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RESUMEN



La seguridad vial constituye un desafio prioritario para la planificacién urbana,
especialmente en ciudades intermedias donde el crecimiento del parque automotor y la
convivencia de distintos usuarios incrementan el riesgo de siniestros de transito. En la ciudad de
Cuenca, las estadisticas recientes evidencian que la siniestralidad vial se mantiene como un
problema relevante de salud publica, con un nimero significativo de personas fallecidas y
lesionadas durante los afios 2024 y 2025 (INEC, 2024, 2025). En este contexto, el presente
trabajo tiene como objetivo realizar una auditoria de seguridad vial mediante la metodologia del
International Road Assessment Programme (1IRAP) en la Avenida Abelardo J. Andrade, en el

tramo comprendido entre la Avenida de las Ameéricas y el sector Racar Plaza.

La investigacion se desarroll6 a partir de inspecciones visuales y levantamiento de
informacion en campo, complementadas con el uso de herramientas tecnoldgicas como drones y
el software especializado ViDA. La via fue segmentada cada 100 metros, codificando sus
principales atributos fisicos, geométricos y funcionales conforme al manual iRAP, con el fin de

obtener calificaciones por estrellas para vehiculos, motociclistas, ciclistas y peatones.

Los resultados evidencian que gran parte del tramo evaluado presenta niveles de
seguridad vial bajos, especialmente para los usuarios vulnerables, debido a deficiencias en
infraestructura peatonal, sefializacion, gestion de velocidad y disefio de intersecciones. A partir
de este diagnostico, se propuso un conjunto de contramedidas técnicas orientadas a mejorar la
seguridad de la via y elevar su calificacion a estandares minimos de tres estrellas, en
concordancia con los principios del Sistema Seguro. Finalmente, el estudio constituye una
herramienta técnica de apoyo para la toma de decisiones en planificacion vial y gestion urbana

en la ciudad de Cuenca.

Palabras clave: seguridad vial, auditoria vial, iRAP, siniestralidad, infraestructura urbana.



ABSTRACT

Road safety represents a major challenge for urban planning, particularly in intermediate
cities where traffic growth and the interaction among different road users increase the likelihood
of traffic crashes. In the city of Cuenca, recent official statistics indicate that road traffic injuries
and fatalities remain a significant public health issue during the years 2024 and 2025 (INEC,
2024, 2025). Within this context, this research aims to conduct a road safety audit using the
International Road Assessment Programme (1IRAP) methodology on Abelardo J. Andrade

Avenue, along the section between De las Américas Avenue and the Racar Plaza area.

The study was developed through visual inspections and field data collection,
complemented by drone surveys and the use of the specialized ViDA software. The road was
segmented every 100 meters, and its main physical, geometric, and operational attributes were
coded according to the iRAP coding manual, allowing the assignment of star ratings for vehicles,

motorcyclists, cyclists, and pedestrians.

The results reveal that a large portion of the evaluated corridor presents low road safety
levels, particularly for vulnerable road users, mainly due to deficiencies in pedestrian
infrastructure, signage, speed management, and intersection design. Based on this assessment, a
set of technical countermeasures was proposed to improve road safety conditions and increase
the star ratings to a minimum standard of three stars, in line with the Safe System approach. This
study provides a technical basis to support decision-making processes in urban road planning and

traffic safety management in Cuenca.

Keywords: road safety, road safety audit, iRAP, traffic crashes, urban infrastructure.
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Introduccion

A nivel global y nacional, el incremento en las cifras de fallecimientos por
siniestros de transito ha puesto en evidencia la urgente necesidad de fortalecer la
seguridad vial a través de evaluaciones técnicas de la infraestructura. Una de las
estrategias mas eficaces para mitigar estos incidentes consiste en cuantificar el nivel
de peligrosidad de las vias, lo que permite proponer medidas preventivas que eviten
pérdidas humanas o reduzcan la gravedad de las lesiones. En este contexto, la
metodologia propuesta por el Programa Internacional de Evaluacion de Carreteras
(International Road Assessment Programme - iIRAP) ha demostrado resultados

solidos mediante inspecciones objetivas de los atributos viales.

El presente trabajo de titulacion se centra en realizar una auditoria de
seguridad vial bajo la metodologia iRAP en un tramo critico de la ciudad de Cuenca:
la Avenida Abelardo J. Andrade, desde la Av. de las Américas hasta el sector de
Racar Plaza. Esta arteria urbana se caracteriza por una alta conflictividad debido a la
convergencia de flujos vehiculares intensos, actividad comercial y la presencia

constante de usuarios vulnerables, como peatones y ciclistas.

La investigacion emplea el software especializado VIDA para procesar los
datos recolectados en campo y asignar una calificacion por estrellas (Star Ratings) a
la infraestructura existente. El objetivo fundamental es identificar los factores de
riesgo especificos que contribuyen a la siniestralidad en la zona y, con base en ello,
proponer un plan de contramedidas técnicas —como mejoras en la sefalizacion,
disefo de intersecciones o implementacion de infraestructura ciclista— que permitan

elevar el nivel de seguridad a un estandar aceptable de tres estrellas o mas.

Finalmente, este proyecto busca diagnosticar el estado de la via y servir como
herramienta técnica para la planificacion urbana en Cuenca, promoviendo el

desarrollo sostenible y la reduccion de la mortalidad vial.



1. PROBLEMA
1.1. Antecedentes

La seguridad vial constituye un eje fundamental dentro de la planificacion del
transporte y del desarrollo urbano, dado que los siniestros de transito son una de las
principales causas de mortalidad y discapacidad a nivel global (World Health
Organization [WHO], 2023). En respuesta a esta problematica, han surgido diferentes
metodologias de evaluacion del riesgo vial, destacandose el International Road
Assessment Programme (iRAP), el cual permite medir de manera objetiva el nivel de
seguridad de las vias, generar calificaciones por estrellas (Star Ratings) y elaborar

planes de inversion en carreteras mas seguras (Safer Roads Investment Plans).

En el caso de Ecuador, iRAP ha desarrollado diagndsticos que muestran el
impacto potencial de mejorar la seguridad de las vias hacia un nivel de tres estrellas o
mas, destacando que estas intervenciones podrian reducir de manera considerable las
muertes y lesiones graves (iIRAP, 2020). Paralelamente, diferentes investigaciones
académicas han aplicado esta metodologia en tramos especificos de la red vial. Por
ejemplo, estudios realizados en la provincia del Azuay aplicaron la metodologia en
carreteras como Cuenca—Girdn—Pasaje y en tramos urbanos de la ciudad de Cuenca,
evidenciando que los usuarios mas vulnerables (peatones, ciclistas y motociclistas)
reciben calificaciones bajas debido a la ausencia de pasos seguros, aceras continuas e

iluminacién adecuada (Alvarado & Calle, 2019; Morocho, 2021).

Otro estudio reciente de auditoria de seguridad vial, disponible en el
repositorio institucional de la Universidad Politécnica Salesiana, ofrece un
diagnostico con metodologia similar en el que se evaliian tramos urbanos, se
identifican deficiencias en infraestructura peatonal, sefializacion e iluminacion, lo
cual coincide con los hallazgos de otros trabajos en contextos ecuatorianos (UPS,

2022).

Adicionalmente, investigadores ecuatorianos han propuesto ajustes a las

bandas de calificacion iRAP con el fin de adaptarlas a las condiciones locales. Garcia-



Ramirez (2022) plantea que factores como la composicion vehicular, el
comportamiento de los usuarios y la geomorfologia vial justifican la necesidad de

calibrar la metodologia para mejorar su precision en el contexto nacional.

En el ambito internacional, iRAP se ha implementado en mas de 100 paises
con apoyo de organismos multilaterales como el Banco Mundial y el Banco
Interamericano de Desarrollo (BID). En América Latina, programas nacionales y
regionales han permitido evaluar redes viales en paises como México, Brasil,
Colombia y Chile, obteniendo mapas de riesgo, calificaciones por estrellas y planes
de inversion orientados a la reduccion de siniestros (BID & iRAP, 2016). Estos
estudios han demostrado que intervenciones relativamente simples, como pasos
peatonales elevados, islas de refugio, sefializacion, calmado de trafico y
mejoramiento de iluminacion, pueden elevar significativamente la calificacion de
seguridad vial y reducir los costos sociales asociados a los siniestros (Parkin et al.,

2017; 1IRAP, 2021).

La metodologia iRAP se fundamenta en la inspeccion detallada de segmentos
viales (generalmente cada 100 metros), registrando atributos como el ancho de
carriles, la existencia de aceras, el disefio de intersecciones, la visibilidad y la
separacion de flujos. Con estos datos se generan indicadores como las Star Ratings, el
Road Protection Score (RPS) y los planes de inversion en infraestructura vial segura
(iIRAP, 2019). Diversos estudios coinciden en que, al combinar esta metodologia con
inspecciones de seguridad vial convencionales y con dato estadisticos de siniestros, se
obtiene una herramienta integral para la toma de decisiones en planificacion y gestion

vial (Stigson et al., 2018).

Los resultados de investigacion tanto nacionales como internacionales
evidencian que la mayoria de vias urbanas y periurbanas en paises en desarrollo
presentan deficiencias criticas en la proteccion de usuarios vulnerables. Este hallazgo
resulta especialmente relevante para el caso del tramo de la Avenida Abelardo J.
Andrade en la ciudad de Cuenca, donde convergen flujos vehiculares, accesos

comerciales y transito peatonal, condiciones que aumentan el riesgo de siniestros si



no se cuenta con una infraestructura adecuada.

En sintesis, la literatura revisada demuestra que la metodologia iRAP es una
herramienta validada, adaptable y efectiva para evaluar la seguridad vial. Su
aplicacion en Ecuador y otros paises de la region confirma su utilidad para identificar
puntos criticos, priorizar intervenciones y sustentar planes de inversion que
contribuyan a la reduccion de muertes y lesiones graves, en concordancia con los
Objetivos de Desarrollo Sostenible y el Plan Mundial para el Decenio de Accion para

la Seguridad Vial 2021-2030.
1.2.  Descripcion del problema

La siniestralidad vial en la ciudad de Cuenca contintia siendo una
problematica significativa que afecta la seguridad de los usuarios de la via y la salud
publica local. Los datos oficiales muestran que, durante el afio 2024, el canton
Cuenca registro cifras preocupantes de victimas y siniestros de transito. Entre enero y
junio de 2024, se contabilizaron 489 personas lesionadas y 25 fallecidas como
consecuencia de siniestros de transito, reflejando una carga importante de lesiones y
muertes en la primera mitad del afio (INEC, 2024). En el mismo periodo, a nivel
nacional se registraron mas de 5 413 siniestros de transito, con un incremento de 8,37
% respecto al periodo anterior, lo que demuestra una tendencia al alza en la
ocurrencia de accidentes de transito en Ecuador, contexto en el cual Cuenca forma

parte de esta dindmica (INEC, 2024).

Durante 2025, los datos preliminares continian mostrando una exposicion alta
al riesgo en la provincia de Azuay, de la cual Cuenca es la cabecera cantonal. En los
primeros seis meses de 2025 se reportaron 38 personas fallecidas y aproximadamente
280 lesionadas por siniestros de transito en la provincia, de las cuales 154 victimas
correspondieron al canton Cuenca, lo que posiciona a la ciudad como uno de los

principales focos de siniestralidad en el pais (INEC, 2025).

Estas cifras revelan que la siniestralidad en Cuenca no se ha reducido de

manera significativa entre 2024 y 2025, manteniéndose como un problema relevante



de seguridad vial. El impacto de estos siniestros se traduce en pérdidas humanas,
lesiones graves y costos econémicos para las familias y el sistema de salud, lo que
subraya la necesidad de realizar diagndsticos detallados en corredores especificos,
como la Avenida Abelardo J. Andrade, para orientar intervenciones que contribuyan a

la reduccion de la siniestralidad.

La Avenida Abelardo J. Andrade es una arteria vital de Cuenca que conecta la
Av. de las Américas con el sector de Racar Plaza. En este tramo convergen intensos
flujos vehiculares con actividades comerciales y transito peatonal, lo que genera una
alta conflictividad vial. La problemadtica radica en la existencia de puntos criticos con
registros de siniestros graves, atribuidos a deficiencias en la sefializacion,
intersecciones peligrosas y falta de infraestructura dedicada para peatones y ciclistas.
Esta situacion no solo compromete la integridad fisica de los ciudadanos, sino que

también genera costos sociales y econdmicos significativos para la ciudad.
1.3. Importanciay alcance

La realizacion del presente estudio es de alta relevancia debido al significativo
impacto que los siniestros de transito generan en la salud publica, la economia y el
desarrollo social, particularmente en paises en vias de desarrollo y en ciudades
intermedias como Cuenca. La seguridad vial se ha convertido en un eje prioritario de
la planificacion urbana, dado que los siniestros de transito representan una de las

principales causas de mortalidad y discapacidad a nivel mundial.

De acuerdo con la Organizacion Mundial de la Salud, cada afio fallecen
aproximadamente 1,19 millones de personas a causa de siniestros de transito, y entre
20 y 50 millones sufren lesiones no fatales, muchas de ellas con consecuencias
permanentes que afectan su calidad de vida (World Health Organization [WHO],
2023). Este problema impacta de manera desproporcionada a los paises de ingresos
bajos y medianos, donde se concentra mas del 90 % de las muertes viales, a pesar de

contar con un parque automotor menor en comparacion con los paises desarrollados.

Desde el punto de vista economico, los siniestros de transito representan una



carga considerable para los Estados y las familias. Diversos estudios internacionales
estiman que los costos asociados a los siniestros viales —incluyendo atencion
médica, dafios materiales, pérdida de productividad, costos administrativos y
sociales— equivalen aproximadamente al 3 % del Producto Interno Bruto (PIB) de
los paises, pudiendo alcanzar valores atin mayores en economias en desarrollo (World
Health Organization, 2023; World Road Association [PIARC], 2022). Esta pérdida
economica limita la inversion en sectores estratégicos como educacion,

infraestructura y salud publica.

A nivel social y familiar, las consecuencias de los siniestros de transito son
igualmente graves. La muerte o lesion de personas en edad productiva genera pérdida
de ingresos familiares, aumento del gasto en atencion médica y rehabilitacion, y
afectaciones psicoldgicas prolongadas tanto en las victimas como en su entorno
cercano. Adicionalmente, los siniestros viales provocan interrupciones en la red vial,
cierres parciales o totales de vias y congestion vehicular, lo que se traduce en demoras
en los tiempos de viaje, incremento en el consumo de combustible y deterioro de la

eficiencia del sistema de transporte urbano.

En el contexto ecuatoriano, los siniestros de transito continian siendo una
problematica relevante de seguridad vial. Registros oficiales de la Agencia Nacional
de Transito indican que, a nivel nacional, cada afo se producen miles de siniestros
con cientos de personas fallecidas y un nimero considerable de lesionados, lo que
reafirma la necesidad de fortalecer politicas de prevencion y gestion del riesgo vial
(Agencia Nacional de Transito [ANT], 2024). Si bien para el afio 2025 no se dispone
aun de cifras consolidadas y oficiales especificas para la ciudad de Cuenca, los
reportes histdricos y diagndsticos locales evidencian que los peatones, ciclistas y

motociclistas constituyen los usuarios mas vulnerables dentro del sistema vial urbano.

En este sentido, la aplicacion de la metodologia iRAP en la Avenida Abelardo
J. Andrade resulta fundamental, ya que permite evaluar de manera objetiva el nivel de
seguridad de la infraestructura existente, identificar tramos de alto riesgo y proponer

contramedidas técnicas orientadas a la prevencion de muertes y lesiones graves. El



alcance del presente estudio comprende la inspeccion detallada del tramo de estudio
mediante segmentacion cada 100 metros, la codificacion de atributos viales conforme
a los protocolos iRAP y la formulacién de un conjunto de medidas de mejora que

contribuyan a elevar el nivel de seguridad vial a estandares aceptables.

Finalmente, este trabajo no solo aporta al diagndstico técnico de una via
estratégica para la movilidad urbana de Cuenca, sino que constituye una herramienta
de apoyo para la toma de decisiones en planificacion vial, alineada con los principios
del Sistema Seguro y con los objetivos internacionales de reduccion de la mortalidad

vial establecidos para el Decenio de Accion para la Seguridad Vial 2021-2030.
1.4. Delimitacion

El 4rea de estudio comprende el corredor vial que existe desde la interseccion
de la Avenida de las Américas y la Avenida Abelardo J. Andrade hasta el sector de
Racar Plaza, abarcando un tramo aproximado de 4,9km de longitud. Este tramo
representa una de las principales arterias de movilidad en la ciudad de Cuenca,
conectando zonas urbanas densamente pobladas con sectores residenciales y

comerciales periféricos.

Figura 1.
Delimitacion especial del tramo de estudio: Avenida de las Américas y Abelardo J. Andrade

hasta sector Racar Plaza (mapas referenciales).
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2. OBJETIVOS
2.1.  Objetivo general

Realizar una auditoria de seguridad vial con metodologia iRAP en la Av.
Abelardo J. Andrade, tramo comprendido desde la Av. De las Américas hasta el

Camino a Racar sector Racar Plaza, ubicado en la ciudad de Cuenca.

2.2.  Objetivos especificos

1. Realizar una inspeccion de manera visual y a través de un dron la zona de

estudio para conocer el estado actual tanto en nivel de trafico y seguridad.



2. Analizar mediante atributos del software VIDA de iRAP, el nivel de seguridad
vial de la Av. Abelardo J. Andrade, tramo comprendido desde la Av. De las
Américas hasta el Camino a Racar hasta llegar a Racar Plaza ubicado en la

ciudad de Cuenca, mediante la valoracion por estrellas.

3. Recomendar medidas rentables que se puedan implementar en la zona para

asegurar el nivel de seguridad vial que se requiera en la zona.

3. ESTADO DEL ARTE
3.1.  Seguridad vial

La seguridad vial se define como la disciplina encargada de estudiar y aplicar
los mecanismos necesarios para garantizar un flujo circulatorio eficiente y seguro en
la via publica, con el objetivo primordial de prevenir siniestros de transito y
minimizar sus consecuencias (Viero, 2022). Este concepto no se limita inicamente al
cumplimiento de normas, sino que abarca un conjunto de comportamientos que deben
adoptar todos los actores viales —peatones, ciclistas, motociclistas y conductores de
vehiculos pesados y livianos— para propiciar una convivencia armonica y una

proteccion integral (Biblioteca Nacional de Salud y Seguridad Social, s.f.).

Para estructurar un entorno seguro, las administraciones publicas han
implementado normativas y leyes que regulan el orden vial. Estas reglas no solo
buscan controlar el trafico, sino proteger la integridad fisica de las personas frente a

acciones negligentes que vulneren sus derechos de movilidad.



3.2. Siniestro de transito

Un siniestro de transito es todo evento repentino en la via publica en el que al menos
un vehiculo en movimiento produce dafnos materiales, lesiones o muertes (Agencia
Nacional de Transito [ANT], (2022). Este término reemplaza al de “accidente” para

resaltar la naturaleza prevenible de estos eventos.
3.3. Tipos de seguridad en vehiculos

En el ambito de la ingenieria vial y automotriz, la seguridad vehicular es un
componente critico del "Sistema Seguro", disefiado para mitigar el impacto de los
errores humanos y proteger la integridad fisica de los ocupantes y usuarios
vulnerables. Esta se clasifica principalmente en dos categorias complementarias:

seguridad activa y seguridad pasiva.
3.4. Flujo vehicular

El flujo vehicular es la cantidad de vehiculos que circulan por un punto de la via en
un tiempo determinado (Ortuzar & Willumsen, 2011). Se expresa generalmente en

vehiculos/hora.
3.4.1. Formula de flujo vehicular

Q =N/t Donde: Q = flujo vehicular (vehiculos/hora) N = niumero de vehiculos

contabilizados t = tiempo de observacion (horas)
3.5. lindice de siniestralidad

El indice de siniestralidad permite medir la frecuencia de siniestros en relacion con la

exposicion al riesgo. Se calcula comunmente por millon de vehiculos-km.
3.5.1. Formula del indice de siniestralidad

IA=(N_a/(Q* L)) * 1076 Donde: IA = indice de siniestralidad (siniestros por
millon de vehiculos-km) N_a = niimero de siniestros Q = flujo vehicular promedio

(vehiculos/dia) L = longitud del tramo analizado (km)
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3.6. Metodologia iRAP

El International Road Assessment Programme (iRAP) evalta la seguridad de
carreteras mediante calificaciones de 1 a 5 estrellas, segun el riesgo para los usuarios

(iRAP, 2022). Los criterios incluyen:

e Disefio geométrico (curvatura, pendiente, ancho de calzada)

e Sefializacion y demarcacion - Elementos de seguridad (barreras, iluminacion,

pasos peatonales)
e Vulnerabilidad de usuarios (peatones, ciclistas, motociclistas).

Estas calificaciones reflejan el nivel de riesgo que enfrentan los usuarios viales: 1
estrella representa alta peligrosidad, mientras que 5 estrellas corresponden a vias

seguras.

El proceso iRAP analiza atributos fisicos, geométricos y funcionales de la via,
generando indicadores como el Road Protection Score (RPS) y el Safer Roads

Investment Plan (SRIP), que permiten priorizar intervenciones segun costo-beneficio.
3.6.1. Variables de la metodologia iRAP

El manual de codificacion iRAP (2024) establece mas de 90 atributos viales
agrupados en ocho categorias principales. A continuacion, se describen los més

relevantes aplicables al tramo de estudio.
3.6.1.1. Datos generales

Incluyen longitud, latitud, distancia, nombre y seccion de carretera. Estos parametros

permiten georreferenciar cada segmento de 100 metros, facilitando el analisis digital.

Longitud: Distancia total evaluada del segmento en metros. Normalmente cada
segmento tiene 100 m. Son datos facilitados por el sistema de inspeccion y se

representan por medio de un archivo KML.
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Latitud y longitud: Coordenadas geograficas del inicio de cada segmento.

Distancia: Medida acumulada desde el punto de inicio del tramo evaluado.
Posteriormente se utilizara en el calculo de la puntuacion para ordenar datos, y se

representara mediante un archivo KML en Google Earth.
Nombre de la carretera: Identificacion oficial de la via seglin registros nacionales.
Seccion: Parte especifica de la carretera dentro de un corredor vial.

Punto de referencia: Marcadores o hitos que ayudan a localizar con precision el

segmento.

Etiqueta de calzada: Codigo interno usado para clasificar la calzada dentro del

proyecto.

Comentarios: Informacion cualitativa adicional sobre condiciones particulares del

tramo.
3.6.1.2. Caracteristicas fisicas de la via.

Evaltan el estado de la superficie, nimero y ancho de carriles, tipo de mediana y

elementos de seguridad.

La férmula utilizada para calcular el ancho promedio de carril (Ac) es:

AC:Zﬁ=1Ci
n

Donde Ci es el ancho individual de cada carril y n el nimero total de carriles.

Estado de la carretera: Condicion fisica de la superficie, evaluando defectos como
grietas, huecos o desgaste, calificado en categorias de “Sellado — adecuado / medio /

deficiente” segln textura, baches y fisuras (iRAP, 2024 , p. 40).

Figura 2.

Codificacion segun estado de carretera para iRAP.
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C ° Pobre
() ® Codigo: 3
La carretera presenta graves defectos que

es probable que resulten en impactos
frecuentes o impredecibles en el control del

vehiculo o en motociclistas y ciclistas.

Medio
°

. Cddigo: 2
La carretera tiene una serie de pequefias

defectos que puedan ocasionar
impactos ocasionales en el control o la

trayectoria del vehiculo o en

motociclistas y ciclistas.

Bien

Cadigo: 1
La carretera tiene muy pocos o ningin defecto
y es adecuado para todos los usuarios
de la via. No hay impacto potencial en

el control del vehiculo ni en la trayectoria.

o sobre motociclistas y ciclistas.

Fuente: International Road Assessment Programme (iRAP). iRAP Coding Manual — Drive on

the Left Edition (p. 42), 2023.

Costo de actualizacion: Estimacion de la inversion necesaria para implementar

mejoras en el tramo.

n
Cy = Z(Cmej.j X Ly)
=1

Donde Cmej,j es el costo unitario por tipo de mejora (USD/m).

Figura 3.

Codificacion segun costo de actualizacion para iRAP.
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$ Alto

Caodigo: 3
HIGH

El costo de las mejoras viales, como la
adicion de un carril, seria relativamente

alto. Por ejemplo:

Se requeriran importantes movimientos de tierra

Se esperan importantes reubicaciones

de servicios

Propiedades importantes o

desarrollos adyacentes afectados, como

en areas urbanas.

$ Medio
Cadigo: 2
MED

El costo de las mejoras viales, como la
adicién de un carril, seria relativamente
moderado. Por ejemplo:

Se requieren movimientos de tierra moderados

Los desarrollos adyacentes menores se
veran afectados.

$ Bajo
Cadigo: 1
LOW

El costo de las mejoras viales, como la
adicion de un carril, seria relativamente

bajo. Por ejemplo:
Se requieren movimientos de tierra minimos

Sin desarrollo marginal.

Fuente: International Road Assessment Programme (iRAP). iRAP Coding Manual — Drive on

the Left Edition (p. 34), 2023.

Obras viales: Identifica si existen trabajos de construccidon o mantenimiento en el

segmento.

Gravedad en la carretera: Evalua la pendiente lateral y la presencia de objetos

peligrosos en los bordes de la via, calculada segun la distancia al objeto peligroso y

tipo de elemento.

Sg = f(to,do)

Donde to =tipo de objeto (arbol, zanja, talud, barrera) y do = distancia al borde del
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pavimento (m).

Ancho del carril: Medida en metros de cada carril destinado a la circulacion

vehicular.

ancho total calzada

c

numero de carriles

Codificado segun rangos iRAP: estrecho (< 2,75 m), medio (2,75-3,25 m),

adecuado (= 3,25 m).

Figura 4.

Codificacion segun ancho de carril para iRAP.

Estrecho <2,75 m Mediano 2,75 m a
i <3,25m
Cadigo: 3
<2.75m 275 to 3.25r Cadigo: 2

El ancho del carril es inferior a 2,75 m. El ancho del carriles de 2,75 ma

3,25 metros

Ancho 23,25 m
Codigo: 1
>=3.25m

El ancho del carril es mayor a 3,25m.

Fuente: International Road Assessment Programme (iRAP). iRAP Coding Manual — Drive on

the Left Edition (p. 31), 2023.

Numero de carriles: Cantidad de carriles por sentido de circulacion.
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Figura §.

Codificacion segun numero de carriles para iRAP.

Dos carriles 2&1 Dos y un carril 1 Un carril
Cadigo: 2 Cadigo: 5 Cadigo: 1
LANE LANE LANE

Dos carriles en sentido de la marcha. Solo camino indiviso Un carril en sentido de la marcha.

Dos carriles en una direccion y
Uno en la otra direccién.

7
7
7
7
7
7
7
7
72
7
7
7
7
7
7
7
7
7
7
7
7
72
%

Fuente: International Road Assessment Programme (iRAP). iRAP Coding Manual — Drive on
the Left Edition (p. 30), 2023.

Tipo de mediana: Describe la separacion fisica entre sentidos (sin mediana, linea

pintada, barrera, etc.).

Figura 6.

Separacion entre sentidos.
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-
l Linea central Linea central ancha Central
03maim 2an

| Cédigo: 11 eclosion >1m

| Codigo: 14 Cédigo: 10
Carretera de dos vias sin dividir anicamente Carretera de dos vias sin dividir Gnicamente Carretera de dos vias sin dividir nicamente
Linea central simple o doble o franja Linea central simple o doble, o franja Franja central marcada mayor que
central marcada de menos de 0,3 m de central marcada de 0,3 m a 1 m de ancho. 1m de ancho.
ancho.

Ejemplos de sefalizacion son las rayas en

La linea central puede ser cualquiera de las dos La linea central ancha puede ser forma de escalera, las rayas o el
discontinua o solida, y de cualquier discontinua, continua o con trama de escalera pavimento de color.
color. y de cualquier color.

|

Fuente: International Road Assessment Programme (iRAP). iRAP Coding Manual — Drive on

the Left Edition (p. 37), 2023.

Franjas sonoras de la linea central: Elementos en la linea central que alertan a los

conductores cuando se desvian.

Figura 7.

Franja sonora central.
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No presente L Presente
Cadigo: 1 Cadigo: 2
CEN = CENTRE 9
RUMB RUMBLE
No hay banda sonora en el centro de la carretera. La banda sonora esta presente en el centro de la carretera.

il

Fuente: International Road Assessment Programme (iRAP). iRAP Coding Manual — Drive on

the Left Edition (p. 51), 2023.

Bandas sonoras de hombro: Similar a las franjas sonoras, pero ubicadas en los

bordes externos de la via.

Figura 8.

Franja sonora de hombro
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Presente

e presare L

Cadigo: 1 Cadigo: 2
5HO F SHOULDEF
RUMB RUMBLE
No hay franja sonora en el hombro. Presencia de banda sonora en el hombro.

Fuente: International Road Assessment Programme (iRAP). iRAP Coding Manual — Drive on the
Left Edition (p. 58), 2023.

Banquina pavimentada: Area lateral pavimentada que sirve como zona de

seguridad o para estacionar emergencias.

Camino de servicio: Vias auxiliares que corren paralelas a la carretera principal,

generalmente para trafico local.

Figura 9.

Camino de servicio.
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No presente Presente

ICE SERVICE
R Cébdigo: 1 ROAD Cddigo: 2
No hay camino de servicio presente (o la calzada que se esta Hay camino de servicio presente.

codificando es el camino de servicio).

Fuente: International Road Assessment Programme (iRAP). iRAP Coding Manual — Drive on

the Left Edition, 2023.
3.6.1.3. Velocidad y gestion.

Comprende el limite de velocidad, flujo observado y diferencial entre tipos de

vehiculos. Su formula para el vehicular promedio es:
Q=N

Donde N es el nimero de vehiculos y t el tiempo de observacion en horas.
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Figura 10.

Relacion entre flujo y velocidad de operacion.

V [km/h]
Vi

—
—

>

fiee flow

stray area

bound flow

—
D [cars’km]
max
traffic density

Fuente: International Road Assessment Programme (iRAP). iRAP Coding Manual — Drive on

the Left Edition, 2023.

Limite de velocidad: El limite de velocidad corresponde a la velocidad méaxima permitida

segun la sefializacion vial y la normativa vigente. De acuerdo con el iRAP Coding Manual, esta

variable se representa graficamente mediante esquemas que ilustran los distintos rangos de

velocidad y su relacion con el riesgo para los usuarios de la via, especialmente peatones y

ciclistas.

Tal como se muestra en la Figura 12, el manual iRAP clasifica los limites de velocidad en

intervalos especificos, asociando velocidades mas bajas con menores probabilidades de lesiones

graves o fatales. Las imagenes del manual evidencian que, en entornos urbanos con presencia

de usuarios vulnerables, los limites de velocidad superiores a 50 km/h incrementan

significativamente la severidad de los siniestros (IRAP, 2023).

Figura 11.

Clasificacion del limite de velocidad y su relacion con el nivel de riesgo vial segun la

metodologia IRAP.
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Caédigo 25 23 21 19 17 15 13 1 9 7 5 3 1
Caodigo 45 43 41 39 37 35 33 31

Fuente: International Road Assessment Programme (iRAP). iRAP Coding Manual —
Drive on the Left Edition (p. 27), 2023.

Flujo observado: Velocidad promedio real de los vehiculos registrada durante la

inspeccion.

Diferencial de velocidad: Diferencia entre la velocidad de vehiculos livianos y
pesados, que puede generar riesgos. En el iRAP Coding Manual, esta variable se
ilustra mediante imagenes que muestran la interaccion entre vehiculos motorizados,

motociclistas, ciclistas y peatones circulando a velocidades claramente distintas.

Como se observa en la figura 13, el manual evidencia que un mayor diferencial de
velocidad incrementa de forma exponencial la severidad de los siniestros,
particularmente en casos de atropellamiento o colisiones laterales. Las
representaciones graficas permiten visualizar como la falta de segregacion entre flujos
rapidos y lentos aumenta el nivel de riesgo vial (International Road Assessment

Programme, 2023).
Y se especifica como presente y no presente segin el manual de iRAP.

Figura 12.
Representacion del diferencial de velocidad entre usuarios de la via y su influencia en la

severidad de los siniestros de transito.
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Presente No presente

Codigo: 2 Cadigo: 1
La diferencia en la velocidad de operacion o el limite de velocidad es La diferencia en la velocidad de operacion o el limite de velocidad es
mayor a 20 km/h o 12 mph. igual o menor a 20 km/h o 12 mph.

Fuente: International Road Assessment Programme (iRAP). iRAP Coding Manual — Drive on
the Left Edition (p. 28), 2023.

Gestion de la velocidad: Registrar la presencia de caracteristicas de infraestructura
vial que normalmente reducirdn la velocidad de operacion entre 5 km/h y 10 km/h

por debajo del limite de velocidad.

Las caracteristicas pueden incluir aceras, reductores de velocidad, mesas elevadas,

entradas, amortiguadores de velocidad, chicanas e intersecciones modificadas.

Figura 13.

Ejemplo de medidas de gestion de la velocidad consideradas en la metodologia Irap.
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No presente Presente

Caodigo: 1 Cadigo: 2

No hay funciones de gestion de velocidad presentes. Las funciones de gestion de velocidad estan presentes y son suficientes para
reducir la velocidad de operacion entre 5 y 10 km/h por debajo del limite de

velocidad.

Fuente: International Road Assessment Programme (iRAP). iRAP Coding Manual — Drive on

the Left Edition (p. 28), 2023.
3.6.1.4. Diseiio Geométrico.
Incluye curvatura, calidad de curvas, pendientes y distancia de visibilidad.

Curvatura: Radio de las curvas en el segmento. Curvas cerradas implican mayor
riesgo. Calidad de la curva: Evalua la visibilidad y uniformidad en curvas. Es uno de
los atributos geométricos més relevantes dentro de la metodologia del International
Road Assessment Programme (1RAP), debido a su influencia directa en el control del
vehiculo, la velocidad de operacion y la severidad de los siniestros de transito. El
iRAP Coding Manual — Drive on the Left Edition establece criterios especificos para
la identificacion y codificacion de la curvatura, los cuales se sustentan en
representaciones graficas y rangos estandarizados (International Road Assessment

Programme [iRAP], 2023).

La evaluacion de este atributo permite identificar tramos con mayor probabilidad de
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salidas de via, colisiones frontales y pérdidas de control, especialmente cuando la

geometria no es coherente con la velocidad de circulacion.

R= _r
127(e + f)

Donde e = peralte y f'= coeficiente de friccion lateral.

Figura 14.

Clasificacion de la curvatura horizontal segun la metodologia Irap.

Muy afilado Afilado Moderado Recto o
Cédigo: 4 Cédigo: 3 Cadigo: 2
ligeramente curvado
Cobdigo: 1
Una curva que sélo se puede Una curva en la que solo se puede Una curva que puede ser Una carretera recta o con curvas
recorrer a menos de circular a una velocidad de 40 km/h. conducido entre 70 km/h por la que se puede circular
40 km/h con un y 70 km/h con un y 100 km/h con un 100 km/h 0 mas con
radio aproximado de menos radio aproximado de 200m a Radio aproximado de curva un radio de curva aproximado

de 200m. 400m. 400m a 800m.

mayor de 800m.

200m -
<400m
radius

Fuente: International Road Assessment Programme (1IRAP). iRAP Coding Manual —
Drive on the Left Edition (p. 32), 2023.

Grado (pendiente): Medida de inclinacion longitudinal de la carretera, expresada en

porcentaje.
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Ah
G = I x 100
Distancia de visibilidad: Longitud disponible que condiciona la capacidad del
conductor para percibir, reconocer y reaccionar ante obstaculos, cambios geométricos
o conflictos presentes en la via. El iRAP Coding Manual — Drive on the Left Edition
establece criterios claros para la evaluacion de este atributo, apoyandose en
representaciones graficas que permiten su correcta codificacion durante la inspeccion

vial (International Road Assessment Programme [iRAP], 2023).

Figura 15.

Clasificacion de la distancia de visibilidad segun la metodologia Irap.

Pobre Adecuado

Cédigo: 2 N Cadigo: 1
0

La distancia de visibilidad es limitada o restringida. La distancia de visibilidad no esta limitada ni restringida.

Fuente: International Road Assessment Programme (1IRAP). iRAP Coding Manual —
Drive on the Left Edition (p. 46), 2023.
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3.6.1.5. Seguridad y sefalizacion.

Incluye la delineacion horizontal, iluminacion, resistencia al deslizamiento y

sefnalizacion vertical.

Delineacion: Senalizacion horizontal que ayuda a guiar a los conductores (lineas de
carril, flechas, etc.). ya que proporciona orientacion visual continua a los conductores,
especialmente en condiciones de baja visibilidad, durante la noche o en tramos con
geometria compleja. El iRAP Coding Manual — Drive on the Left Edition establece
criterios especificos para la evaluacion de este atributo, apoyandose en
representaciones graficas que facilitan su correcta identificacion y codificacion

durante la inspeccion vial (International Road Assessment Programme [iRAP], 2023).

Figura 16.

Evaluacion de la delineacion vial segun la metodologia iRAP.

Pobre Adecuado

Cadigo: 2 Cadigo: 1
La senalizacion de peligros o las marcas centrales y de borde Generalmente hay sefiales que advierten de peligros graves y
generalmente estan ausentes o en mal estado. marcas en el centro y en los bordes.

Fuente: International Road Assessment Programme (iRAP). iRAP Coding Manual —
Drive on the Left Edition (p. 48), 2023.
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Alumbrado publico: Presencia y calidad de la iluminacion en la carretera durante la
noche, debido a su influencia directa en la visibilidad nocturna, la percepcion del
entorno vial y la capacidad de los usuarios para anticipar riesgos. El iRAP Coding
Manual — Drive on the Left Edition establece criterios especificos para la evaluacion
de este atributo, los cuales se apoyan en representaciones graficas que facilitan su
correcta identificacion y codificacion durante la inspeccion vial (International Road

Assessment Programme [iRAP], 2023).

Figura 17.

Clasificacion del alumbrado publico segun la metodologia Irap.

No presente Presente
Cadigo: 1 Cadigo: 2
El alumbrado publico no existe o es insuficiente. Hay alumbrado publico suficiente para iluminar a peatones y
ciclistas.

Fuente: International Road Assessment Programme (IRAP). iRAP Coding Manual —
Drive on the Left Edition (p. 49), 2023.

Resistencia al deslizamiento: Capacidad del pavimento para evitar derrapes en
condiciones himedas ya que influye directamente en la capacidad de los neumaticos

para mantener adherencia con la superficie de la via. El iRAP Coding Manual — Drive
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on the Left Edition establece criterios especificos para la evaluacion de este atributo,
apoyandose en representaciones graficas que permiten su correcta identificacion y

codificacion durante la inspeccion vial (International Road Assessment Programme

[iRAP], 2023).

Figura 18.

Clasificacion del alumbrado publico segun la metodologia Irap.

Sellado — pobre 4 Sellado — medio
Cédigo: 3 _v Cédigo: 2 Sellado — adecuado
Vi -

SEALED SEALED -._\\/_,. Cadigo: 1
La superficie de la carretera esta sellada pero tiene poco La superficie de la carretera esta sellada y tiene una superficie de SEALED
agarre. agarre media.

La superficie de la carretera esta asfaltada y se espera que tenga
Por ejemplo, la superficie de la carretera esta pavimentada y luce Por ejemplo, la superficie de la carretera esta pavimentada y luce lisa una resistencia al derrape adecuada. Mo se observan tramos lisos
lisa y brillante en mas del 20% del recorrido vehicular y brillante hasta en un 20% del recorrido vehicular preferido. Hasta L . .

ni brillantes en la trayectoria preferida del vehiculo.
preferido. Hay grava suelta u otro material en mas del 20%. un 20% presenta grava suelta u otro material.

Fuente: International Road Assessment Programme (iRAP). iRAP Coding Manual —
Drive on the Left Edition (p. 41), 2023.

Estacionamiento de vehiculos: Identifica la presencia de estacionamiento paralelo o
diagonal en el borde de la via, debido a su influencia directa en la seguridad vial y en
la interaccion entre vehiculos en movimiento, peatones y vehiculos estacionados. El
iRAP Coding Manual — Drive on the Left Edition establece criterios especificos para
la evaluacion de este atributo, apoyandose en representaciones graficas que facilitan
su correcta identificacion y codificacion durante la inspeccion vial (International

Road Assessment Programme [iRAP], 2023).
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Figura 19.

Clasificacion del estacionamiento de vehiculos segun la metodologia Irap.

l ' Dos lados l Un lado Ninguno
. ' Cadigo: 3 ' Cadigo: 2 Cadigo: 1

Los vehiculos se estacionan a ambos lados Los vehiculos se estacionan a un lado de la No hay estacionamiento para vehiculos disponible.

) G
® G,

Fuente: International Road Assessment Programme (iRAP). iRAP Coding Manual —
Drive on the Left Edition (p. 43), 2023.

de la carretera. carretera.

3.6.1.6. Intersecciones.

Tipo de interseccion: clasifica el disefio geométrico (T, Y, rotonda, cruce de cuatro
vias), lo que define el nimero de posibles trayectorias de conflicto ya que estos
puntos concentran multiples trayectorias vehiculares y peatonales, generando
conflictos que incrementan la probabilidad y severidad de los siniestros de transito. El
iRAP Coding Manual — Drive on the Left Edition establece criterios especificos para
la identificacién y codificacion del tipo de interseccion, apoyandose en
representaciones graficas que permiten una evaluacion estandarizada (International

Road Assessment Programme [iRAP], 2023).
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Figura 20.

Clasificacion del tipo de interseccion segun la metodologia Irap.

4+ patas 1 4+ tramos con carril de giro g 4+ patas sefalizadas
: protegido
Cédigo: 8 Coédigo: 10
Caodigo: 7
Interseccién o cruce de cuatro 0 més tramos Interseccién o cruce de cuatro 0 mas tramos Cuatro o0 mas intersecciones o cruces
sin sefiales o carril de giro protegido (cruce con un carril de giro protegido (cruce de con sefiales pero sin carril de giro protegidc
de trafico opuesto). trafico opuesto) pero sin sefiales. (cruce de trafico opuesto).

L |
[ W 3

Fuente: International Road Assessment Programme (iRAP). iRAP Coding Manual —
Drive on the Left Edition (p. 62), 2023.

Calidad de la interseccion: Es un atributo clave dentro de la metodologia del
International Road Assessment Programme (1IRAP), ya que evalta el nivel de
seguridad que ofrece una interseccion en funcion de su disefio geométrico,
dispositivos de control y provision de infraestructura para los distintos usuarios de la
via ya que analiza visibilidad, sefializacion y control del trafico (semaforizacion, ceda
el paso), factores que determinan la seguridad operacional (International Road

Assessment Programme [iRAP], 2023).

Figura 21.

Evaluacion de la calidad de la interseccion segun la metodologia Irap.
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Pobre Adecuado No aplicable

Cadigo: 2 Codigo: 1 Cadigo: 3
El disefio de las intersecciones es deficiente. El disefio de la interseccion es adecuado. No hay interseccién presente.
Faltan las sefiales y marcas necesarias, Existen las sefializaciones y marcas
la distancia de visibilidad es limitada necesarias.

u obstruida y/o las carreteras y los Y
Cuenta con instalaciones

flujos de trafico conflictivos no se cruzan %
adecuadas para motociclistas, peatones

en angulos rectos. :
y ciclistas.
Tiene instalaciones inadecuadas

para motociclistas, peatones y ciclistas.

Fuente: International Road Assessment Programme (iRAP). iRAP Coding Manual —
Drive on the Left Edition (p. 66), 2023.

Canalizacion: presencia de islas o carriles exclusivos que organizan el flujo,
reduciendo los conflictos de giro, ya que permite ordenar y separar los movimientos
vehiculares y peatonales en intersecciones y accesos, reduciendo los puntos de
conflicto y mejorando la seguridad vial, a través de representaciones graficas que
facilitan su correcta identificacion y codificacion durante la inspeccion vial

(International Road Assessment Programme [iRAP], 2023).

Figura 22.

Evaluacion de canalizacion en intersecciones segun la metodologia Irap.
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No presente Presente

Cadigo: 1 Cédigo: 2

No hay canalizacion presente en una interseccion. Canalizacién presente con islas en relieve o coloreadas

que sefialan la ruta prevista del vehiculo.

Fuente: International Road Assessment Programme (iRAP). iRAP Coding Manual —
Drive on the Left Edition (p. 67), 2023.

Volumen de carreteras intersectantes: cuantifica el flujo vehicular que ingresa o
sale, lo cual se relaciona con la probabilidad de colision. Puntos de acceso: numero de
entradas a propiedades o locales por kildmetro, cuya alta densidad incrementa el

riesgo.

Figura 23.

Clasificacion del volumen de carreteras segun la metodologia Irap.
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215.000 vehiculos 10.000 a 15.000 vehiculos 5.000 a 10.000 vehiculos

Cédigo: 1
>15k 10-15k codgo:2 5-10k Codgo s

Mas de 15.000 vehiculos al dia 10.000 a 15.000 vehiculos por dia (vpd). 5.000 a 10.000 vehiculos por dia

(vpd). (vpd).

Donde los datos de volumen o locales Donde los datos de volumen o locales Donde los datos de volumen o locales

el conocimiento no esta disponible, el conocimiento no esta disponible, el conocimiento no esta disponible,

Supongamos que hay més de 15 000 VPD en el Supongamos entre 10.000 y 15.000 vpd Supongamos entre 5.000 y 10.000 vpd

lugar donde se encuentra la interseccién: donde la carretera que se intersecta no donde la carretera que se cruza no esta
esta dividida y cuenta con tres o mas ividi i 4

Dividido con tres 0 mas carriles previstos para 4 dividida con dos carriles previsios para el iréfico
carriles provistos para el tréfico de de carmreteras secundarias en cada uno

el trafico lateral en cada direccién; o a
carreteras laterales en cada direccion, o direccion.

carriles de incorporacion de un solo carril
Carriles de fusion de varios asociados con intersecciones a desnivel.

carriles asociados a intersecciones con
separacion de niveles.

Fuente: International Road Assessment Programme (iRAP). iRAP Coding Manual —
Drive on the Left Edition (p. 70), 2023.

3.6.1.7. Usuarios vulnerables (VRU).

Los usuarios vulnerables (peatones, ciclistas y motociclistas) representan un grupo

prioritario en la metodologia iRAP.

Instalaciones y uso del suelo para VRU: Identifica zonas con alta interaccion de

peatones, ciclistas y motociclistas.

Provision de aceras: Presencia de aceras para peatones y su estado. Y calcula el
porcentaje de segmento que dispone de aceras seguras, y se ve influenciada

directamente en la seguridad de los peatones y en la segregacion de flujos entre
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usuarios motorizados y no motorizados.

Figura 24.

Evaluacion de la provision de acera segun la metodologia Irap.

Acera- 1ma Acera - 23m desde Acera - barrera fisica
* 4-3 <enoelacarcen k Fg o km

Cédigo: 3 Cédigo: 2 Cédigo: 1
La acera esta presente y libre de La acera esta presente y libre de La acera esta presente y libre de
obstrucciones, con una distancia de Tm obstrucciones, con una distancia de 3m obstrucciones, con una barrera
a 3m del carril de circulacion mas ©0 mas desde el carril de conduccién mas fisica que la separa del caril de
cercano (sin barrera). cercano (sin barrera). conduccion mas cercano.

Una barrera fisica debe ser

suficiente para impedir que un vehiculo
ingrese a la instalacion peatonal al

limite de velocidad establecido.
Dependiendo de la velocidad indicada, est
puede incluir setos y pequefios

arbustos, bolardos, cercas, muros y
barreras de seguridad.

Los bordillos no se consideran una

barrera fisica

] |IL/I /

Fuente: International Road Assessment Programme (iRAP). iRAP Coding Manual —
Drive on the Left Edition (p. 84), 2023.

Vallado peatonal: Cuya funcion principal es canalizar y proteger el desplazamiento
de los peatones, evitando cruces informales y reduciendo la exposicion directa al
transito vehicular. La existencia de barreras o cruces sefalizados dirige el flujo

peatonal hacia puntos controlados.

Figura 25.

Evaluacion del vallado peatonal segun la metodologia Irap.
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No presente Presente
Codigo: 1 km Cédigo: 2

Las vallas o barreras para peatones son incompletas o El vallado peatonal es completo y eficaz.

ineficaces.
La valla peatonal puede estar en uno o dos lados o en el centro de

la carretera.

Fuente: International Road Assessment Programme (iRAP). iRAP Coding Manual —
Drive on the Left Edition (p. 81), 2023.

Instalaciones para pasos de peatones: Carriles exclusivos o ciclovias segregadas
son indicadores positivos en la valoracion de seguridad, ya que permiten facilitar
cruces seguros y controlados, reduciendo la exposicion de los peatones al transito

vehicular (International Road Assessment Programme [iRAP], 2023).

Figura 26.

Evaluacion de las instalaciones para pasos de peatones segun la metodologia Irap.
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Ejemplo 1: Instalacién de paso de peatones - Ejemplo 2: Instalacién de paso de peatones
Carretera inspeccionada Camino lateral

Columna de atributos 50/AX Columna de atributos 52/AZ

Instalacién de paso de peatones — carretera inspeccionada Instalacion de paso de peatones — camino lateral

Registre el que esta en la direccidn de viaje.

Registrar el que presente mayor riesgo (o el primero en sentido de la

marcha si ambos son iguales).

Fuente: International Road Assessment Programme (iRAP). iRAP Coding Manual —
Drive on the Left Edition (p. 75), 2023.

Calidad de los pasos peatonales: Evalia si los pasos estan bien disefiados y visibles
en donde establece criterios especificos para la evaluacion de este atributo,
apoyandose en representaciones graficas que permiten una codificacion estandarizada

durante la inspeccion vial (International Road Assessment Programme [iRAP], 2023).

Figura 27.

Evaluacion de la calidad del paso de peatones segun la metodologia Irap.
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Pobre Adecuado Mo aplicable

Codigo: 2 Cadigo: 1 Codigo: 3
PED PED PE

CROSSING CROSSING CROSSIN

El sistema de cruce peatonal es ineficaz. El paso de peatones es efectivo. No hay ninguna instalacion de cruce de peatones
disponible.

Los conductores de vehiculos no se Los conductores de vehiculos se
detienen ni ceden el paso a los peatones, detienen y dan derecho de paso a
la instalacidn no es claramente visible los peatones, la instalacion es claramente

o los conductores de vehiculos no pueden visible y los conductores de vehiculos

preverla ylo la instalacion esta pueden preverla y no esta obstruida.
obstruida.

Fuente: International Road Assessment Programme (iRAP). iRAP Coding Manual —
Drive on the Left Edition (p. 80), 2023.

Instalaciones para bicicletas: Presencia de ciclovias o carriles exclusivos que deben
de ser evaluados en el nivel de seguridad ofrecido por los ciclistas, considerados
usuarios vulnerables de la via. La provision de infraestructura adecuada para
bicicletas contribuye a reducir conflictos con vehiculos motorizados, mejorar la
previsibilidad de los movimientos y fomentar una movilidad urbana mas segura y

sostenible (International Road Assessment Programme [iRAP], 2023).

Figura 28.

Evaluacion de las instalaciones para bicicletas segun la metodologia Irap.
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Camino de uso compartido Carril bici segregado Carril bici segregado con
Cadigo: 7 barrera

SHARED PATH codigo2 T cocioot

Las bicicletas tienen acceso a un sendero. Un carril bici exclusivo separado Un carril bici exclusivo separado
compartido con los peatones, que es del trafico por una superficie elevada o del trafico por una barrera fisica o
separada del trafico por una superficie pavimentada de 21 m. ubicado a 210 m de la carretera.

elevada o pavimentada de =1m.

Una barrera fisica debe ser
suficiente para impedir que un vehiculo

ingrese a las instalaciones para bicicletas

al limite de velocidad establecido.

Fuente: International Road Assessment Programme (iRAP). iIRAP Coding Manual — Drive on
the Left Edition (p. 89), 2023.

Instalaciones para motocicletas: Carriles especiales para motociclistas.

Figura 29.

Evaluacion de las instalaciones para motocicletas segun la metodologia Irap.
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Ninguno
Codigo: 6
NONE

No existen disposiciones especificas para

vehiculos motorizados de dos y tres ruedas.

vehiculos con ruedas.

Carril para motocicletas en la
carretera

LANE coooos

Carril exclusivo para motocicletas
separado del carril de circulacidn mas

cercano por marcas viales.

1 Ruta de motocicletas —
Un camino

PATH Cadigo: 2

Camino para motocicletas separado del carril de

circulacion mas cercano por un bordillo de al

menos 1 m de ancho o

superfide elevada equivalente (sin barrera).

Fuente: International Road Assessment Programme (iRAP). iRAP Coding Manual —
Drive on the Left Edition (p. 85), 2023.

Advertencia de zona escolar: Sefalizacion que advierte sobre proximidad de

escuelas, debido a la alta vulnerabilidad de los nifios y adolescentes como usuarios de

la via.

Figura 30.

Evaluacion de la advertencia de zona escolar segun la metodologia Irap.
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No hay escuela Escuela Escuela No
zona A zona - 8 A zona - aplicable

advertencia senales ballza§ Cédigo: 4
(escuela estaticas o viales intermitentes
resent marca g

P 9) < Cédigo: 1

Cédigo: 3 Cédigo: 2

Hay escuela pero sin zona Hay una zona escolar con Hay una zona escolar que No hay escuela en el

escolar sefiales de advertencia incorpora balizas ubicacion.

sefales o marcas de apropiadas. intermitentes para enfatizar las

advertencia. sefiales de advertencia y el

También pueden estar ) )
) limite de velocidad apropiado.
presentes marcas viales y

sefiales de limite de velocidad.

Fuente: International Road Assessment Programme (iRAP). iRAP Coding Manual —
Drive on the Left Edition (p. 90), 2023.

Supervisor de cruce en zona escolar: Personal encargado de controlar el cruce

seguro de nifos.
3.6.1.8. Uso del suelo y entorno.

Tipo de area: Se clasifica como urbana, periurbana o rural. En zonas urbanas se

prioriza la seguridad de peatones; en rurales, el control de velocidad.

Uso del suelo: Define la actividad predominante (residencial, comercial, industrial,
agricola). El tipo de uso determina los patrones de movilidad y el disefio de medidas
de seguridad. Este analisis contextual permite ajustar las intervenciones propuestas

por el Safer Roads Investment Plan (SRIP) al entorno real de operacion.

3.7. Tipo de vias

41



La clasificacion de las vias es fundamental para organizar la movilidad urbana
y rural, permitiendo que cada tramo cumpla una funcion especifica seglin su disefio y
capacidad de flujo vehicular. De acuerdo con la normativa técnica y la jerarquizacion

vial, las carreteras se clasifican principalmente por su funcionalidad y jurisdiccion.
3.7.1. Clasificacion por funcionalidad.

Segun la Red Vial Estatal de Ecuador y los manuales de disefio geométrico, las vias

se categorizan en:

e Vias de primer orden (Arterias): Son carreteras principales que conectan
grandes centros urbanos o provincias. Poseen altos volumenes de trafico, varios
carriles por sentido y suelen tener control de accesos. La Avenida de las

Américas, por ejemplo, actia como una arteria vital en Cuenca.

e Vias de segundo orden (Colectoras): Tienen como funcién principal recolectar
el trafico de las zonas residenciales o comerciales y canalizarlo hacia las vias de
primer orden. Suelen tener un trafico moderado y permiten una mayor

conectividad local.

e Vias de tercer orden (Locales): Son vias destinadas principalmente al acceso
directo a las propiedades y predios. En estas, la prioridad es la accesibilidad sobre

la movilidad rapida, por lo que suelen tener limites de velocidad reducidos.
3.8. Estrategia nacional de seguridad

En el Ecuador, la estrategia nacional se articula a través del Pacto Nacional
por la Seguridad Vial, el cual se alinea con el Segundo Decenio de Accion para la
Seguridad Vial 2021-2030. Esta estrategia busca reducir en un 50% las muertes y
lesiones por siniestros de transito mediante la coordinacidn entre instituciones como
la Agencia Nacional de Transito (ANT) y los Gobiernos Autonomos
Descentralizados. Se enfoca en la creacion de leyes mas estrictas, la mejora de la

infraestructura y campafias de concienciacion ciudadana (ANT, 2021).

Con el inicio de la nueva década del Plan Mundial de Accidn por la Seguridad
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Vial (2021- 2030) de las Naciones Unidas, se refuerza el compromiso global por
reducir las muertes debido a siniestros viales en un 50% para el afio 2030. En la

Figura 3, se puede visualizar el plan para.
3.9. Beneficios de la estrategia nacional de movilidad segura

La implementacion de una movilidad segura no solo reduce la mortalidad,

sino que genera beneficios integrales:

e Sociales: Preservacion de la vida y reduccion del dolor de las familias afectadas

por siniestros.

e Econdmicos: Disminucidn de los costos estatales en salud publica y afios de vida

potencial perdidos.

o Urbanos: Megjora la eficiencia del transporte y promueve el uso de medios no

motorizados, haciendo las ciudades mas habitables.
3.10. Vision Cero

La "Vision Cero" es un proyecto de seguridad vial multinacional que naci6 en
Suecia en 1997 y que ha sido adoptado por ciudades como Cuenca. Su premisa ética
es que ninguna muerte o lesion grave en el transito es aceptable. A diferencia de los
enfoques tradicionales que culpan al usuario, la Vision Cero sostiene que el sistema
de transporte debe disefarse para proteger al ser humano, asumiendo que el error es

parte de nuestra naturaleza.
3.11. Sistema seguro

El enfoque de Sistema Seguro es la aplicacion practica de la Vision Cero.
Considera que la seguridad vial es el resultado de la interaccion de diversos

elementos: vias, vehiculos, velocidades y usuarios.
3.12. Principios del sistema seguro

De acuerdo con iRAP (2022), este enfoque se basa en cuatro principios
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fundamentales:

Supervisor de cruce en zona escolar: Personal encargado de controlar el cruce

seguro de nifos.
1. El ser humano comete errores: El disefio vial debe perdonar estos errores.

2. Vulnerabilidad humana: El cuerpo tiene una tolerancia limitada a la fuerza

fisica en un impacto.

3. Responsabilidad compartida: Tanto los disefiadores de la via como los usuarios

son responsables de la seguridad.

4. Fortalecer todas las partes: Si una parte del sistema falla, las otras deben

proteger al usuario.
3.13. El enfoque del sistema seguro

Este enfoque desplaza la atencidon de intentar prevenir todos los choques a asegurar
que, cuando ocurran, estos no resulten en fatalidades. En la Av. Abelardo J. Andrade,
esto implica que, si un conductor pierde el control, la infraestructura (margenes,

sefalizacion, bermas) debe evitar que el desenlace sea fatal.
3.14. Diseiio vial seguro en zonas urbanas.

En entornos urbanos consolidados, el disefio seguro prioriza la pacificacion del
transito. Esto se logra mediante la reduccion de velocidades operativas (maximo 30 o
50 km/h), el estrechamiento de carriles en zonas escolares o comerciales y la
implementacion de cruces peatonales a nivel de acera. El disefio debe garantizar que
los flujos de usuarios vulnerables y vehiculos motorizados estén separados o circulen

a velocidades de baja energia de impacto.
3.15. Ciclovia

La ciclovia es un elemento de infraestructura dedicado exclusivamente a la

circulacion de bicicletas. Segun los estandares de movilidad activa 2020-2025, para
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que una ciclovia sea segura debe cumplir con:

o Segregacion fisica: Separacion real del trafico motorizado mediante bordillos o

elementos de proteccion.

e Continuidad: No debe interrumpirse abruptamente, garantizando un origen y

destino claro.

o Visibilidad: Senalizacion horizontal y vertical adecuada, especialmente en

intersecciones, para evitar el "punto ciego" de los conductores (Torres, 2024).
4. MARCO METODOLOGICO
4.1. Metodologia

La metodologia iRAP (International Road Assessment Programme) constituye una
herramienta técnica de evaluacion de la seguridad vial que permite analizar el nivel de riesgo
asociado a la infraestructura vial, mediante la identificacion y codificacion de atributos
relacionados con el disefio geométrico, el entorno y la operacion de la via. Esta metodologia se
fundamenta en la asignacion de una calificacion por estrellas, la cual refleja el grado de
proteccion que ofrece la infraestructura a los distintos tipos de usuarios viales, especialmente a

los usuarios vulnerables como peatones y ciclistas.
Para el presente trabajo se dividieron en varias etapas, las cuales se describen a continuacion
4.1.1. Inspeccion

La etapa de inspeccion consistié en una evaluacion visual del tramo de estudio con el fin de
identificar las condiciones actuales de la infraestructura vial. Durante esta fase se analizaron
elementos como la geometria de la via, sefializacion horizontal y vertical, intersecciones,
accesos, iluminacion y condiciones del entorno, los cuales influyen directamente en el nivel de
seguridad vial. Adicionalmente, la inspeccion fue complementada mediante vuelo de dron y
registro fotografico in situ. Herramientas que permiten documentar de manera sistematica las

caracteristicas de la via de estudio.
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4.1.2. Codificacion de las caracteristicas de la via.

La codificacion de las caracteristicas de la via constituye una etapa fundamental dentro de la
metodologia iRAP, ya que permite identificar y registrar de forma sistematica los elementos de
la infraestructura vial que influyen directamente en la ocurrencia y severidad de los siniestros de
transito. Este proceso se realiza a partir del analisis de imagenes y videos georreferenciados
obtenidos durante el levantamiento de informacion de la via, los cuales se segmentan

generalmente en tramos de 100 metros de longitud.

Una vez realizada la inspeccion, las caracteristicas identificadas en el tramo de estudio fueron
codificadas de acuerdo con los criterios establecidos por la metodologia iRAP. Esta codificacion
incluye atributos relacionados con el tipo de via, nimero de carriles, presencia de usuarios
vulnerables, sefializacion, intersecciones y elementos de control del transito, permitiendo una

evaluacion sistematica del riesgo vial.

La informacion codificada se integra posteriormente en la plataforma ViDA (iRAP’s online
analysis tool), donde se combina con otros datos complementarios para calcular las
Calificaciones por Estrellas y desarrollar planes de inversion en seguridad vial. De esta manera,
la codificacion de la via permite transformar observaciones fisicas de la carretera en indicadores
cuantificables de riesgo, facilitando la identificacion de tramos criticos y la priorizacion de

intervenciones orientadas a la reduccion de la siniestralidad vial (iRAP, 2021).

Figura 31.
Ingreso al software ViDA.

46



e . i

Bienvenido a ViDA

El software en linea de iRAP para ayudar a crear un mundo libre de vias de alto riesgo

Fuente: Software ViDA
Donde se ingresa al simulador para su posterior codificacion segun los atributos de la via.

Figura 32.
Entorno del software ViDA.

2] Simulador de Clasificacién por Estrellas @ «
o= ads

17.72 19.54

Clasificacién por Estrellas  Gréfica  Graficos de rango de velocidad

a Fo  Infraestructura para usuarios vulnerablesy uso de suelo  Velocidades
sm v
Arbol>= 1 v
a<5m v
Arbol >= 1 v
Ausent v
ingu v
8 1 lad jloto Ning ~
yado
SN ~

Fuente: Software ViDA

En el entorno del software se encuentran los distintos atributos de la via, con lo cual se

codifican segun lo inspeccionado.
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4.1.3. Analisis del numero de estrellas

La codificacion realizada en el software da como resultado un numero de estrellas que refleja
el nivel de riego de la via. Este resultado se obtiene para cada tipo de usuario como son peatones,
ciclistas, motociclistas y ocupantes de vehiculos. Donde se obtiene una clasificacion de 1 a 5

estrellas, siendo 1 las zonas de mayor riesgo en la via y 5 la zona con mayor seguridad en la via.
4.1.4. Identificacion de tramos de alto riesgo

Con base en los resultados obtenidos del andlisis por estrellas, se identificaron los tramos que
presentan mayores niveles de riesgo vial. Estos sectores se caracterizan por registrar una
calificacion baja, lo que evidencia la presencia de condiciones geométricas u operativas que

incrementan la probabilidad de siniestros de transito.
4.1.5. Propuesta de contramedidas

A partir de la identificacion de los tramos de alto riesgo, se plante6 una propuesta de
contramedidas basada en las recomendaciones establecidas por la metodologia iRAP. Estas
medidas estan orientadas a mejorar las condiciones de seguridad vial mediante

intervenciones rentables que permitan reducir el riesgo para los distintos usuarios de la via.
4.2. Area de estudio

El area de estudio corresponde a la Av. Abelardo J. Andrade, tramo comprendido desde la
Av. De Las Américas hasta el Camino a Racar sector Racar Plaza, ubicado en la ciudad de

Cuenca.

Figura 33.

Area de estudio

48



Fuente: Google Earth (2026)

4.3. Recoleccion de datos

La recoleccion de datos se efectué mediante inspeccion visual directa y levantamiento de
informacion en campo, complementado con registros fotograficos y mediante vuelo con dron.

Esta informacion permitio caracterizar de manera objetiva las condiciones fisicas y operativas

del tramo de estudio.

En primera instancia se realizé una visita en campo vara evaluar la longitud aproximada del
area de estudio, donde se observé de manera rapida la geometria de la via, infraestructura,
sefalizacion, iluminacion, intersecciones, pasos peatonales, reductores de velocidad, zonas

escolares, zonas residenciales entre otros elementos determinantes.

Figura 34.

Visita en campo.
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Fuente: Elaboracion Propia 2026..

A partir de este punto se optd por un levantamiento mediante dron que permite visualizar con
mayor precision la geometria de la via. Este levantamiento se lo realizo a través de tramos,
recolectando informacion importante donde destaca la curvatura de la via, asi como la presencia

de reductores de velocidad, presencia de cruces peatonales entre otros.

Figura 35.

Vuelo de dron.

Fuente: Elaboracion Propia 2026.

Ademas, se realizo el conteo vehicular pertinente en zonas especificas como lo es al inicio de
la Av. Abelardo J. Andrade en la interseccion con la Av. De Las Américas, de la misma manera
se realiz6 el conteo respectivo en la interseccion del Camino A Racar y De Los Cerezos, los
datos de trafico se obtuvieron a través de datos existentes realizados por la municipalidad de

Cuenca, donde indica que el dia de mayor tréafico es el dia viernes en un horario de S5pm a 8pm,
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por lo cual el conteo respectivo en las intersecciones mencionadas se realizo el dia establecido
por la municipalidad en el horario dado. A partir de estos datos se realizé el método de estacion

maestra para obtener con mayor detalle el conteo.

Figura 36.

Conteo vehicular (Interseccion Av. Abelardo J. Andrade y Av. De Las Américas.)

Fuente: Elaboracion Propia 2026.

De igual manera se realizo inspeccion visual in situ detallada para evaluar la calidad de la
calzada, asi como la calidad de veredas, si existe o no la sefializacion adecuada entre otros

factores que se pueden visualizar mediante dron.

Figura 37.

Inspeccion in situ.
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Fuente: Elaboracion Propia 2026.

4.4. Evaluacion del proyecto mediante iRAP

La evaluacion del proyecto se desarrollé mediante la aplicacion de la metodologia iRAP,
utilizando la informacién recolectada en campo para determinar el nivel de seguridad vial

existente y establecer prioridades de intervencion.
4.4.1. Levantamiento de datos in situ

Para la evaluacion del proyecto mediante la metodologia iRAP se realizo un levantamiento
de datos in situ, con el objetivo de identificar las condiciones reales de la via y los principales
factores que influyen en la seguridad vial. Durante el trabajo de campo se observaron y
registraron caracteristicas como el estado del pavimento, la sefalizacion existente, la presencia
de cruces peatonales, el control de velocidades y la interaccidn entre los distintos usuarios de la

e

via.

Figura 38.

Existencia de zonas de parqueo y accesos residenciales.
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Fuente: Elaboracion Propia 2026.

El levantamiento de datos in situ permiti6 verificar las condiciones reales de la via,
asegurando que la informacion utilizada en el analisis refleje el estado actual de la infraestructura

vial.

De igual manera se realizo la inspeccion mediante vuelo con dron, para lo cual se procesé

la informacion para obtener la ortofoto correspondiente a la via de estudio.

Figura 39.

Procesamiento de datos para la obtencion de ortofoto.
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Archivo  Edicion  Ver Flujo de trabajo  Modelo Imagen Orto  Herramientas ~ Ayuda
DA CRiI-B-#-A-2Z XU QA4 2-E-C-¢-v1@-B8-TPFE-=

Modelo Orto

Espacio de trabajo g X
BBk EBEOOX
T Espacio de trabajo (1 bloque, 999 camaras)
v Chunk 1 (999 camaras, 1,190,690 puntos) [R]
> [0 Camaras (992/999 Orientadas)
v ' Componentes de conectividad (1)
> Component 1 (992 camaras, 1,190,690 puntos) [R]
25 Puntos de paso (1,190,690 puntos)
™ Mapas de profundidad (992, Calidad alta, Filtrado moderado)
5 Nube de puntos densa (979,443,707 puntos, Calidad alta)
4> Modelo 3D (216,888 caras)
4> Modelo 3D (41,042 caras)
4 Modelo teselado (13 niveles, 1.15 cm/pix)

Imégenes

@e x| ans

0 U Y Y M B e v

DJI0999 DJI0998 DJI0997 DJI0996 DJI0995 DJI0994 DJI0993 DJI0992 DJI0991 DJI_0990 DJI_0989 DJI0988 DJI0987 DJI0986 DJI0985 DJI0984 DJI_0983

ol ¥ Bk Tl 2 ol | | HiE ThiE B A B G B B

DJ0982 DJI0981 DI09B0 DI0979 DI0978 DI0977 DI0976 DI0975 DI.0974 DI.0973 DI.0972 DI.0971 DI.0970 DI.0%9 DI.09%68 DI.0%67 DII0966

=)

Espacio detrabajo Referencia Imigenes  Consola  Tareas

listn

Fuente: Elaboracion Propia 2026.
4.4.2. Analisis de la informacion recolectada

Se analizé de manera adecuada todos los datos obtenidos en toda la fase anterior, incluyendo
imagenes por dron, donde se obtuvo a través de procesamiento la ortofoto correspondiente, asi
mismo se clasificaron los elementos, tales como sefializacion, iluminacion, calidad de
pavimento, geometria y entre otros, seguin lo establecido en los criterios del entorno de iRAP.
Ademas, el software ViDA permitio generar informacion detallada y visualizar graficas
respectivas al nivel de seguridad de cada tramo de la via, facilitando la interpretacion de datos y

la determinacion de zonas de prioritarias de intervencion.
4.4.3. Codificacion de elementos dentro del software ViDA

La asignacion de valores y de categorias a diferentes elementos que forman parte de la
infraestructura vial, como el estado del pavimento, presencia de elementos de seguridad,
visibilidad, alumbrado, sefializacion existente, geometria de la via entre otros. Estos criterios
fueron codificados segun las especificaciones de la metodologia usada. La adecuada codificacion

de estos criterios permitid evaluar zonas de riesgo y asi mismo analizar el nivel general de
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seguridad de la via.

Figura 40.

Codificacion de datos.

Advertencias de validacion @

[ X Costado de la via Caracteristicas de la via Intersecciones Flujo Infraestructura para usuarios vulnerables y uso de suelo Velocidades
Etiqueta de calzada Via no dividida v
Costo de modernizacién Alto v
Tipo de separador central Linea central v
Banda de alerta en el centro de la via Ausente v
Numero de carriles Dos ~
Ancho de carril Ancho (>= 3.25 m) ~
Curvatura Recta o ligeramente curvo ~

Fuente: Software ViDA.
4.4.4. Clasificacion por estrellas

Segun lo analizado en cada tramo de la via se asigna un nimero determinado de estrellas,
entre 1 estrella (lo que indica una via de alto riesgo) y 5 estrellas (indicando una via altamente
segura). La calificacion por estrellas se obtuvo luego del analisis de los diferentes criterios de

seguridad vial que fueron mencionados en etapas anteriores.

Figura 41.

Clasificacion por estrellas.

Simulador de Clasificacion por Estrellas @

3

Clasificacion por estrellas
decimal: 3.9

5.13 5.53 58.56 8.74

Fuente: Software ViDA.

55



4.5. Aplicacion del software ViDA

Se aplico una solucion integra, que contribuy6 al manejo eficiente de la informacion
registrada durante las etapas de inspeccion visual y vuelo de dron. Esto permiti6 el acceso simple
a toda la informacion recopilada, generar informes con detalles precisos y analizar de manera

comparativa los diferentes tramos de la via.

El proyecto se dividio en diferentes etapas las cuales son: 1. Investigacion de la metodologia
1RAP con sus atributos y demads caracteristicas, 2. Recopilacion de informacion general de la via

y por tramos, 3. Analisis de la informacion recopilada a través del software ViDA
4.5.1. Investigacion de la metodologia iRAP

La metodologia iRAP se realiz6 a través de manuales y paginas web donde se encontro el
enfoque tiene dicha metodologia, a través de esta informacion se supo lo que se espera obtener

con el procesamiento de la informacion que se recolecta acerca de la via.

De igual manera se encontraron documentos anteriores sobre auditorias de seguridad vial con
metodologia iRAP realizados en la ciudad de Cuenca, lo cual presenta fundamentos técnicos y
referenciados sobre esta metodologia. De igual manera en dichos documentos se encuentran los

criterios que atribuyen riesgos en esta metodologia.

Asi mismo se revisaron archivos realizados en otros lugares del mundo, especificamente en
la zona de Sudamérica, la cual es la que més relacion tiene la via de estudio por su cercania

regional.
4.5.2. Recopilacion de informacion

Esta fase se realizo mediante caminatas para reconocimiento general de la via y un
acercamiento acerca de la geometria de la misma, asi mismo un vuelo con dron para recolectar
informacion general sobre la geometria de via, curvaturas y pendientes, obras existentes, etc. Por
ultimo, se realizo un registro a través de video y fotografia de toda la via en general para evaluar

cada trayecto segun la infraestructura actual de la via.
En esta etapa se tiene dos levantamientos de informacion, una general de la via mediante el
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dron, y otra por tramos que fue realizada mediante caminata, estos levantamientos permitieron

obtener informacidn precisa sobre el estado general de la via
¢ Reconocimiento general de la via

Esta etapa se la realizo en primera instancia para un conocimiento general de la via a evaluar,
se realizd caminatas en tramos que sugerian intervencion para mejorar el nivel de seguridad, asi

mismo se realizé recorrido en auto en otras zonas mas generales de la via.

Con ese reconocimiento se pudo determinar los métodos adecuados para la correcta
recopilacion de datos acerca de la via que se usaron para el analisis correcto del nivel de
seguridad. Asi se concluy6 que la manera mas efectiva de determinar la geometria de la via y
todas sus caracteristicas fisicas era realizar un vuelo de dron que recopile toda la via, asi mismo
se concluy6 que también era necesario realizar una segunda caminata donde se recopile
informacion mediante fotografias y videos donde se pueda analizar el estado general de la via,
como es el estado del pavimento, el estado de las veredas y la existencia de objetos u obras que

puedan afectar la seguridad en la via.

Figura 42.

Identificacion de problemas (Mal estado de vereda).
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Fuente: Elaboracion Propia 2026.
e Vuelo con dron

Al ser una via de gran longitud, se tuvo que dividir en tramos para el vuelo correcto del dron,
esto debido a la capacidad de vuelo por baterias del dron y el tipo de clima presente segun el dia
establecido para realizar el vuelo, con lo cual se traz6 la ruta de vuelo para la recoleccion de

datos mediante fotografias con dron.

Figura 43.

Ruta de vuelo

Fuente: Google Earth (2026).

Por lo cual se definieron 5 tramos de la via, al ser una via de 4.9 km se opt6 por 4 tramos
de 1 km y un 0ltimo tramo de 0.9 km, abarcando la totalidad de la via para su estudio, en este
proceso se realizaron 5 vuelos de dron de manera eficiente que luego de su correcto

procesamiento permitio visualizar la geometria general de la via.
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Figura 44.

Tramo de vuelo (Tramo num. 2)

> Altitud de vuelo

€ Ancho del corredor

4, Avanzado
&) Cobertura RTK

& mPortar rtade
vuelo

Fuente: Elaboracion Propia 2026.
e Registro video y fotografico de la via

Este registro fue necesario para el analisis de mas detallado de cada tramo de la via, con lo
cual se determinaron elementos que ponen en riesgo el nivel de seguridad de la via. En este
apartado se tuvo asi mismo el conteo vehicular de la via de estudio, siendo esto un dato

fundamental en la metodologia iRAP para la clasificacion por estrellas de la via.
e Registro fotografico.

Este registro ayudo en a llevar un inventario sobre deficiencias que presenta la via, ya sea en
calidad de pavimento, calidad de las veredas, sefializacion, iluminacion entre otros. Lo cual fue

de vital importancia para la evaluacion dentro de iRAP, donde se codifica cada elemento.

Figura 45.

Registro fotografico y recoleccion de datos.
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Fuente: Elaboracion Propia 2026.
e Registro de video

El registro por video fue realizado en dos tramos necesarios para el conteo vehicular, asi
mismo se realizd un video general de toda la via, donde se observa la existencia de zonas
escolares, residencias, presencia de obras en ejecucion y demas que no se puedan observar

mediante el vuelo del dron o no se identifiquen de manera adecuada en el registro fotografico.

Figura 46.

Registro en video para conteo vehicular.

Fuente: Elaboracion Propia 2026.

e Conteo vehicular.
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La metodologia iRAP analiza el nivel de seguridad de cada via segun su infraestructura, sin
embargo, un factor fundamental que influye directamente en la clasificacion por estrellas, es el
flujo vehicular (TPDA), por lo cual se tuvo como base un conteo anterior realizado por la

municipalidad de Cuenca, donde se obtuvo que el dia de mayor flujo vehicular es el dia viernes.

Figura 47.
Formato para conteo vehicular
PEA
| B ud || _# TON
HORAL a1 A3 B1 B2 c3 c2 AL
CA CA CA CA CA CA
LIvI MI | Livi MI | Livi MI | Livi MI | LIvi MI | Livi M
AN |BU |[ON| AN |BU |[ON| AN | BU [ON | AN [ BU|ON| AN | BU |[ON| AN | BU | ON B C
0S |SES| ES | OS |SES | ES | OS |SES| ES | OSs |SES| ES | OS |SES| ES | OS | SES| ES
6:|6
00|15
:0|:0
00
6: | 6:
15|30
0|:0
00

Fuente: Elaboracion propia 2026.

Este conteo al estar ubicado en la parte central de la via (Av. Abelardo J. Andrade y
Emilio Lopez) de estudio fue fundamental para obtener el TPDA de la via, lo cual fue
complementado con un conteo al inicio de la via (Av. Abelardo J. Andrade y Av. De Las
Américas) y al final de la via (Camino A Racar y De Los Cerezos), para lo cual se opto por el

método de estacion maestra para la obtencion del TPDA correspondiente a la via.

Figura 48.
Formato del total de usuarios.
LADO CONDUCTOR
MOTOCICLETAS BICICLETAS PEATONES
USUARIOS | UsuARIOS USUARIOS

LADO COPILOTO
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MOTOCICLETAS BICICLETAS PEATONES
| USUARIOS | USUARIOS | USUARIOS
CRUZAN
MOTOCICLETAS BICICLETAS PEATONES
| USUARIOS | USUARIOS | USUARIOS

Fuente: Elaboracion propia 2026.
e Estimacion de la pendiente de la via.

Para obtener la pendiente de la via lo cual forma parte de los atributos a analizar en el
software, se tomo de referencia el programa de Google Earth. Donde se trazo la via de estudio y
se analizo las pendientes existentes en toda la zona, con lo cual se analiz¢ las diferentes

pendientes que se encuentran dentro de la via.

Figura 49.

Ruta de estudio y analisis de pendientes

Fuente: Google Earth (2026).
e Procesamiento de orto foto

Este procesamiento ayuda a identificar la caracteristica general de la via en su totalidad,
donde se analiza la via completa que luego de complementa por el analisis de los diferentes

tramos que la componen.
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Para este procesamiento se utilizo el software de Agisoft Metashape lo cual ayudo en la
obtencion de la ortofoto de la via completa, lo cual posteriormente fue usada en Global Mapper

donde se analiza de manera georreferenciada la via completa que luego seria dividida por tramos.

Figura 50.

Ortofoto procesada y analizada en Global Mapper.

Fuente: Elaboracion propia 2026.
e Analisis de curvas segun radios

Usando el software de Google Earth se realizo el analisis de las curvaturas existentes en las
vias para determinar el tipo de curva existente en la via de estudio, dado que este atributo es
usado en el software ViDA, para lo cual se analiz6 la via a través de la ortofoto obtenida por el
vuelo de dron, donde se reconocid los tramos curvos de la via, obteniendo una via con curvas

existentes en todo el trayecto.

Figura 51.

Analisis de curvas (sector Racar Plaza)
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Lines Ruta FPoligono Circulo  Ruta3D Foligono 30 8
Medir la arcunferencia o drea de un dirculo en el suelo

Radio: 89,87  Matros
o Area: 0,01 Mdlas cuadradas
B Crcunferenca: 564,30 Metros

B navegacién con ratén Guardar

Fuente: Google Earth (2026).
e Cilculo de velocidades

Para lo cual se tom6 como referencia “VIAS 507, sacando informacion desde el municipio
segun el plan de movilidad 2015-2025, donde se determind que toda la via de estudio

corresponde a este tipo de vias.

Figura 52.

Velocidad de operacion y tipo de via.

VIAS 50

NOBRE DE LA VIA NUMERO DE CARRILES ANCHO DE CARRILES (M) CAPACIDAD
Av. De las Americas 6 4 10830
Abelardo J. Andrade 4 3 3800
Ordoriez Lasso 4 4 7220
Camino a Ricaurte 2 3 1900
Camino a Ochoa Ledn 2 3 1900
Camino a Banos 4 3 3800
Camino a Turi 2 3 1900
Camino a Lazareto 2 3 1900
Camino a San Pedro del Cebollar 2 3 1900

Fuente: Municipio de Cuenca 2015.

Como se observa en la Figura 53, toda la via corresponde a un tipo de “VIAS 50”, con lo

cual se procedio a visualizar la velocidad méxima permitida en este tipo de vias a través del plan
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de movilidad 2015-2025. Evidenciando que las “VIAS 50” permiten una velocidad maxima de

50 km/h.

Figura 53.

Caracteristicas de las vias 50.

Velocidad mdxima permitida 50 km/h

Intensidades < 800 veh/h/c

4 carriles, dos por sentido

Ancho de carril 3.50 m

Plataformas de acera con un minimo de 2,00 m libres
Distribucién modal motorizado/no motorizado: 80 % /20 %
Posibilidad de infraestructura propia para ciclistas

Posibilidad de integracién de plataformas propias para el transporte publico

Estructura semaférica prioritaria
Fuente: Municipio de Cuenca 2015.

A partir de esta informacidn se analiz6 la velocidad real de la via con la que se analizara
el nivel de seguridad, con lo cual se tom¢ una muestra de 100 vehiculos para el respectivo
analisis de velocidades, donde se delimito un tramo de 100 metros para el analisis respectivo de

las velocidades de los diferentes vehiculos.

Este analisis fue realizado en la Av. Abelardo J. Andrade antes de llegar ala Y del
cebollar (tramo 12), debido a que en esta zona no se cuenta con la sefializacién adecuada para

regularizar la velocidad.

El anélisis de la velocidad se realizé fuera de la hora pico en un horario de 15:00 — 16:00,
horario en el cual el flujo vehicular es relativamente bajo con lo cual se asegurd que las

velocidades no se vean afectadas.

Figura 54.

Zona de analisis de velocidades.

65



Fuente: Elaboracion propia 2026.

Luego de obtener las muestras correspondientes, se analizaron las velocidades

correspondientes, aplicando ecuaciones de velocidad.

D
V=—
t

Donde V corresponde a la velocidad en km/h, D corresponde a la distancia recorrida en

km, y t corresponde a tiempo que tarda el vehiculo en pasar del punto A al punto B en horas.

Con los resultados de este estudio se procedio al analisis en Excel de las diferentes
velocidades para su correcta homogenizacion. Aplicando el percentil 85 de los mismos, donde se

obtiene la velocidad real de operacion en la via.

El percentil 85 indica la velocidad a la cual circulan el 85% de los vehiculos y el 15%

restante corresponde a vehiculos que circulan a la velocidad méxima o menor a esa.
e Medicion de veredas, bordes y demas.

En esta seccion no fue necesario realizar una medicion de manera personal, ya que con la
ortofoto procesada y el uso de la aplicacion Global Mapper, se pudo obtener medidas precisas de

cada tramo de estudio.
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Con el uso de la aplicacion mencionada se obtuvieron medidas tanto de berma, ancho de
vereda, ancho de carril y otros datos necesarios para analizar los distintos atributos dentro de

iRAP.

Figura 55.
Medicion del ancho de vereda mediante Global Mapper.

—~E W Rl W @
=-[A% Current Workspace <ortof(f
LA orttif111.tif

Fuente: Elaboracion propia 2026.
4.5.3. Analisis de datos en el software ViDA.

Luego de obtener los atributos correspondientes para la metodologia iRAP, se procedié al
andlisis dentro del software, para realizar el analisis pertinente, con el fin de obtener una
clasificacion por estrellas que muestre el nivel de la via, para que posteriormente se puedan

aplicar contramedidas adecuadas segun las deficiencias de la via.

Figura 56.

Clasificacion por estrellas
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Puntaje de la clasificacién por estrellas

Clasificacion Ocupantes de Peatones
por estrellas vehiculos y Ciclistas Alo
motociclistas Total largo Cruce

5 Da<25 Da<b Da<5 Da<02 Da<48
4 25a<5 5a<10 5a<15 D2a<1 48a<14
3 5a<125 10a <30 15a <40 1a<75 14a <325
2 125a<225 30a<60 40a<90 ?'51;" 325a<75
1 =225 > 60 =40 > 15 =75

Fuente: Metodologia iRAP (2020).

Una vez realizada la clasificacion por estrellas en todo el trayecto de la via, se observaron
tramos criticos en nivel de seguridad (tramos con numero bajo de estrella), los cuales fueron
analizados para plantear medidas de mejoramiento que ayuden a mejor la calidad y el nivel de

seguridad del tramo correspondiente y por ende de la via en general.

La metodologia iRAP presente en total 94 medidas de mejoramiento, donde existe al menos
un resultado para cada mejora, esto seguin la codificacion del atributo de la via que se aplica a

cada tramo de 100 metros de la zona de estudio.
4.5.4. Procesamiento de datos

En primera instancia se debe crear un usuario con respectiva contraseia dentro del software.
Luego de esto se sabe que la metodologia cuenta con 6 caracteristicas principales de la via, de las
cuales se subdividen en varios atributos, con los cuales se trabajo segun lo registrado acerca de la

e

via.

Figura 57.

Caracteristicas principales de la via.
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A X | Costadodelavia Caracteristicas de la via ntersecciones  Flujo  Infraestructura para usuarios vulnerables y uso de suelo  Velocidades

Etiqueta de calzada Via no dividida v

Costo de modernizacion Medio v

Tipo de separador centra Linea central v

Banda de alerta en el centro de la via Ausente v
Nimero de carriles Dos v

Ancho de carri Ancho (>= 3.25 m) v v

Fuente: Software ViDA.

A través de todo este analisis se obtuvieron resultados donde se identifican tramos con
deficiencia y otros que son adecuados seglin la metodologia usada, tramos con una clasificacion
menor a 3 estrellas se consideraron deficientes, asi mismo tramos con clasificacion entre 4 y 5
estrellas se consideran eficientes y tramo con clasificacion de 3 estrellas se consideran
aceptables, sin embargo todas estas clasificaciones nos indica el nivel actual de la via, lo cual nos
sefala que para un nivel de seguridad eficiente en un futuro esta clasificacion tiene que mejorar

considerablemente.
5. RESULTADOS

Luego de realizar la recopilacion de datos de la via, se procedid con el procesamiento en el
software ViDA, con el cual se obtuvieron distintas clasificaciones para cada uno de los tramos
que componen la via (49 tramos), siguiente a esto se procedio con la propuesta de contramedidas
que puedan ayudar a mejor la clasificacion de estrellas en tramos necesarios y por ende en la via

en general.

Los resultados obtenidos mediante el software sin implementacion de mejoras representan
unicamente un periodo determinado de tiempo, esto se debe a que, con la implementacion de
contramedidas en la via, como son la implementacion de una sefializacion eficiente, arboles,

portes, obras u otros elementos que afectan la seguridad de la via.

Para este andlisis fue necesario registrar todos los datos necesarios con visitas en campo y

demas, donde se obtuvo la velocidad de vehiculos, el TPDA correspondiente, el estado de la via,
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presencia de sefalizacion entre otros.

Por ultimo, se definieron los tramos segun la clasificacion por estrellas mediante el software
Global Mapper para determinar con precision los tramos que necesitan mayor intervencion para
mejorar el nivel de seguridad e implementar contramedidas que se adecuen a los problemas

encontrados.
5.1. Resultado de TPDA

Luego de realizar el conteo pertinente en las intersecciones, se obtuvo el TPDA

correspondiente a la via y segun el dia de mayor trafico.

Figura 58.

TPDA y usuarios segun via en la interseccion Av. Abelardo J. Andrade y Av. De Las Américas.

LADO CONDUCTOR
MOTOCICLETAS BICICLETAS PEATONES
1728 | USUARIOS 1 | USUARIOS 5 | USUARIOS

LADO COPILOTO

MOTOCICLETAS BICICLETAS PEATONES
1728 | USUARIOS 2 | USUARIOS 4 | USUARIOS
CRUZAN
MOTOCICLETAS BICICLETAS PEATONES
0 | USUARIOS 1 | USUARIOS 2 | USUARIOS
TPDA TOTAL

USUARIOS (INCLUYENDO
12082 VEHICULOS)

Fuente: Elaboracion propia 2026.
5.2.  Resultados de pendientes

Luego del andlisis correspondiente de pendientes, se obtuvieron pendientes que llegan al

11.1% como se muestra a continuacion.

Figura 59.

Anadlisis de pendientes de la via.
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Grafico! min.. media, max. Elevacion: 2601, 2691, 2806 m
Taotal de intervale: Distancia: 4.9 km

2ol m

2ES0 M

2E07 m

Fuente: Google Earth (2026).
5.3. Resultados segun el analisis de los diferentes atributos de la via.

Un factor clave dentro del indice de siniestralidad en la via estudiada es el limite de
velocidad que se maneja en la ruta, a pesar de estar en especificados en algunos tramos el limite
de velocidad (50 km/h) existen tramos en los cuales se supera esta velocidad, con lo cual
representa un alto riesgo para peatones, motocicletas y bicicletas, para vehiculos no representa
gran variacion en el nivel de seguridad debido al estado de la calzada, la cual evita

deslizamientos de los mismos y reduce el nivel de siniestros entre vehiculos.
5.4. Evaluacion de velocidades.

En este analisis se tomd en cuenta una muestra de 100 vehiculos con los cuales se obtuvieron
la variacion de velocidad que existe dentro de la via, variando entre velocidades desde 10 km/h
hasta vehiculos que superan el limite establecido llegando a una velocidad de 75 km/h en zonas

rectas que no cuentan con regularizacion de velocidad como topes o sefializacion adecuada.

A través de las muestras tomadas anteriormente se defini6 una velocidad de operacion de 60

km/h.
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Figura 60.
Cdlculo del percentil 85.

Po8=67 km/h VELOCIDAD DE PUNTO

100

o0 _P85=59km/h —

P50=50km/h

30 40 50 60 70
Fuente: Elaboracion propia 2026.

A través del analisis correspondiente de velocidades se obtuvo una velocidad promedio
de 59 km/h en el percentil 85, esta velocidad es la velocidad que se aplica en la codificacion de
atributos dentro del software ViDA, sin embargo, se usa una velocidad de 60 km/h debido a que
el software permite ingresar velocidad de 55 o 60, no esta permitido el ingreso de velocidad

distintas a las dadas.

Figura 61.

Ingreso de velocidad dentro del software.

65km/h
r: Y 3 Costado de la via Caracteristicas de la via |
55km/h =

Limite de velocidad 60km/h v
Limites de velocidad diferenciales Ausente v
Infraestructura para disminuir velocidad (topes, reductores de Ausente v

velocidad, rayas logaritmicas, etc.)

Fuente: Software ViDA.

e Evaluacion de velocidades.
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Como se puede observar en la Figura 62, este tramo no cuenta con sefializacion para regular
el limite de velocidad, tampoco cuenta con elementos fisicos como topes que puedan ayudar a

mantener el limite de velocidad establecido.

Figura 62.

Tramo recto donde se supera el limite de velocidad.

Fuente: Elaboracion propia 2026.

Dando asi que, en promedio general en la via, los vehiculos pueden llegar a superar la
velocidad hasta por 25 km/h por encima del limite, lo cual representa un gran riesgo para

peatones, ciclistas y motocicletas que se encuentran transitando en la via.

A través de estos resultados, se llega a la conclusion de que es necesario imponer
contramedidas que ayuden a controlar esas variaciones de velocidad en todo el trayecto de la via,

las cuales ayuden a mejorar el nivel de seguridad para los demads usuarios que transiten la ruta.
5.5. Evaluacion de seguridad de la via sin contramedidas.

Al procesar la informacion dentro del software ViDA se obtienen puntajes para cada usuario
de la via, donde se muestra el nivel de seguridad para cada uno, estos resultados se muestran
mediante estrellas siendo 1 estrella el nivel més bajo de seguridad, hasta 5 estrellas el cual es el

nivel mas alto en seguridad.
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Estos resultados de obtienen luego de ingresar todos los atributos dentro del software.

Figura 63.

Ingreso del tipo de via para el tramo 1.

A b3 Costado de la via Caracteristicas de la via Intersecciones Flujo Infraestructura para usuarios vulnerables y uso de suelo Velocidades
Via urbana convencional Autovia urbana

Fuente: Software ViDA.

Figura 64.

Ingreso de las caracteristicas del costado de la via para el tramo 1.

A ® Costado de la via Caracteristicas de la via Intersecciones Flujo Infraestructura para usuarios vulnerables y uso de suelo Velocidades
Severidad lateral-distancia al objeto-lado conductor 1a<5m v
Severidad lateral-objeto-lado conductor Sefial o poste == 10cm v
Severidad lateral-distancia al objeto-lado copiloto 1a<5m v
Severidad lateral-objeto-lado copiloto Sefial 0 poste »= 10cm v
Banda de alerta sobre berma/acotamiento Ausente v
Berma/Acotamiento lado del conductor Estrecho (>=0ma 1.0m) ~

Fuente: Software ViDA.

Figura 65.

Ingreso de las caracteristicas del costado de la via para el tramo 1.
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Costado de la via Caracteristicas de la via Intersecciones

Etiqueta de calzada Via no dividida
Costo de modernizacion Alto

Tipo de separador central Linea central

Banda de alerta en el centro de la via Ausente

Numero de carriles

Dosy uno

Ancho de carril

Fuente: Software ViDA.

Figura 66.

Ingreso de intersecciones para el tramo 1.

n b3 Costado de la via Caracteristicas de la via Intersecciones
Tipo de interseccion Ninguno
Canalizacion de la interseccion Ausente
Volumen de la via intersectada Ninguno
Calidad de la interseccion No aplica
Puntos de acceso a propiedad Ninguno

Fuente: Software ViDA.

Figura 67.

Ingreso del flujo vehicular para el tramo 1.

A 3 Costado de la via Caracteristicas de la via Intersecciones
Flujo vehicular (TDPA) 12082
% Motocicletas 11% - 20%

Flujo peatonal en hora pico cruzando la via 1as

Flujo peatonal en hora pico a lo largo de la via del lado del 1a5
conductor

Flujo peatonal en hora pico a lo largo de la via del lado del 1a5
copiloto

Flujo de bicicletas en hora pico 1a5

Flujo

Ancho (>=3.25m)

Flujo

Flujo
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Infraestructura para usuarios vulnerables y uso de suelo
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Velocidades

Velocidades

Velocidades




Fuente: Software ViDA.

Figura 68.

Ingreso de la calidad de infraestructura para usuarios para el tramo 1.

n 5 Costado de la via Caracteristicas de la via Intersecciones Flujo Infraestructura para usuarios vulnerables y uso de suelo
Uso de suelo del lado del conductor Comercial
Uso de suelo del lado del copiloto Comercial
Tipo de area Urbano/ poblacién pequefa o pueblo
Infraestructura de cruce peatonal en via inspeccionada Semaforizada sin refugio
Calidad de cruce peatonal Adecuado
Infraestructura de cruce peatonal en via secundaria Sin infraestructura

Fuente: Software ViDA.

Figura 69.

Ingreso de velocidades de la via para el tramo 1.

) K Costado de la via Caracteristicas de la via Intersecciones Flujo Infraestructura para usuarios vulnerables y uso de suelo Velocidades
Limite de velocidad 50km/h
Limites de velocidad diferenciales Ausente
Infraestructura para disminuir velocidad (topes, reductores de Ausente

velocidad, rayas logaritmicas, etc.)

Velocidad de operacion (85 percentil) 60km/h

Fuente: Software ViDA.

Figura 70.

Resultado de estrellas para el tramo 1.
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Simulador de Clasificacion por Estrellas @

e s " A

573 6.94 25.94 24.47

Clasificacion por Estrellas ~ Grafica  Graficos de rango de velocidad

Fuente: Software ViDA.

Este proceso se repitid para los 48 tramos restantes, donde se obtuvo la clasificacion por

estrellas para cada uno de los tramos.
5.5.1. Resultados sin contramedidas.

Para obtener la clasificacion por estrellas del software, se abalizan los diferentes atributos de
la via, donde se presentan los datos obtenidos durante cada etapa de inspeccion, este procesa se
realizo en cada tramo de la via, teniendo un total de 49 tramos (Av. Abelardo J. Andrade, tramo
comprendido desde la Av. De Las Américas hasta el Camino a Racar sector Racar Plaza, ubicado
en la ciudad de Cuenca), cada tramo de 100 metros, donde se analiz6 a los 4 tipo de usuarios que

circulan en la via, tal como se especifica en la mitologia iRAP.

Los resultados se muestran a continuaciéon mediante graficos, donde se detalla la
clasificacion por estrellas obtenida en cada tramo de la via seglin el tipo de usuario existente, con

lo cual se analizaron los diferentes atributos que influyen en la clasificacion.

A continuacion, se muestra la clasificacion por estrellas de cada tramo de la via seglin los

usuarios que se analizaron.

Figura 71.
Clasificacion por estrellas segun los tramos de la via (Av. De Las Américas hasta el Camino a

Racar sector Racar Plaza) (tramo 1 al 25).
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NUM. ESTRELLAS
TRAMO | VEHICULOS | MOTOCICLETAS |BICICLETAS | PEATONES

1 3.9 3.7 3.3 3.6
2 3 2.9 3 3.5
3 3.8 3.6 3.2 2.7
4 3.8 3.6 3.5 3.1
5 3.9 3.7 3.3 3.7
6 3.1 2.7 3 3.7
7 3.8 3.6 3.2 2.2
8 3.8 3.6 3.5 3

9 3.8 3.5 3.1 2.6
10 3.8 3.5 3.1 2.6
11 3.8 3.5 3.4 2.8
12 3.8 3.5 3.1 2.6
13 3.8 3.5 3.1 2.6
14 3.7 3.5 3.1 2.6
15 3.7 3.5 3.1 2.5
16 2.3 2.1 2.4 2.1
17 3.1 2.7 3 2.1
18 3.1 2.8 2.4 2.4
19 3.3 2.9 3.1 3.8
20 3.3 2.9 3.1 2.6
21 2.1 1 3.1 2.1
22 3.7 3.5 3.1 2.1
23 3.7 3.5 3.1 2.6
24 3 2.8 3 2.7
25 3.7 3.5 3.1 2.8

Fuente: Elaboracion Propia 2026.

Figura 72.
Clasificacion por estrellas segun los tramos de la via (Av. De Las Américas hasta el Camino a

Racar sector Racar Plaza) (Tramo 26 al 49).

78



NUM. ESTRELLAS
TRAMO | VEHICULOS | MOTOCICLETAS |BICICLETAS | PEATONES

26 3.8 3.0 3.2 2.7
27 3.1 2.8 2.4 2.4
28 2.7 2.4 2.4 2.6
29 3.1 2.8 2.4 2.4
30 3.8 3.6 3.5 2.8
31 3.7 3.5 3.1 2.4
32 3.8 3.6 3.5 3.2
33 3.7 3.5 3.1 2.4
34 3.8 3.5 3.4 3

35 3.8 3.5 3.4 2.8
36 3.7 3.5 3.1 2.4
37 3.8 3.5 3.4 2.7
38 3.8 3.6 3.2 2.7
39 3.2 2.9 2.5 2.6
40 3.8 3.6 3.2 2.7
41 3.7 3.5 3.1 2.4
42 3.8 3.5 3.4 3

43 3.7 3.5 3.1 2.2
44 3.8 3.6 3.3 2.8
45 2.6 2.3 2.4 2.5
46 3.7 3.5 3.1 2.6
47 3.8 3.5 3.4 3

48 3.8 3.5 3.4 2.5
49 2.9 2.6 3 2.6

Fuente: Elaboracion Propia 2026.

Segun la Figura 71 y Figura 72 mostradas anteriormente se tiene el registro total de los
tramos segun la cantidad de estrellas, se procedié a la obtencion de la grafica de dispersion segin

cada usuario de la via para analizar la variacion del nivel de seguridad dentro de la via, de igual
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manera se muestra una linea suavizada dentro de la gréfica, este proceso ayuda a homogenizar
los diferentes niveles de estrellas que se obtuvieron en el procesamiento segin la metodologia

iRAP.

Las graficas se muestran a continuacion, detalladas segun el tramo de anélisis con su

respectivo nivel de estrellas.

Figura 73.

Grdfica de dispersion y linea suavizada segun peatones

PEATONES
4
S ° AW
m % ¢ ¥
02
s
2 1
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0 1 2 3 4
Dist. km
—@— PEATONES

Fuente: Elaboracion Propia 2026.

Figura 74.

Grdfica de dispersion y linea suavizada segun ciclistas.
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BICICLETAS

NUM. ESTRELLAS
- N

Dist. km

Fuente: Elaboracion Propia 2026.

Figura 75.

Grdfica de dispersion y linea suavizada segun motocicletas.

MOTOCICLETAS

Vo
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NUM.ESTRELLAS
N

—_

Dist. km

Fuente: Elaboracion Propia 2026.

Figura 76.

Grdfica de dispersion y linea suavizada segun vehiculos.

81



VEHICULOS

5
2998 908 00000000 e 5%  $e®e00e0e Se0elt oo
g ¥ ¥ w\/ L .
7
w2
=
2
Z 1

0

0 1 2 3 4 5

TRAMOS

Fuente: Elaboracion Propia 2026.

A partir de dichas graficas se presenta en general el porcentaje segin el nimero de
estrellas de cada usuario de la via, siendo 1 y 2 nivel bajo de seguridad, 3 estrellas nivel medio, 4

y 5 estrellas nivel alto de seguridad.

A continuacion, en la Figura 77 se muestran los porcentajes de estrellas segiin cada

seccion de la via para vehiculos.

Figura 77.

Porcentaje de estrellas segun secciones de la via para vehiculos.

VEHICULOS
ESTRELLAS | SECCIONES |% ESTRELLAS
1 0 0
2 1 2.04
3 48 97.96
4 0 0
5 0 0
TOTAL 49 100

Fuente: Elaboracion Propia 2026.

Estos resultados representan que la via en general esta con un nivel medio en seguridad

referido a vehiculos, sin embargo, por las caracteristicas observadas durante la inspeccioén
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personal en la via, se sugiere que necesita acciones para mejorar dicho nivel de seguridad,

asegurando asi mismo, seguridad al resto de usuarios.

Seguido se estudia el resto de usuarios, en la Figura 78 se muestran los resultados en

porcentajes para motocicletas.

Figura 78.

Porcentaje de estrellas segun secciones de la via para motocicletas.

MOTOCICLETAS
ESTRELLAS | SECCIONES |% ESTRELLAS
1 1 2.04
2 14 28.57
3 34 69.39
4 0 0
5 0 0
TOTAL 49 100

Fuente: Elaboracion Propia 2026.

Segun la clasificacion mostrada, el nivel de seguridad para motocicletas esta representado
en mayor porcentaje con un nivel medio en seguridad, asi mismo muestra niveles bajos, lo cual

sugiere aplicacion de contramedidas para mejorar los tramos con baja seguridad.

De la misma manera se analizaron los porcentajes correspondientes para bicicletas, estos

porcentajes estdn mostrados en la Figura 79.

Figura 79.

Porcentaje de estrellas segun secciones de la via para bicicletas.
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BICICLETAS
ESTRELLAS | SECCIONES |% ESTRELLAS
1 0 0
2 7 14.29
3 42 85.71
4 0 0
5 0 0
TOTAL 49 100

Fuente: Elaboracion Propia 2026.

Con bicicletas nos muestra en general un promedio de 3 estrellas en mayor porcentaje, sin
embargo, existen tramos con menor nivel de seguridad, asi de igual manera que el resto de

usuarios se deben aplicar contramedidas para mejorar el nivel de seguridad.

A continuacion, en la Figura 80 se muestra los porcentajes respectivo para peatones.

Figura 80.

Porcentaje de estrellas segun secciones de la via para peatones.

PEATONES
ESTRELLAS | SECCIONES |% ESTRELLAS
1 0 0
2 38 77.55
3 11 22.45
4 0 0
5 0 0
TOTAL 49 100

Fuente: Elaboracion Propia 2026.

A continuacion, para un mejor andlisis y entendimiento de los porcentajes mostrados, se
muestra segun colores el estado general en nivel de seguridad de la via, cabe destacar que los
colores se usan segln el nivel de estrellas, correspondiendo para 1 estrella color negro, 2 estrellas

color rojo, 3 estrellas color anaranjado, 4 estrellas color amarillo y 5 estrellas color verde.
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Figura 81.

Mapa segun nivel de estrellas para peatones.
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Fuente: Elaboracion Propia 2026.
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Figura 82.

Mapa segun nivel de estrellas para bicicletas.

Fuente: Elaboracion Propia 2026.
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Figura 83.

Mapa segun nivel de estrellas para motocicletas.

Fuente: Elaboracion Propia 2026.
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Figura 84.

Mapa segun nivel de estrellas para vehiculos.

Fuente: Elaboracion Propia 2026.
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Los peatones son los mas afectados segun los porcentajes mostrados, lo cual indica que la
infraestructura de la via, no estd en condiciones de brindar la seguridad adecuada, evidenciando
deficiencias ya sea en nivel de sefializacion, iluminacion, infraestructura, etc. En este caso es

primordial implementar contramedidas que aseguren el bienestar de los peatones.

Como resultado general, la via presenta un nivel medio de seguridad para los diferentes
usuarios, con excepcion de los peatones, que seglin la estadistica son los més vulnerables, sin

embargo, existen tramos que necesitan intervencion.

En general seglin la metodologia iRAP indica que una clasificacion de 1 y 2 estrellas
representa un nivel bajo de seguridad, esto hace énfasis a los peatones, los cuales son los més
vulnerables, asi mismo dicha metodologia indica que una clasificacion de 3 estrellas representa
un nivel medio de seguridad, el cual es el nivel dominante en el resto de usuarios. Para obtener
un nivel optimo de seguridad es necesario que la via tenga un nivel entre 4 y 5 estrellas, con el
cual asegura alta calidad en seguridad, para lo cual es necesario aplicar contramedidas en la
infraestructura vial, ya sea implementando y/o mejorando la sefializacion de la via, iluminacion,

etc.
5.5.2. Propuesta de contramedidas para los distintos usuarios.

En funcion del analisis de seguridad vial realizado en la Av. Abelardo J. Andrade, tramo
comprendido desde la Av. De Las Américas hasta el Camino a Racar sector Racar Plaza
mediante la metodologia iIRAP, se identificaron condiciones de riesgo asociadas al disefio y
operacion de la via, las cuales afectan de manera diferenciada a los distintos usuarios. La
formulacion de contramedidas se estructura conforme al marco normativo ecuatoriano vigente,
particularmente la Ley Organica de Transporte Terrestre, Transito y Seguridad Vial, la cual
establece como principio fundamental la garantia de una movilidad segura y la priorizacion de
los usuarios vulnerables dentro del sistema vial (Asamblea Nacional del Ecuador, 2008).
Asimismo, se consideran los lineamientos técnicos definidos en la Norma Ecuatoriana Vial
NEVI-12, que orienta el disefio geométrico y funcional de las vias urbanas y su equipamiento de

seguridad (Ministerio de Transporte y Obras Publicas [MTOP], 2012).
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5.5.3. Analisis de contramedidas.

El analisis de contramedidas constituye una etapa fundamental dentro de la metodologia
iRAP, ya que permite evaluar la efectividad de las medidas propuestas para la reduccion del
riesgo vial y la severidad de los siniestros. En el caso de la via de estudio, este analisis se
desarrolla a partir de los factores de riesgo identificados en la evaluacion de estrellas iRAP,
considerando las caracteristicas geométricas de la via, el entorno urbano y la interaccion entre los

distintos usuarios.

Las contramedidas analizadas se orientan principalmente a la proteccion de los usuarios
mas vulnerables, como peatones los cuales presentan mayor riesgo en la via, ciclistas y
motociclistas, en concordancia con el enfoque de Sistema Seguro, el cual reconoce que los
errores humanos son inevitables y que la infraestructura vial debe disefiarse para minimizar las
consecuencias de dichos errores (International Road Assessment Programme [iRAP], 2021). En
este sentido, se priorizan intervenciones que reduzcan las velocidades de circulacion, mejoren la

visibilidad y disminuyan los puntos de conflicto entre usuarios.

A continuacion, se presentan las contramedidas que se proponen segun el tramo especifico de

la via.
5.5.3.1. Contramedidas para vehiculos.

Segun los resultados obtenidos anteriormente es necesario implementar medidas que ayuden

a mejor la calidad media de la via a un nivel alto en seguridad.

Para este grupo de usuarios, se propone mejorar la sefializacion vertical y horizontal,
especialmente en tramos con intersecciones, donde se encuentran deficiencias, accesos laterales
frecuentes y cambios en las condiciones de circulacion, estas mejoras se deben realizar de
acuerdo con los lineamientos establecidos en la NEVI-12 (MTOP, 2012). Asimismo, se
recomienda aplicar medidas de control y gestion de velocidad acordes al entorno urbano, como
son topes y radares fijos en todos los tramos rectos de la via para mantener un nivel de velocidad
constante donde no exceda el limite de velocidad permitido en la via, con el objetivo de reducir
la gravedad de los siniestros viales, en cumplimiento de lo dispuesto por la normativa nacional

de transito (Asamblea Nacional del Ecuador, 2008). Estas acciones se encuentran alineadas con
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los criterios de evaluacion de riesgo de la metodologia iRAP (International Road Assessment

Programme [iRAP], 2021).
5.5.3.2. Contramedidas para motocicletas.

Los motociclistas presentan un mayor nivel de vulnerabilidad debido a la escasa proteccion
que ofrece este tipo de vehiculo. En este sentido, se propone mejorar las condiciones del
pavimento, eliminando baches, deformaciones y superficies irregulares que puedan provocar
pérdidas de control. De igual manera, se recomienda reforzar la sefializacion preventiva como
sefales de advertencia de cruces, situaciones especiales (obras en ejecucion) entre otras y
garantizar una adecuada iluminacion en tramos con mayor riesgo, lo cual facilita la anticipacion
de maniobras y mejora la visibilidad, especialmente en horas pico y nocturnas. Estas medidas
responden a los principios de seguridad vial establecidos por la metodologia iRAP y a las
disposiciones legales relacionadas con el mantenimiento de la infraestructura vial (Asamblea

Nacional del Ecuador, 2008; iRAP, 2021).
5.5.3.3. Contramedidas para ciclistas.

En el caso de los ciclistas, se identifican riesgos asociados a la interaccion directa con el
transito motorizado y a la limitada infraestructura. La normativa municipal del canton Cuenca
promueve el uso de medios de transporte no motorizados y la mejora de las condiciones de
seguridad para la movilidad activa (Gobierno Autonomo Descentralizado Municipal del Canton
Cuenca, 2020). En este contexto, se propone implementar sefializacion horizontal y vertical que
advierta la presencia de ciclistas y, cuando las condiciones fisicas de la via lo permitan, habilitar
espacios compartidos o carriles destinados a este tipo de usuario. Estas acciones contribuyen a
reducir los conflictos y mejorar la convivencia entre los distintos usuarios de la via, de acuerdo

con los criterios establecidos por iRAP (iRAP, 2021).

En conjunto, las contramedidas propuestas responden a los riesgos identificados en la
evaluacion iRAP y se alinean con la normativa ecuatoriana vigente y las disposiciones
municipales aplicables. Con dichas implementaciones se permite mejorar la calidad de la via

ofreciendo mayor seguridad en la movilidad.
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5.5.3.4. Contramedidas para peatones.

El analisis realizado mediante la metodologia iRAP evidencia que los peatones presentan un
nivel elevado de riesgo en los tramos de la Av. Abelardo J. Andrade, tramo comprendido desde
la Av. De Las Américas hasta el Camino a Racar sector Racar Plaza que no cuentan con
semaforizacion peatonal, especialmente en sectores con alta demanda de cruce y volimenes
vehiculares significativos. La ausencia de control semaforico incrementa la probabilidad de
conflictos entre peatones y vehiculos, asi como la severidad de las lesiones en caso de siniestros,
debido a velocidades de circulacion que, en muchos casos, superan las condiciones seguras para

entornos urbanos.

De acuerdo con la Ley Orgénica de Transporte Terrestre, Transito y Seguridad Vial, los
peatones tienen prioridad de paso y el Estado debe garantizar infraestructura que permita su
desplazamiento seguro, incluso en ausencia de dispositivos de control del transito (Asamblea
Nacional del Ecuador, 2008). En este sentido, se plantea la necesidad de implementar medidas
fisicas y operativas que compensen la falta de semaforizacion (en tramos con intersecciones), y

reduzcan el riesgo de siniestros viales.

Una de las principales contramedidas propuestas es la implementacion de pasos peatonales
claramente demarcados, acompafiados de sefializacion vertical preventiva que advierta a los
conductores sobre la presencia de cruces frecuentes. Esta medida mejora la visibilidad del peaton
y favorece el respeto de la prioridad de paso, especialmente en zonas con actividad comercial o
paradas de transporte publico, en concordancia con los criterios de evaluacion de iRAP

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

Diversos estudios sefialan que la probabilidad de muerte de un peatdon aumenta
considerablemente cuando la velocidad de impacto supera los 50 km/h, por lo que la gestion de
velocidad constituye un factor clave en la reduccion de la severidad de los siniestros
(Organizacion Mundial de la Salud [OMS], 2018). Estas medidas se ajustan a lo dispuesto en la
normativa nacional de transito y a los lineamientos de disefio urbano establecidos en la NEVI-12

(MTOP, 2012).

Asi mismo, se considera fundamental garantizar la continuidad y el adecuado estado de las
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aceras, evitando discontinuidades, obstaculos o deterioro que obliguen al peaton a invadir la
calzada para desplazarse. La provision de rampas accesibles en los puntos de cruce favorece la
movilidad de personas con discapacidad, adultos mayores y nifios, reforzando el caracter
inclusivo de la infraestructura vial, tal como lo establece la legislacion ecuatoriana vigente

(Asamblea Nacional del Ecuador, 2008).

En sintesis, la aplicacion de estas contramedidas en los tramos no semaforizados de la Av.
Abelardo J. Andrade, tramo comprendido desde la Av. De Las Américas hasta el Camino a
Racar sector Racar Plaza permitiria disminuir significativamente la exposicion al riesgo de los
peatones, fortaleciendo la seguridad vial y promoviendo un entorno urbano mas seguro y

accesible para todos los usuarios.
5.5.4. Evaluacion de contramedidas.
5.5.4.1. Analisis de contramedidas propuestas.
e Demarcacion de pasos peatonales y la sefializacion vertical preventiva.

Tiene como funcion principal incrementar la visibilidad de los puntos de cruce y advertir a
los conductores sobre la presencia frecuente de peatones. Esta contramedida ordena los
movimientos de cruce, reduce maniobras inesperadas y favorece el respeto de la prioridad
peatonal, especialmente en tramos sin semaforizacion, disminuyendo asi la probabilidad de

siniestros.
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Figura 85.

Cruces peatonales demarcados existente en la via.

Fuente: Elaboracion Propia 2026.
¢ Implementacion de refugios peatonales centrales.

Permite que el peaton realice el cruce de la calzada en dos etapas, reduciendo el tiempo de
exposicion al transito vehicular. Esta medida resulta particularmente efectiva en zonas de alto
comercio y zonas escolares, donde los peatones requieren mayor tiempo para completar el cruce
de manera segura. Ademas, mejora la percepcion de seguridad y disminuye el estrés asociado al

cruce.

94



Figura 86.

Refugio peatonal existente.

125m 175m 225m

Fuente: Elaboracion Propia 2026.
e Dispositivos de calmado de trafico.

Tales como plataformas elevadas, resaltos o estrechamientos visuales de calzada, tienen
como objetivo principal reducir la velocidad de circulacion vehicular en zonas con alta
interaccion peaton—vehiculo. Al disminuir la velocidad, se reduce de forma significativa la
severidad de las lesiones en caso de siniestros y se mejora el tiempo de reaccion de los

conductores ante situaciones imprevistas.
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Figura 87.

Dispositivo de calmado de trafico existente que necesita mejora.

Fuente: Elaboracion Propia 2026.

e Seiializacion preventiva horizontal y vertical.

Cumple la funcion de alertar a los conductores, en particular a los motociclistas, sobre
condiciones que requieren mayor atencion. Esta medida facilita la anticipacion de maniobras,
reduce el riesgo de colisiones y favorece una conduccion mas segura, especialmente en tramos

con visibilidad limitada.

Figura 88.

Senializacion preventiva.

INCORPORACION DE TRANSITO A LA

CAMINO SINUOSO DERECHA PENDIENTE DESCENDIENTE  ESTRECHAMIENTO EN LA CALZADA

EMPALMES CONTRARIOS INICIO DE DOBLE
SUPERFICIE DESLIZANTE ESTRECHAMIENTO) SUCESIVOS CIRCULACION

Fuente: NTE INEN 004.
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e Senalizacion diferenciada en zonas de cruce ciclista.

Especialmente en intersecciones con giros vehiculares, permite destacar los puntos de mayor
conflicto y aumentar la atencion de los conductores. Esta contramedida contribuye a disminuir
colisiones entre ciclistas y vehiculos motorizados, mejorando la seguridad en puntos criticos de

la red vial.

Figura 89.

Serializacion de cruce en via.

Fuente: Elaboracion Propia 2026.
e Seializacion de limites de velocidad y la gestion visual de la calzada.

Tienen como finalidad reforzar el cumplimiento de las velocidades maximas permitidas en el
entorno urbano. Mediante la correcta ubicacion de sefiales reglamentarias y el uso de elementos
que influyen en la percepcion del espacio vial, se promueve una reduccion progresiva de la
velocidad de circulacion. Esta contramedida resulta clave para disminuir la gravedad de los

siniestros, especialmente en zonas con presencia de peatones y ciclistas.
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Figura 90.

Serializacion de limites de velocidad y la gestion visual de la calzada.

Fuente: Abando Seguridad (2021).

e Mejora de la seiializacion vertical y horizontal.

Cumple un rol fundamental en la legibilidad de la via, ya que permite a los conductores
identificar con claridad los carriles de circulacion, las zonas de cruce, las intersecciones y las
restricciones existentes. Una sefializacion adecuada reduce la ocurrencia de maniobras
imprevistas, mejora la anticipacion de decisiones y contribuye a una conduccion mas segura y

ordenada, en concordancia con los criterios establecidos por la metodologia iRAP.

Figura 91.

Mejora de senializacion.

Fuente: Industrias Saludes (2019).
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5.5.4.2. Contramedidas propuestas segun tramos de la via.

Como se observa en la Figura 92, las contramedidas propuestas corresponden a
intervenciones de bajo costo y alta factibilidad, como la sefializacion horizontal y vertical, la
demarcacion de pasos peatonales y la mejora de la iluminacion. Estas medidas, recomendadas
por la metodologia iRAP, presentan un impacto significativo en la reduccion de la severidad de
los siniestros viales y pueden ser implementadas en el corto plazo, sin requerir modificaciones

estructurales de la via.

Por otro lado, se identifican contramedidas que requieren una planificacion mas detallada y
una mayor inversion, tales como la incorporacion de refugios peatonales o dispositivos fisicos de
calmado de trafico. Si bien estas intervenciones presentan una mayor complejidad técnica, su
aplicacion resulta fundamental en tramos con altos niveles de riesgo, ya que contribuyen de
manera directa a la proteccion de los usuarios més vulnerables y a la mejora de los niveles de

seguridad vial.

En conjunto, el analisis de las contramedidas evidencia que la aplicacion progresiva y
priorizada de las medidas propuestas permitiria mejorar el desempefio de seguridad de la via de
estudio (Av. Abelardo J. Andrade, tramo comprendido desde la Av. De Las Américas hasta el
Camino a Racar sector Racar Plaza), reflejandose en un potencial incremento de la calificacion
de estrellas iRAP. De esta manera, se refuerza la necesidad de una intervencion integral que
combine acciones inmediatas con soluciones de mediano plazo, en concordancia con los

objetivos de seguridad vial y movilidad urbana sostenible del canton Cuenca.

Figura 92.

Contramedidas segun lo tramos de la via.
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Fuente: Elaboracion Propia 2026.

5.6. Resultados con contramedidas

La aplicacion de las contramedidas propuestas, basadas en los criterios de la metodologia
iRAP y alineadas con la normativa ecuatoriana vigente, evidencia una mejora significativa en las
condiciones de seguridad vial de la Avenida Abelardo J. Andrade. Las intervenciones orientadas
a la reduccion de velocidad, el fortalecimiento de la sefializacion y la proteccion de los usuarios
vulnerables permiten disminuir los principales factores de riesgo identificados en la evaluacion
inicial. En particular, las medidas implementadas en zonas sin semaforizacion y con alta
interaccion peaton—vehiculo contribuyen a reducir la exposicion al riesgo y la severidad

potencial de los siniestros viales.

Asi mismo, los resultados obtenidos reflejan un incremento potencial en la calificacion de
estrellas iRAP para los distintos tipos de usuarios, especialmente peatones y motociclistas,

quienes presentaban los niveles mas bajos de seguridad.
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En la Figura 93 se evidencian las mejoras significativas que representa la implementacion de
contramedidas a lo largo de la via de estudio, lo cual significa que se torna una via mas segura,

evidenciando principalmente el nivel de seguridad dirigida hacia peatones.

Figura 93.

Resultado de estrellas con contramedidas propuestas.

NUM. ESTRELLAS
TRAMO VEHICULOS MOTOCICLETAS | BICICLETAS | PEATONES

CON CON
0 CON CONTR. CON CONTR. CONTR. CONTR.
1 4.2 3.7 4 3.6
2 3.4 3.3 3.9 3.6
3 4.2 3.7 3.5 3.3
4 4.1 3.7 3.9 3.4
5 4.3 3.7 3.9 3.7
6 3.9 3.2 3.5 3.8
7 4 3.9 3.3 3
8 4.2 4.2 3.5 3.1
9 4.2 4 3.5 2.9
10 4.2 4 3.6 2.9
11 4.2 4 4 3
12 4.2 4 4 3
13 4.2 4 4 3.2
14 4.1 4 4 3.2
15 4.1 4 4 3.3
16 3.4 3 3 3.2
17 3.9 3 3.3 3.2
18 3.5 3 3 3.5
19 3.3 3.2 3.2 4.2
20 4 3.1 3.2 3.5
21 2.6 2.5 4 3
22 3.8 4 4 3
23 3.9 4 4 3.4
24 3.8 3.2 3.3 4
25 4 3.5 3.2 4.1
26 4 4 3.3 4
27 3.9 3.3 3.1 3
28 3 3.2 3.1 3
29 3.8 3.3 3.1 3.1
30 4.1 3.6 3.6 3
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31 4.2 3.6 3.5 3
32 4.2 3.6 3.6 33
33 3.8 3.7 3.5 3
34 3.9 3.7 3.6 4
35 4.3 3.7 3.6 3.9
36 3.7 3.7 3.3 3.1
37 4.3 3.7 3.4 3.4
38 4.3 3.6 3.5 3.4
39 3.9 3.3 3.1 3.4
40 4.3 3.6 3.3 3
41 4.2 3.7 3.3 3.5
42 4.5 3.9 3.4 3.1
43 4.5 4 3.2 3
44 4 4 3.3 3.6
45 3.3 3.1 3 3.5
46 3.9 4 3.2 3.4
47 4 4.1 3.4 3.3
48 3.8 4.1 3.4 3.5
49 3.5 3.1 3.3 3.4

Fuente: Elaboracion Propia 2026.

e Comparacion de estrellas con y sin contramedidas.

Para comprender de mejor manera los resultados que se obtienen luego de las contramedidas,
se compar6 el numero de estrellas obtenidas en el analisis inicial de la via sin contramedidas con
el resultado final aplicando las contramedidas correspondientes para cada usuario, donde se

puede diferenciar segun los colores el efecto que tiene las contramedidas propuestas.

Figura 94.

Comparacion del numero de estrellas de cada usuario con y sin contramedidas.

NUM. ESTRELLAS
TRAMO VEHICULOS MOTOCICLETAS BICICLETAS PEATONES
SIN CON SIN
O | SINCONTR. [ CON CONTR. [ SINCONTR. | CONCONTR. | v | (ontr. | contg. | CONCONTR.
1 3.9 4.2 3.7 3.7 33 4 3.6 3.6
2 3 Y 2 BEE 3 3.9 3.5 3.6
3 3.8 4.2 36 3.7 3.2 s T s
4 3.8 41 36 37 35 3.9 3.1 3.4
5 3.9 43 3.7 37 33 3.9 3.7 3.7
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Fuente: Elaboracion Propia 2026.

6 3.1 9 T 3 3 3.5
7 3.8 4 3.6 3.9 3.2 3.3
8 3.8 4.2 3.6 4.2 3.5 3.5
9 3.8 4.2 3.5 4 3.1 3.5
10 3.8 4.2 3.5 4 3.1 3.6
11 3.8 4.2 3.5 4 3.4 4

12 3.8 4.2 3.5 4 3.1 4

13 3.8 4.2 3.5 4 3.1 4

14 3.7 4.1 3.5 4 3.1 4

15 3.7 4.1 3.5 4 3.1 4

16 3.4 3 3

17 3.1 3.9 3 3.3
18 3.1 3.5 3 3

19 3.3 3.3 3.2 3.1 3.2
20 3.3 4 3.1 3.1 3.2
21 3.1 4

22 3.7 3.8 3.5 4 3.1 4

23 3.7 3.9 3.5 4 3.1 4

24 3 3.8 3.2 3 3.3
25 3.7 4 3.5 3.5 3.1 3.2
26 3.8 4 3.6 4 3.2 3.3
27 3.1 3.9 3.3 3.1
28 3 3.2 3.1
29 3.1 3.8 3.3 3.1
30 3.8 4.1 3.6 3.6 3.5 3.6
31 3.7 4.2 3.5 3.6 3.1 3.5
32 3.8 4.2 3.6 3.6 3.5 3.6
33 3.7 3.8 3.5 3.7 3.1 3.5
34 3.8 3.9 3.5 3.7 3.4 3.6
35 3.8 4.3 3.5 3.7 3.4 3.6
36 3.7 3.7 3.5 3.7 3.1 3.3
37 3.8 4.3 3.5 3.7 3.4 3.4
38 3.8 4.3 3.6 3.6 3.2 3.5
39 3.2 3.9 3.3 3.1
40 3.8 4.3 3.6 3.6 3.2 3.3
41 3.7 4.2 3.5 3.7 3.1 3.3
42 3.8 4.5 3.5 3.9 3.4 3.4
43 3.7 4.5 3.5 3.1 3.2
44 3.8 4 3.6 3.3 3.3
45 3.3 3.1 3

46 3.7 3.9 3.5 4 3.1 3.2
47 3.8 4 3.5 4.1 3.4 3.4
48 3.8 3.8 3.5 4.1 3.4 3.4
49 3.1 3 3.3
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Seguido a estos datos, se graficaron segun el tipo de usuario en la via para visualizar de
mejor manera las mejoras existentes y para analizar el impacto que tienen las contramedidas

propuestas anteriormente.

Figura 95.

Grafica de dispersion con y sin contramedidas para peatones.
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Fuente: Elaboracion Propia 2026.
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Figura 96.
Grdfica de dispersion con y sin contramedidas para bicicletas.
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Fuente: Elaboracion Propia 2026.

Figura 97.
Grdfica de dispersion con y sin contramedidas para motocicletas.

MOTOCICLETAS
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Fuente: Elaboracion Propia 2026.
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Figura 98.
Grdfica de dispersion con y sin contramedidas para motocicletas.
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Fuente: Elaboracion Propia 2026.

De igual manera se presentan la clasificacion por estrellas donde se evidencia el aumento
de seguridad aplicando las contramedidas mencionadas anteriormente, esto se muestra segun el

tipo de usuario de la via.

Figura 99.

Porcentaje de estrellas segun secciones de la via para peatones con y sin contramedidas.

PEATONES

ESTRELLAS SECCIONES % ESTRELLAS
CON CONTR. CON CONTR.

1 0 0 0 0.00

38 2 77.55 4.08

3 11 42 85.71

4 0 5 10.20

0 0 0 0.00

TOTAL 49 49 100 100

Fuente: Elaboracion Propia 2026.
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A partir de los resultados obtenidos para el usuario peaton que se muestran en la Figura
99, se evidencia un impacto positivo significativo tras la aplicacion de las contramedidas en la
via analizada. En el escenario sin contramedidas, el 77,55 % de las secciones evaluadas se
concentraba en una calificacion de 2 estrellas y el 22,45 % en 3 estrellas, lo que refleja un nivel
de seguridad bajo para los peatones. Sin embargo, luego de la implementacion de las
contramedidas, se observa una mejora sustancial en la distribucion de estrellas, ya que el 85,71
% de las secciones alcanza una calificacion de 3 estrellas y el 10,20 % llega a 4 estrellas,
reduciéndose la presencia de tramos con niveles criticos de riesgo. Estos resultados demuestran
que las medidas propuestas contribuyen de manera efectiva a mejorar las condiciones de
seguridad peatonal en la via, especialmente en sectores con alta interaccion vehicular y ausencia

de semaforizacion, alinedndose con los objetivos de la metodologia iRAP

Figura 100.

Mapa segun nivel de estrellas para peatones con contramedidas.
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Fuente: Elaboracion Propia 2026.

Figura 101.

Porcentaje de estrellas segun secciones de la via para bicicletas con y sin contramedidas.
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BICICLETAS

ESTRELLAS SECCIONES % ESTRELLAS
CON CONTR. CON CONTR.

0 0 0 0.00

7 0 14.29 0.00

42 40 85.71 81.63

0 9 0 18.37

0 0 0 0.00

TOTAL 49 49 100 100

Fuente: Elaboracion Propia 2026.

Con base en los resultados obtenidos para el usuario ciclista que se muestran en la Figura
101, se observa una mejora progresiva en los niveles de seguridad de la via tras la aplicacion de
las contramedidas propuestas. En el escenario sin contramedidas, el 14,29 % de las secciones se
encontraba en una calificacion de 2 estrellas y el 85,71 % en 3 estrellas, lo que evidencia
condiciones de seguridad limitadas para la circulacion de bicicletas. Luego de la implementacion
de las contramedidas, desaparecen los tramos con 2 estrellas y se registra un incremento en las
secciones con 4 estrellas, que alcanzan el 18,37 %, mientras que el 81,63 % se mantiene en 3
estrellas. Este cambio en la distribucion de estrellas refleja una reduccion del riesgo para los
ciclistas, asociada principalmente a mejoras en la sefializacion, el control de velocidad y la
organizacion del espacio vial, confirmando la efectividad de las contramedidas planteadas bajo

los lineamientos de la metodologia iRAP.

Figura 102.

Mapa segun nivel de estrellas para bicicletas con contramedidas.
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Fuente: Elaboracion Propia 2026.

Figura 103.

Porcentaje de estrellas segun secciones de la via para motocicletas con y sin contramedidas.
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MOTOCICLETAS
0
ESTRELLAS SECCIONES % ESTRELLAS
CON CONTR. CON CONTR.
1 0 2.04 0
14 1 28.57 2.04
3 34 32 69.39 65.31
4 0 16 0 32.65
0 0 0 0
TOTAL 49 49 100 100

Fuente: Elaboracion Propia 2026.

De acuerdo con los resultados obtenidos para el usuario motociclista que se muestran en
la Figura 103, la aplicacion de las contramedidas genera una mejora notable en los niveles de
seguridad de la via evaluada. En el escenario sin contramedidas, se identificé la presencia de
secciones con 1 estrella (2,04 %) y una proporcion significativa de tramos con 2 estrellas (28,57
%), lo que evidencia un alto nivel de riesgo para este tipo de usuario. Tras la implementacion de
las contramedidas, se elimina completamente la categoria de 1 estrella y se reduce de manera
considerable la participacion de secciones con 2 estrellas, que pasan al 2,04 %, mientras que se

incrementa la proporcion de tramos con 4 estrellas hasta alcanzar el 32,65 %.

Asi mismo, aunque la mayoria de las secciones se mantiene en la categoria de 3 estrellas,
con un 65,31 %, el desplazamiento general de la distribucion hacia calificaciones mas altas
refleja una mejora sustancial en las condiciones de seguridad para los motociclistas. Estos
resultados pueden asociarse a la implementacion de medidas orientadas al control de velocidad y
la adecuacion de la sefializacion vertical y horizontal, las cuales reducen la probabilidad de

siniestros y la severidad de sus consecuencias.

Figura 104.

Mapa segun nivel de estrellas para motocicletas con contramedidas.
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Fuente: Elaboracion Propia 2026.

Figura 105.

Porcentaje de estrellas segun secciones de la via para vehiculos con y sin contramedidas.
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VEHICULOS
ESTRELLAS SECCIONES % ESTRELLAS
CON CONTR. CON CONTR.
0 0 0
1 1 2.04 2.04
3 43 19 97.96 38.78
4 0 29 0 59.18
0 0 0 0
TOTAL 49 49 100 100

Fuente: Elaboracion Propia 2026.

Con base en los resultados obtenidos para los vehiculos que se muestran en la Figura 105,
se evidencia una mejora significativa en el nivel de seguridad vial tras la aplicacion de las
contramedidas en la via analizada. En el escenario sin contramedidas, el 97,96 % de las
secciones evaluadas presentaba una calificacion de 3 estrellas y el 2,04 % se encontraba en 2
estrellas, lo que indica condiciones de seguridad aceptables, pero con margen de mejora. Luego
de la implementacion de las contramedidas, se observa una redistribucion favorable de las
calificaciones, ya que el 59,18 % de las secciones alcanza una calificacion de 4 estrellas,
mientras que el 38,78 % se mantiene en 3 estrellas, reduciéndose de manera considerable los

tramos con menor nivel de seguridad.

Este incremento en la proporcion de secciones con 4 estrellas refleja el efecto positivo de
las medidas orientadas a mejorar la geometria vial, el control de velocidad y la claridad de la

sefalizacion, aspectos clave para la reduccion de siniestros y la severidad de los mismos.

Figura 106.

Mapa segun nivel de estrellas para vehiculos con contramedidas.

120



Fuente: Elaboracion Propia 2026.
6. Conclusiones.

La aplicacion de la metodologia iRAP en la Avenida Abelardo J. Andrade, en el tramo
comprendido entre la Avenida De las Américas y el sector Racar Plaza, permiti6 evaluar de
manera objetiva y técnica el nivel de seguridad vial existente para los distintos tipos de usuarios,

cumpliendo con el objetivo general del trabajo de titulacion. El andlisis evidencio que la via
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presenta condiciones de seguridad medias, con importantes deficiencias especialmente para los

usuarios vulnerables, lo que justifica la necesidad de intervenciones correctivas y preventivas.

El levantamiento de informacion en campo, apoyado en inspecciones visuales, registros
fotograficos, videos y vuelos de dron, permitié identificar factores criticos de riesgo como la
insuficiente sefializacion horizontal y vertical, la ausencia de dispositivos de calmado de tréfico,
la falta de infraestructura peatonal continua y la elevada interaccion entre peatones y vehiculos
en zonas sin semaforizacion. Estos elementos influyen directamente en el incremento del riesgo

de siniestros viales.

El analisis de velocidades mostrd que, pese a existir un limite normativo de 50 km/h, los
vehiculos circulan con una velocidad de operacion aproximada de 60 km/h, determinada a partir
del percentil 85, registrdndose incluso valores de hasta 75 km/h en tramos rectos sin control de
velocidad. Esta condicion incrementa significativamente la severidad potencial de los siniestros,

especialmente para peatones, ciclistas y motociclistas.

Los resultados obtenidos sin la aplicacion de contramedidas evidenciaron un bajo nivel de
seguridad para peatones, donde el 77,55 % de los tramos se clasificd con 2 estrellas y solo el
22,45 % alcanzo 3 estrellas, reflejando una alta exposicion al riesgo. Situacion similar se observo
para motociclistas, con presencia de tramos de 1 y 2 estrellas, lo que confirma la vulnerabilidad

de estos usuarios en la via analizada.

Tras la simulacion de la aplicacion de contramedidas, los resultados muestran una mejora
sustancial en la calificacion por estrellas para todos los usuarios. En el caso de peatones, el 85,71
% de los tramos alcanza 3 estrellas y el 10,20 % llega a 4 estrellas, reduciendo
considerablemente los segmentos criticos. Para motociclistas, se elimina completamente la
categoria de 1 estrella y se incrementa la proporcion de tramos con 4 estrellas hasta el 32,65 %,

evidenciando el impacto positivo de las medidas propuestas.

En el caso de ciclistas, los resultados con contramedidas muestran la eliminacion de tramos
con 2 estrellas y un incremento de secciones con 4 estrellas (18,37 %), mientras que para

vehiculos se observa un desplazamiento favorable hacia calificaciones de 4 estrellas, alcanzando
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el 59,18 % de los tramos, lo que confirma que las mejoras en sefializacion, control de velocidad y

geometria vial benefician a todos los usuarios del sistema vial.

Finalmente, se concluye que la metodologia iRAP, apoyada en el software ViDA, constituye
una herramienta eficaz para la identificacion de tramos criticos y la evaluacioén del impacto de
contramedidas de bajo y mediano costo. La implementacién de medidas fisicas y operativas
como demarcacion de pasos peatonales, sefializacion preventiva, control de velocidad y
dispositivos de calmado de trafico permitiria elevar el nivel de seguridad vial de la avenida
estudiada, alineandose con la normativa ecuatoriana vigente y con el principio de priorizacion de

los usuarios vulnerables, especialmente en sectores sin semaforizacion

7. Recomendaciones.

Se recomienda implementar medidas inmediatas de control y gestion de velocidad a lo largo
de todo el tramo evaluado de la Avenida Abelardo J. Andrade, mediante la instalacion de
sefializacion vertical reglamentaria que indique el limite de velocidad de 50 km/h, colocada de
forma repetitiva y visible, asi como el refuerzo de la senalizacion horizontal con pictogramas de
velocidad y marcas transversales de advertencia. En los sectores con mayor presencia peatonal y
actividad comercial se recomienda la instalacion de dispositivos fisicos de calmado de trafico,
tales como resaltos tipo cojin berlinés o bandas sonoras, con el fin de reducir la velocidad de

operacion vehicular.
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Para mejorar la seguridad de los peatones, se recomienda intervenir de manera prioritaria los
tramos comprendidos entre el 9 y el 49, mediante la construccion y adecuacion de aceras
continuas con un ancho minimo funcional de 1,50 m, garantizando condiciones adecuadas de
accesibilidad y eliminando obstaculos que interfieran con la circulacion peatonal. Se recomienda
la demarcacion de pasos peatonales en todas las intersecciones y en los puntos de cruce informal
identificados en campo, asi como la implementacion de refugios peatonales en calzadas de varios
carriles. Adicionalmente, se recomienda mejorar la illuminacidn publica en cruces peatonales y

paradas de transporte publico para incrementar la visibilidad nocturna.

En los tramos comprendidos entre el 16 y el 29 se recomienda la aplicacion de medidas
especificas para motociclistas, enfocadas en la mejora de la superficie de rodadura mediante la
reparacion de baches, eliminacion de irregularidades y limpieza de la calzada para evitar la
presencia de materiales sueltos. Asimismo, se recomienda reforzar la sefializacion vertical y
horizontal de advertencia en estos tramos y aplicar medidas de control de velocidad que reduzcan

el riesgo de siniestros asociados a este tipo de usuario.

Para los ciclistas, se recomienda intervenir los tramos comprendidos entre el 16 y el 19y
entre el 27 y el 30 mediante la implementacion de sefalizacion horizontal compartida,
incorporando pictogramas que indiquen la presencia de ciclistas en la calzada. Se recomienda
complementar estas acciones con sefializacion vertical preventiva y mejorar las condiciones de
visibilidad en intersecciones y accesos secundarios, con el objetivo de reducir los conflictos con

el transito motorizado.

En relacién con los vehiculos motorizados, se recomienda reforzar la sefializacion horizontal
y vertical en todo el corredor vial, priorizando intersecciones, accesos secundarios y zonas de
cambio de seccion, mediante la correcta delimitacion de carriles, sefializacion de cruces y
advertencias de reduccion de velocidad. Asimismo, se recomienda mejorar el ordenamiento del

transito mediante una gestion adecuada de accesos y giros.

Finalmente, se recomienda mejorar de forma integral la infraestructura destinada a peatones,
asegurando la continuidad de las veredas, la eliminacion de obstaculos, la correcta demarcacion
de pasos peatonales y la incorporacion de elementos que faciliten cruces seguros, promoviendo

una movilidad accesible e inclusiva.
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Para los usuarios ciclistas y motociclistas, se sugiere optimizar la sefializacion preventiva y
mejorar las condiciones del pavimento, corrigiendo irregularidades que puedan comprometer la
estabilidad y seguridad durante la circulacion, asi como fortalecer la iluminacioén en tramos con

mayor nivel de riesgo.
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Anexo B. Ruta de vuelo de dron.
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Anexo C. Procesamiento de fotos mediante el software Agisoft Metashape
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Anexo D. Uso del software Global Mapper correctamente georreferenciado.
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Anexo E. Comprobacion de la georreferencia en Global Mapper.
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Anexo F. Andlisis de curvas usando Google Earth. Curva 1.
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Anexo G. Andlisis de curvas usando Google Earth. Curva 2.
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Anexo H. Analisis de curvas usando Google Earth. Curva 3.
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Anexo 1. Anadlisis de curvas usando Google Earth. Curva 4.
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Anexo J. Anadlisis de curvas usando Google Earth. Curva 5.
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Anexo K. Analisis de curvas usando Google Earth. Curva 6.
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Anexo L. Analisis de curvas usando Google Earth. Curva 7.
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Anexo M. Andlisis de curvas usando Google Earth. Curva 8.
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Anexo N. Andalisis de curvas usando Google Earth. Curva 9.
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Anexo O. Analisis de pendientes.
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Anexo P. Inspeccion del estado mediante ortofoto usando el software Global Mapper.
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Anexo Q. Analisis de trafico segun Google Maps en la zona del Racar Plaza.
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Anexo R. Andlisis de trdfico segun Google Maps en la zona de la Y del cebollar.
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Anexo T. Analisis de estrellas en Excel
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Anexo V. Registro de video para el conteo vehicular.
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Anexo W. Conteo vehicular registrado.
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Anexo X. Clasificacion por estrellas de los tramos (La clasificacion se presenta desde tramo 1

hasta el tramo 43 en orden).
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6.08 7.69 54.91

Clasificacion por Estrellas ~ Grafica  Graficos de rango de velocidad

a X Costado de la via Caracteristicas de la via Intersecciones Flujo Infraestructura para usuarios vulnerables y uso de suelo
Uso de suelo del lado del conductor Comercial
Uso de suelo del lado del copiloto Comercial
Tipo de area Urbano/ poblacion pequefia o pueblo
Infraestructura de cruce peatonal en via inspeccionada Sin infraestructura
Calidad de cruce peatonal No aplica

24.24

Velocidades

>

2] Simulador de Clasificacion por Estrellas @

= o= & f

N - |

8.07 9.89 37.28

Clasificacion por Estrellas ~ Grafica  Graficos de rango de velocidad

5 x Costado de la via Caracteristicas de la via Intersecciones Flujo Infraestructura para usuarios vulnerables y uso de suelo
Tipo de interseccion 3 ramas (semaforizada) sin carril de giro
Canalizacion de la interseccion Ausente
Volumen de la via intersectada 100 a 1,000 vehiculos
Calidad de la interseccion Adecuado
Puntos de acceso a propiedad 1 6 2 accesos residenciales

://demonstrator.vida.irap.org/#intersectior
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2] Simulador de Clasificacién por Estrellas @ «

&3]
o

Clasificacion por Estrellas ~ Grafica  Graficos de rango de velocidad

a b3 Costado de la via Caracteristicas de la via

Tipo de interseccién

Canalizacion de la interseccion

Volumen de la via intersectada

Calidad de la interseccion

Puntos de acceso a propiedad

https://demonstrator.vida.irap.org/#intersections

iRAPJ®  Tablero de control / Simulador ~

10.61

Clasificacién por Estrellas ~ Grafica  Gréficos de rango de velocidad

a X Costado de la via Caracteristicas de la via

Limite de velocidad

Limites de velocidad diferenciales

Infraestructura para disminuir velocidad (topes, reductores de
velocidad, rayas logaritmicas, etc.)

Velocidad de operacién (85 percentil)

‘demonstrator.vida.irap.org/#speeds

& | 3

7.69 17.52 24.24

Intersecciones  Flujo  Infraestructura para usuarios vulnerables y uso de suelo  Velocidades
Ninguno v
Ausente v
Ninguno v
No aplica v
16 2 accesos residenciales v

& i 3

1| |

13.36 26.27 29.1

Intersecciones  Flujo  Infraestructura para usuarios vulnerables y uso desuelo  Velocidades
50km/h M
Ausente v
Ausente v
65km/h v
IRAD s aevarerene -

Simulador de Clasificacién por Estrellas @

o s

B |

6.01 7.63

Clasificacién por Estrellas

# A
AN
I

83.3 2424

Gréfica  Gréaficos de rango de velocidad
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Simulador de Clasificacion por Estrellas @

&

o f 1 - -

6.01 7.63 38.66 19.4

Clasificacién por Estrellas ~ Gréfica  Gréficos de rango de velocidad

Simulador de Clasificacion por Estrellas @

o0 8 [PROAS
- | - |

6.45 8.18 61.6 26.29

Clasificacion por Estrellas ~ Gréfica  Graficos de rango de velocidad

Simulador de Clasificacion por Estrellas @

== dds ft 2
), 0. 0 [OXQA¢
| 1 - | -

6.45 8.18 61.6 26.29

Clasificacién por Estrellas 7Gréﬁ(a i 'G(éﬁé%fié'rﬁ)golﬂewlddﬂid
Simulador de Clasificacion por Estrellas @

= s ft 2
KKK
. | - . _—

6.36 8.07 49.28 21.04

Clasificacién por Estrellas ~ Gréafica  Gréficos de rango de velocidad
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|

6.45

Simulador de Clasificacion por Estrellas @

& # ;3
) 0. 0 (X OX¢

1 - |

8.18 61.6 26.29

Clasificacién por Estrellas ~ Grafica  Gréficos de rango de velocidad

Simulador de Clasificacién por Estrellas @
& it 2
| ) |

8.18 61.6 26.29

Clasificacion por Estrellas ~ Gréafica  Graficos de rango de velocidad

Simulador de Clasificacién por Estrellas @
&
. . ]

8.24 61.6 26.29

&

Clasificacién por Estrellas ~ Grafica  Graficos de rango de velocidad

Simulador de Clasificacion por Estrellas @
& it ;3
- . | o

8.18 66.2 26.31

Clasificacién por Estrellas ~ Grafica  Graficos de rango de velocidad
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Simulador de Clasificacion por Estrellas @

a—y dds f 2
). 0.0 0koAdiD o ohokokdin o phokokdi ¢ ¢ (oAQA(

20.97 91.59 45.65

Clasificacién por Estrellas

Simulador de Clasificacion por Estrellas @

o s f A
1. 0. 0. OXOAGED ¢ ohokai
by I} ___ |

11.6 14.58 88.44 28.34

Clasificacion por Estrellas ~ Gréfic

Simulador de Clasificacion por Estrellas @

oy dds f A
),.0.0,.0%0xdED ¢ ¢ lokokdiD ¢ ¢ kghgiy

11.05 70.34 45.68

Clasificacion por Estrellas  Grafica

Simulador de Clasificacion por Estrellas @

o dds f A
KKK IS
_— - | N .

10.21 12.51 19.43 27.22

Clasificacion por Estrellas ~ Grafica  Gra
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Simulador de Clasificacién por Estrellas @

o, dds f A
). 0.0, OXOAED ¢ @ [phoke

] | - | _—

10.22 12251 63.92 27.22

Clasificacion por Estrellas ~ Grafica  Graficos de rango de velocidad |

Simulador de Clasificacién por Estrellas @

== dds f A
KKTTT KIOTE KR KO
_ B -

20.65 23.97 92.82 86.74

Clasificacion por Estrellas ~ Gréfica  Gréficos de rango de velocidad

Simulador de Clasificacion por Estrellas @

e s i 2
), 0, QAQAQAY
. | | - -

6.52 8.24 90.02 26.29

Clasificacién por Estrellas 7Gfriﬁ&a ;-7 éréﬂws}ffangbdegﬂﬂ |
Simulador de Clasificacion por Estrellas @

” €4
e s "
Clasificacion por estrellas
decimal: 3.1

6.52 8.24 61.6 26.29

Clasificacién por Estrellas  Gréfica Qm&md&mgﬂ@ﬂ
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Simulador de Clasificacion por Estrellas @

i s f A
1, 0.0, SAOAAED o @ PAQAS
| | . |

11.83 13.82 52.35 28.38

Clasificacion por Estrellas ~ Gréfica  Gréficos de rango de velocidad

Simulador de Clasificacion por Estrellas @

-y s f ki3
KKK
. | | . |

6.52 8.24 47.89 26.29

Clasificacién por Estrellas 7?:51‘&3 : Gﬁrﬁﬁcos{igﬁrm&gﬁot{eyeﬁmldad ‘
Simulador de Clasificacion por Estrellas @

= s i A
), 0. 0, SAQA¢
| | - | ]

6.01 7.63 54.88 24.24

Clasificacion por Estrellas  Gréfica  Graficos de rango de velocidad

Simulador de Clasificacion por Estrellas @

i dds f A
), 0. 0. 0X0AdED ¢ ¢ kpioidlih o ¢ kokoie
| . | 18

11.06 13.91 74.13 45.68

Clasificacién por Estrellas ~ Grafica  Graficos de rango de velocidad !
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Simulador de Clasificacion por Estrellas @

-y s f &
2.0, 0. 0X0AGED ¢ _¢ \oXOAGED ¢ ¢ QAOAGED ¢ ¢ \@Apie

-

14.76 59.61 46.61

Clasificacién por Estrellas ~ Grafica dad
Simulador de Clasificacion por Estrellas @

e dds f 2
), 0.0, 070AdED ¢ ¢ \proidiD o ¢ gAgiy

| . | -

11.06 13.91 70.34 45.68

Clasificacion por Estrellas ~ Grafica  Gréfic

Simulador de Clasificacion por Estrellas @

= dds f £
KKK
. | | . -

6.01 7.63 46.53 19.4

Clasificacién por Estrellas ~ Gréfica  Graficos de rango de velocidad

Simulador de Clasificacion por Estrellas @

o dds f A
), 0. \oXoke
- | - - _—

6.61 8.35 71.73 26.7

Clasificacién por Estrellas Gréfica ‘,:j“v',f‘wﬁ; os d le ra ng o de veloci 17':;?‘;‘ |
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6.43

6.43

Simulador de Clasificacion por Estrellas @

# # 53

7.63 33.93 19.4

Clasificacion por Estrellas ~ Grafica  Gréficos de rango de velocidad

Simulador de Clasificacién por Estrellas @

& i ;3
o8 & (ORQAS
| - |

8.35 71.73 26.7

Clasificacién por Estrellas ~ Gréafica  Gréficos de rango de velocidad

Simulador de Clasificacién por Estrellas @

& # &3

| |

38.31 21.04

8.13

Clasificacion por Estrellas ~ Grafica  Gréficos de rango de velocidad

Simulador de Clasificacion por Estrellas @
& i G 3
| . -

8.13 48.75 21.04

Clasificacion por Estrellas ~ Gréafica  Graficos de rango de velocidad
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Simulador de Clasificacion por Estrellas @

= s i 2
), 0, & \QAQA¢

6.6 71.73 26.7

Clasificacion por Estrellas Gréﬁca Gréficos de rangndéveimdad

Simulador de Clasificacion por Estrellas @

sy s i E:3
KA AT
- N . | |

8.21 57.39 21.36

o
w

Clasificacion por Estrellas ~ Gréfica  Gréficos de rango de velocidad

Simulador de Clasificacién por Estrellas @
o s
- | . | . | -

6.08 7.69 54.91 24.24

&

Clasificacion por Estrellas  Gréfica Gtéﬁtvsde rango de velocidad ‘

Simulador de Clasificacion por Estrellas @

iy s " &
). 0.0, 0X0AdED o 0 OAGOAGED ¢ ¢ [OAQA(

| N -

10.61 13.36 63.65 43.63

Clasificacién por Estrellas ~ Grafica  Gréficos de rango de velocidad
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|

6.08

6.43

Simulador de Clasificacién por Estrellas @

s A
Clasificacion por estrellas
decimal: 2.7

) 0. & XA

-

54.91

7.69

Clasificacién por Estrellas ~ Grafica  Gréficos de rango de velocidad

Simulador de Clasificacion por Estrellas @

s #
) 0. ¢ SoXoXe

| -

8.35 71.73

Clasificacién por Estrellas ~ Gréfica  Gréficos de rango de velocidad

Simulador de Clasificacion por Estrellas @

3 #

8.13 37.78

Clasificacion por Estrellas ~ Gréfica  Graficos de rango de velocidad
Simulador de Clasificacion por Estrellas @

8.24 85.94

Clasificacion por Estrellas ~ Gréfica  Gréficos de rango de velocidad
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Simulador de Clasificacién por Estrellas @

S s f B
), 0.0, DAQA¢
- | | - | |

6.08 7.69 50.96 23.27

Clasificacion por Estrellas ~ Grafica Gréﬁcosde!éngodevelai:rdad

Simulador de Clasificacion por Estrellas @

o dds f 2
1. 0.0, 0hokdiD o oAkoXoAdiD o ¢ ‘ohokdiD ¢ ¢ tgheke

DI

16.35 19.48 64.5 47.77

Clasificacién por Estrellas ~ Grafica  Gréficos de rango de velocidad

Simulador de Clasificacion por Estrellas @

o= s ft 2
KAAT
. | | | -

6.51 8.24 61.6 26.29

Clasificacién por Estrellas ~ Gréfica  Graficos de rango de velocidad

Simulador de Clasificacion por Estrellas @

o dds " A

. | | |

6.43 8.13 38.31 21.04

Clasificacién por Estrellas ~ Grafica  Graficos de rango de velocidad

153



Simulador de Clasificacién por Estrellas @

" & f A
), 0. (Ao
. | . | % L

6.43 8.13 68.75 21.04

Clasificacion por Estrellas ~ Gréfi

Simulador de Clasificacion por Estrellas @

- s | ;3
),.0.0,.0%0AdED ¢ ¢ QAOAGED @ @ [AQAS

-

12.69 15.96 58.07 29.16

Clasificacién por Estrellas Gréfica
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