. 2022). Estos aspectos se evaltian en funcion de su impacto potencial en la seguridad vial,

utilizando criterios y estdndares especificos desarrollados por expertos en seguridad vial.
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Para desarrollar la metodologia iRAP se debe conocer en primera instancia el ciclo
de vida de una carretera, y de acuerdo con De Solminihac (2019) abarca seis etapas cruciales,

cada una con sus propios objetivos y procesos:

Planificacion: En esta fase, se determinan las necesidades de la carretera en términos
de conectividad, capacidad y funcion. Se consideran factores como el trafico, el desarrollo

urbano y las consideraciones ambientales y economicas.

Disefio inicial: Se lleva a cabo un disefio preliminar que establece la geometria basica,
la ubicacion y las caracteristicas generales de la carretera. Esta etapa implica decisiones

importantes sobre el trazado y los elementos estructurales.

Figura 3. Disefio inicial de una carretera

Fuente: Acero Estudio (2024)

Disefo detallado: Aqui, se refinan los detalles del disefio, incluyendo la topografia,
la sefializacion, la iluminacidon y otros elementos especificos. También se preparan los

documentos necesarios para la construccion.
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Figura 4. Disefio inicial de una carretera

Fuente: Autodesk journal (2021)

Construir (durante la construccion): Se lleva a cabo la ejecucion fisica del proyecto
de construccion de la carretera seguin los planos y especificaciones detallados. Esto implica
la preparacion del terreno, la colocacion de la base, la pavimentacion y la instalacion de

elementos de seguridad.

Figura 5. Construccion de una carretera

Fuente: Ministerio de transporte y obras publicas (2021)

Abierto al trafico: Después de la construccion y la finalizacidon de pruebas de calidad,
la carretera se abre al trafico publico. En esta etapa, se monitorea el rendimiento inicial y se

implementan ajustes si es necesario.
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Figura 6. Abierto al trafico

Fuente: Ministerio de transporte y obras publicas (2021)

Mantener y operar: A medida que la carretera estd en funcionamiento, se llevan a
cabo actividades de mantenimiento rutinario para preservar la calidad del pavimento y
garantizar la seguridad. También se pueden realizar mejoras o expansiones segun sea

necesario para adaptarse a cambios en la demanda de tréfico.

Figura 7. Mantener y operar

Fuente: Ministerio de transporte y obras publicas (2021)

Este ciclo de vida es ciclico y continuo, ya que las carreteras requieren mantenimiento

a lo largo del tiempo para adaptarse a cambios en el entorno, tecnologia y demanda de trafico.
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3.2.1. Plan del iRAP para la segunda década

Desde una perspectiva general sobre posibles areas de enfoque para el International
Road Assessment Programme (IRAP) en los proximos 10 afos, se puede mencionar sus

objetivos y tendencias en el campo de la seguridad vial.

e Expansion Global: Expandir su alcance a nivel mundial, colaborando con mas
paises para implementar sus metodologias de evaluacion de carreteras y mejorar
la seguridad vial en todo el mundo.

e Tecnologia Innovadora: Aprovechar los avances tecnoldgicos emergentes, como
la inteligencia artificial, aprendizaje automatico y recopilacion de datos en tiempo
real, para mejorar la eficacia y la precision de sus evaluaciones de seguridad vial.

e Enfoque en grupos vulnerables: Continuar centrando esfuerzos en la proteccion de
grupos vulnerables, como peatones, ciclistas y usuarios de motocicletas, mediante
la identificacion de areas de riesgo especificas.

e Promocion de Politicas: Desempefiar un papel més activo en la promocion de
politicas y regulaciones que mejoren la seguridad vial a nivel nacional e
internacional, abogando por estandares mas estrictos de disefio de carreteras.

e Educacion y Concientizacion: Intensificar sus esfuerzos en programas de
educacion y concientizacion publica sobre seguridad vial, destacando la
importancia de comportamientos seguros en la conduccion y el uso de la via.

(iRAP, 2021)

Estas son solo algunas areas potenciales en las que el iRAP podria enfocarse en la

proxima década para continuar su mision de mejorar la seguridad vial a nivel global.
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3.2.2. Accibn de la seguridad

Se refiere a las medidas y acciones especificas implementadas para mejorar la
seguridad en cualquier contexto, ya sea en el hogar, en el trabajo, en la comunidad o en el
ambito publico en general. Estas acciones pueden incluir politicas, programas,
procedimientos, tecnologias, campafias de concientizacion, entrenamiento y cualquier otra
iniciativa disefada para prevenir accidentes, reducir riesgos y proteger la vida y la salud de

las personas (Rodriguez, 2019).

En el contexto de la seguridad vial, implica la implementacién de medidas destinadas
a reducir los accidentes de trafico y sus consecuencias. Para Arias et al. (2022) esto puede
incluir la mejora de la infraestructura vial, la promocidén de comportamientos seguros en la
conduccion, la aplicacion de leyes y regulaciones de trafico, la educacion publica sobre

seguridad vial y la adopcion de tecnologias de seguridad en vehiculos, entre otras acciones.

3.3. Disefio geométrico de carreteras

Proceso de planificacion y disefio de la infraestructura vial, que incluye la
determinacion de la alineacion horizontal y vertical de la carretera, asi como la configuracion
de intersecciones, accesos y otros elementos que afectan la seguridad y funcionalidad de la
via (Granda, 2023). Esto implica considerar factores como el trafico esperado, la topografia
del terreno, la visibilidad, y los estandares de seguridad para garantizar un disefio que

optimice la seguridad y la eficiencia del transporte.

3.3.1. Radios minimos de curva

Medida del radio de la curvatura més pequefia permitida en una carretera sin

comprometer la seguridad de los vehiculos que circulan por ella; este radio es crucial en el
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disefio geométrico de carreteras, ya que afecta la velocidad de circulacion y comodidad del
viaje (Condorena, 2021). Permite que los conductores mantengan el control del vehiculo sin

necesidad de reducir la velocidad o enfrentar riesgos de vuelco o deslizamiento.

3.3.2. Velocidad de circulacién

La velocidad de circulacion se refiere a la velocidad a la que los vehiculos viajan en
una carretera en condiciones normales. Esta velocidad estd influenciada por varios factores,
incluyendo el disefio geométrico de la carretera, el estado del pavimento, la densidad del

trafico y las condiciones climaticas (Pineda, 2019).

Es importante que la velocidad de circulacion sea adecuada y segura para el tipo de
via y las condiciones existentes, ya que velocidades inapropiadas pueden aumentar el riesgo
de accidentes y lesiones. El disefio geométrico de carreteras, incluyendo los radios minimos
de curva, se ajusta para garantizar velocidades de circulacion seguras y apropiadas para las

condiciones especificas de la via.

3.4. Redondel

El redondel conocido como rotonda, es una interseccion circular donde el trafico fluye
alrededor de una isla central en una sola direccion, generalmente no en sentido contrario a
las agujas del reloj en paises con trafico directo. Este disefio tiene varios objetivos, incluida
la reduccion de la velocidad de los vehiculos, la disminucion del nimero y la gravedad de
los accidentes y la mejora del flujo de trafico para minimizar las paradas y arranques comunes

en las intersecciones con sefales reguladas. (Cabrera, 2020)
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Figura 8. Redondel

Fuente: Google Imagenes (2024)

Como las rotondas son efectivas para gestionar intersecciones complejas y areas de
alto trafico, su implementacion puede contribuir significativamente a la seguridad y

eficiencia del sistema de transporte. Para Montafio (2024) sus elementos son:

Figura 9. Elementos del redondel
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Fuente: Montafio (2024)
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El redondel esta de compuesto de ciertos elementos que aseguran su funcionamiento
eficiente. La isla central es el area alrededor de la cual los vehiculos circulan, seguido de las
entradas y salidas son las vias por donde los vehiculos ingresan y salen del redondel.
Asimismo, la linea de entrada indica el punto donde los vehiculos deben ceder el paso antes
de ingresar al redondel. También, las islas divisorias que son pequeiias barreras que ayudan
a dirigir el trafico y separan las direcciones de entrada y salida, al igual que la calzada
circulatoria donde los vehiculos. La plataforma es la superficie total del redondel, finalmente,

los cruces peatonales donde los peatones pueden cruzar de manera segura. (Montafio, 2024)

3.5. Uso del suelo

El uso del suelo, ayuda a disponerlas actividades que son licitas al interior de un bien,
los usos de suelo pueden ser muy diversos, ya que existe una variedad de actividades que
ejecutan los individuos, para ello existen programas de desarrollo urbano en cada ciudad, con
la finalidad de establecer la accién que se pueden llevar a cabo en cada sector, esto con la
finalidad de tener una ciudad mas ordenada y asi evitar un caos en cada sector, y asi mismo
cada sector cuente con un espacio apropiado y tenga lo necesario para poder vivir en armonia.

(Gonzéles, 2021)

Segun, la Secretaria de Territorio (2024) los principales usos del suelo son:

e Uso principal: Es el uso especifico que se permite en su totalidad, en una cierta

zona.

e Uso complementario: Es el que ayuda con el adecuando funcionamiento del
uso principal, que son permitidos en las areas que se sefialan de forma
especifica.
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e Uso restringido: Son las que no son permitidas para el correcto

funcionamiento del uso principal, pero se pueden llevar a cabo bajo

determinadas 6rdenes,

e Uso prohibido: Es el que no es compatible con el uso principal o
complementario, y no se puede realizar en una determinada zona, por ellos los

usos que no se encuentran como principales, complementarios, o restringidos,

son prohibidos.

De acuerdo con Boca (2019) los tipos de usos de suelo dependen si es un sector rural
o urbano, entre ellos el comercial, residencia, industrial y mixto. Es importante sefialar que

el actual trabajo se realiza es en la zona urbana, por tanto, se debe conocer el uso de suelo en

la Avenida de las Américas, Cuenca — Ecuador.

Figura 10. Uso de suelo en la Avenida de las Américas, Cuenca
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El Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial del Gad Municipal de Cuenca
(2022) toma en cuenta la simbologia del mapa, donde se observa los codigos que se
encuentran en el sector de estudio, es asi como se pudo constatar que la tipologia de usos y
ocupacion del suelo es Especializado D, con el codigo (AM-03), este codigo permite

identificar las actividades que se pueden realizar en el sector.

Figura 11. tipologia de usos y ocupacion del suelo

ANEXO 7.5 ASIGNACION DE USOS PARA EJES DE APROVECHAMIENTO URBANISTICO
uso uso usos usos
EJE GENERAL PRINCIPAL COMPLEMENTARIOS RESTRINGIDOS PROHIBIDOS CONDICIONES
- COM_2B; COM_8A; [BDR; RMD; RAD COM_3A; COM_3B; COM_4A; COM_5A; COM_5B; COM_BA; COM_68; |En el anexc 7.1 correspondiente al Listado de Usos de
g SERV_1B; SERV_  |COM_1; COM_2A; COM_8B; COM_9A; COM_10A; COM_11A suelo, actividades, y condiciones, se encuentra el codigo
S, 28; SERV_ 38 [SERV_ 1A; SERV_2A; SERV_3A; |SERV_6: SERV_ 8; SERV_10A; SERV_ 11A; SERV_ 11B; SERV_ 15A; SERV_ del grupo al que pertenece, la descripeion de las
(% g SERV_4B; SERV_  [SERV_4A: SERV_5A; SERV_TA; |15B actividades del grupo y sus condiciones para el
o 2 58; SERV_10B [SERV_7B; SERV_14A; SERV_  |SERV_ 19A; SERV_ 22B; SERV_ 24; SERV_ 25; SERV_26; emplazamiento
O SERV_14B; SERV_ |22A; SERV_27A; SERV_31;  |SERV_27B;SERV_29A; SERV_ 20B; SERV_34 Las actividades que no estén descritas como usos
RMR-01 QE 284, sERV_32, AG_01_A; AG_01_B, principales, complementarios y restringidos, se
<3 EQU_6; EQU_8; EQU_10 entenderan como usos prohibidos.
85 EQU_1; EQU_2; EQU_3; EQU_4; |[PA_T1; PA_T2; ITIPOA;ITIPOB
< E EQU_5; EQU_7: EQU_O
2 8 [CONSERV_TRAD
o
Il
w
- COM 2B; COM_8A, |BDR; RMD; RAD COM_3A; COM_3B; COM_4A; COM_5A; COM_58; COM_6A; COM_68; [En el anexo 7.1 correspondiente al Listado de Usos de
g SERV_1B; SERV_  |COM_1; COM_2A; COM_8B; COM_9A; COM_10A; COM_11A suelo, actividades, y condiciones, se encuentra el cédigo
2, 28; SERV_ 38 [SERV_ 1A; SERV_2A; SERV_3A; |SERV_6; SERV_ 8; SERV_10A; SERV_ 11A; SERV_ 11B; SERV_ 15A; SERV_ del grupo al que pertenese, la descripeion de las
53 SERV_4B; SERV_  [SERV_4A; SERV_5A; SERV_TA; |15B actividades del grupo y sus condiciones para el
o 2 58; SERV_10B [SERV_78; SERV_ 14A; SERV_ |SERV_ 19A; SERV_ 22B; SERV_24; SERV_25; SERV_26; emplazamiento
U5 SERV_14B; SERV_ |22A; SERV_27A; SERV_31;  |SERV_27B; SERV_ 28C; SERV_20A; SERV_ 208; SERV_34 Las actividades que no estén descritas como usos
UN-02 3 = 284, [SERV_32, AG_01_A; AG_01_B principales, complementarios y restringidos, se
< 8 EQU_1; EQU_2; EQU_3; EQU_4; |EQU_6; EQU_8; EQU_10 [entenderan como usos prohibidos.
Y5 EQU_S; EQU_7; EQU_9 PA_T1; PA_T2 ITPOA;ITIPOB
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o8
&
@
w
- [BOR. RMD; RAD COM_2B; COM_58, COM_GA; COM_BA; COM_9A; COM_98; COM_9C [En el anexo 7.1 correspondiente al Listado de Usos de
2 COM_4B; COM_4C; |COM_4A; COM_8B; COM_12A; |COM_10A; COM_11A; COM_11B; COM_12C suelo, actividades, y condiciones, se encuentra el cédigo
g5 COM_6B; COM_7;  |COM_128 SERV_ 2B; SERV_ 3A; SERV_ 3B; SERV_4A; SERV_9; SERV_ 18, SERV_228 del grupo al que pertenece, la descripeion de las
S SERV_27C SERV_ 14A; SERV_14B; SERV_ [SERV_24; SERV_25; SERV_26; SERV_ 28C; SERV_29C; SERV_33; actividades del grupo y sus condiciones para el
o E 278; SERV_35; SERV_36. [emplazamiento
a §_ EQU_1; EQU_3; EQU_4; EQU_5; EQU_7; EQU_2; EQU_S; EQU_10; EQU_6. Las actividades que no estén descritas como usos
AM-03 235 EQU_8; EQU_11 principales, complementarios y restringidos, se
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58 PA_T1; PA_T2 En el tramo comprendido entre las calles De las Pencas y
<3 ITIPO A I TIPO B &1 Moline, se aplicaré las determinantes complementarias
@ E del PIT 04 y lo establecido en la Disposicién Transiloria
o Quinta de Ia presente Ordenanza.
u

Fuente: Gad Municipal de Cuenca (2022)

De forma que, existen 4 tipos de usos, como es el uso principal, uso complementario,
usos restringidos, y usos prohibidos, los cuales cuentan con unos cddigos para detalladamente
conocer todas las actividades que se pueden y no realizar, en este caso los dos codigos que

se encuentran en el lugar de estudio cuentan con actividades iguales.
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3.6. Ciclovia

Una ciclovia es un drea en las vias y avenidas consignado Unicamente para los
ciclistas. El proposito es que logren circular de los medios de transporte de un lado a otro en

el dia o noche de forma segura, sin rebasar los tramos. (Yerena, 2024)

Ademas, suelen estar localizado los lados externos de las vias de del trafico. Si
embargo, hay una pista, tanto de ida y de vuelta, para que el ciclista emprenda su viaje; en

otro lado solo es de una direccion. (Yerena, 2024)

En este sentido, la infraestructura de la ciclovia va en funcion de ciertos criterios
como es el trafico, puntos focales de partidas o desplazamientos, y las sefialéticas sobre el

area debido a que es urbana (Mobility Friendly, 2024).

Por ende, los datos acerca de la movilidad ciclista brindan informacion valiosa de las
rutas esto ayuda a que no pueda tener algun tipo de conflicto, determinar las zonas de o con
la infraestructura, es por ello que es indispensable trabajar en el disefio de ciclovias, pesando
en el bienestar tanto del ciclista como de quienes hacen se ven involucrados en el proceso del

trabajo. (Ministerio de Transporte y Obras Publicas, 2020)
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Figura 12. Ciclovia

Fuente: Google Imagenes (2024)

3.6.1. Obijetivo de la Ciclovia

Crear una mejor organizacion y estudio vial para los beneficiarios, asimismo intenta
avivar el uso de la bicicleta como un transporte sano y amigable con el medio ambiente. Por
un lado, fortifica a la persona, la cual estd haciendo ejercicio bastante completo. Ademas, es
uno de los pocos medios que no contamina el espacio o zona ambiental donde se desempana

la actividad. (Yerena, 2024)

Figura 13. Beneficios de la bicicleta y la importancia de adecuar vias para su uso masivo

Es saludable y mejora

Pone una gran sonrisa la calidad de vida Es econoémica 'y
en la cara ecologica

Ayuda a mejorar el Promueve un cambio
estado fisico cultural

Fuente: Yerena (2024)
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3.6.2. ldentificacion de una ciclovia

Para Arévalo (2020) una ciclovia esa desarrollada con base a lincamientos. Entre ellas

estan:

e Infraestructura preferencial y técnica para ciclistas

e Debe estar delineada y apartada realmente del transito vehicular
e Su trafico debe ir conforme al sentido de los autos

e Elementos que sujeta al ciclistas y automovilistas por la noche

e Zonas de avenencia con peatones

3.6.3. Tipos de infraestructuras ciclisticas

Segun la norma Instituto Nacional Ecuatoriano de Normalizacion INEN 004-6 (2013)
existen varios tipos de infraestructuras ciclisticas, por lo que hay que conocer el tipo de
bicicleta para poder determinar el espacio necesario y tipo de infraestructura, como son las

siguientes:

Tabla 1

Tipos de infraestructuras ciclisticas

Carril bicicleta Es exclusivo para bicicletas y cuenta con compendios adyacentes
(separativos) que aseguran un area dedicada Ginicamente para el trafico

de bicicletas en el camino.

Carril compartido Se utiliza tanto por vehiculos motorizados como no motorizados.

Ciclovia Una infraestructura vial especificamente disefiada para la circulacion de
bicicletas que esta fisicamente apartada tanto del trafico mecanizado

como del peatonal.
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Ciclovia en espaldon Se trata de un carril adecuado al espaldon de las carreteras, tener bandas

sonoras laterales.

Ciclovia segregada Una ciclovia trazada adentro del derecho de via.

Fuente: INEN 004-6 (2013)
3.6.4. Dimensiones basicas del conjunto bicicleta-ciclista y de los distintos tipos de

infraestructura ciclista

Tabla 2

Dimensiones basicas del conjunto bicicleta-ciclista

Caracteristicas de la e En zona urbana
via para sefalizar

carriles Bicicleta e Velocidad maxima: 50 km/h

e Ancho del carril: 1,20 m

Caracteristicas de la Opcion 1: Opciodn 2:
via para sefializar vias

compartidas e Velocidad maxima e Velocidad maxima (limite):

(limite): 30 km/h 50 km/h

e Ancho del carril: e Ancho de carril: mayor a 3
hasta 3 metros metros

e Marcas de e Marcas de hormigén: se
pavimento: se colocaran a lado derecho del
colocaran en el centro carril
del carril

Caracteristicas de la
via para sefializar
ciclovias en espaldén

Velocidad maxima: 90 km/h
Ancho de espaldén: 1,20 m (ideal 1,50 m)

Caracteristicas de la e Sefalizar ciclovias
via para sefializar

ciclovias segregadas Estudio de trafico
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Espacio de resguardo

Cuando una via ciclista cuenta con bordillos que superan los 50
mm de altura, es esencial ampliar su secciéon en 200 mm
adicionales a cada lado

Para dificultades intermitentes como elementos urbano y
arboles, considernaod tabien a los muros, debe haber una

separacion minima de 400 mm desde la superficie de rodadura.

Fuente: INEN 004-6 (2013)
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3.1. Metodologia de la velocidad del percentil 85

Un elemento decisivo en el valor de los términos de velocidad es el percentil 85 de la
velocidad predominante. Este conocimiento se centra en la mirada hacia el comportamiento
natural de los conductores y su propension a llevar a una velocidad que reflexionan indudable
y comoda, aparte del limite de velocidad determinado. La teoria detras del percentil 85 es
que el 85% de los conductores manejan a una velocidad que piensan es prudente y segura,

mientras que el 15% restante van a alta velocidad en la carretera. (Legal, 2020)

Para establecer el percentil 85, los técnicos del trafico ejecutan estudios de velocidad
en las vias en cuestion, poniendo las velocidades a las que llevan los vehiculos en contextos
estandar. Estos datos se examinan para igualar la velocidad a la que el 85% de los vehiculos
circulan a o por debajo de esa velocidad (Yulius, 2024). Esta cifra se maneja como base para
instituir el limite de velocidad, ya que se reflexiona que irradia la velocidad a la que los

conductores consiguen viajar de modo seguro.
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4. Marco metodoldgico
4.1. Metodologia

La metodologia iRAP integra seis etapas, siendo las siguientes:

1) Inspeccionar

Esta etapa implica la recopilacion de datos visuales de la carretera utilizando
tecnologia avanzada, como videos o fotografias. Esto permite obtener una vision detallada
de las condiciones de la carretera, incluyendo elementos como el pavimento, la sefializacion,

la geometria de la carretera y las caracteristicas del entorno.

2) Valorar

Durante esta fase, los inspectores registran los atributos identificados en la inspeccion
para generar un inventario detallado de la carretera. Esto puede incluir informacion sobre la
calidad del pavimento, la presencia de intersecciones peligrosas, la visibilidad de las sefiales

y otras caracteristicas relevantes para la seguridad vial.

3) Generar

En esta etapa, la informacion recopilada se analiza para identificar areas de riesgo y
se generan opciones para mejorar la seguridad en cada punto de la carretera. Esto puede
implicar la identificacion de medidas de mitigacién especificas, como la instalaciéon de

barreras de seguridad, mejoras en la sefializacion o cambios en el disefio de la carretera.
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4) Tasar

Una vez que se han identificado las opciones para mejorar la seguridad vial, se
recomiendan programas con alto rendimiento que se consideren mas efectivos para abordar
los riesgos identificados en la evaluacion. Estos programas pueden incluir una combinacioén
de medidas de ingenieria, educacion y aplicacion de la ley para abordar los problemas de

seguridad de manera integral.

5) Disefio

Se desarrolla un disefio detallado de los proyectos de mejora de la seguridad vial
basado en las recomendaciones generadas durante la evaluacion. Esto incluye la preparacion

de planos y especificaciones para la implementacion de medidas de seguridad en la carretera.

6) Construir

Finalmente, se implementan las mejoras de seguridad recomendadas durante la fase
de construccion. Esto implica la ejecucion fisica de las medidas de seguridad planificadas,
como la instalacion de nuevas sefiales de trafico, la mejora de la visibilidad en intersecciones

o la construccién de pasos de peatones seguros.

Estas etapas forman un proceso integral para evaluar, identificar y abordar los riesgos
de seguridad vial en las carreteras, con el objetivo final de mejorar la seguridad y reducir el

riesgo de accidentes.
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4.2. Area de estudio
La ubicacion de estudio fue en el tramo de la Av. de las Américas comprendido entre

el redondel Simo6n Bolivar y el parque Miraflores, esta seccion es importante de la red vial

de la ciudad, porque se encuentra en una zona urbana densamente poblada y con una alta

actividad comercial y residencial.
Figura 14. Area de estudio
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Fuente: Google Maps (2024)

En términos de infraestructura vial, esta seccion de la Av. de las Américas tiene
multiples carriles, con intersecciones y cruces peatonales importantes. El disefio geométrico

de la carretera incluye curvas suaves y pendientes graduales para facilitar el flujo del trafico

vehicular y garantizar la seguridad de los usuarios.

Debido a su ubicacidn céntrica, esta area experimenta un alto volumen de trafico
durante todo el dia, con una combinacién de vehiculos privados, transporte publico y

peatones. Esto genera congestion vehicular en horas pico y aumenta el riesgo de siniestros

de trafico, especialmente en intersecciones y zonas de cruce peatonal.
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4.3.Recoleccion de informacion

Se realizé un relevamiento de campo detallado, donde se registraron datos sobre la
infraestructura vial, incluyendo la geometria de la carretera, sefializacion vial, presencia de

intersecciones, pasos peatonales y cualquier otro elemento relevante.

Este levamiento se efectué mediante inspecciones visuales in situ, complementadas
con el uso de tecnologia avanzada como es el Software ViDA. Esta plataforma se enlaza a la
seguridad vial en linea iRAP. A su vez, otras de las tecnologias que se utilizo fueron camaras

de fotos en funcion de los tramos trazados, a més de una cinta de medir y flexometro.

Ademas, se recopild informacion sobre el comportamiento del trafico en el area de
estudio. Esto incluy6 datos de velocidad, flujos vehiculares y patrones de uso de la via, esta
informacion fue fundamentada para comprender los riesgos potenciales de seguridad vial en
la Avenida de las Américas y para identificar areas prioritarias de intervencion mediante la

metodologia IRAP.

4.4.Fases del proyecto de evaluacion de carreteras de iRAP
4.4.1. Recoleccién de datos en campo

El uso de sistemas de posicionamiento global (GPS) y fotografias proporcionaron
coordenadas precisas de la ubicacion de la avenida, lo que permitié registrar de manera
efectiva la geometria de la via, incluyendo curvas, intersecciones y otros elementos clave.
Ademas, la captura de fotografias permitio obtener iméagenes detalladas de la infraestructura
vial y su entorno circundante. Estos datos visuales fueron primordiales para evaluar la
presencia y la calidad de la sefializacion vial, la existencia de barreras de seguridad, la

visibilidad de los peatones y otros elementos que pueden influir en la seguridad vial.
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4.4.2. Procesamiento de la informacion recopilada

Se analizd6 de manera sistemdtica y eficiente los datos recolectados, incluyendo
imagenes, videos y datos GPS, para identificar patrones y caracteristicas clave de la
infraestructura vial. Se clasificé elementos, como sefializacion, iluminacion, pavimento y
geometria, segun criterios de seguridad establecidos. Ademas, el software ViDA permitid
generar informes detallados y visualizaciones graficas que facilitan la interpretacion de los

resultados y la identificacion de areas prioritarias de intervencion.

4.4.3. Codificacidn de los atributos que inciden en la seguridad vial

Se asignaron valores y categorias a diferentes elementos de la infraestructura vial,
como la calidad del pavimento, presencia de barreras de seguridad, visibilidad de la
sefalizacion y geometria de la carretera. Estos atributos se codificaron segin criterios
especificos de seguridad, que pueden variar en funcidon de la metodologia utilizada y las
condiciones locales. La codificacion precisa de estos atributos permitio identificar areas de
riesgo y evaluar la seguridad general de la carretera, proporcionando una base sélida para la

toma de decisiones en la implementacion de medidas de mejora.

4.4.4. Clasificacion por estrellas

Se asignod a cada tramo de carretera una determinada cantidad de estrellas, que van
desde una estrella (indicando una carretera menos segura) hasta cinco estrellas (indicando
una carretera altamente segura). Esta calificacion se baso en el andlisis de diversos atributos
de seguridad vial, como la calidad del pavimento, presencia de barreras de proteccion,

visibilidad de la sefializacion y geometria de la carretera.
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4.5. Uso del software ViDA

Se ofrecid6 una solucion integral que contribuyd a la gestion eficiente de la
informacion recolectada durante las evaluaciones de seguridad vial. Esto, permitio a los
usuarios acceder facilmente a la informacion recopilada, generar informes detallados y
realizar andlisis comparativos entre diferentes tramos de carretera o incluso entre regiones o

paises. Este software ayudo a exponer la clasificacion por estrellas.

El proyecto se dividié en tres etapas la cuales son: 1) se investigd la metodologia
iRAP, 2) se recopilé informacion del tramo de la via y 3) se analiz6 los datos en el software

ViDA.

4.5.1. Investigacion de la metodologia iRAP

En la primera etapa se realizo, la respectiva investigacion en base al tema de estudio
con el objetivo de saber lo que se iba a realizar, por este motivo se investigd toda la
metodologia iRAP. Seguido se conocid los atributos que contiene la metodologia, con la
finalidad identificar las variables que se necesita establecer, como son la metodologia de

recoleccion de informacion, asi como el procesamiento de datos.

Con respecto a la metodologia iRAP se encontraron fichas técnicas, las cuales son
hojas de datos que presentan los fundamentos técnicos de la metodologia, los tipos de
accidentes, ecuaciones de puntuacion, calibraciéon de modelos y estimaciones de costos y
beneficios econdémicos. Asimismo, las hojas informativas que describen los factores de

riesgos de los atributos.
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Por ultimo, se revisaron revistas, periddicos, sitios web, articulos, de igual forma se
analiz6 el manual de codificacion para la clasificacion por estrellas, en donde se describe
todos los atributos que deben incluirse en la metodologia para poder realizar dicha

clasificacion con el fin de tener una investigacion con informacion confiable y actualizada.

4.5.2. Recopilacion de informacion para el software ViDA

En esta etapa se realizé recorridos a pie, para evaluar el estado de la via, asi como un
recorrido para la toma de fotografias seglin la distancia dictada por la metodologia, aqui se
tuvo presente los atributos como las velocidades, el flujo de peatones, ciclistas, dimensiones
de la via, etc. La metodologia iRAP dictamina que la distancia entre tramos sea de 100

metros, por este motivo se efectud en dos partes las inspecciones.

Por una parte, se recolecté imagenes del tramo a estudiar, informacion de la ubicacion
para el cual se emple6 el GPS y también la informacion de la distancia. Seguido, se hizo el
registro de las categorias de los atributos usando imagenes. Se contd con un total de 78
atributos viales, de estos 52 atributos son los que se pudo obtener de las imdgenes

recolectadas durante la inspeccion de la via.

e Primer recorrido para el andlisis del tramo de estudio.

Como primer paso se realizo un recorrido a pie en todo el tramo de estudio, en el mes
de mayo, en horas de la mafiana, el cual fue necesario para el andlisis y entender mejor la

situacion del tramo. En este recorrido lo que se identifico fue:

a) Localizacion de la sefalizacion, estado del pavimento

b) Lanecesidad de implementar una ciclovia
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¢) Elestado de la vereda para la circulacion de los peatones
d) La falta de control por la invasion de veredas por parte de los vehiculos
e) Lanecesidad de implementar sefalizacion para bajar la velocidad gradualmente

f) Propuesta de colocar en el piso los limites de velocidad

Al ser un recorrido siempre y a manera de entender se empleé Unicamente un

cuaderno, en el que se apuntaba las observaciones que se veian.

Figura 15. Inspeccion en interseccién Mariscal Lamar y Avenida de las Américas

Fuente: Elaboracion propia (2024)

e Segundo recorrido para el analisis del tramo de estudio

El segundo recorrido se realiz6 en el mes de junio de 2024, para poder recopilar la
informacion necesaria que uso el software ViDA. Al igual que el primer recorrido este

también fue a pie, pero con diferentes actividades las cuales fueron:
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Tabla 3

Actividades en el segundo tramo

Actividad

Proceso

Fragmentar el
tramo de
estudio cada
100 metros

Para la division por fragmentos de
100 metros se realizé un trazado del
tramo en la aplicacion Google Earth,
el cual permitié tener una idea de
coémo se dividio los tramos.

También se realizo las divisiones en
campo con la cinta, donde se obtuvo
mas tramos de los que se esperaba
previamente.

Debido a que la cinta no alcanzaba
los 100 metros se tuvo que dividir en
dos segmentos de 50 metros cada
uno, con el objetivo de cumplir con
las especificaciones de la
metodologia iRAP.

Evidencia
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Realizar
fotografias en
cada segmento
de 100 metros

La metodologia iRAP, establece la
necesidad de la recoleccion de
fotografias en cada tramo de 100
metros, con informaciéon de
ubicacion y distancia necesarias para
realizar la codificacion de los
atributos en el software ViDA.

Debido a que son necesarios estos
requerimientos para el andlisis de la
via de estudio (Av. De las Américas,
tramo comprendido entre el redondel
Simén Bolivar hasta el parque
Miraflores).

Se tomo las fotografias con un celular
de marca Samsung AS52, en la cual
previamente se hizo la instalacion de
descargada
gratuitamente de Google Play
(Timestamp Camera), para el empleo
de esta aplicacion se tuvo que activar
el GPS del dispositivo celular y
configura la aplicacion con las
opciones necesarias para la obtencion
de la informacion.

una aplicacion

Seguido se tomo las fotografias en
cada tramo de 100 metros, se eligio
un angulo que permitié6 una buena
visibilidad de lo informacién
necesaria para el andlisis. Al ser una
via amplia de 3 carilles y 4 en
algunos tramos se tuvo que realizar
en algunos tramos mas de una
fotografia pues que no se tenia
buenos angulos, esto con el objetivo
de tener la informacion precisa para
el andlisis en el software.
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Extraer las La metodologia iRAP en ciertos

medidas de la atributos, requieren de las medias de

infraestructura la infraestructura de la via a analizar,

de la via por este motivo se tom6 medidas
generales que abarcan todo el tramo
analizado, para esto se hizo el empleo
de un flexometro de 7 metros.

Los datos que se tomaron fueron
distancia de la berma, distancia de
verada a poste, distancia vereda a
sefializacion de trafico, distancia de
arbola vereda, distancia vereda a
poste de luz, distancia de pereda a
casa la cual es la acera, distancia de
carriles y se contd el nimero de
carriles por sentido.

Para el ancho de partere se midi6
tramo a tramo, puesto que en algunas
intersecciones aumentado el niimero
de carriles de 3 a 4 y por lo tanto el
parterre se reducia.

Anotar Como establece la metodologia
atributos de la iRAP, una vez terminada la parte de
via en cada las fotografias en todos los tramos
tramo de 100 divididos y haber sacado las medidas
metros necesarias, en un cuaderno se anoto
ciertos parametros que se encuentran
en cada tramo dividido como los son:
si el tramo es recta o curva, las
intersecciones, los cruces, si existe
presencia de estacionamientos, el uso
del suelo que se hace en cada tramo.

Estos datos se anotaron para los dos
sentidos de la via para que a la hora
de ingresar los datos en el software
ViDA sea relativamente mas facil.

Fuente: Elaboracion propia (2024)
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4.5.3. Conteo del flujo peatonal, motorizados y ciclistas

La metodologia iRAP, es necesaria para el conteo de peatones, motorizados y
ciclistas. Por ende, se escogié como lugar de conteo la zona de la universidad Catdlica de
Cuenca, debido a que al ser una institucion de educacion superior presente bastante flujo,
siendo apta para el conteo el horario de conteo fue 17:30 a 18:30, puesto que es un horario
pico en este sector. En este sentido, en el conteo no se empled de ninguna herramienta

tecnologica.

Figura 16. Realizacion de conteo en el sector Universidad Catolica
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=

Fuente: Elaboracion propia (2024)

El conteo se realizd en base a lo que la metodologia iRAP, se efectu6 tres conteos
diferentes; para el lado del conductor, para el lado copiloto y los que cruzan la via. Los

resultados obtenidos fueron los siguientes:
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Figura 17. Resultados del conteo realizado sector Universidad Catélica

Lado del conductor

Motocicletas Bicicletas Peatones

132 Usuvarios 8 Usuarios 480 peatones
Lado del copiloto

MMotocicletas Bicicletas Peatones

115 Usuvarios 10 Usuarios 317 peatones
Cruzan

MMotocicletas Bicicletas Peatones

45 Usuarios 3 Usuarios 685 peatones

Fuente: Elaboracion propia (2024)

4.5.4. Calculos de intensidad, pendiente, radios y velocidad

e Célculo de intensidad de flujo

Para el célculo de la intensidad de flujo, se le tomo del plan de movilidad y espacios
publicos de Cuenca del tomo 1, 2015. Para poder escoger la intensidad se analiz6 el mapa de
IMD (Intensidad Media Diaria). En este mapa se observa que la intensidad de flujo en la

mayor parte de nuestro tramo a analizar esta comprendido seglin la leyenda de 20000 a 50000

(veh.eq. /dia).
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Figura 18. Mapa de Intensidad Media Diaria en la ciudad de Cuenca

Fuente: Municipalidad de Cuenca (2015)

Una vez analizado el mapa de IMD (Intensidad Media Diaria) se desarrollo el analisis

del cuadro IMD, donde se tomo el valor mas critico del tramo de estudio de 50000 (veh.eq.

/dia).

Figura 19. Tabla y grafico con detalle de la IMD de Cuenca

IMD (veh. eq.dia) Longitud \ario Analizado (k

2000 - 5000 74,770 22%
5000 - 20000 184,879 55%
20000 - 50000 &9 601 219%
>50000 5,999 2%
TOTAL 335,289 100,00%

IMD (weh. eq./dia)

0%

0% ]

0%

ala

2000-5000 5000-20000 20000-50000 =50000

Fuente: Municipalidad de Cuenca (2015)

46



e Calculo de la pendiente

Se utilizo el programa Google Earth Pro para generar el célculo, es asi como se traz
la ruta Simo6n Bolivar al Parque Miraflores. El programa cuenta con una herramienta que
permitid la visualizacion del perfil de la ruta y la pendiente promedio del tramo la cual es de

2.8%, dato que se utilizo para la metodologia iRAP.

Figura 20. Trazado de la ruta y obtencion de pendientes

Fuente: Google Earth Pro (2024)

e Calculo de los radios

En este calculo se empled el programa Google Earth Pro, puesto que cuenta con una
herramienta que permiti6 realizar estos calculos que fueron necesarios debido a que es uno
de los atributos en el software ViDA, por eso previamente se apunto los tramos que son
curvas o rectas ya que de esta forma se logro obtener los radios en los tramos que presentan

curvas. Para ello se sacd 9 curvas que cubre la totalidad del tramo.
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Figura 21. Trazado de Curvas sector parque Miraflores

Regla

Linea Ruta Poligono | Circulo | ruta de accesoen3C ' »

Mide la circunferencia o el drea de un circulo en el suelo.

Radio: 873.58 Metros
8 | Area: 2.42  Kilémetros cuadrados

Circunferencia: 5,505.40 Metros

V| Navegacién con mouse Guardar |

Fuente: Google Earth Pro (2024)

e Calculo de la velocidad de operacion y la maxima permitida.

Para la realizacion del calculo de la velocidad de operacion, se empled una cinta de
medir de 60 metros, con la cual se tom6 una medida de 50 metros, el cual fue transformado
a Km para los célculos, esto permitio obtener dos puntos de referencia para obtener los datos.
También para la toma de los tiempos se empled un dispositivo celular con un cronometro

para obtener los tiempos en segundos, de igual forma se transformo6 a horas.

Seguido, para el andlisis se utilizo un total de 100 vehiculos de muestreo. Este proceso
se realizd en la zona del parque Miraflores, debido a que es una zona que no cuenta con
semaforizacidn ni paso peatonal, lo que no impide que los vehiculos redujeran su velocidad.
La hora en que se tomo las muestras fue las 17:00 pm fuera de la hora pico, el flujo fue

relativamente bajo lo que permitié que la velocidad de los vehiculos no se viera afectada.
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Figura 22. Toma de tiempos de los vehiculos en el sector parque Miraflores

Fuente: Elaboracion propia (2024)

Tras haber obtenido las 100 muestras de los vehiculos, se realizé los calculos

empleando la ecuacion del tiempo que es:
T D
%4
Pero como se requiere la velocidad se despejo la anterior ecuacion en la siguiente:

V_D
T
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Donde

V: Velocidad (Km/h)

T: Tiempo (h)

D: Distancia (Km)

Posterior a esto, se desarroll6 el calculo en base al percentil 85 con la utilizacién del
programa Excel, donde se ordeno los valores de las velocidades de menor a mayor y con la
funcién =percentil.exc. Calculando la velocidad real, pero para el presente analisis se
redonde6 al nimero mayor este calculo. Segun el percentil 85, la velocidad obtenida fue a la
que circula el 85% de los vehiculos y solo un 15% circulan a la velocidad maxima o menor

a €sa.

Figura 23. Resultado del calculo de velocidad con el percentil 85

Calculo de percentil 85
Km/h

Real Redondeado
56.55 a0

Fuente: Elaboracion propia (2024)

Para poder sacar la velocidad maxima permitida del tramo, se planteé una
identificacion a través del Plan De Movilidad Y Espacios Publicos Cuenca del tomo 2 de la

Municipalidad de Cuenca (2015).
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Figura 24. Mapa de distribucién de las vias temporales, 50 y 40 en Cuenca

Fuente: Municipalidad de Cuenca (2015)

Como se observa en la Figura, toda la via de la Av. de las Américas se encuentra
clasificada dentro de una via 50. Una vez identificado el tipo de via se pasoé a ver la velocidad
maxima a la que esta permitiendo la circulacion de vehiculos en todo el tramo. Evidenciando

asi que las vias 50 tienen como velocidad maxima permitida los 50 km/h.

Figura 25. Caracteristicas generales de las vias 50

Vias 50

Velocldad mdxima permitida 50 kmj/h

Intensidodes < 800 weh/h/c

4 earriles, dos por sentide

Anchio de carril 3.50 m

Plataformas de acera con un minimo de 2,00 mlibres
Distribucién modal motorizade/no motorizade: 80 % / 20 %
Posibilidod de infroestructura propio pora ciclistos

Posibilidod de integraciin de plataformas propias para el transporte plblice
Estructura semaforica prioritaria

Fuente: Municipalidad de Cuenca (2015)

51



4.5.5. Disefio geométrico de la ciclovia y redondel

En el disefio de la ciclovia se emple6 el programa Civil 3D, donde se dibujo6 el eje de
todo el tramo de estudio, mismo que facilité la delimitacion de la ciclovia. La ciclovia fue
disefiada desde el tramo 4 al tramo 40, empezando en el parque Miraflores y terminado en la
parda del tranvia Parque Molinero, se disefi6 en su totalidad por las aceras que tenian hasta

4 metros.

También se realiz6 algunos cambios de acera como en el caso del primer semaforo
que se pasoé de la acera derecha a la izquierda, otro cambio de acera se realizd a la altura del
puente peatonal de la Universidad Catolica, esta de acera izquierda a derecha, debido a que
una propiedad se encuentra en gran parte de la acera, el ultimo cambio de acera que se realiz6
fue a la altura del Parque de las Américas, aqui se volvid a la acera izquierda permaneciendo

en esta acera hasta el fin del tramo 40.

En cuanto al redondel Simo6n Bolivar, lo que se llevé a cabo fue una réplica del
redondel para realizar este proceso se empled nuevamente el programa Civil 3D. Por ende,
se utilizo las medidas ya existentes con los mismos numeros de entradas y salidas que cuenta
el redondel actualmente, que son cuatro entradas y cuatro salidas, ademas de la presencia del
carril del tranvia. Este redondel se encuentra en un intercambiador, por lo que no se pueden

realizar grandes cambios en su estructura.
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Figura 26. Disefio redondel Simén Bolivar esquematico

Fuente: Elaboracion propia (2024)

4.5.6. Analisis de los datos en el software ViDA

Una vez obtenido los datos necesarios para los atributos del software ViDA, se
ingresaron al software, para efectuar el andlisis concerniente, a fin de obtener resultado de la

calificacion por estrellas, la cual fue necesaria para realizar las respectivas contramedidas.

Figura 27. Bandas de la clasificacion por estrellas

Puntaje de la clasificacién por estrellas

Clasificacién ~  Ocupantes de Peatones
por estrellas vehiculos y Ciclistas Alo
motociclistas Totsl largo Cruce

5 0a<25 0a<s 0a<5 0a<02 Oa<4a8
4 25a<5 5a<10 5a<15  02a<1 48a<14
3 5a<125 10a<30 15a<40 1a<75 14a<325
2 1252<225 30a<60  40a<90 ?i: < 325a<75
1 >225 > 60 >90 > 15 >75

Fuente: Metodologia iRAP (2020)
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Asignada la clasificacion por estrellas en cada seccion de la carretera, el siguiente
paso fue detectar los puntos criticos (tramos con valores de clasificacion bajos) y se analizo
para plantear medidas de mejoramiento (contramedidas) que incrementen la clasificacion por
estrellas obtenida inicialmente, lo cual, se traduce en una mejora en términos de seguridad

para los usuarios.

El modelo iRAP presenta un total de 94 medidas de mejoramiento, existe al menos
un resultado para cada medida de mejora. Esto se refiere al codigo del atributo vial que es
aplicado en un segmento de 100 metros de la via al aplicar la medida de mejora. (Metodologia

iRAP, 2020)

4.5.7. Procedimientos de datos

El uso del software ViDA, se realizo previo un registro donde se cred un usuario y
contrasena. Una vez ingresado se observd que la metodologia cuenta con seis atributos
principales y a su vez estos contienen sub-atributos en el cual se ingresan los datos que se

obtuvieron de calculos y recorridos que se realizaron.

Figura 28. Ejemplo de la clasificacion por estrellas en el tramo 22

Simulador de Clasificacion por Estrellas

n TRAMO 22
= ads 1"t 2
E— — | -
8573 10.34 14.22 29.9

Caracteristicas de la via

Tipo de separador central Faja separadora central fisica de ancho >= 5my < 10m v

Banda de alerta en el centro de la via
Numero de carriles Tres v
Ancho de carril Medio (>= 2,75 my < 3.25 m) v

Curvatura Recta o ligeramente curvo v

Fuente: Software Vida iRAP (2020)
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En consecuencia, el analisis se realizo en cada tramo, identificando la peor
calificaciéon o mas deficientes, los cuales presentaron resultados por debajo de las tres
estrellas, que significa una baja seguridad. Por el contario aquellos tramos con calificacion
de cuatro a cinco estrellas fueron eficientes, mientras que los de 3 estrellas fueron aceptables,
pero esto no los excluyen de que se pueden mejorar con el fin de hacerlas mas seguras. La
metodologia iRAP presenta contramedidas con el fin de mejor la calificacion de los tramos

de 1 a 3 estrellas para una mejor calificacion.
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5. Resultados

Una vez realizado la recopilacion de datos, se pasoé a la clasificacion por estrellas en
el software ViDA donde se obtuvo las diferentes calificaciones en cada uno de los 43 tramos
analizados, seguidamente se paso a realizar las contramedidas posibles, con la finalidad de
subir la calificacion que se obtuvo anteriormente puesto que se busca que los tramos sean

mas seguros para todos los usuarios, es decir; vehiculos, motocicletas, ciclistas y peatones.

Cabe recalcar que los resultados obtenidos sin realizar antes de aplicar las
contramedidas solo sirven para un periodo concreto debido a que, si se realiza un cambio en
la infraestructura de la via como la colocacion de nueva sefializacion, postes de luz, arboles
entre otros, la calificacion ya realizada se veria afectada por lo que se tendria que realizar
una nueva calificacion. La calificacion que se obtuvo en el andlisis solo servird para el

periodo 2024-2025.

Para realizar el andlisis se tuvo que realizar un célculo de velocidad con el percentil
85, esto se realizd mediante la recopilacion de 100 muestras en segundos que recorria un

vehiculo en 50 m de distancia.

Por ultimo, en cuanto al disefio geométrico lo que se realiz6 fue una réplica del
redondel Simén Bolivar en el programa de AutoCAD, con el objetivo de saber si cumplia o
no con el radio minimo para su correcto funcionamiento. Ademas, se diseii¢ el tramo por el
que se podria implementar una ciclovia que es necesaria, puesto que en la actualidad no
existe. El disefio de la ciclovia es también una contramedida que se aplico para aumentar la

calificacion en torno a los ciclistas.
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5.1. Resultados de analizar las condiciones de velocidad en el tramo Simén Bolivar y

Parque Miraflores

Una de las causas de mayores siniestros en el tramo analizado es debido al exceso de
velocidad a la que circulan los vehiculos, por este motivo se realizd un analisis de velocidades
con el objetivo de realizar propuestas que contribuyan a la reduccion de las mismas, y de esta

manera que se reduzcan los siniestros por esta causa.

e Andlisis de velocidades

Para este andlisis como ya se menciond previamente se tomd 100 muestras en
segundos en un tramo 50 m de distancia, cabe recalcar que la zona que se eligio, (parque
Miraflores) para tomar las muestras es una zona libre de semaforos, cruces peatonales y no
el horario en el que se tom6 dichas muestras no era una hora pico. Esto hizo con el objetivo
de que dichas condiciones no interfirieran en los resultados de las velocidades, para obtener

una velocidad de circulacion relativamente real.

En las siguientes ilustraciones se mostraran los resultados que se obtuvieron para el

tramo de analisis.

Figura 29. Velocidad méaxima y minima

Velocidad Maxima Velocidad Minima Unidad de
medida
70.04 30.51 Km/h

Fuente: Elaboracion Propia (2024)

57



Como se puede observar en la Figura 29 al realizar los calculos se pudo determinar
que hubo una velocidad que fue superior en 20 km/h a la permitida, y a su vez una minima

que fue por el contrario 20 km/h por debajo de la permitida.

Figura 30. Velocidad obtenida aplicando el percentil 85

Calculo de percentil 85
Km/h

Real Redondeado
56.55 a0

Fuente: Elaboracién Propia (2024)

Al realizar el calculo con el percentil 85 se observa claramente que el 85% de los
vehiculos superan la velocidad maxima permitida que es de 50 km/h y tan solo un 15%

respetan o van por debajo de la velocidad maxima permitida.

Una vez que se obtuvo los célculos, se observa claramente que se deben proponer
contramedidas con el objetivo de que los vehiculos reduzcan las velocidades a las que
circulan, y de esta manera también se veran reducidos el nimero de siniestros a causa de este

Suceso.

e Contramedidas

En cuanto a las contramedidas, una propuesta seria la poner mayor sefializacién
vertical con advertencia de que la maxima permitida es 50 km/h, por otro lado, también se
propone pintar los carriles con la velocidad permitida, esta seria una de las mejores opciones
debido a que la gran mayoria de los conductores visualizarian este hecho, lo que tendria un

significativo impacto en la reduccion de la velocidad. Por ultimo, también se propone la
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colocacion de radares en sectores con un flujo alto de peatones como es el caso del sector
Universidad Catolica de Cuenca.
5.2. Resultados de realizar la clasificacion por estrellas a traves de la metodologia
IRAP

Cuando se procesan los datos de cada uno de los tramos en el software ViDA se
obtiene un puntaje con su respectiva calificacion por estrellas para: los usuarios vehiculares,
los motociclistas, los ciclistas y los peatones. Por esto al tener 4 usuarios y 43 tramos se

obtuvo un puntaje total de 172 en todo el tramo realizado el anélisis.

5.2.1 Resultados sin contramedidas

Para poder obtener el puntaje que el software ViDA, da en los atributos donde se
presenta los datos que se obtuvieron previamente dentro del sistema, los recorridos realizados
para el analisis, esto se realizd en cada uno de los 43 tramos que se obtuvo (Av. De las
Américas, tramo comprendido entre el redondel Simén Bolivar y Parque Miraflores),
divididos en secciones de 100 metros y para los cuatro tipos de usuarios, como establece la

metodologia iRAP.

A continuacion, mediante datos y graficos se detallara el analisis que se realiz6 para
los 4 usuarios que evalua la metodologia iIRAP, donde se muestra la calificacion que se

obtuvo para cada una de las 43 secciones del presente analisis.

En las figuras 31 y 32, se detallard la calificacion por estrellas para los 4 usuarios que

se analiza en cada seccion.
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Figura 31. Calificacion por estrellas tramo (Redondel Simén Bolivar y parque Miraflores) (Seccion

1al 22)

Calificacion por Estrellas

HSeccion Usuarios
Vehiculos Motocicletas  Ciclistas Peatones

1 4 3 3 2
2 3 3 2 2
3 3 3 2 2
4 2 2 2 1
5 3 3 2 3
6 3 2 2 1
7 3 2 2 1
8 3 3 3 1
9 3 3 2 3
10 4 3 3 4
11 3 3 3 1
2 3 3 3 1
13 1 1 1 2
14 1 1 1 3
15 3 2 2 1
16 4 3 3 2
17 4 3 3 2
18 4 3 3 2
19 2 2 1 3
20 2 2 1 2
21 2 2 1 2
22 3 3 3 4

Fuente: Elaboracién Propia (2024)
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Figura 32. Calificacion por estrellas tramo (Redondel Simén Bolivar y parque Miraflores) (Seccion

23 al 43)

Calificacion por Estrellas

HSeccion Usuarios
Vehiculos Motocicletas Ciclistas Peatones

23 4 3 3 2
24 1 1 1 4
25 4 3 3 2
26 1 1 1 1
27 2 2 1 2
28 1 1 1 2
29 1 1 1 1
30 1 1 3 2
31 4 3 3 2

2 3 3 3 1
33 2 2 1 4
34 2 2 1 2
35 4 3 3 1
36 2 2 1 4
37 2 2 1 2
38 2 2 1 1
39 1 1 1 1
40 3 2 2 4
41 2 2 0 0

2 2 2 0 0
43 4 3 0 0

Fuente: Elaboracién Propia (2024)

A continuacion, para un mayor entendimiento se muestra una serie de mapas que
contiene la clasificacion por estrella de cada seccion, para ocupante de vehiculo, motociclista,

ciclista y peaton.
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Figura 33. Mapa de la clasificacién por estrellas para ocupante de vehiculo

OCUPANTE VEHICULO
. Pl o ’ 5 f"« .4\ ;

0

Fuente: Google Earth Pro (2024)
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Figura 34. Mapa de la clasificacién por estrellas para motociclistas

Cantidad de
estrellas

Fuente: Google Earth Pro (2024)
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Figura 35. Mapa de la clasificacién por estrellas para ciclistas

Cantidad de
estrellas

Fuente: Google Earth Pro (2024)

64



Figura 36. Mapa de la clasificacion por estrellas para peatones

o ol eofro

Fuente: Google Earth Pro (2024)

Una vez obtenido los datos anteriores, lo que se realizo fue la obtencion de las graficas

de dispersion para los cuatro usuarios, para un mejor entendimiento.
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Figura 37. Gréfico de calificacion por estrellas Automoviles

(¥ ]

Calificacion por estrellas Automoviles

g 4
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5 10 15 20 25 30 35 40 45
Numero de secciones
Fuente: Elaboracién Propia (2024)
Figura 38. Gréfico de calificacion por estrellas Motocicletas
Calificacion por estrellas Motocicletas

5
P 4
g
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:
Z
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Fuente: Elaboracion Propia (2024)
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Figura 39. Gréfico de calificacidn por estrellas Ciclistas

Calificacion por estrellas Ciclistas

5
P 4
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Fuente: Elaboracion Propia (2024)
Figura 40. Gréfico de calificacion por estrellas Peatones
Calificacion por estrellas Peatones
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Fuente: Elaboracion Propia (2024)

Seguidamente se mostrara el nivel de seguridad que presenta todo el tramo para los

cuatro usuarios, siendo; baja de 1 a 2 estrellas, media de 3 estrellas y alta de 4 a 5 estrellas.
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e Vehiculos

Figura 41. Secciones con clasificacion de 4 estrellas vehiculos

i Seccion # Estrella
1 1 4
2 10 4
3 16 4
4 17 4
5 18 4
6 23 4
7 25 4
8 31 4
9 35 4
10 43 4

Fuente: Elaboracion Propia (2024)

Figura 42. Secciones con clasificacion de 3 estrellas vehiculos

# Seccion # Estrella
1 2 3
2 3 3
3 5 3
4 6 3
5 7 3
6 8 3
7 9 3
8 11 3
9 2 3
10 15 3
11 22 3
2 32 3
13 40 3

Fuente: Elaboracién Propia (2024)
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Figura 43. Secciones con clasificacion de 2 estrellas vehiculos

as Seccion # Estrella
1 4 2
2 19 2
3 20 2
4 21 2
5 27 2
6 33 2
7 34 2
8 36 2
9 37 2
10 38 2
11 41 2
12 42 2

Fuente: Elaboracion Propia (2024)

Figura 44. Secciones con clasificacion de 1 estrella vehiculos

Seccion # Estrella
13 1
14
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Fuente: Elaboracién Propia (2024)
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Figura 45. Ndmero de secciones y porcentajes para cada estrella vehiculo

# Estrella HSecciones %o
1 8 18.60
2 12 2791
3 13 30.23
4 10 2326
5 0 0
Total 43 100

Fuente: Elaboracién Propia (2024)

Como resultado se observa que de las 43 secciones que se analizan para los vehiculos
se obtiene, 8 secciones con 1 estrella y 12 secciones con 2 estrellas por lo se puede decir que
se tiene un total de 20 secciones con un nivel de seguridad baja, por otro lado se observa que
13 secciones tienen una calificacion de 3 estrellas por lo que se tiene 13 secciones con una
seguridad media lo cual es aceptable, por Gltimo para la calificacion de 4 estrellas se obtuvo
10 secciones y para la de 5 no se obtuvo ninguna seccidn con esta calificacion lo que supone

que se tiene un total de 10 secciones con seguridad alta.

Figura 46. Porcentajes de seguridad segln el nimero de estrellas vehiculo

Estrellas %% Seguridad
(1a2) 4651 baja
3 30.23 media
(4a5) 2326 alta
Total 100

Fuente: Elaboracion Propia (2024)
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Figura 47. Grafica del nimero de secciones por nimero de estrellas vehiculo

Secciones con mas estrellas
14 13
12
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1 2 3 4 5
Numero de estrellas

Fuente: Elaboracion Propia (2024)

Como se sabe la metodologia iRAP, dice que de 1 a 2 estrellas es seguridad baja lo
que en el analisis representa un 46.51% siendo este valor elevado, en cuanto a la calidad
media la metodologia dice que es una calificacion de 3 estrella en este caso es de 30.23%,
para obtener una calidad alta se necesita tener calificaciones de 4 y 5 estrellas que para este

caso se tiene tan solo un 23.26% lo que representa un valor bajo.
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Figura 48. Puntaje de clasificacion por estrellas con el (SR), sin suavizar (Seccion 1 al 23) vehiculo

Ocupante de vehiculo

Distancia
H#Seccion Distancia (m) acumulada SRS (sin SR (sin
(Km) suavizar) suavizar)

1 100 0.1 3.83 4
2 100 02 6.89 3
3 100 03 6.89 3
4 100 04 17.31 2
5 100 0.5 7.8 3
6 100 0.6 12.16 3
7 100 0.7 12.16 3
8 100 08 a1 3
9 100 09 971 3
10 100 1 383 4
11 100 1.1 9.09 3

2 100 1.2 9.09 3
13 100 13 23.03 1
14 100 14 30.76 1
15 100 1.5 123 3
16 100 1.6 387 4
17 100 1.7 3.87 4
18 100 1.8 387 4
19 100 19 18.27 2
20 100 2 1341 2
21 100 21 1345 2
22 100 22 873 3
23 100 23 39 4

Fuente: Elaboracién Propia (2024)
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Figura 49. Puntaje de clasificacion por estrellas con el (SR), sin suavizar (Seccion 24 al 43)

vehiculo

Ocupante de vehiculo

Distancia
#Seccion Distancia (m) acumulada SRS (sin SR (sin
(Km) suavizar) suavizar)

24 100 2. 23.02 1
25 100 2. 39 4
26 100 26 23 84 1
27 100 2.7 15.55 2
28 100 2.8 8532 1
29 100 29 8573 1
30 100 3 244 1
31 100 3.1 447 4

2 100 2 912 3
33 100 33 13.45 2
34 100 34 13.47 2
35 100 35 39 4
36 100 3.6 18.33 2
37 100 3.7 13.44 2
38 100 38 13.86 2
39 100 3.9 23.82 1
40 100 24 1038 3
41 100 4.1 17.38 2

2 100 42 17.38 2
43 100 43 497 4

Fuente: Elaboracién Propia (2024)

Para obtener el SR (suavizado), se empled en primera instancia el método Media

Movil.

Atl + Atz + b + At_n
Ft = -

73



Ft: Valor resultante al aplicar el método

At: Valores reales

n: Numero total de valores tomados para el calculo

Después de obtener las medias se empled el método de Suavizamiento Exponencial

Simple.

Ft: Valor resultante al aplicar el método

a: Valore exponencial

At: Valores reales
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Figura 50. Clasificacion por estrellas con el (SR), suavizado (Seccion 1 al 23) vehiculo

Ocupante de vehiculo

Distancia (suavizaciéon (suavizacion
#Seccion  Distancia (m) acumulada SRS (sin SR (sin media exponencial SR
(Km) suavizar) suavizar) movil) simple) (suavizado)

1 100 0.1 3.83 4 8.54 8.544 3
2 100 0.2 6.89 3 9.15 9 3
3 100 03 6.89 3 9.58 9 3
4 100 04 17.31 2 9.52 9 3
5 100 0.5 7.8 3 9.54 9 3
6 100 0.6 12.16 3 8.97 9 3
7 100 0.7 12.16 3 9.49 9 3
8 100 0.8 9.1 3 9.71 9 3
9 100 0.9 9.71 3 11.33 9 3
10 100 1 3.83 4 1267 9 3
11 100 1.1 9.09 3 1312 9 3
2 100 12 9.09 3 122 9 3
13 100 13 23.03 1 11.47 9 3
14 100 14 30.76 1 10.94 9 3
15 100 15 123 3 11.80 9 3
16 100 16 3.87 4 2.76 9 3
17 100 1.7 3.87 4 13.19 9 3
18 100 18 3.87 4 13.16 9 3
19 100 19 18.27 2 11.24 9 3
20 100 2 1341 2 1047 9 3
21 100 21 1345 2 9.63 9 3
22 100 22 8.73 3 11.63 9 3
23 100 23 39 4 2.79 9 3

Fuente: Elaboracién Propia (2024)

75



Figura 51. Clasificacion por estrellas con el (SR), suavizado (Seccion 24 al 43) vehiculo

Ocupante de vehiculo

Distancia (suavizacion (suavizacion
#Seccion  Distancia (m) acumulada SRS (sin SR (sin media exponencial SR
(Km) suavizar) suavizar) maovil) simple) (suavizado)

24 100 24 23.02 1 20.94 10 3
2 100 25 39 4 27.64 12 3
26 100 26 2384 1 28.74 14 2
27 100 27 1555 2 27.84 15 2
28 100 28 8532 1 27 88 16 2
29 100 29 853 1 28.84 17 2
30 100 3 244 1 27 88 18 2
31 100 31 447 4 27.88 19 2
32 100 32 912 3 2733 20 2
33 100 33 1345 2 27.12 21 2
34 100 34 13.47 2 19.97 21 2
35 100 35 39 4 13.83 20 2
36 100 3.6 18.33 2 12.42 19 2
37 100 37 13 44 2 13.72 18 2
38 100 38 13.86 2 14.54 18 2
39 100 39 2382 1 13.69 18 2
40 100 4 10.38 3 13.72 18 2
41 100 41 17.38 2 1495 18 2
2 100 42 17.38 2 14.46 18 2
43 100 43 497 4 14.63 18 2

Fuente: Elaboracién Propia (2024)

En la figura 48 y 49, se muestra el puntaje obtenido por la calificacion por estrellas
(SR), sin suavizar en todo el tramo, estos resultados se obtuvieron del software ViDA. La
metodologia dice que estos datos no son muy uniformes, por este motivo es que se le debe
realizar una suavizacion, como iRAP ensefia en sus fichas técnicas, con lo que se pretende
buscar una uniformidad, por ello en el tramo de anélisis (Redondel Simoén Bolivar al parque
Miraflores), se realizdé una suavizacion, obteniendo como resultado una calificacion de 3

estrellas desde la seccion 1 a la 25 y 2 estrella para las secciones 26 a 43.
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Figura 52. Grafica de clasificacion de puntaje por estrellas (SRS), sin suavizar y suavizado

vehiculo
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Fuente: Elaboracién Propia (2024)

e Motociclistas

Figura 53. Secciones con clasificacion de 1 estrellas motociclistas

Secciones # Estrella
13 1
14
24
26
28
29
30
39
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Fuente: Elaboracién Propia (2024)
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Figura 54. Secciones con clasificacion de 2 estrellas motociclistas

i Secciones # Estrella
1 4 2
2 6 2
3 7 2
4 15 2
5 19 2
6 20 2
7 21 2
8 27 2
9 33 2
10 34 2
11 36 2
2 37 2
13 38 2
14 40 2
15 41 2
16 42 2

Fuente: Elaboracion Propia (2024)

78



Figura 55. Secciones con clasificacion de 3 estrellas motociclistas

= Secciones # Estrella
1 1 3
2 2 3
3 3 3
4 5 3
5 8 3
6 9 3
7 10 3
8 11 3
9 2 3
10 16 3
11 17 3
2 18 3
13 22 3
14 23 3
15 25 3
16 31 3
17 32 3
18 35 3
19 43 3

Fuente: Elaboracion Propia (2024)

Figura 56. NUmero de secciones y porcentajes para cada estrella motociclistas

# Estrella #Secciones %
1 8 18.60
2 16 37.21
3 19 44,19

4 0 0

5 0 0
Total 43 100

Fuente: Elaboracion Propia (2024)
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Como resultado se observa que de las 43 secciones que se analizan para los vehiculos
se obtiene, 8 secciones con 1 estrella y 16 secciones con 2 estrellas por lo se puede decir que
se tiene un total de 24 secciones con un nivel de seguridad baja, por otro lado se observa que
19 secciones tienen una calificacion de 3 estrellas por lo que se tiene 13 secciones con una
seguridad media lo cual es aceptable, por tltimo para la calificacion de 4 estrellas se obtuvo
0 secciones y para la de 5 de igual manera no se obtuvo ninguna seccidn con esta calificacion

lo que supone que se tiene un total de 0 secciones con seguridad alta.

Figura 57. Porcentajes de seguridad segtn el nimero de estrellas motociclistas

Estrellas % Seguridad
(1a2) 55.81 baja
3 44.19 media
(4a5) 0 alta
Total 100

Fuente: Elaboracion Propia (2024)

Figura 58. Gréfica del nimero de secciones por nimero de estrellas motociclistas
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Fuente: Elaboracion Propia (2024)
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Como se sabe la metodologia iRAP, dice que de 1 a 2 estrellas es seguridad baja lo
que en el andlisis representa un 55.81% siendo este valor elevado por lo que se debe tener
muy en cuenta este dato para la realizacion de contramedidas, en cuanto a la calidad media
la metodologia dice que es una calificacion de 3 estrella en este caso es de 44.19%, para
obtener una calidad alta se necesita tener calificaciones de 4 y 5 estrellas que para este caso
no se tiene ningn valor puesto que no hubo secciones con esta calificacion lo que implica

que se deberia realizar contramedidas urgentes.
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Figura 59. Puntaje de clasificacion por estrellas con el (SR), sin suavizar (Seccion 1 al 23)

motociclistas

Motociclista
.. Distancia Distancia SES (sin SR (sin
H#Seccidon
(m) acumulada(lKK suavizar) suavizar)

1 100 0.1 543 3
2 100 0.2 926 3
3 100 0.3 926 3
4 100 0.4 2227 2
5 100 0.5 10.27 3
6 100 0.6 15.84 2
7 100 0.7 15.84 2
8 100 0.8 12.01 3
9 100 0.9 12.2 3
10 100 1 543 3
11 100 1.1 12.01 3

2 100 12 12.01 3
13 100 13 26.55 1
14 100 14 3452 1
15 100 15 16.5 2
16 100 1.6 548 3
17 100 1.7 548 3
18 100 1.8 548 3
19 100 1.9 21.02 2
20 100 2 16.16 2
21 100 2.1 16.21 2
22 100 2.2 10.34 3
23 100 23 548 3

Fuente: Elaboracion Propia (2024)
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Figura 60. Puntaje de clasificacion por estrellas con el (SR), sin suavizar (Seccién 24 al 43)

motociclistas

Motociclista
.. Distancia Distancia SRS (sin SR (sin
HSeccion
(m) acumulada(K suavizar) suavizar)

24 100 2. 26.55 1
25 100 2. 548 3
26 100 26 2917 1
27 100 2.7 18.49 2
28 100 2.8 0422 1
29 100 29 0421 1
30 100 3 26.01 1
31 100 3.1 6.08 3
32 100 2 12.02 3
33 100 33 16.21 2
34 100 34 16.21 2
35 100 35 548 3
36 100 3.6 21.07 2
37 100 3.7 16.2 2
38 100 3.8 16.72 2
39 100 39 2917 1
40 100 4 13.04 2
41 100 4.1 21.11 2

2 100 42 21.11 2
43 100 4.3 7.21 3

Fuente: Elaboracién Propia (2024)
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Figura 61. Clasificacion por estrellas con el (SR), suavizado (Seccion 1 al 23) motociclistas

Motociclista
HSeccion Distancia Distancia SRS (sin SR (sin SRS SRS SR
(m) acumulada(K  smavizar) suavizar) (suwavizacion (suavizacion (smavizado)
1 100 0.1 543 3 11.298 11.298 3
2 100 0.2 9.26 3 12.06 11 3
3 100 03 92 3 12.60 11 3
4 100 0.4 2227 2 1252 11 3
5 100 0.5 1027 3 12.49 11 3
6 100 0.6 1584 2 11.78 11 3
7 100 0.7 1584 2 12.44 11 3
8 100 0.8 12.01 3 1272 11 3
9 100 09 122 3 14 44 11 3
10 100 1 543 3 1567 11 3
11 100 11 12.01 3 16.29 12 3
12 100 12 12.01 3 1526 12 3
13 100 13 26.55 1 1422 12 3
14 100 14 3452 1 13.57 12 3
15 100 15 16.5 2 14.45 12 3
16 100 16 548 3 1552 12 3
17 100 1.7 548 3 1594 12 3
18 100 18 548 3 1577 12 3
19 100 19 21.02 2 13.67 12 3
2 100 2 16.16 2 12 87 12 3
21 100 21 16.2 2 11.77 12 3
22 100 22 10.34 3 14.14 12 3
23 100 23 548 3 1544 12 3

Fuente: Elaboracién Propia (2024)
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Figura 62. Clasificacion por estrellas con el (SR), suavizado (Seccion 24 al 43) motociclistas

Motociclista
4Seccion Distancia Distancia SRS (sin SR (sin SRS SRS SR
(m) acumulada(K suavizar) suavizar) (suavizacion (suavizaciom (suavizado)

24 100 24 26.55 1 2431 13 2
25 100 25 5.48 3 31.63 15 2
2 100 26 2917 1 32.62 17 2
27 100 27 18.49 2 31.60 18 2
28 100 28 9422 1 31.77 19 2
29 100 29 9421 1 32.84 2 2
30 100 3 26.01 1 31.81 21 2
31 100 31 6.08 3 31.81 22 2

2 100 32 12.02 3 31 23 1
33 100 33 16.21 2 30.77 24 1
34 100 34 16.21 2 23.02 24 1
35 100 35 5.48 3 16.52 23 1
36 100 36 21.07 2 1522 22 2
37 100 3.7 16.2 2 16.72 21 2
38 100 38 16.72 2 17.63 21 2
39 100 39 2917 1 16.73 21 2
40 100 4 13.04 2 16.79 21 2
41 100 41 21.11 2 18.20 21 2

2 100 42 21.11 2 17.79 21 2
43 100 4.3 7.21 3 18.06 21 2

Fuente: Elaboracién Propia (2024)

En la figura 59 y 60, se muestra el puntaje obtenido por la calificacion por estrellas
(SR), sin suavizar en todo el tramo, estos resultados se obtuvieron del software ViDA. La
metodologia dice que estos datos no son muy uniformes, por este motivo es que se le debe
realizar una suavizacion, como iRAP ensefia en sus fichas técnicas, con lo que se pretende
buscar una uniformidad, por ello en el tramo de analisis (Redondel Simén Bolivar al parque
Miraflores), se realiz6 una suavizacion, obteniendo como resultado una calificacion de 3
estrellas desde la seccion 1 a la 23 y 2 estrella para las secciones 26 a 31 y luego de la 36 a

43, también se encontrd secciones con 1 estrella desde la 32 a la 35.
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Figura 63. Grafica de clasificacion de puntaje por estrellas (SRS), sin suavizar y suavizados

motociclistas
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Fuente: Elaboracién Propia (2024)

Ciclistas

Figura 64. Secciones con clasificacion de 2 estrellas ciclistas

as Secciones # Estrella
1 2 2
2 3 2
3 4 2
4 5 2
5 6 2
6 7 2
7 9 2
8 15 2
9 40 2

Fuente: Elaboracion Propia (2024)
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Figura 65. Secciones con clasificacion de 1 estrella ciclistas

7 Secciones # Estrella
1 13 1
2 14 1
3 19 1
4 20 1
5 21 1
6 24 1
7 26 1
2 27 1
9 28 1
10 29 1
11 33 1
2 34 1
13 36 1
14 37 1
15 38 1
16 39 1

Fuente: Elaboracion Propia (2024)

Figura 66. Secciones con clasificacion de 3 estrellas ciclistas

# Secciones # Estrella
1 1 3
2 g 3
3 10 3
4 11 3
5 2 3
6 16 3
7 17 3
g 18 3
9 22 3
10 23 3
11 25 3
2 30 3
13 31 3
14 2 3
15 35 3

Fuente: Elaboracion Propia (2024)
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Figura 67. Secciones sin clasificacion de estrellas ciclistas

# Secciones Sin Estrella
1 41
2 42
3 43

Fuente: Elaboracion Propia (2024)

Figura 68. Numero de secciones y porcentajes para cada estrella ciclistas

# Estrella & Secciones %%
1 16 3721
2 9 2093
3 15 34 88

4 0 0

5 0 0
Sin Estrella 3 6.98
Total 43 100

Fuente: Elaboracién Propia (2024)

Como resultado se observa que de las 43 secciones que se analizan para los vehiculos
se obtiene, 16 secciones con 1 estrella y 9 secciones con 2 estrellas por lo se puede decir que
se tiene un total de 25 secciones con un nivel de seguridad baja, por otro lado se observa que
15 secciones tienen una calificacion de 3 estrellas por lo que se tiene 13 secciones con una
seguridad media lo cual es aceptable, por ultimo para la calificacion de 4 estrellas se obtuvo
0 secciones y para la de 5 de igual manera no se obtuvo ninguna seccidn con esta calificacion
lo que supone que se tiene un total de 0 secciones con seguridad alta, ademas existe la

presencia de 3 secciones que no presentan ninguna calificacion.
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Figura 69. Porcentajes de seguridad segun el nimero de estrellas ciclistas

Estrellas % Seguridad
(1a2) 58.14 baja
3 34.88 media
(4a5) 0 alta
Sin Estrella 6.98
Total 100

Fuente: Elaboracién Propia (2024)

Figura 70. Gréfica del nimero de secciones por nimero de estrellas ciclistas
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Fuente: Elaboracion Propia (2024)

Como se sabe la metodologia iRAP, dice que de 1 a 2 estrellas es seguridad baja lo
que en el andlisis representa un 58.14% siendo este valor elevado por lo que se debe tener
muy en cuenta este dato para la realizacion de contramedidas, en cuanto a la calidad media

la metodologia dice que es una calificacion de 3 estrella en este caso es de 34.88%.
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Para obtener una calidad alta se necesita tener calificaciones de 4 y 5 estrellas que
para este caso no se tiene ningiin valor puesto que no hubo secciones con esta calificacion lo
que implica que se deberia realizar contramedidas urgentes, ademads se cuenta con 3 secciones

que no tienen calificacion, estas 3 secciones representan un 6.98%.

Figura 71. Puntaje de clasificacidn por estrellas con el (SR), sin suavizar (Seccion 1 al 23) ciclistas

Ciclista
Distancia Distancia SRS (sin SR (sin
#Tramo (m) acumulada(lkK suavizar) suavizar)

1 100 0.1 231 3
2 100 0.2 41.57 2
3 100 03 41.57 2
< 100 04 56.54 2
5 100 0.5 41.59 2
6 100 0.6 53.62 2
7 100 0.7 4531 2
8 100 0.8 26.84 3
9 100 0.9 30.66 2
10 100 1 27.71 3
11 100 1.1 26.84 3

2 100 1.2 26.84 3
13 100 13 138.57 1
14 100 1.4 14543 1
15 100 1.5 3996 2
16 100 1.6 231 3
17 100 1.7 231 3
18 100 1.8 231 3
19 100 1.9 87.64 1
20 100 2 80.83 1
21 100 2.1 80.84 1
22 100 2.2 299 3
23 100 23 231 3

Fuente: Elaboracion Propia (2024)
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Figura 72. Puntaje de clasificacidn por estrellas con el (SR), sin suavizar (Seccion 24 al 43)

ciclistas
Ciclista
Distancia Distancia SRS (sin SR (sin
H#Tramo (m) acumulada(KK  suavizar) suavizar)

24 100 2.4 138.57 1
25 100 2.5 231 3
26 100 2.6 11195 1
27 100 2.7 80.85 1
28 100 2.8 84.55 1
29 100 2.9 100.7 1
30 100 3 2416 3
31 100 3.1 231 3
32 100 32 26.84 3
33 100 3.3 80.84 1
34 100 34 80.84 1
35 100 35 27.71 3
36 100 3.6 87.64 1
37 100 37 80.84 1
38 100 3.8 2.71 1
39 100 3.9 958 1
40 100 4 32.17 2
41 100 4.1 NA 0

2 100 4.2 NA 0
43 100 4.3 NA 0

Fuente: Elaboracién Propia (2024)
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Figura 73. Clasificacion por estrellas con el (SR), suavizado (Seccién 1 al 23) ciclistas

Ciclista
Distancia Distancia SRS (sin SR (sin SRS SRS SR
#Tramo (m) acumulada(K smavizar) suavizar) (suavizacion (suavizacion (suavizado)
1 100 0.1 231 3 40.874 40.874 2
2 100 0.2 41.57 2 43.00 41 2
3 100 0.3 41.57 2 4333 41 2
4 100 0.4 56.54 2 41.27 41 2
5 100 0.5 41.59 2 40.09 41 2
6 100 0.6 5362 2 38.85 41 2
7 100 0.7 4531 2 3923 41 2
8 100 0.8 26.84 3 37.75 41 2
9 100 0.9 30.66 2 4745 42 2
10 100 1 27.71 3 56.34 43 2
11 100 1.1 26.84 3 56.18 44 2
12 100 1.2 26.84 3 53.13 45 2
13 100 13 138.57 1 5091 46 2
14 100 1.4 14543 1 50.53 46 2
15 100 1.5 3996 2 56.23 47 2
16 100 16 231 3 61.54 48 2
17 100 1.7 231 3 66.94 50 2
18 100 1.8 231 3 67.25 52 2
19 100 19 87.64 1 557 52 2
2 100 2 80.83 1 55.01 52 2
21 100 21 80.84 1 5333 52 2
22 100 22 299 3 622 53 2
23 100 23 231 3 67.99 54 2

Fuente: Elaboracién Propia (2024)
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Figura 74. Clasificacion por estrellas con el (SR), suavizado (Seccién 24 al 43) ciclistas

Ciclista
Distancia Distancia SRS (sin SR (sin SRS SRS SR
#Tramo (m) acumulada(K  suavizar) suavizar) (suavizacion (suavizacion (suavizado)
24 100 24 138.57 1 7413 56 2
25 100 25 231 3 75.44 58 2
26 100 26 111.95 1 69.77 59 2
27 100 27 80.85 1 64.00 59 2
28 100 28 8455 1 63.69 59 2
29 100 29 100.7 1 69.47 60 1
30 100 3 2416 3 63.69 60 1
31 100 31 231 3 64.15 60 1
32 100 32 26.84 3 61.72 60 1
33 100 33 £80.84 1 61.72 60 1
34 100 34 80.84 1 61.54 60 1
335 100 35 2771 3 61.05 60 1
36 100 36 87.64 1 61.85 60 1
37 100 37 80.84 1 66.15 61 1
38 100 38 271 1 71.07 2 1
39 100 39 958 1 69.67 63 1
40 100 4 32.17 2 67.81 63 1
41 100 41 NA 0 0 0 0
42 100 42 NA 0 0 0 0
43 100 43 NA 0 0 0 0

Fuente: Elaboracion Propia (2024)

En la figura 71 y 72, se muestra el puntaje obtenido por la calificacion por estrellas
(SR), sin suavizar en todo el tramo, estos resultados se obtuvieron del software ViDA. La
metodologia dice que estos datos no son muy uniformes, por este motivo es que se le debe
realizar una suavizacion, como iRAP ensefa en sus fichas técnicas, con lo que se pretende
buscar una uniformidad, por ello en el tramo de analisis (Redondel Simén Bolivar al parque
Miraflores), se realiz6 una suavizacion, obteniendo como resultado una calificacion de 2
estrellas desde la seccion 1 a la 28 y 1 estrella para las secciones 29 a 40 y luego de la 41 a

43, no se tienen calificacion de estrellas para ciclistas.
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Figura 75. Grafica de clasificacidn de puntaje por estrellas (SRS), sin suavizar y suavizados

ciclistas
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Fuente: Elaboracién Propia (2024)

Peatones

Figura 76. Secciones con clasificacion de 1 estrella peatones
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Fuente: Elaboracién Propia (2024)
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Figura 77. Secciones con clasificacion de 2 estrellas peatones

# Secciones # Estrella
1 1 2
2 2 2
3 3 2
4 13 2
5 16 2
6 17 2
7 18 2
8 20 2
9 21 2
10 23 2
11 25 2
2 27 2
13 28 2
14 30 2
15 31 2
16 34 2
17 37 2

Fuente: Elaboracion Propia (2024)

Figura 78. Secciones con clasificacion de 3 estrellas peatones

# Secciones # Estrella
1 5 3
2 9 3
3 14 3
4 19 3

Fuente: Elaboracién Propia (2024)
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Figura 79. Secciones con clasificacion de 4 estrellas peatones
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Fuente: Elaboracion Propia (2024)

Figura 80. Secciones sin clasificacion de estrellas peatones

H# Secciones Sin Estrella
1 41
2 42
3 43

Fuente: Elaboracién Propia (2024)

Figura 81. NUmero de secciones y porcentajes para cada estrella peatones

# Estrella H#Secciomes %o
1 13 30.23
2 17 39.53
3 4 930
4 6 1395
5 0 0
Sin Estrella 3 6.98
Total 43 100

Fuente: Elaboracién Propia (2024)

Como resultado se observa que de las 43 secciones que se analizan para los vehiculos
se obtiene, 13 secciones con 1 estrella y 17 secciones con 2 estrellas por lo se puede decir
que se tiene un total de 30 secciones con un nivel de seguridad baja, por otro lado se observa
que 4 secciones tienen una calificacion de 3 estrellas por lo que se tiene pocas secciones con

una seguridad media lo cual es aceptable.
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Por ultimo, para la calificacion de 4 estrellas se obtuvo 6 secciones y para la de 5 no
se obtuvo ninguna seccion con esta calificacion lo que supone que se tiene un total de 6
secciones con seguridad alta, ademds existe la presencia de 3 secciones que no presentan

ninguna calificacion.

Figura 82. Porcentajes de seguridad segun el nimero de estrellas peatones

Estrellas %o Seguridad
(1a2) 69.77 baja
3 9.30 media
(4a5) 13.95 alta
Sin Estrella 6.98
Total 100

Fuente: Elaboracion Propia (2024)

Figura 83. Gréafica del nimero de secciones por nimero de estrellas peatones

Secciones con mas estrellas
12 17
16
8 14 13
-
8 s
@ 10
S 3
o 6
g ‘
*z 4
2 0
0
1 2 3 4 5
Numero de estrellas

Fuente: Elaboracion Propia (2024)
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Como se sabe la metodologia iRAP, dice que de 1 a 2 estrellas es seguridad baja lo
que en el andlisis representa un 69.72% siendo este valor elevado por lo que se debe tener
muy en cuenta este dato para la realizacion de contramedidas, en cuanto a la calidad media
la metodologia dice que es una calificacion de 3 estrella en este caso es de 9.30%, para
obtener una calidad alta se necesita tener calificaciones de 4 y 5 estrellas que para este caso
se tiene ningun valor de 13.95%, como se observa predomina con mas de la 50% la baja
seguridad haciendo que se deban realizar contramedidas urgentes, ademas se cuenta con 3

secciones que no tienen calificacion, estas 3 secciones representan un 6.98%.
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Figura 84. Puntaje de clasificacion por estrellas con el (SR), sin suavizar (Seccion 1 al 23)

peatones
Peaton
Distancia Distancia SRS (sin SR (sin
#Tramo (m) acumulada(K suavizar) suavizar)

1 100 0.1 79.29 2
2 100 0.2 7945 2
3 100 0.3 7945 2
4 100 0.4 123.04 1
5 100 0.5 1591 3
6 100 0.6 133.29 1
7 100 0.7 111.14 1
8 100 0.8 11097 1
9 100 0.9 2576 3
10 100 1 12.61 4
11 100 1.1 11097 1

2 100 12 11097 1
13 100 13 8036 2
14 100 14 15.27 3
15 100 15 156.09 1
16 100 16 7932 2
17 100 1.7 79.32 2
18 100 18 7535 2
19 100 1.9 18.48 3
20 100 2 79 81 2
21 100 2.1 79.84 2
22 100 2.2 14.22 4
23 100 23 7932 2

Fuente: Elaboracién Propia (2024)
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Figura 85. Puntaje de clasificacion por estrellas con el (SR), sin suavizar (Seccion 24 al 43)

peatones
Peaton
Distancia Distancia SRS (sin SR (sin
#Tramo (m) acumulada(K suavizar) suavizar)

24 100 24 1161 4
25 100 25 7932 2
26 100 2.6 156.61 1
27 100 27 79 84 2
28 100 28 79 84 2
29 100 29 85 66 1
30 100 3 7932 2
31 100 31 7932 2
32 100 32 110.97 1
33 100 33 11.09 4
34 100 34 53.47 2
35 100 35 0514 1
36 100 36 14.75 4
37 100 37 79 84 2
38 100 38 1083 1
39 100 39 130.63 1
40 100 4 1422 4
41 100 41 NA 0

2 100 412 NA 0
43 100 43 NA 0

Fuente: Elaboracion Propia (2024)
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Figura 86. Clasificacion por estrellas con el (SR), suavizado (Seccién 1 al 23) peatones

Peaton
Distancia Distancia SRS (sin SR (sin SRS SRS SR
#Tramo (m) acumulada(K  suavizar) suavizar) (suavizacion (suavizacion (suavizado)

1 100 0.1 79.29 2 75428 75428 2
2 100 02 7945 2 85.07 76 2
3 100 03 7945 2 88 80 77 2
4 100 04 123.04 1 91.57 78 2
5 100 05 1591 3 8426 79 2
6 100 0.6 133.29 1 77.09 79 2
7 100 0.7 111.14 1 80.26 79 2
8 100 08 110.97 1 8341 79 2
9 100 09 2576 3 83.50 79 2
10 100 1 1261 4 72.73 78 2
11 100 11 110.97 1 86.74 79 2

2 100 12 110.97 1 8135 79 2
13 100 13 80.36 2 78.16 79 2
14 100 14 1527 3 74.60 79 2
15 100 15 156.09 1 73.87 78 2
16 100 16 7932 2 80.59 78 2
17 100 1.7 79.32 2 77.48 78 2
18 100 1.8 75.35 2 67.81 77 2
19 100 19 1848 3 67.70 76 2
20 100 2 79.81 2 67.34 75 2
21 100 21 79.84 2 59.66 73 2
22 100 22 1422 4 67.39 72 2
23 100 23 79.32 2 67.44 72 2

Fuente: Elaboracion Propia (2024)
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Figura 87. Clasificacion por estrellas con el (SR), suavizado (Seccion 24 al 43) peatones

Peaton
Distancia Distancia SRS (sin SR (sin SRS SRS SR
#Tramo (m) acumulada(K  suavizar) suavizar) (suavizacion (suavizacion (suavizado)
2 100 24 11.61 4 67.89 72 2
25 100 2. 7932 2 75.61 72 2
26 100 26 156.61 1 75.56 72 2
27 100 2.7 79.84 2 75.51 72 2
28 100 2.8 79.84 2 85.18 73 2
29 100 29 95.66 1 78.36 74 2
30 100 3 7932 2 82.54 75 2
31 100 31 7932 2 84.13 76 2
32 100 32 110.97 1 69.94 75 2
33 100 33 11.09 4 69.94 74 2
34 100 34 53.47 2 72.79 74 2
35 100 35 95.14 1 76.28 74 2
36 100 3.6 14.75 4 69.77 74 2
37 100 37 79.84 2 68.71 73 2
38 100 3.8 1083 1 63.43 72 2
39 100 3.9 130.63 1 70.91 72 2
40 100 4 14.22 4 73.81 72 2
41 100 4.1 NA 0 0 65 0
42 100 4.2 NA 0 0 59 0
43 100 43 NA 0 0 53 0

Fuente: Elaboracién Propia (2024)

En la figura 84 y 85, se muestra el puntaje obtenido por la calificacion por estrellas
(SR), sin suavizar en todo el tramo, estos resultados se obtuvieron del software ViDA. La
metodologia dice que estos datos no son muy uniformes, por este motivo es que se le debe
realizar una suavizacion, como iRAP ensefa en sus fichas técnicas, con lo que se pretende
buscar una uniformidad, por ello en el tramo de analisis (Redondel Simén Bolivar al parque
Miraflores), se realiz6 una suavizacion, obteniendo como resultado una calificacion de 2
estrellas desde la seccion 1 ala 40 y luego de la 41 a 43, no se tienen calificacion de estrellas

para peatones.
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Figura 88. Grafica de clasificacidn de puntaje por estrellas (SRS), sin suavizar y suavizados

peatones
Peatén
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Fuente: Elaboracion Propia (2024)

5.2.2. Contramedidas Propuestas y Resultados

Una vez que se obtuvo los resultados anteriores, como se observo en la gran mayoria
de las secciones se obtuvieron bajas calificaciones. Para solucionarte este problema y
aumentar las calificaciones obtenidas en las secciones posibles la metodologia iRAP presenta
contramedidas que pueden ayudar a mejorar las clasificaciones obtenidas en un principio,
dando prioridad a mejorar en las que se tuvo niveles de seguridad bajos. Para asi, de esta
manera poder brindar mayor seguridad a los usuarios y de la misma forma reducir el nimero

de siniestros que como ya se dijo es una de las causas principales de muerte.
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Para implementar las contramedidas, la metodologia iRAP recomienda hacer estas
contramedidas en base al presupuesto econdmico que se invierte en temas de seguridad vial,
por eso es que estas contramedidas se implementan mayormente en los paises desarrollados.
El estudio que se hizo corresponde a un pais en vias de desarrollo que es el Ecuador, y como
se sabe en este pais no se realiza grandes inversiones en temas de seguridad vial, por lo que

el presupuesto es limitado si se plantea realizar cambios.

En el andlisis que se realizo se tratd de mejor la gran mayoria de secciones, tratando
de pasarlas de seguridad baja a media para de esta forma obtener mayor seguridad y
reduccién de siniestros. A continuacidon, se mostrard las contramedidas aplicadas en las

diferentes secciones del tramo analizado.

Figura 89. Contramedidas aplicadas en cada seccion (Seccion 1 al 9)

. . Distancia
.. Distancia . T
#3eccion acumulada Contramedidas implementadas
(m) -
(Km)
Bandaz
1 100 01 alertadoras
sobre el
espaldin
Bandaz
2 100 02 alertadaras
sobre el
espalddn
Bandaz
3 100 03 alertadaras
sobre el
espalddn
Siefialamien
Carril para . Bandaz
L Semaforizar toy
bicicletas ; N " " alertadoras
4 100 04 interseccidn delineacidn
(dentrodela . . sobre el
de 3ramas  [interseceid .
veradal - espaldén
Canilpara Eardas
bicicletas alertadoras
? 1o 03 [dentrodela sobre el
ueradal espaldén
Carril para . Sefialamien Bandaz
L Semaforizar toy
bicicletas ; N " " alertadoras
& 100 0.6 interseccidn delineacidn
(dentrodela . . sobre el
de 3ramas  [interseceid .
veradal - espaldén
Sefialami
Carril para N Enaamien Bandas
L Semafarizar toy
- - bicicletas . . " " alertadoras
7 100 0.7 interseccidn delineacidn
(dentrodela . o sobre el
de Jramas  (interseccid .
veradal o espaldén
Sefialami
Caril para snatamisn Bandas
L Semaforizar tay
bicicletas ; N " iz alertadaras
3 100 0.8 interseccidn delineacidn
(dentrodela X o sobre el
de Jramas  (interseccid .
veradal o espalddn
Canil para Bandas
bicicletas alertadoras
4 100 08 (dentrodela sobre el
veradal espaldén

Fuente: Elaboracion Propia (2024)
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Figura 90. Contramedidas aplicadas en cada seccion (Seccion 10 al 19)

Distancia Distancia
#Seccion (m) acumulada Contramedidas implementadas
(k)
Carril para Bandas
bicicletas slertadoras
10 100 1 [dentro de =obre el
la weradal espaldén
Carril para Semarfnrlza Sen?loamlen Bandas
bicicletas . " [ dlertadoras
11 100 11 interseccid delineacidn
[dentro de . zobre &l
nde 2  [interseccid p
la verada) espalddn
ramas 4]
Carril para Semarfnrlza Sen.?loa;nlen Bandas
12 100 12 Bizclatas interseccid delineacidn alertadoras
(dentro de . =zobre el
Ja verada) nde3 [interseccid espaldin
ramas nj P
Carril para Bandas
3 2 bicicletas slertadoras
13 100 13 [dentro de =obre el
la veradal espaldan
Aarnl para ardas
Carril Band.
bicicletas alertadoras
14 100 14 [dentro de zobre &l
la veradal . . espaldin
Carril para Sernaforiza Sefialamien Bandas
- - bicicletas . . oy dlertadoras
13 100 13 {dentro de interseccid  delineacidn sobre &l
la verada) nde3  (interseceis espalddn
I3ma all
Carril para Bandas
bicicletas slertadoras
18 100 16 [dentro de =obre &l
la veradal espalddn
arril para andasz
Carril Band.
bicicletas slertadoras
17 100 1.7
(dentro de =obre &l
13 veradal espaldan
arril para andas
Carril Band.
bicicletas slertadoras
18 100 18
[dentro de =obre el
la weradal espaldén
Carril para Bandas
bicicletas alertadoras
19 100 19 [dentro de zobre &l
la veradal espaldin
Fuente: Elaboracion Propia (2024)
. . . -7 -/
Figura 91. Contramedidas aplicadas en cada seccion (Seccion 20 al 28)
Distancia Distancia
#Beccidon .[m) acumulada Contramedidas implementadas
(Km)
Carril para Bandas
bicicletas alertadoras
20 100 2 (dentro de la sobre el
verada) espaldén
Carril para Bandas
bicicletas alertadoras
2 100 21 (dentro de la sobre el
verads) espaldén
Carril para Bandas
‘bicicletas alertadoras
22 100 22 (dentro de la sobre el
verads) espaldén
Carril para Bandas
biciclatas alertadoras
23 100 23 (dentro de la sobre el
verada) espaldén
Carril para Bandas
biciclatas alertadoras
2 100 24 (dentro de la sobre el
verada) espaldén
Carril para Bandas
< < biciclstas alertadoras.
2 100 25 (dentro de la sobreel
verada) espaldén
Canil para Semaforizar | Sefialamiento Bandas
bicicletas .. .. alertadoras
26 100 26 interseccién de | y delineacion
(dentro de la N E " ) sobre el
"::ad.a) J famas nterseccion) :spalrlm
Carril para Bandas
. Barreras
2 100 27 e laterales —fado Hertadonss
verada) del conductor espaldén
Carril para Bandas
. Barreras
28 100 28 biciclatas laterales - lado alertadoras
(dentro de la
del conductor
verada)

Fuente: Elaboracion Propia (2024)
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Figura 92. Contramedidas aplicadas en cada seccion (Seccion 29 al 37)

. . Distancia
L Distancia
#Seccion (m) acumulada Contramedidas implementadas
(Km)
(o paca Barreras Bandas
29 100 29 . laterales - lado slertadoras
(dentro de 1a sobre &l
~ del conductor
verada) espaldén
ii:::lbﬁ:? Barreras Bandas
30 100 3 . laterales — lado slertadoras
(dentro de 1a sobre &l
~ del conductor
verada) espaldén
i‘mlli““ Barreras Bandas
31 100 31 cictetas laterales — lado alertadoras
(dentro de la sobre el
. del conductor ©
verada) espaldén
Carril
o Semaforizar  Sefialamisnto s
32 100 32 (denteo de s interseccion e delineacién erradoras
oo de Stamas  (iaterseccion) sobrecl
verada) espaldén
Carril para Bandas
bicicletas alertadoras
33 100 33 (dentro de1a sobre el
erada) espaldén
Carril para Bandas
bicicletas alertadoras
34 100 34 (dentro de1a sobre el
verada) espaldén
Carril para Bandas
< = bicicletas alertadoras
33 100 35 (dentro de fa sobre &l
verada) espaldén
Caril para Bandas
bicicletas alertadoras
36 100 36 (dentro de fa sobre el
verada) espaldén
Canril para Bandas
bicicletas alertadoras
37 100 37 (denten de la sobreel
verada) espaldén
Fuente: Elaboracion Propia (2024)
. . . -7 -/
Figura 93. Contramedidas aplicadas en cada seccion (Seccion 38 al 43)
- Distancia Distancia )
#3eccion (m) acumulada Contramedidas implementadas
(Km)
Canril para _ Bandas
bicicletas Semaforizar = Sefialamiento alertad
38 100 38 (eatro de'a interseccidn de |y delineacion ertadoras
3 N 3 ramas (intersscciom) sobreel
wverada) espaldén
Qe paca Semaforizar | Seiialamient Bandzs
39 100 39 (donteo e interssccion de v delineacion alertadoras
atro d¢ Sramas | (interseccin) sobre el
verada) espaldén
Canil para Bandas
bicicletas alertadoras
40 100 4 (dentrode la sobre &l
verads) espaldén
Bandas
41 100 41 slertadoras
sobre &l
espaldén
Bandas
) 100 42 ertadoras
sobre el
espaldon
Bandas
£ 100 43 alertadoras
sobre &l
espaldén

Fuente: Elaboracion Propia (2024)
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Como se observa, desde la figura 89 a la 93 se muestran las contramedidas que se
aplicaron en cada una de las secciones, una de estas contramedidas es la adicion de una
ciclovia en 36 secciones, también se afladido como otra contramedida semaforizar interseccion
de 3 ramas en 11 secciones, ademas en 5 secciones se anadio las barras laterales lado del
conductor, otra de estas contramedidas que se tomo6 en cuenta a la hora de tratar de mejorar
la clasificacion en 11 secciones es, la adicion de sefialamiento y delineacion en las
intersecciones, por ultimo se increment6 en todo el tramo del estudio la adicion de bandas

alertadoras sobre el espaldon.

Las contramedidas mencionadas tienen justificacion del porque se le afiade a cierta
seccion y la necesidad de implementarlas. A continuacion, se dard un detalla miento de cada

contramedida.

e Ciclovia

Esta contramedida se eligid, principalmente porque en el tramo de estudio se observo
la presencia de ciclistas que utilizaban el carril vehicular para su circulacion exponiéndose a
sufrir graves accidentes y ademds en otros casos ocupan la vereda peatonal poniendo en
peligro a los peatones que transitan por estos espacios. Ademads, se aprecia la presencia de
numerosos parques en todo el tramo como; parque Miraflores, parque La Libertad, parque

La Victoria, parque de Las Américas entre otros.

Asi mismo se encuentra la presencia de una institucion de educacion superior como
lo es la Universidad Catolica de Cuenca, que cuenta con un gran numero de estudiantes, los
cuales en muchas ocasiones acuden al centro educativo en bicicletas y al no haber presencia

de un carril utilizan en su mayor parte el carril vehicular exponiendo a todos sus peligros.
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Como ya se sabe la bicicleta es un medio de transporte que al hacer uso de esta
potencia la buena salud, ademas que contribuye al medio ambiente puesto que emite 0 gases
contaminantes a la atmosfera. Por todo lo expuesto anteriormente es que se ve la necesidad
de crear la ciclovia ya que todos los usuarios tienen derecho a moverse comodamente y de
forma segura. De esta manera también se fomenta a dejar mas lo vehiculos y utilizar esta

alternativa de transporte.

Por ultimo, en los Ultimos afios un nuevo medio de transporte ha parecido y su
demanda cada ano aumenta, este es el caso de las patinetas eléctricas que son una nueva
alternativa de movilizacion amigable con el medio ambiente. Estos patinetes eléctricos
también necesitan un espacio seguro para movilizarse por lo que las ciclovias se les
complemente perfectamente. Por ende, la implementacion de la ciclovia en el tramo de

estudio les serviria para movilizarse de forma segura a estos nuevos usuarios.

Figura 94. Area Universidad Catolica de Cuenca con ciclovia

»
- .~ .
s
‘\' | » ¥ on

Fuente: Elaboracion Propia (2024)
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e Barras laterales lado del conductor

Las barras laterales lado del conductor es una contramedida para cinco secciones que
se encuentran en un gran desnivel en el que no presentan ninguna seguridad en caso de salida
por parte del vehiculo fuera del carril, Al implementar estas barras se evitaria que los
vehiculos salgan del carril reduciendo de esta forma grandes dafios para los ocupantes de los

vehiculos, lo que se transforma en mayor seguridad.

Figura 95. Modelo de barrera lateral (guardarrail)

Fuente: Elaboracién Propia AutoCAD (2024)

e Semaforizar interseccion de 3 ramas

Esta contramedida es exclusivamente para como bien dice su nombre Ilas
intersecciones. Esta se implantaria en 11 secciones que a dia de hoy son un problema en
cuanto a cudl tiene prioridad, por solucionar esto la semaforizacion regularia mediante las
luces las prioridades de paso en las intersecciones. Debido a que la avenida de las Américas
divide la zona urbana de las zonas altas, al transitar de un lado a otro en las intersecciones se

crea gran flujo es por eso la necesidad de utilizar esta contramedida.
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Figura 96. Mapa donde se propone los seméforos

Fuente: Google Earth Pro (2024)

e Seflalamiento y delineacién en las intersecciones

Al ser el tramo de estudio con un alto flujo de circulacion las sefales que existen en
11 secciones se encuentran en mal estado puesto que en muchos casos estas se encuentran
borradas, lo que genera que no se cumplan con las sefializaciones que estan antes visibles,
provocando una baja seguridad. Por tal motivo es de suma importancia la buena sefializacion

y delineacidn para que estas secciones presenten una mejora en su seguridad.

Figura 97. Ejemplo de sefialamiento en intersecciones

W I = 7 =,

SO0Lo SO0L0 ‘Sﬂl.ll J vSl\ll‘SIl !‘ﬁl

R2-19a R2-19b R2-19¢c

Fuente: INEN (2011)
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e Bandas alertadoras sobre el espaldén

Este elemento se coloco a lo largo de todo el tramo, debido a que como bien dice su
nombre alertan en zonas de intersecciones o al acercarse a una curva que no se perciban con
antelacion, si bien este elemento puede generar contaminacion acUstica y malestar cabe
sefalar que al ser el tramo de estudio un lugar con alto flujo peatonal, comercios, zonas
residenciales, parques, con un centro educativo de tercer nivel se tomd la decision de
implementar esta contramedida para que los vehiculos en estas zonas reduzcan la velocidad
evitando de esta forma causar graves accidentes. Por lo que al reducir la velocidad se genera

mayor nivel de seguridad.

Figura 98. Ejemplo bandas alertadoras

Fuente: Google Imagenes (2024)
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e Otras contramedidas

Para terminar este tema, cabe recalcar que existen otras contramedidas que no se
encuentran como atributos dentro del software VIDA, esto debido a que el software solo
trabajo con atributos generales. Por este motivo no se pudo implementar como contramedida
las rampas en las aceras para la movilidad de las personas en sillas de ruedas, asi como la
eliminacion de unas escaleras colocadas sin ninguna funcionalidad en una seccion del tramo

que presenta un desnivel.

Figura 99. Escaleras mal colocadas (Seccion 29)

Fuente: Elaboracion Propia (2024)
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e Resultados

A continuacion, mediante datos y graficas se presenta los resultados obtenidos al

aplicar las contramedidas que se menciono anteriormente.

Figura 100. Clasificacién por estrellas con las contramedidas (Seccion 1 al 22)

#Seccion Usuarios
Vehiculos Motocicletas Ciclistas Peatones

1 4 4 3 5
2 3 3 3 5
3 3 3 3 5
4 3 2 3 2
5 3 3 3 3
6 3 3 3 2
7 3 3 3 p
8 3 3 3 p
9 3 3 3 3
10 4 4 3 2
11 3 3 3 2
2 3 3 3 p
13 2 2 3 5
14 2 2 3 3
15 3 3 3 ;
16 4 4 3 >
17 4 4 3 5
18 4 4 3 5
19 2 2 5 3
20 3 2 > 5
21 3 2 > 5
22 3 3 3 p

Fuente: Elaboracién Propia (2024)
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Figura 101. Clasificacién por estrellas con contramedidas (Seccién 23 al 43)

.. Usuarios
H#Seccion — - —
Vehiculos Motocicletas Ciclistas Peatones

23 4 4 3 2
24 2 2 3 4
25 4 4 3 2
26 2 2 2 3
27 3 3 2 2
28 3 3 2 2
29 3 3 2 2
30 5 4 3 2
31 5 4 3 2
32 3 3 3 4
33 3 2 2 4
34 3 2 2 2
35 4 4 3 2
36 2 2 2 4
37 3 2 2 2
38 3 2 2 4
39 2 2 2 4
40 3 3 3 4
41 2 2 0 0

2 2 2 0 0
43 4 3 0 0

Fuente: Elaboracién Propia (2024)

Una vez obtenido los datos anteriores, en los que se visualiza el numero de estrellas
para cada usuario y en cada tramo. Lo que se realizé seguidamente, fue la obtencion de las

graficas de dispersion para los cuatro usuarios, para un mejor entendimiento.
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Figura 102. Gréfico de clasificacion por estrellas con las contramedidas para los Vehiculos

Clasificacion por estrellas Vehiculos

h

Numero de estrellas
(5]

40 45

[¥]

10 15 20 25 30 3
Niumero de secciones

[
=

Fuente: Elaboracién Propia (2024)

Figura 103. Gréfico de clasificacion por estrellas con las contramedidas para Motocicletas

Clasificacion por estrellas Motocicletas

LA

[

Numero de estrellas

LA

40 4

[¥]

20 25 30 3
Numero de secciones

=]}
(%]
=
=]
—
L

Fuente: Elaboracién Propia (2024)
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Figura 104. Gréfico de clasificacion por estrellas con contramedidas para Ciclistas

Clasificacion por estrellas Ciclistas

L

["5)

]

Numero de estrellas

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
Numero de secciones

Fuente: Elaboracion Propia (2024)

Figura 105. Grafico de clasificacion por estrellas con contramedidas para Peatones

Clasificacion por estrellas Peatones

Numero de estrellas

—

0 5 10 15 20 2

[

30 35 40 45
Numero de secciones

Fuente: Elaboracién Propia (2024)
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En las gréficas presentadas para los cuatro usuarios se observa que tras aplicar las
contramedidas la clasificacion subio en 1 o 2 estrellas, lo que se cumple con lo que dice la

metodologia iRAP.

Seguidamente se mostrara el nivel de seguridad que presenta en todo el tramo para

los cuatro usuarios, siendo; baja de 1 a 2 estrellas, media de 3 estrellas y alta de 4 a 5 estrellas.

e Vehiculos

Figura 106. Nimero de secciones y porcentajes para cada estrella con contramedidas vehiculo

# Estrella HSecciones %o
1 0 0
2 9 2093
3 23 5349
4 9 2093
5 2 4 65
Total 43 100

Fuente: Elaboracién Propia (2024)

Figura 107. Porcentajes de seguridad segun el nimero de estrellas con contramedidas vehiculo

Estrellas % Seguridad
(1a2) 2093 baja
3 5349 media
(4a5) 2558 alta
Total 100

Fuente: Elaboracion Propia (2024)
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Figura 108. Gréfica del nimero de secciones por nimero de estrellas con contramedidas vehiculo

Secciones con mas estrellas contramedidas
25 23
@ 20
8
[
o 15
o
-3
o
k=
0
0 [
1 2 3 4 5
Numero de estrellas

Fuente: Elaboracién Propia (2024)

Aplicando las contramedidas, como resultado se observa que de las 43 secciones que
se analizan para los vehiculos, se obtiene 9 secciones con 2 estrella y 23 secciones con 3
estrellas por lo se puede decir que se tiene un total de 9 secciones con un nivel de seguridad
baja y por otro lado se observa que 23 secciones tienen una seguridad media lo cual es
aceptable, por ultimo para la calificacion de 4 estrellas se obtuvo 9 secciones y para la de 5
se obtuvo 2 secciones con esta calificacion, lo que supone que se tiene un total de 11

secciones con seguridad alta.

Como se sabe la metodologia iRAP, dice que de 1 a 2 estrellas es seguridad baja lo
que en el analisis representa un 20.93%, en cuanto a la calidad media la metodologia dice
que es una calificacion de 3 estrella en este caso es de 53.49%, para obtener una calidad alta

se necesita tener calificaciones de 4 y 5 estrellas que para este caso se tiene un 25.59%.
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Figura 109. Puntaje de clasificacion por estrellas con el (SR), sin suavizar y suavizado con

contramedidas vehiculo (Seccion 1 al 23)

Ocupante de vehiculo

4Tramo Distancia Distancia SRS (sin SR (sin SRS SRS SR
(m) acumulada suavizar) suavizar) (suavizacion (suavizacion (suavizado)
1 100 01 3.06 4 6.154 6.154 3
2 100 02 5.52 3 6.46 6 3
3 100 03 5.52 3 6.68 6 3
4 100 04 10.42 3 6.54 6 3
5 100 0.5 6.25 3 6.8 6 3
6 100 0.6 8.01 3 6.43 6 3
7 100 0.7 8.01 3 6.68 6 3
8 100 08 5.56 3 6.68 6 3
9 100 0.9 8.85 3 7.97 6 3
10 100 1 3.06 4 8.72 6 3
11 100 1.1 5.55 3 8.89 6 3
12 100 1.2 5.55 3 8.40 6 3
13 100 13 18.43 2 7.91 6 3
14 100 1.4 17.95 2 7.67 6 3
15 100 1.5 7.97 3 8.50 6 3
16 100 1.6 3.11 4 8.27 6 3
17 100 1.7 3.1 4 9.79 6 3
18 100 1.8 3.1 4 10.03 6 3
19 100 1.9 17.21 2 8.50 6 3
2 100 2 10.73 3 8.55 6 3
21 100 21 10.77 3 8.07 6 3
22 100 22 7.96 3 9.32 6 3
23 100 23 3.13 4 9.68 6 3

Fuente: Elaboracién Propia (2024)
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Figura 110. Puntaje de clasificacion por estrellas con el (SR), sin suavizar y suavizado con

contramedidas vehiculo (Seccion 24 al 43)

Ocupante de vehiculo

#Tramo Distancia Distancia SRS (sin SR (sin SRS SRS SR
(m) acumulada suavizar) suavizar) (smavizacion (smavizacion (suavizado)
24 100 24 18.42 2 10.05 6 3
2 100 25 3.13 4 9.01 6 3
26 100 26 15.65 2 813 6 3
27 100 27 6.74 3 725 6 3
28 100 28 6.77 3 7.01 6 3
29 100 29 6.75 3 7.77 6 3
30 100 3 1.96 5 7.01 6 3
31 100 31 1.95 5 7.01 6 3
32 100 32 5.58 3 7.01 6 3
33 100 33 10.77 3 741 6 3
34 100 34 10.79 3 7.83 6 3
35 100 35 3.13 4 8.72 6 3
36 100 36 15.65 2 948 6 3
37 100 37 10.76 3 10.8 6 3
38 100 38 10.96 3 11.75 7 3
39 100 39 15.63 2 11.11 7 3
40 100 4 9.61 3 11.14 7 3
41 100 4.1 15.12 2 12.15 8 3
42 100 4.2 1512 2 11.65 8 3
43 100 43 4.32 4 11.79 8 3

Fuente: Elaboracién Propia (2024)

Después de haber realizado el analisis en las figuras 105 y 106 con las contramedidas
hechas, se puede determinar que las secciones que presentaban un puntaje bajo subieron, lo

que al realizar el suavizado se obtuvo que todo el tramo tiene un promedio de 3 estrellas.

120



Figura 111. Gréfica de clasificacion de puntaje por estrellas (SRS), sin suavizar y suavizado

vehiculo
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Fuente: Elaboracion Propia (2024)

Al ver la figura 107, se observa que los puntajes obtenidos de la calificacion por
estrellas (SRS) sin suavizar son muy dispersos por lo que se debe realizar una suavizacion

con el fin de homogenizar todos los datos y obtener buenos resultados.

e Motociclista

Figura 112. Namero de secciones y porcentajes para cada estrella con contramedidas motociclista

# Estrella # Secciones %%
1 0 0
2 16 37.21
3 17 3953
4 10 232
5 0 0
Total 43 100

Fuente: Elaboracién Propia (2024)
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Figura 113. Porcentajes de seguridad segun el nimero de estrellas con contramedidas motociclista

Estrellas % Seguridad
(1a2) 37.21 baja
3 39.53 media
(4a5) 23.26 alta
Total 100

Fuente: Elaboracion Propia (2024)

Figura 114. Gréfica del nimero de secciones por nimero de estrellas con contramedidas

motociclista
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Fuente: Elaboracion Propia (2024)

Aplicando las contramedidas, como resultado se observa que de las 43 secciones que
se analizan para las motocicletas, se obtiene 16 secciones con 2 estrella y 17 secciones con 3
estrellas por lo se puede decir que se tiene un total de 16 secciones con un nivel de seguridad
baja y por otro lado se observa que 17 secciones tienen una seguridad media lo cual es
aceptable, por ultimo para la calificacion de 4 estrellas se obtuvo 10 secciones, lo que supone

que se tiene un total de 10 secciones con seguridad alta.
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Como se sabe la metodologia iRAP, dice que de 1 a 2 estrellas es seguridad baja lo
que en el analisis representa un 37.21%, en cuanto a la calidad media la metodologia dice
que es una calificacion de 3 estrella en este caso es de 39.53%, para obtener una calidad alta

se necesita tener calificaciones de 4 y 5 estrellas que para este caso se tiene un 23.256%.

Figura 115. Puntaje de clasificacion por estrellas con el (SR), sin suavizar y suavizado con

contramedidas motociclista (Seccion 1 al 23)

Motociclista
4Tramo Distancia Distancia SRS (sin SR (sin SRS SRS SR
(m) acumulada(K  suavizar) suavizar) (smavizaciém (suavizacion (suavizado)
1 100 0.1 4.66 4 g.262 g.262 3
2 100 0.2 7.93 3 8.59 8 3
3 100 0.3 7.73 3 8.82 8 3
4 100 0.4 12.64 2 8.62 8 3
5 100 0.5 8.55 3 g8.92 g 3
6 100 0.6 10.23 3 8.49 8 3
7 100 0.7 10.23 3 8.74 8 3
8 100 0.8 7.16 3 8.69 8 3
9 100 0.9 11.35 3 10.07 g 3
10 100 1 4.66 4 10.87 8 3
11 100 1.1 7.16 3 10.97 8 3
12 100 1.2 7.16 3 1042 8 3
13 100 13 21.57 2 9.87 8 3
14 100 1.4 20.64 2 9.62 g 3
15 100 1.5 9.57 3 10.57 8 3
16 100 1.6 471 4 1143 8 3
17 100 1.7 471 4 12.04 8 3
18 100 1.8 4.71 4 122 g 3
19 100 1.9 208 2 10.60 8 3
2 100 2 13.24 2 10.69 8 3
21 100 21 13.29 2 10.20 8 3
22 100 22 9.57 3 11.55 8 3
23 100 23 4.72 4 12.19 g 3

Fuente: Elaboracion Propia (2024)
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Figura 116. Puntaje de clasificacion por estrellas con el (SR), sin suavizar y suavizado con

contramedidas motociclista (Seccién 24 al 43)

Motociclista
#Tramo Distancia Distancia SRS (sin SR (sin SRS SRS SR
(m) acumulada(K  suavizar) suavizar) (sumavizacion (Suavizacion (suavizado)
24 100 24 21.57 2 12.83 8 3
25 100 25 472 4 11.86 g 3
26 100 26 18.16 2 10.95 8 3
27 100 27 11.11 3 10.04 8 3
28 100 2.8 11.11 3 9.80 8 3
29 100 29 11.11 3 10.65 8 3
30 100 3 4.14 4 9.83 g 3
31 100 31 4.14 4 9.83 8 3
32 100 32 717 3 9.83 8 3
33 100 33 13.29 2 10.04 8 3
34 100 34 133 2 10.28 8 3
35 100 35 472 4 10.99 g 3
36 100 3.6 18.16 2 11.80 8 3
37 100 3.7 1329 2 13.25 9 3
38 100 3.8 13.49 2 144 10 3
39 100 39 18.15 2 13.73 10 3
40 100 4 122 3 13.797 10 3
41 100 4.1 18.66 2 14.91 10 3
42 100 4.2 18.66 2 14.44 10 3
43 100 43 6.56 3 14.63 10 3

Fuente: Elaboracién Propia (2024)

Después de haber realizado el analisis en las figuras 115y 116 con las contramedidas
hechas, se puede determinar que las secciones que presentaban un puntaje bajo subieron, lo

que al realizar el suavizado se obtuvo que todo el tramo tiene un promedio de 3 estrellas.
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Figura 117. Gréfica de clasificacion de puntaje por estrellas (SRS), sin suavizar y suavizado

motociclista
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Fuente: Elaboracién Propia (2024)

Al ver la figura 117, se observa que los puntajes obtenidos de la calificacion por
estrellas (SRS) sin suavizar son muy dispersos por lo que se debe realizar una suavizacion

con el fin de homogenizar todos los datos y obtener buenos resultados.
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e Ciclista

Figura 118. NUmero de secciones y porcentajes para cada estrella con contramedidas ciclista

# Estrella # Secciones %o
1 0 0
2 13 30.23
3 27 62.7
4 0 0
5 0 0
Sin Estrella 3 6.98
Total 43 100

Fuente: Elaboracion Propia (2024)

Figura 119. Porcentajes de seguridad segun el numero de estrellas con contramedidas ciclista

Estrellas % Seguridad
(la2) 30.23 baja
3 2.79 media
(4a5) 0 alta
Sin Estrella 6.98
Total 100

Fuente: Elaboracién Propia (2024)
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Figura 120. Gréfica del nimero de secciones por nimero de estrellas con contramedidas ciclista
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Fuente: Elaboracién Propia (2024)

Aplicando las contramedidas, como resultado se observa que de las 43 secciones que
se analizan para las motocicletas, se obtiene 13 secciones con 2 estrellas y 27 secciones con
3 estrellas por lo se puede decir que se tiene un total de 13 secciones con un nivel de seguridad
baja y por otro lado se observa que 27 secciones tienen una seguridad media por ende es

aceptable.

Como se sabe la metodologia iRAP, dice que de 1 a 2 estrellas es seguridad baja lo
que en el andlisis representa un 30.24%, en cuanto a la calidad media la metodologia dice
que es una calificacion de 3 estrella en este caso es de 62.8%, también se cuenta con 3

secciones que no tienen calificaciones y representa un porcentaje de 6.98%.
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Figura 121. Puntaje de clasificacion por estrellas con el (SR), sin suavizar y suavizado con

contramedidas ciclista (Seccion 1 al 23)

Ciclista
4Tramo Distancia Distancia SRS (sin SR (sin SRS SRS SR
(1m) acumulada(K  suavizar) suavizar) (suavizacion (smavizacidén (suavizado)
1 100 0.1 1233 3 21356 21356 3
2 100 0.2 2219 3 21.73 21 3
3 100 0.3 2219 3 22 21 3
4 100 0.4 27.86 3 20.97 21 3
5 100 0.5 2221 3 20.71 21 3
6 100 0.6 2361 3 19.87 21 3
7 100 0.7 2361 3 20.01 21 3
8 100 0.8 13.75 3 19.17 21 3
9 100 0.9 18.64 3 19.36 21 3
10 100 1 1233 3 18.92 21 3
11 100 1.1 13.75 3 18.50 21 3
12 100 1.2 13.75 3 17.37 21 3
13 100 13 2412 3 16.2 21 3
14 100 14 234 3 16.10 21 3
15 100 15 18 3 19.31 21 3
16 100 1.6 1233 3 2239 21 3
17 100 1.7 1233 3 2533 21 3
18 100 1.8 1233 3 2575 21 3
19 100 1.9 50.71 2 24.57 21 3
20 100 2 43.15 2 2499 21 3
21 100 21 4315 2 2442 21 3
22 100 22 18 3 28.07 22 3
23 100 23 1233 3 3145 23 3

Fuente: Elaboracién Propia (2024)
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Figura 122. Puntaje de clasificacion por estrellas con el (SR), sin suavizar y suavizado con

contramedidas ciclista (Seccion 24 al 43)

Ciclista
#Tramo Distancia Distancia SRS (sin SR (sin SRS SRS SR
(m) acumulada(K suavizar) suavizar) (suavizacion (smavizacion (suavizado)

24 100 2.4 27.52 3 3455 24 3
25 100 25 1233 3 3396 25 3
26 100 26 48.82 2 3149 26 3
27 100 27 46.2 2 2902 26 3
28 100 28 4332 2 28.60 26 3
29 100 29 44.74 2 31.68 27 3
30 100 3 18.48 3 3324 28 3
31 100 31 18.48 3 3324 29 3

2 100 32 13.75 3 3324 29 3
33 100 33 43.15 2 3294 29 3
34 100 34 43.15 2 3299 29 3
35 100 35 1233 3 3340 29 3
36 100 36 48.82 2 33.54 29 3
37 100 3.7 43.15 2 3521 30 2
38 100 38 43 86 2 37.90 31 2
39 100 3.9 48.82 2 37.15 32 2
40 100 4 19.89 3 36.15 32 2
41 100 4.1 0 0 0 0 0

2 100 42 0 0 0 0 0
43 100 43 0 0 0 0 0

Fuente: Elaboracién Propia (2024)

Después de haber realizado el analisis en las figuras 121 y 122 con las contramedidas
hechas, se puede determinar que las secciones que presentaban un puntaje bajo subieron, lo
que al realizar el suavizado se obtuvo que la mayor parte de todo el tramo tiene una
calificacion de 3 estrellas y tan solo 4 secciones presentan 2 estrellas, adicional se tiene 3

secciones sin calificacion.
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Figura 123. Gréfica de clasificacion de puntaje por estrellas (SRS), sin suavizar y suavizado
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Fuente: Elaboracion Propia (2024)

Al ver la figura 123, se observa que los puntajes obtenidos de la calificacion por
estrellas (SRS) sin suavizar son muy dispersos por lo que se debe realizar una suavizacion

con el fin de homogenizar todos los datos y obtener buenos resultados.

e Peatones

Figura 124. Nimero de secciones y porcentajes para cada estrella con contramedidas peatones

# Estrella  # Secciones %%
1 0 0
2 19 4419
3 6 13.95
4 15 34 88
5 0 0
Sin Estrella 3 6.98
Total 43 100

Fuente: Elaboracién Propia (2024)
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Figura 125. Porcentajes de seguridad segun el nimero de estrellas con contramedidas peatones

Estrellas %% Seguridad
(1a2) 4419 baja
3 13.95 media
(4a5) 34 88 alta
Sin Estrella 6.98
Total 100

Fuente: Elaboracién Propia (2024)

Figura 126. Gréfica del nimero de secciones por nimero de estrellas con contramedidas peatones
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Fuente: Elaboracion Propia (2024)

Aplicando las contramedidas, como resultado se observa que de las 43 secciones que
se analizan para las motocicletas, se obtiene 19 secciones con 2 estrellas y 6 secciones con 3
estrellas por lo que se tiene un total de 19 secciones con un nivel de seguridad baja y por otro
lado se observa que 6 secciones tienen una seguridad media lo cual es aceptable, para

seguridad alta se tiene 15 secciones.
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Como se sabe la metodologia iRAP, dice que de 1 a 2 estrellas es seguridad baja lo
que en el analisis representa un 44.19%, en cuanto a la calidad media la metodologia dice
que es una calificacion de 3 estrella en este caso es de 13.96%, para seguridad alto se realiza
con la clasificacion de 4 y 5 estrellas en este andlisis se tiene un porcentaje de 34.89%,
también se cuenta con 3 secciones que no tienen calificaciones y representa un porcentaje de

6.98%.

Figura 127. Puntaje de clasificacion por estrellas con el (SR), sin suavizar y suavizado con

contramedidas peatones (Secciéon 1 al 23)

Peaton
4Tramo Distancia Distancia SRS (sin SR (sin SRS SRS SR
(m) acumulada(K suavizar) suavizar) (suavizacion (suavizacion (smavizado)
1 100 0.1 79.24 2 53.526 53.526 2
2 100 02 79.38 2 47.06 53 2
3 100 03 7938 2 421 52 2
4 100 0.4 13.79 4 3836 51 2
5 100 05 15 84 3 36.96 50 2
6 100 06 1474 4 3452 48 2
7 100 0.7 1233 4 27.82 46 2
g 100 08 122 4 21.10 44 2
9 100 0.9 2572 3 21.17 2 2
10 100 1 12.57 4 21.29 40 2
11 100 11 122 4 2141 38 3
12 100 1.2 122 4 27.86 37 3
13 100 13 80.11 2 34.56 37 3
14 100 14 15.02 3 40.87 37 3
15 100 15 16.99 3 40.13 37 3
16 100 16 79.2 2 46.84 38 3
17 100 1.7 7928 2 53.59 40 2
18 100 1.8 7531 2 53.79 41 2
19 100 19 18.35 3 53.70 2 2
20 100 2 79.66 2 53.34 43 2
21 100 21 79.69 2 5957 45 2
22 100 22 1418 4 53.38 46 2
23 100 23 792 2 53.42 47 2

Fuente: Elaboracion Propia (2024)
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Figura 128. Puntaje de clasificacion por estrellas con el (SR), sin suavizar y suavizado con

contramedidas peatones (Seccién 24 al 43)

Peaton
#Tramo Distancia Distancia SRS (sin SR (sin SRS SRS SR
(m) acumulada(K  suavizar) suavizar)  (smavizacion (suavizacion (suavizado)

24 100 24 11.36 4 53.86 48 2
25 100 25 79.28 2 60.58 49 2
26 100 26 174 3 60.54 50 2
27 100 2.7 79.69 2 60.50 51 2
28 100 28 79.69 2 60.30 52 2
29 100 29 85.52 2 53.46 52 2
30 100 3 79.28 2 57.66 53 2
31 100 3.1 79.28 2 58.24 54 2
2 100 32 22 4 57.96 54 2
33 100 33 10.94 4 57.96 54 2
34 100 34 5332 2 51.22 54 2
35 100 3.5 851 2 4413 53 2
36 100 3.6 14.6 4 37.62 51 2
37 100 3.7 79.69 2 3299 49 2
38 100 3.8 122 4 3559 48 2
39 100 39 14.6 4 3911 47 2
40 100 4 14.18 4 36.74 46 2
41 100 4.1 0 0 0 0 0
2 100 4.2 0 0 0 0 0
43 100 43 0 0 0 0 0

Fuente: Elaboracion Propia (2024)

Después de haber realizado el analisis en las figuras 127 y 128 con las contramedidas
hechas, se puede determinar que las secciones que presentaban un puntaje bajo subieron, lo
que al realizar el suavizado se obtuvo que la mayor parte de todo el tramo tiene una
calificacion de 2 estrellas y tan solo 6 secciones presentan 3 estrellas, adicional se tiene 3

secciones sin calificacion.
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Figura 129. Gréfica de clasificacion de puntaje por estrellas (SRS), sin suavizar y suavizado

contramedidas peatones
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Fuente: Elaboracién Propia (2024)

Al ver la figura 129, se observa que los puntajes obtenidos de la calificacion por
estrellas (SRS) sin suavizar son muy dispersos por lo que se debe realizar una suavizacion

con el fin de homogenizar todos los datos y obtener buenos resultados.

5.2.3 Comparacion entre el andlisis sin contramedidas y con contramedidas

Una vez realizado el andlisis tanto para lo inspeccionado como al aplicarse las
contramedidas, se pasa a realizar una comparacion entre ambas para visualizar el incremento

mantenimiento de la calificacion una vez aplicadas las contramedidas pertinentes.
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Figura 130. Comparacion entre la clasificacion por estrelles obtenidas en el andlisis de inspeccion

y aplicando las contramedidas (secciones 1 a 23)

Usuarios
#Secciones Vehiculos Motocicletas Cicilistas Peatones
Inspeccion  Contramedida Inspeccion Contramedida Inspeccion Contramedida Inspeccién Contramedida
1 4 4 3 4 3 3 2 2
2 3 3 3 3 2 3 2 2
3 3 3 3 3 2 3 2 2
4 2 3 2 2 2 3 1 4
5 3 3 3 3 2 3 3 3
6 3 3 2 3 2 3 1 4
7 3 3 2 3 2 3 1 4
8 3 3 3 3 3 3 1 4
9 3 3 3 3 2 3 3 3
10 4 4 3 4 3 3 4 4
11 3 3 3 3 3 3 1 4
12 3 3 3 3 3 3 1 4
13 1 2 1 2 1 3 2 2
14 1 2 1 2 1 3 3 3
15 3 3 2 3 2 3 1 3
16 4 4 3 4 3 3 2 2
17 4 4 3 4 3 3 2 2
18 4 4 3 4 3 3 2 2
19 2 2 2 2 1 2 3 3
2 2 3 2 2 1 2 2 2
21 2 3 2 2 1 2 2 2
22 3 3 3 3 3 3 4 4
23 4 4 3 4 3 3 2 2

Fuente: Elaboracién Propia (2024)
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Figura 131. Comparacion entre la clasificacion por estrelles obtenidas en el analisis de inspeccion

y aplicando las contramedidas (secciones 24 a 43)

Usuarios
#Secciones Vehiculos Motocicletas Cicilistas Peatones
Inspeccién Contramedida Inspeccién Contramedida Inspeccion Contramedida Inspeccion Contramedida
24 1 2 1 2 1 3 4 4
25 4 3 4 3 3 2 2
26 1 2 1 2 1 2 1 3
27 2 3 2 3 1 2 2 2
28 1 3 1 3 1 2 2 2
29 1 3 1 3 1 2 1 2
30 1 5 1 4 3 3 2 2
31 4 5 3 4 3 3 2 2
32 3 3 3 3 3 3 1 4
33 2 3 2 2 1 2 4 4
34 2 3 2 2 1 2 2 2
35 4 4 3 4 3 3 1 2
36 2 2 2 2 1 2 4 4
37 2 3 2 2 1 2 2 2
38 2 3 2 2 1 2 1 4
39 1 2 1 2 1 2 1 4
40 3 3 2 3 2 3 4 4
41 2 2 2 2 0 0 0 0
42 2 2 2 2 0 0 0 0
43 4 4 3 3 0 0 0 0
Fuente: Elaboracion Propia (2024)

Al realizar esta comparacion se observa que algunas secciones

mantienen su

calificacion asi se haya realizado las contramedidas necesarias sin embargo se ve que otras

secciones si han sufrido un incremento de hasta 3 estrellas en algunas secciones como se

observa en las figuras 130 y 131 los valores que se encuentra en letra negra.
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Figura 132. Gréfica de comparacion entre inspeccién y aplicado las contramedidas vehiculo
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Fuente: Elaboracion Propia (2024)

Figura 133. Grafica de comparacion entre inspeccion y aplicado las contramedidas motociclista
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Fuente: Elaboracion Propia (2024)
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Figura 134. Gréfica de comparacion entre inspeccion y aplicado las contramedidas ciclistas
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Fuente: Elaboracion Propia (2024)

Figura 135. Gréfica de comparacion entre inspeccién y aplicado las contramedidas peatones
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Fuente: Elaboracion Propia (2024)

Como se observa en las figuras 132 a 135, se nota el incremento en las calificaciones

tras realizar las contramedidas.
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e Vehiculo

Figura 136. NUmero de secciones y porcentajes para cada estrella comparacién vehiculo

Inspeccion Contramedidas
# Estrella # Secciones %o # Estrella # Secciones %o
1 8 18.60 1 0 0
2 12 27.91 2 9 20.93
3 13 30.23 3 23 53.49
4 10 23.26 4 9 2093
5 0 0 5 2 465
Total 43 100 Total 43 100

Fuente: Elaboracién Propia (2024)

Figura 137. Porcentajes de seguridad segln el nimero de estrellas comparacion vehiculo

Estrellas % Seguridad Estrellas % Seguridad
(1a2) 46.51 baja (1a2) 20.93 baja
3 3023 media 3 53.49 media
(4a5) 23.26 alta (4a35) 25.58 alta
Total 100 Total 100

Fuente: Elaboracién Propia (2024)

Al realizar la comparacion se observa como para el del ocupante del vehiculo la
seguridad baja disminuye desde el 46.51% al 20.93%, mientras que la seguridad media
aumenta significativamente pasando de 30.23% a 53.49%, en cuanto la seguridad alta casi
no sufre modificacion puesto que pasa de 23.26% a 25.59%. Analizando estos valores se

observa que las contramedidas favorecieron a que el tramo de estudi0 sea mas segura.
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Figura 138. Gréfica del numero de secciones por nimero de estrellas comparacion vehiculo
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Fuente: Elaboracion Propia (2024)

Respecto a esta grafica de la figura 138, se observa como para 1 estrella ya no quedan
secciones, mientras que para la de 2 estrellas hubo una reduccion a 9 secciones, para la de 3
estrellas hubo un incremento significativo siendo la que mas secciones obtuvo un total de 23,
en cuanto a la de 4 estrellas hubo una ligera reduccién quedandose con 9 secciones, pero esta
se contrasta con obtencion por parte de la 5 estrella que obtuvo 2 secciones. Esto quiere decir

que las contramedidas escogidas ayudaron a que la via presente mayor seguridad vial.

e Motociclistas

Figura 139. Ndmero de secciones y porcentajes para cada estrella comparacion motociclistas

Inspeccion Contramedidas
# Estrella # Secciones %% # Estrella # Secciones %o
1 8 18.60 1 0 0
2 16 37.21 2 16 37.21
3 19 44.19 3 17 39.53
4 0 0 4 10 2326
5 0 0 5 0 0
Total 43 100 Total 43 100

Fuente: Elaboracion Propia (2024)
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Figura 140. Porcentajes de seguridad segun el nimero de estrellas comparacion motociclistas

Estrellas %o Seguridad Estrellas % Seguridad
(1a2) 5581 baja (1a2) 3721 baja
3 44.19 media 3 39.53 media
(4a5) 0 alta (4a5) 23.26 alta
Total 100 Total 100

Fuente: Elaboracion Propia (2024)

Al realizar la comparacion se observa como para los motociclistas la seguridad baja
disminuye desde el 55.81% a 37.21%, en tanto para la seguridad media disminuyo levemente
pasando de 44.19% a 39.53%, mientras que la seguridad alta tuvo un gran crecimiento
pasando de 0% a 23.26%. Analizando estos valores se observa que las contramedidas

favorecieron a que el tramo de estudio presente mayor seguridad vial para los motociclistas.

Figura 141. Gréfica del niamero de secciones por nimero de estrellas comparacion motociclistas
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u Inspeccion .
) Numero de estrellas
® Contramedidas

Fuente: Elaboracion Propia (2024)
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Respecto a esta grafica de la figura 141, se observa como para 1 estrella ya no quedan
secciones, mientras que para la de 2 estrellas se mantiene en 16 secciones, para la de 3
estrellas hubo una reduccioén a 17 secciones, en cuanto a la de 4 estrellas tuvo la mayor
ganancia pasando de o secciones a tener 10. Esto quiere decir que las contramedidas

escogidas ayudaron a que la via sea més segura.

e Ciclistas

Figura 142. Namero de secciones y porcentajes para cada estrella comparacidn ciclistas

Inspeccion Contramedidas
# Estrella # Secciones %% # Estrella # Secciones %%
1 16 37.21 1 0 0
2 9 2093 2 13 30.23
3 15 34 .88 3 27 2.79
4 0 0 4 0 0
5 0 0 5 0 0
Sin Estrella 3 6.98 Sin Estrella 3 6.98
Total 43 100 Total 43 100

Fuente: Elaboracién Propia (2024)

Figura 143. Porcentajes de seguridad segun el nimero de estrellas comparacion ciclistas

Estrellas % Seguridad Estrellas % Seguridad
(1a2) 58.14 baja (1a2) 30.23 baja
3 34 88 media 3 2.79 media
(4a5) 0 alta (4a5) 0 alta
Sin Estrella 6.98 Sin Estrella 6.98
Total 100 Total 100

Fuente: Elaboracion Propia (2024)

Al realizar la comparacion se observa como para los ciclistas la seguridad baja
disminuye desde el 58.14% a 30.23%, en tanto para la seguridad media tuvo un aumento

considerable pasando de 34.19% a 62.79%.
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También se tiene un porcentaje de secciones que no presentan calificaciones este
representa un 6.98%, analizando estos valores se observa que las contramedidas favorecieron

a que el tramo de estudio presente mayor seguridad vial para los ciclistas.

Figura 144. Gréfica del nimero de secciones por nimero de estrellas comparacion ciclistas

Comparacion de nimero de estrellas, inspecciéon y contramedidas en
Ciclistas

w 25
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Fuente: Elaboracion Propia (2024)

Respecto a esta grafica de la figura 144, se observa como para 1 estrella ya no quedan
secciones, mientras que para la de 2 estrellas se aumenta a 13 secciones, para la de 3 estrellas
hubo un aumento hasta alcanzar las 27 secciones. Esto quiere decir que las contramedidas

escogidas ayudaron a que la via sea mas segura.
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e Peatones

Figura 145. Nimero de secciones y porcentajes para cada estrella comparacién peatones

Inspeccion Contramedidas
# Estrella # Secciones % # Estrella # Secciones %o
1 13 30.23 1 0 0
2 17 39.53 2 19 44.19
3 4 930 3 6 1395
4 6 1395 4 15 34 .88
5 0 0 5 0 0
Sin Estrella 3 6.98 Sin Estrella 3 6.98
Total 43 100 Total 43 100

Fuente: Elaboracion Propia (2024)

Figura 146. Porcentajes de seguridad segun el nimero de estrellas comparacion peatones

Estrellas % Seguridad Estrellas % Seguridad
(1a2) 69.77 baja (1a2) 44.19 baja
3 9.30 media 3 13.95 media
(4a35) 13.95 alta (4a5) 3488 alta
Sin Estrella 6.98 Sin Estrella 6.98
Total 100 Total 100

Fuente: Elaboracion Propia (2024)

Al realizar la comparacion se observa como para los peatones la seguridad baja
disminuye desde el 69.77% a 44.19%, en tanto para la seguridad media tuvo un aumento
pasando de 9.30% a 13.96%, para la seguridad alta hubo un crecimiento bastante bueno
puesto que se paso de 13.95% a 34.88%, también se tiene un porcentaje de secciones que no
presentan calificaciones este representa un 6.98%. Analizando estos valores se observa que
las contramedidas favorecieron a que el tramo de estudio presente mayor seguridad vial para

los peatones.
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Figura 147. Gréfica del nimero de secciones por numero de estrellas comparacion peatones

Comparacion de nimero de estrellas, inspeccion y contramedidas en
Peatones
70 15
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Fuente: Elaboracién Propia (2024)

Respecto a esta grafica de la figura 147, se observa como para 1 estrella ya no quedan
secciones, mientras que para la de 2 estrellas se aumenta a 19 secciones, para la de 3 estrellas
hubo un aumento hasta alcanzar 6 secciones, respecto a la de 4 estrella tubo un aumento hasta
alcanzar las 15 secciones. Esto quiere decir que las contramedidas escogidas ayudaron a que

la via sea mas segura.

5.3. Resultados de analisis de disefio geométrico

Para la parte del disefio geométrico, lo que se realiz6 fue una réplica del redondel

Simon Bolivar y el trazado de una ciclovia.

e Redondel Simoén Bolivar

Como se dijo anteriormente, lo que se hizo fue replicar el redondel ya existente con

el objetivo de saber el radio que tiene para saber si cumple con lo establecido por el MTOP.
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Esta rotonda no se encuentra dentro de la clasificacion, puesto que del analisis solo
cuenta con un total de 32m de diametro. A modo de conclusion se dice que la rotonda del
presente analisis no ha sido construida mediante normativa por lo que, se propone
transformarla en una interseccion semaforizada en el que mediante las luces establezca las
prioridades de paso vehicular, esto con el objetivo de mitigar la dificil situacion que presenta

en horas pico.

Figura 148. Clasificacion de redondel segun el diametro

Categoria de la via I II III IV-v
Velocidad de Diseno, Km/h 45~-50 40-45 30-40 25-30
Diametro de la isla central,m 95 70 60 45

Fuente: Manual de carretera (2003)

Figura 149. Replica redondel Simén Bolivar

Fuente: Elaboracion Propia (2024)
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e Ciclovia

El carril de la ciclovia es una de las contramedidas que se propuso por esto se
recurrido a trazar un carril de ciclovia de 2.4 m, ya que seria de doble sentido. El trazo
empieza en la parada Unidad Nacional del tranvia de la ciudad y terminaria en el parque
Miraflores. El trazado se realizé encima de la acera puesto que en su mayoria la acera supera
los 3.5 m de ancho y en algunas secciones llega incluso a 4 m. La longitud total de este

trazado seria de 3.34 m.

Figura 150. Trazado de ciclovia

Fuente: Elaboracion Propia (2024)
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Figura 151. Seccién Tipo ciclovia

SECCION TIPO EN PLANTA
DIMENSIONES

10.50

SECCION TIPO — CORTE CICLOVIA
DIMENSIONES SENTIDO: A PARQUE MIRAFLORES
*]1.27‘.20’»
CARRIL Y CARRIL. 2 CARRIL 3 PARTERRE CARRIL 3 CARRIL 2 CARRIL 1 T
—"3.50 3.50 3.5 —3.5 3.5 3.9 i 2.40—4—1,50-
3,9 10.5 5,3 10.50 + 3.9

Fuente: Elaboracion Propia (2024)

148




6. Conclusiones

Los tramos de mayor flujo peatonal, ciclista, motociclista y vehicular son el
redondel Simon Bolivar y el sector de la Universidad Catélica de Cuenca, por lo
que se identifican 2 puntos criticos. Estos fueron identificados al realizar las
inspecciones in situ.

Al realizar el analisis en el tramo de estudio mediante la metodologia iRAP y
aplicar las contramedidas tales como carril bici, barreras laterales lado del
conductor, semaforizacion de intersecciones con 3 ramas, bandas alertadoras
sobre el espaldon y sefialamiento y delineacion en las intersecciones. Se observo
el aumento el nivel de seguridad vial quedan en un promedio de seguridad media
por lo que se recomiendo el uso de la metodologia en temas de auditorias en
seguridad vial.

Al realizar el calculo de velocidades se obtuvo que el 85% de los vehiculos
sobrepasan la velocidad maxima de 50km/h.

La implementacion del carril bici, fomentard una mayor seguridad en los usuarios
lo que podria aumentar el nimero de usuarios de las bicicletas, este carril también
podra servir para los usuarios de patinetas eléctricas.

Al replicar el redondel Simén Bolivar se evidencio que no cumplia con la

intensidad de flujo del tramo analizado.
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7. Recomendaciones

La toma de velocidades es de suma importancia ya que es uno de los atributos que
tiene mayor influencia en la clasificacion por estrellas del software ViDA, por lo
que se recomienda hacerlo de manera mas precisa posible, ademéas de no tomarlas
en horas pico ya que el trafico puede alterar sus resultados.

Proponer las contramedidas que sean factibles, ademas de tratar de analizar las
vias en tramos homogéneos que presente caracteristicas similares, con la finalidad
de proponer las mismas contramedidas.

Realizar las fotografias con un buen angulo de las secciones, con el fin de obtener
un buen detalle para el analisis.

Para que el andlisis no se vea limitado se requiere una buena cdmara de fotos con
el fin de tener un buen detalle de la va a analizar. Ademas, para tener velocidades
precisas es recomendable realizarlo con alglin equipo tecnoldgico que realice este
proceso.

Se recomienda realizar el andlisis entorno al comportamiento del conductor,
ademas de las condiciones climaticas.

La presencia de la sefnalizacion no normada deberia ser analizada, asi como los

accesos a los comercios.
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9. Anexos

Anexo A. Tramo 1 analizado

Datos del tramo

# Tramo 1

Distancia 100

Puntaje de clasificacion por estrellas (SRS)

Ocupante de vehiculo 3.83
Motociclistas 5.43
Ciclista 23.1

Peatén T9.29

Clasificacion por estrellas

Ocupante de vehiculo

Motociclistas

Ciclista

Peatén

N W&

157




Anexo B. Tramo 19 analizado

Tramo analizado

29 un 2024 134857
& Humboldt

Bellavista
a Cuenca
LUy

\a} U ar

Datos del tramo

# Tramo 19
Distancia 100
Puntaje de clasificacion por estrellas (SRS)
Ocupante de vehiculo 18.27
Motociclistas 21.02
Ciclista 87.64
Peaton 18.48
Clasificacion por estrellas
Ocupante de vehiculo 2
Motociclistas 2
Ciclista 1
Peatéon 3
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Anexo C. Tramo 42 analizado

Tramo analizado

Datos del tramo
# Tramo q2
Distancia 100

Puntaje de clasificacion por estrellas (SRS)

Ocupante de vehiculo 17.38
Motociclistas 211
Ciclista NA
Peatén NA
Clasificacion por estrellas
Ocupante de vehiculo 2
Motociclistas 2
Ciclista | = ====-
Peatbon = | = ===
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Anexo D. Curva 1

Lnea Ruts Foligono Croulo | ruta de acceso en 30
Mide la circunferencia o el drea de un dirculo en el suelo.

873,58 Metros
2,42 Kikimetros osddrados
5,505.40 Metros

Unea Rita Poligono  Circulo | ruta de acceso en 3C
Mide la circunferencia o el drea de un circulo en el suelo.

Radio: 138.72 | Metros
Area: 0.06 | Kikimetros cuadrados
Circunferencia: 874.28 Metros
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Anexo F. Curva 3

Ruta Poligono | Circulo | ruta de acceso en 3C
Mide la circunferencia o el drea de un circulo en e suelo,

347.04 | Metros
0.38 | Kilémetros cuadrados
2,179.64 Metros

Guardar

Unea Ruta Poligono = Circulo | ruta de acceso en 30
Mide la circunferencia o el drea de un circulo en el suelo.

Radio: 155.38 Metros
Area: 0.08 Kilémetros cuadrados
Circunferenca: 976.97 Metros
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Anexo H. Curva 5

Linea Ruta Foligono | Ciradlo nuta de acceso en 3C
Mide Ip drcunferenca o el drea de un circulo en el suelo,

479.02 Metros
0.73 Kédmetros cuadrados
Creunferencia: 3,017.74 Metros

Unea Ruta Poligono = Circulo | ruta de acceso en 30
Mide ks droaferencis o el rea de un circulo en o suelo.

455.13 Metros
0.66 Kilémetros cuadrados
2,868.34 Metros
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Anexo J. Curva 7

Unes Ruta Foligono  Circulo  ruta de acceso en 30
Mide & crcunferencia o f drea de un circulo en el suelo,

294.31 Metros
0.27  Kidmetros cuadrados
1,854.83 Metros

Regla

Unea Ruta Poligono  Circulo | ruta de acceso en 3C

3 Mide fa drcunferencia o el drea de un circulo en el suelo.
B
i

3
.h 5

:
(;].’

o o
P

A

308.18 | Metros
0.30 | Kildmetros cuadrados
1,930.16 Metros

Guardar
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Anexo L. Curva 9

Anexo O. Tramo analizado

4
Q

3an Pedro

. T URB. EL

| Cebolla CEBOLLAR
8

Regla

Linea = Ruts  Poligono = Circulo | ruta de acceso en 3C * |
Mide la circunferencia o el érea de un circulo en el suelo.

232.80 Metros
0.17 Kidmetros cuadrados

N Circunferencia: 1,458.19 Metros

Q

Muebleria Las Ameér

BELLAVISTA

&= 7 min

OAvenidz

LOJA ARGELIA

a

3 )

C:Luis Cordero 5
2

las Américas(e Terminal
GIL RAMIREZ Terrestre Cuenca
X e Nowemé DAVALOS EL SAGRARIO
25 S a
4
e El Arenal k 9 Mercado 9 de Octubre
TN R CENTRO ;
gésgSER,"‘%g Parque San Blas
? Alianza del Transporte
Centi® Comercial AT ¥
Bajiin Shopping Atrain Microbuses g B 3
&t
8 T Cuenca; [ | ./ S
a8 o/ X
B Mexi R fet
el exicy S, Puente Roto 165
n foo ,ba,e
[V ISV n..mqmmnnm 2

164



Anexo P. Tramo analizado

; Google Earth Pro

¥ Buscar

Google Earth - Editar Marca de posicion

Nombre: | Inicio Tramo|

Zona: ‘17M

Coordenada Este: | 719615.00 m E

Coordenada Norte: | 9580238.00 m S |

Descripcidn ‘ Estilo, color ~ Ver | Altitud

‘Agregarvl‘ncu\o‘ ‘Agregar imagen de la Wab...l ‘Agregar imagen local...

Cancelar

~ @ Lugares

4 = Fotografias
¥ carreteras

»- B} Edificios 3D

»- [ 1% Tiempo

» L v Galeria

» @[] otros

- ¥/ Relieve

Google Earth - Editar Marca de posicién

Nombre: | ERREEIE

Zona: ‘17 M ‘

Coordenada Este: | 723238.00 m E |

Coordenada Norte: |9680944.00 m S |

Descripcidn ‘ Estilo, color =~ Ver | Altitud

iAgregar vfnculo\ | Agregar imagen de la Web...| \Agregar imagen local...

41

165



Anexo Q. Resultados Software VIDA

Simulador de clasificacion por estrellas @

(@ w | TRAMO 1
e & # A
3%3 5&3 79.29 2&1

Simulador de clasificacion por estrellas @

n TRAMO 2
ot s " A
. 0.0 XA AR ¢ @ (QAQAG
— — - -

6.89 9.26 79.45 41.57

Simulador de clasificacion por estrellas @
n Tl TRAMO 3

R s " A
). 0.0 oAOAGEEED ¢ @ [QAQAY
| — - - |

6.89 9.26 79.45 41.57

Simulador de clasificacién por estrellas @
C« B ‘ TRAMO 4

Simulador de clasificacion por estrellas @

n ‘ | TRAMO 5
- ids " 3
7.8 1060.27 15.91 41.59
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Simulador de clasificacion por estrellas @
TRAMO 6

s f
KAATOX KON

-

15.84

Simulador de clasificacién por estrellas @
TRAMO 7

-

1:33:29

s #
) 0.0 OXOAGIED  gAAQAQAS
- -

15.84

Simulador de clasificaciéon por estrellas @
TRAMO 8

-
|

12.01

Simulador de clasificacién por estrellas @
TRAMO 9

e
—

12.21

Simulador de clasificacion por estrellas @
TRAMO 10

&
. |

5.43
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110.97
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25.76
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12.61
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Simulador de clasificacion por estrellas €

-

1278

n : TRAMO 11
= e it ;3
| I - . |
9.09 12.01 110.97 26.84
Simulador de clasificacion por estrellas @
n TRAMO 12
r— i it A
| | - |
9.09 12.01 110.97 26.84
Simulador de clasificacién por estrellas @
n TRAMO 13

Simulador de clasificacion por estrellas @
TRAMO 14

% | 53
C B .

34.52 15:27 145.43

Simulador de clasificacion por estrellas @
TRAMO 15

& # ;3
1,0, 0 SAONGIED ohokor oA @ 0 (GROX
16:5

156.09 39.96
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Simulador de clasificacion por estrellas @

n*" = TRAMO 16
-y ds f A
), 0. @ Kpkoie
3187 5148 79.32 2311

Simulador de clasificacion por estrellas @

n I 3 TRAMO 17
e s it A
| - | 8 E_—
3.87 5.48 79.32 23.1
Simulador de clasificacion por estrellas @
u TRAMO 18
= s L A
| ____J| 8 B
3.87 5.48 75.35 231

Simulador de clasificacion por estrellas @

u S TRAMO 19
oy s n A
KKV KOO ) QAQAQ A QA
|8 B E— _

19.89 28572 18.48 89.91

Simulador de clasificacion por estrellas @
n = TRAMO 20

ke Rk e ek e
- - - e

13.41 16.16 79.81 80.83
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Simulador de clasificacién por estrellas @

n TRAMO 21

Simulador de clasificacion por estrellas @

u 7 TRAMO 22
e W& it
8.73 10.34 14.22
Simulador de clasificacién por estrellas @
u TRAMO 23
e 2 it

FATTON
- | | I8

3.9 5.48 79:32

29.9

g

Simulador de clasificacion por estrellas @

[« [ TRAMO 24

ey s f
. . |

2351

23.02 26:55 11.61 138.57
Simulador de clasificacién por estrellas @
n : TRAMO 25
S s i &3
3.9 5.48 79.32 2351
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Simulador de clasificacién por estrellas @

u . TRAMO 26

Simulador de clasificacion por estrellas @
n TRAMO 27

S e S E e
— Em

15.55 18.49 79.84 80.85

Simulador de clasificacion por estrellas €
n TRAMO 28

n "
FAAA FAI Ak Ao
I .

85.32 94.22 79.84 84.55

Simulador de clasificacion por estrellas @
n TRAMO 29
e s # 2
KEIN KROOINK KRTOOK RIRORON
85.3

94.21 95.66 100.7

Simulador de clasificacién por estrellas @

ni . | TRAMO 30
— & n A
KIOTK T TOKIOX
B I 8 Y

24.4 26.01 79.32 24.16
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Simulador de clasificacidon por estrellas @

n, ; TRAMO 31
- s " 3
), 0. S AQXQAe
4&7 6108 79.32 2&1

Simulador de clasificacion por estrellas @

nr I 7; TRAMO 32
o & " A
), QAPA@A k¢
9112 12102 110.97 26184

Simulador de clasificacion por estrellas @
"« 1 TRAMO 33

JRNIPES s f A
). 0.0, 0X0AGIED ¢ ¢ @AQAY KO
. - B

13.45 16.21 11.09 80.84

Simulador de clasificacion por estrellas @
n : TRAMO 34

T SR L. B T
e I I

13.47 16.21 53.47 80.84

Simulador de clasificaciéon por estrellas @

ni 3 TRAMO 35
r-— s " A
___ L} | . I}
3.9 5.48 95.14 2771
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Simulador de clasificacion por estrellas @

n e | TRAMO 36
RN s " A
). 0. ¢ (oA AR ¢ gAQAQKS
- - I .

18:33 21.07 14.75 87.64

Simulador de clasificacion por estrellas @
u il TRAMO 37

kR Rk e AT e re
—

13.44 79.84 80.84

Simulador de clasificacion por estrellas @
(w [ w | TRAMO 38

ke ek A A o
1 -

13.86 16.72 108.3 82.71

Simulador de clasificacién por estrellas @
n P TRAMO 39

s " 2
S e e e et et
8 - _—

23.82 29:17 130.63

Simulador de clasificacién por estrellas @
uf; TRAMO 40
= 4 # &
ok k X
1 o ]| I

10.38 13.04 14.22 32.17
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Simulador de clasificacion por estrellas @
TRAMO 41

ft A
0.0 OXOAGIED o oA ooX SR Aok oA ohoX SRR AQR QX oA QX
DI

Simulador de clasificacion por estrellas @
TRAMO 42

WWWW
- -

17.38 21.11 NA NA

Simulador de clasificacién por estrellas @
TRAMO 43

e & " 2
SOOIt SO O Or

4.97 /220 NA NA
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