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Auditoria de Seguridad Vial de la Avenida 16 de Abril en la 

Ciudad de Azogues  

Road Safety Audit of Ave. 16 of Abril in the City of Azogues 

RESUMEN 

Este trabajo analiza la seguridad vial en la AV. 16 de Abril de la ciudad de Azogues, siendo una 

de las principales arterias de alta demanda debido al crecimiento en el parque automotor. La 

razón por la cual se basa en reducir riesgos en la arteria donde los peatones, ciclistas, 

motociclistas y vehículos convergen en un entorno de infraestructura adecuada.  

El objetivo principal se llevó a cabo mediante una revisión técnica para identificar condiciones 

geométricas, operaciones y funcionales que afectan el tráfico vial y proponer soluciones para 

reducir accidentes.  

La metodología se desarrolló mediante revisiones en campo, aforos, simulación en Synchro, 

metodología iRAP y Check list CAF. Se evaluaron aspectos como velocidades operativas, 

geometría vial, desempeño de intersecciones y condiciones del entorno físico.  

Los resultados revelan velocidades que superan los 100 km/h, deficiencias en la señalización y 

operación semafórica, niveles de servicio F y una sobreutilización de capacidad del 205.9%. La 

técnica iRAP mostró una clara desprotección para usuarios vulnerables, con tramos de hasta 1 

estrella para peatones y ciclistas.  

Se concluye que la infraestructura prioriza el tránsito vehicular, generando condiciones inseguras 

para otros modos. Es urgente implementar medidas correctivas que incluyan un rediseño 

geométrico integral que responda a las características del entorno urbano y al tipo de usuarios 

que transitan por la vía, como estrategias efectivas de control de velocidades que aseguren el 

cumplimiento de los límites establecidos, especialmente en zonas de alta interacción peatonal.  

 

ABSTRACT 

This study examines road safety on Avenida 16 de Abril in the city of Azogues, one of the main 

thoroughfares with high traffic demand due to the increasing number of vehicles on the road. The 

purpose is to reduce risks on the thoroughfare where pedestrians, cyclists, motorcyclists, and 

vehicles converge in an environment that lacks adequate infrastructure. 

The main objective was accomplished through a technical review aimed at identifying geometric, 

operational, and functional conditions that affect road traffic, and propose solutions to reduce 

accidents. 

The methodology was developed through field inspections, direct measurements, Synchro 

simulation, the iRAP methodology and the CAF checklist. Factors such as operating speeds, road 

geometry, intersection performance, and physical environmental conditions were evaluated. 
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The results show speeds exceeding 100 km/h, deficiencies in signage and traffic light operation, 

Level F service conditions and capacity overuse reaching 205.9%. The iRAP analysis indicated 

a clear lack of protection for vulnerable users with sections rated as low as 1 star for pedestrians 

and cyclists. 

It is concluded that the infrastructure prioritizes vehicular flow, generating unsafe conditions for 

other transport modes. Immediate corrective measures are needed including a comprehensive 

geometric redesign adapted to the urban environment and user types, as well as effective speed 

control strategies to ensure compliance, especially in areas with high pedestrian interaction. 

Palabras claves 

Seguridad vial, iRAP, Synchro, Check list CAF. 

Keywords 

Road safety, iRAP, Synchro, Check list CAF. 

1. Introducción 

La seguridad vial representa actualmente uno de los principales desafíos en el entorno urbano, 

debido a la creciente complejidad del tránsito y la diversidad de medios de transporte en 

circulación, como vehículos motorizados, bicicletas y peatones (Moreno & Cargua, 2022). Esta 

variedad exige un enfoque integral de análisis e intervención, es por ello que la auditoría de 

seguridad vial se consolida como una herramienta para evaluar, identificar y mitigar los factores 

de riesgo asociados a la infraestructura, influyendo directamente en la calidad de vida y la 

protección de los ciudadanos (Soria et al., 2018). 

El método iRAP permite realizar un análisis de seguridad vial sistemático y profundo, que va más 

allá de la evaluación de la infraestructura física, incorporando también variables como el 

comportamiento humano, el diseño geométrico y las condiciones operativas de la vía  (García-

Ramírez et al., 2021; Gibbons et al., 2023). A partir de esta metodología, se busca desarrollar 

una intervención integral que promueva un tránsito estable, seguro e inclusivo, y que contribuya 

significativamente a la reducción y control de los siniestros viales (Kim et al., 2023). 

La ciudad de Azogues demuestra la aceleración en el crecimiento del parque automotor, según 

el Instituto Nacional de Estadísticas y Censos (INEC, 2023), el nivel de automóviles en la 

provincia de Cañar ha aumentado un 22% en el último año (Diego Veléz, 2021). Este hecho no 

es solo un cambio cuantitativo, sino que también implica el cambio profundo de la movilidad y la 

infraestructura vial existente (Ahmed et al., 2023). 

La avenida 16 de abril es una arteria vial de la ciudad que conecta el comercio, las instituciones 

y los servicios; donde existen peatones, ciclistas, motociclistas y vehículos de diferentes tipos, 

creando un ecosistema de capacidades activas y riesgosas (Vallejo, 2017). Estudios anteriores 

demuestran que las arterias principales en las ciudades se concentran en el 65% del 

desplazamiento diario en las vílo quas (Mendoza-Díaz et al., 2009). 
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Su análisis promete no solo contribuir a la seguridad local, sino también su cambio a otras 

ciudades intermedias en procesos de conversión (Organisation for Economic Cooperation and 

Development [OECD], 2015). El propósito de este trabajo es desarrollar un modelo de 

intervención que ponga la vida del usuario como principal factor en la movilidad. 

2. Materiales y Métodos 

2.1 Definición de área de estudio 

La Avenida 16 de abril en la ciudad de Azogues es el eje principal de la ciudad, conectando áreas 

comerciales, instituciones y residencias. El área de estudio comprende toda la extensión de la 

avenida de 6 kilómetros, dividida en 30 segmentos de 200 metros cada uno para facilitar un 

análisis detallado y sistemático. 

 

Esta vía se seleccionó por su condición de arteria principal que concentra el 65% de los 

desplazamientos diarios urbanos lo que la posiciona como representativa de las presiones del 

crecimiento vehicular sobre la infraestructura vial de la zona de estudio, considerando que se ha 

dado un aumento del 22% del parque automotor de Azogues (INEC, 2023).  

 
I lustración 1 Ubicación de la AV. 16 de Abri l 

Nota: Punto 1 representa a la intersección en el Hospital Homero Castanier Crespo, Punto 2 redondel frente a la 
Empresa Pública Emapal y el Punto 3 Entrada al Complejo Comercial y Artesanal de Azogues.   
 

2.2 Conteo Vehicular  

El conteo manual vehicular se realizó en tres puntos estratégicos identificados por su alta 

densidad de tráfico y presencia de conflictos viales. Los aforos se llevaron a cabo en un día de 

alta concurrencia, siguiendo la recomendación By et al. (2014), quienes sugieren realizar estos 



Página 8 de 
 

 

 

estudios en jornadas representativas de la demanda real. La recolección de datos se efectuó en 

tres periodos: mañana (07:00–09:00), mediodía (12:00–14:00) y tarde (17:00–19:00), 

seleccionados en base a estudios previos del GAD Municipal de Azogues (Gobierno Autónomo 

Descentralizado Municipal de Azogues [GAD], 2016), los cuales determinaron que estas franjas 

concentran los mayores flujos vehiculares por coincidir con las horas pico de ingreso y salida 

laboral, escolar y de otras actividades (Ministerio de Transporte y Obras Públicas [MTOP], 2017). 

Además, estos intervalos permiten analizar adecuadamente los ciclos semafóricos y su influencia 

en la operación del tránsito. La clasificación vehicular se realizó conforme a la normativa técnica 

del MOP, garantizando la estandarización y confiabilidad del registro (Ministerio de Obras 

Públicas [MOP], 2003). 

2.3 Evaluación del diseño geométrico y condiciones de seguridad 

Se efectuó un levantamiento de las características físicas y geométricas de la vía mediante 

inspecciones sistemáticas, estructuradas en tres etapas: 

Tabla 1 Características físicas y geométricas de la vía 

 

2.4 Metodología iRAP 

El método iRAP permite identificar posibles riesgos con respecto a la seguridad vial y a su vez 

propone contramedidas para mejorarla (Bagi, 2022). Su aplicación en el entorno urbano, como 

la Avenida 16 de Abril, es la adaptación del protocolo con condiciones de tráfico mixtas e 

interactivas entre usuarios vulnerables y automóviles.  

 

El sistema de clasificación iRAP cuenta con una escala de 1 a 5 estrellas indicando el nivel con 

más riesgo hasta el nivel más seguro (Hurtado et al., 2015). Las calificaciones se obtienen 

considerando diferentes factores de riesgo determinados cada 200 metros, teniendo en cuenta 

la interacción entre infraestructura, velocidad operativa y volumen de movimiento.  

 

2.5 Checklist de CAF para evaluación vial  

Análisis comparativo con 
documentación existente

Se revisarón planos y proyectos de construcción/ rehabilitación 
proporcionados por el GAD Municipal de Azogues para establecer una línea 

base de diseño

Verificación in situ de elementos 
geométricos 

Mediante medicón directa 
se documetaron:

-Ancho de calzada y carriles.
-Dimensiones de aceras.

-Peraltes en curvas.
-Radios de curvatura horizontal.

Análisis de señalización y dispositivos 
de control

Se elaboró un inventario 
georreferenciado de toda 
la señalización horizontal 

y vertical existente, 
documentado:

-Tipo de señal
-Estado de conservación

-Visibilidad diurna y nocturna
-Cumplimiento de especificaciones 

técnicas según RTE INEN 004
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Se aplicó la lista de verificación de seguridad vial desarrollada por el Banco de Desarrollo de 

América Latina (CAF), adaptada al contexto regional, para evaluar aspectos como diseño 

geométrico, señalización y condiciones para usuarios vulnerables. Paralelamente, se utilizó la 

metodología iRAP, lo que permitió comparar resultados y obtener una visión complementaria 

sobre el nivel de seguridad vial en la Avenida 16 de Abril. 

 

3 Resultados y Discusión 

3.1. Perfil de velocidades en puntos críticos  

 

Figura 1 Velocidades de operación en los tres puntos crí t icos 

 
Tabla 2  Parámetros de los puntos de estudio según iRAP 

Parámetro Punto 1 Punto 2 Punto 3 
Promedio 74 78 78 
Desviación 
estándar 

12 18 15 

V15 62 57 58 
V50  70 77 79 
V85 88 99 96 
V98 97 108 105 

 

Con base en la Figura 1 de velocidades registrado en los puntos críticos de la Av. 16 de Abril, se 

evidencia que la velocidad de operación en los tres puntos analizados presenta una alta 

variabilidad a lo largo del tramo, con valores que en múltiples ocasiones superan los 90 km/h y 

alcanzan velocidades superiores a los 100 km/h. Este comportamiento contrasta con la velocidad 

de diseño establecida en 50 km/h, la cual se mantiene constante como línea base. 

 

El análisis del perfil de velocidades indica una alta variabilidad lo que demuestra una circulación 

inestable y poco predecible en las condiciones geométricas por la presencia de accesos 

conflictivos y control del flujo vehicular. En el caso del punto 2, se observa una tendencia general 
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de velocidades operativas por encima de la velocidad de diseño, la oscilación es más contenida 

en comparación con el punto 1. El perfil muestra una mayor concentración de velocidades dentro 

del rango de 60 a 90 km/h.  

 

Según MOP (2003),  la velocidad de diseño de la capa urbana variará de 60 a 110 km/h, 

dependiendo del suelo. La velocidad de la estructura registrada está dentro del alcance prescrito, 

aunque en el caso del punto 1, son aún más conservadores, consistentes con su función de 

acceso prioritario.  

 
3.2. Evaluación del diseño geométrico  

El diseño geométrico de la Av. 16 de Abril se enmarca en una vía de clase I urbana. Se diseño 

con una velocidad de diseño de 50 km/h, lo cual es inferior al valor mínimo recomendado por el 

MOP (2003) para vías Clase I, sin embargo, este valor es justificable debido a las condiciones 

urbanas y la necesidad de seguridad en un entorno de alta interacción peatonal y vehicular.  

 

En cuanto al alineamiento horizontal, el estudio utilizó únicamente curvas circulares simples, sin 

necesidad de espirales. De acuerdo con los establecido por la MOP (2003), el radio mínimo 

adoptado fue de 83 m por debajo del límite para zonas montañosas, aunque se justifican estos 

casos por restricciones impuestas por el ordenamiento territorial urbano.  

 

Respecto al alineamiento vertical, se establecen pendientes longitudinales en un rango adecuado 

al entorno plano-ondulado de la vía. El 79.24% de la vía presenta pendientes menores al 2%, 

evidenciando un perfil topográfico favorable. Emplean una plataforma típica de cuatro carriles de 

3.0 a 3.6 m cada uno y aceras de 1.5 m por lado.  

 
I lustración 2  Secc ión  del tramo:  0+000 –  0+075.40 

Fuente:  GAD Munic ipa l  de Azogues ,  2016. 

 
En conformidad con la Normativa Ecuatoriana el diseño geométrico se ajusta, en términos 

generales, a las disposiciones del Manual de Normas de Diseño Geométrico de Carreteras MOP-

2003, en donde la velocidad de diseño menor a la normativa se debe a condiciones urbanas y a 

la necesidad de seguridad vial.  

 

Se admiten curvas horizontales con radios inferiores al mínimo absoluto en puntos específicos, 

debido a restricciones impuestas por el entorno construido y el trazado urbano. La 

implementación de señalización preventiva en estos tramos mitiga el riesgo. No se 
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implementaron peraltes ni sobreanchos, debido al entorno urbano con muchas intersecciones y 

limitaciones de espacio. 

 

 

3.3. Simulación de tráfico con el software Synchro 

 Punto 1 Punto 2 Punto 3 

Análisis por 

movimiento  

- Movimiento oeste 
a este presenta 
una capacidad 
disponible de 380 
veh/h v/c de 2.81, 
de este modo el 
nivel de 
saturación excede 
ampliamente los 
estándares 
operativos 
aceptables. 

  
- Movimiento sur a 

este giro derecho 
evidencia una 
condición crítica 
con una relación   
v/c de 41.28, valor 
que denota una 
incapacidad total 
del sistema para 
procesar la 
demanda. 

- Movimiento recto 
Sur a Norte con 
un volumen 
horario de 1,427 
veh/h, seguido por 
el Norte a Sur con 
1,003 veh/h, de 
forma similar 
ambos flujos 
muestran una 
sobredemanda. 

 
- Movimiento SBT 

alcanza un v/c de 
5.66 en 
condiciones de 
baja capacidad, 
asimismo, el 
movimiento Oeste 
a Este con un 
volumen de 1,087 
veh/h también 
supera su 
capacidad crítica. 

- Norte-sur 
registran 
volúmenes 
ajustados de 1382 
y 1153 veh/h, lo 
que representa 
una elevada carga 
sobre. 

- Las tasas v/c 
alcanzan valores 
críticos: 4.67 en el 
grupo de carriles 
oeste, 1.57 al 
norte y hasta 9.81 
para el 
movimiento sur. 

Indicadores globales  - Presenta un 
retardo promedio 
de control de 
4992.1 s/veh, con 
un nivel de 
servicio F según 
los criterios del 
HCM (2000), por 
lo que la relación 
global v/c alcanza 
un valor de 14.53.  

- La capacidad de 
la intersección se 
sitúa en 167.9% 
generando un 
sistema muy por 
encima de sus 
límites 
funcionales. 

- Los flujos de 
cruce exceden los 
1,200 veh/h, 
introduciendo una 
limitación 
metodológica con 
algunos 
movimientos 
críticos. 

- La configuración 
geométrica sin 
diferenciación por 
tipo de 
movimiento ni 
carriles 
exclusivos, lo cual 
implica que todos 
los vehículos 
deben disputar el 
ingreso al 

- La relación 
volumen-
capacidad 
promedio de 3.52, 
lo cual implica que 
la intersección 
está operando a 
más de su 
capacidad 
efectiva.  

- La utilización de la 
capacidad de 
intersección fue 
del 205.9%, 
dentro del nivel de 
servicio F. 
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redondel bajo 
condiciones de 
prioridad informal. 

 
Implicaciones - Ineficiencia 

Operativa de la 
infraestructura 
actual y el plan de 
tiempos 
semafóricos no 
permiten una 
distribución 
racional del flujo.  

- La relación ICU = 
167.9% y el valor 
promedio de v/c = 
14.53. 

- Debido a la 
sobredemanda de 
vehículos el 
redondel no 
soporta la 
demanda 
vehicular que 
recibe. 

- Intervenciones 
correctivas tanto a 
nivel de gestión 
de tráfico como de 
infraestructura. 

 

                      

I lustración 3  Esquema de la intersección en              I lustración 4  Esquema de la intersección en 
el  punto 1                                                                el  punto 2 

 

 

I lustración 5  Esquema de la intersección en el  punto 3 
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Ilustración 6 Puntos de conflictos entre                               Ilustración 7 Puntos de conflictos entre 
 vehículos en el  punto 1                                  vehículos en el punto 2 

  

 
I lustración 8  Puntos de confl ictos entre vehículos en el  punto 3 

 

                
I lustración 9  Puntos de confl ic tos entre                 I lustración 10  Puntos de confl ic tos entre vehículo 
- peatón en el  punto 1                                       -  peatón en el  punto 2 
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I lustración 11  Puntos de confl ictos entre vehículo - peatón en el punto 3 

3.4. Evaluación mediante metodología iRAP  

El estudio de 30 segmentos de carretera utilizando la metodología iRAP como se muestra en la 

Figura 2 las diferencias significativas en los niveles de riesgo dependiendo del tipo de usuario. 

Se reconocieron tramos críticos como el 27 y el 29, con cifras superiores para grupos vulnerables, 

mientras que otros, como el tramo 9, presentaron niveles notablemente bajos en todas las 

categorías.  

 
Figura 2  Evaluación de infraestructura v ial  en base a la metodología iRAP 

Los resultados revelan una clara susceptibilidad al peligro para los ciclistas y caminantes, lo que 

evidencia la falta de una infraestructura adecuada y suficiente para los usuarios más expuestos 

dentro del sistema vial. 

 

El análisis de seguridad vial como se muestra en la Figura 2 tiene diferencias significativas en la 

protección, que se entrega a diferentes tipos de usuarios. Mientras que los vehículos tienen 4 y 

5 tarifas de estrellas en la mayoría de las etapas, los peatones, ciclistas y motociclistas obtienen 

entre 2 y 3 estrellas, denotando un mayor nivel de exposición. Esta diferencia está 

particularmente marcada en secciones como 4 y 20 a 29. 
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Solo algunos tramos, como el 9 y el 14, logran una seguridad integral con cinco estrellas en todos 

los modos. La tendencia revela que el diseño vial ha priorizado la movilidad motorizada, 

descuidando elementos clave para la seguridad no motorizada como cruces seguros, separación 

de flujos y señalización adecuada.  

 
Figura 3  Ca l if icación  por  es tre l las  en  base a l  método  iRAP 
 

 

           
I lustración 12  Mapa de la  c las i f icac ión  por  es tre l las        I lustración 13  Mapa de la  c las i f icac ión  por  es tre l las  
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para  ocupante de veh ícu lo                                             para  ocupante de moto 
           

          
I lustración 14  Mapa de la  c las i f icac ión  por  es tre llas      I lustrac ión  15  Mapa de la c las i f icac ión  por  es tre l las 
para  personas                                                                para  ocupante de b ic ic leta 

           

La inconsistencia en el diseño geométrico, así como las unidades de señalización y control, 

demuestra la falta de estandarización de las prácticas de infraestructura vial en el entorno 

urbano. Este problema se ha identificado en varios estudios como una de las causas 

fundamentales que contribuyen a los principales accidentes en áreas urbanas mixtas (Elvik & 

Vaa, 2004). En este contexto, las variaciones no solo afectan la calidad de la carretera en el 

camino, sino que también aumentan el riesgo de la población más vulnerable, especialmente en 

lugares con intensa interacción entre los modos de transporte. 

 
I lustración 16  Ejemplo  de la  c las i f icac ión  por  es tre llas en e l  tramo 4 
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3.5.  Check list del CAF  

Para la evaluación vial en la avenida 16 de Abril, se implementó la lista de chequeo detallada 

para auditorías de seguridad vial en vías urbanas, en donde permitió una revisión de múltiples 

factores de riesgo. Se lograron identificar diversas situaciones como: 

Tabla 3  Factores de r iesgo en base al  check l ist  del  CAF 

Factores de riesgo en base al check list del CAF 
Entorno vial y 
funcionamiento 
operativo 

Se evidenció una falta de coherencia entre la infraestructura vial existente 

y su jerarquía funcional, especialmente en el sector de áreas 

residenciales. 

Señalización Distintas intersecciones presentan señales verticales desgastadas, 

deficiente en retro reflectividad o ausencia total, por otro lado, las señales 

horizontales son escasas en la mayor parte de la vía lo que sugiere una 

intervención en los tipos de señalización. 

Transporte 
público 

Se encontró paraderos de buses que no contaban con una clara 

señalización, de forma similar los conductores de los buses en zonas que 

existe señalización horizontal no se estacionan dentro del área 

establecida sino en la vía provocando una saturación en el tráfico. 

Estado del 
pavimento 

En varios segmentos se observaron deterioros como baches, fisuras y 

pérdida de textura, lo cual afecta la adherencia vehicular. 

 

4 Conclusiones 

La auditoría de seguridad vial realizada en la Avenida 16 de Abril de la ciudad de Azogues 

evidenció deficiencias significativas en el diseño geométrico, la operación del tránsito y las 

condiciones de seguridad para usuarios vulnerables. Los resultados revelan una velocidad 

operativa superior a la de diseño en múltiples tramos, superando incluso los 100 km/h, lo que 

representa un riesgo elevado, especialmente en zonas con alta interacción peatonal. La 

simulación con Synchro demuestra un nivel de servicio F en las principales intersecciones, con 

una utilización de la capacidad vial que supera el 200%, lo que confirma la existencia de un 

sistema saturado e ineficiente. 

Asimismo, la metodología iRAP identificó tramos críticos con altos niveles de riesgo, 

principalmente para peatones y ciclistas, debido a la ausencia de infraestructura adecuada, falta 

de segregación y señalización deficiente. El check list del CAF complementó estos hallazgos al 

evidenciar deterioros en la superficie de rodadura, señalización deficiente, y un entorno vial 

desarticulado con su función urbana. 



Página 18 de 
 

 

 

Se concluye que la avenida requiere intervenciones integrales que incluyan rediseño geométrico, 

mejora de la señalización, reestructuración de la operación del tránsito y medidas específicas 

para proteger a los usuarios vulnerables.  
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