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Resumen

La Panamericana Norte constituye uno de los corredores viales mas importantes
de la ciudad de Cuenca y de la provincia del Azuay, registrando un incremento
sostenido de la siniestralidad vial en los Gltimos afios. La construccion del nuevo
intercambiador de Monay generara un aumento del flujo vehicular en el tramo
comprendido entre Capulispamba y la Via a Jadan (5,10 km), lo que podria intensificar
los riesgos de siniestros de transito si no se implementan medidas correctivas basadas en
evidencia técnica. Frente a esta problematica, la presente investigacion propone evaluar
el nivel de seguridad vial del tramo mediante la metodologia iIRAP (International Road
Assessment Programme), reconocida internacionalmente por su capacidad para
identificar factores de riesgo y priorizar intervenciones costo—beneficio.

La metodologia empleada se estructura en cinco fases: (1) reconocimiento del
tramo mediante visitas de campo y registro fotogréafico; (2) medicion de variables
esenciales para la plataforma ViDA, incluyendo caracteristicas geométricas,
sefializacion, estado del pavimento, elementos de proteccion, visibilidad y volumen
vehicular; (3) codificacion e ingreso de datos en el software ViDA-IRAP; (4) analisis
técnico de los indicadores de seguridad y su clasificacién mediante la escala de
estrellas; y (5) formulacién de propuestas de mejora orientadas a reducir la severidad y
frecuencia de los siniestros.

Este estudio permitira generar insumos técnicos que contribuyan a la toma de
decisiones por parte de autoridades locales y organismos de gestion vial, orientados a
disminuir la siniestralidad, mejorar la infraestructura y promover una movilidad segura
y sostenible.

Palabras clave: Seguridad vial, iRAP, Panamericana Norte, Evaluacion de

infraestructura, Movilidad segura



Abstract

The Panamericana Norte is one of the most important road corridors in the city
of Cuenca and the province of Azuay, showing a progressive increase in road traffic
crashes in recent years. The construction of the new Monay interchange is expected to
increase traffic flow along the segment between Capulispamba and the Via a Jadan
(5.10 km), which may intensify crash risk if corrective measures based on technical
evidence are not implemented. In response to this issue, this research aims to evaluate
the road safety level of the segment using the iRAP (International Road Assessment
Programme) methodology, internationally recognized for identifying risk factors and
prioritizing cost—effective interventions.

The methodological process is structured into five phases: (1) field
reconnaissance and photographic documentation of the segment; (2) measurement of
key variables required by the ViDA platform, including geometric characteristics,
sighage, pavement condition, protection systems, visibility and traffic volume; (3) data
coding and processing using ViDA-iRAP software; (4) technical analysis of safety
indicators and their classification through the star rating system; and (5) development of
improvement proposals aimed at reducing crash frequency and severity.

This study will provide technical inputs to support decision-making by local
authorities and road management agencies, with the goal of reducing traffic crashes,

improving infrastructure and promoting safe and sustainable mobility.

Keywords: Road safety, IRAP, Panamericana Norte, Infrastructure assessment,

Safe mobility
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Introduccion.

La siniestralidad vial es una de las principales problematicas de seguridad en el
transporte a nivel mundial y se reconoce como un componente critico de la salud
publica y el desarrollo urbano. Aunque las medidas tradicionales se han enfocado en el
comportamiento humano, las investigaciones contemporaneas han demostrado que la
infraestructura vial y sus condiciones fisicas desempefian un papel esencial en la
ocurrencia y severidad de los siniestros de transito (Santillan Andrade, 2024; lzurieta et
al., 2024). Esta perspectiva sistémica se alinea con enfoques modernos de seguridad vial
gue buscan no solo observar resultados pasados, sino anticipar riesgos a partir de
caracteristicas de disefio y operacion de las vias.

En el caso de Ecuador, estudios cientificos han analizado las tendencias y los
factores asociados a la mortalidad por siniestros viales. Por ejemplo, Risk factors for
fatal road traffic accidents in Ecuador identifica que variables como la hora del dia, la
zona del siniestro, el tipo de vehiculo y caracteristicas demograficas de los usuarios
influyen significativamente sobre la probabilidad de desenlaces fatales en siniestros
viales (Acosta-Gonzalez et al., 2025). En este sentido, el comportamiento de la
mortalidad vial muestra patrones que requieren acciones mas alla de simples campafias
de concienciacion, enfatizando la necesidad de intervenciones técnicas y estructurales.

Asimismo, evaluaciones nacionales de politicas de seguridad vial como la
realizada por lzurieta, Vega, Maldonado y Delgado (2024) han demostrado que las
intervenciones de gestion vial —incluyendo mejoramiento de infraestructura, educacién
vial y aplicacion de normas— pueden reducir la tasa de siniestro y las fatalidades
asociadas. En dicho estudio se reporta una disminucion del 22,56 % en la tasa de
siniestros y del 40 % en la mortalidad en los Ultimos cinco afios debido a estrategias

integrales de seguridad vial (Izurieta et al., 2024). Estos resultados no solo destacan que
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las intervenciones pueden ser efectivas, sino también que requieren una evaluacion
periddica mediante métricas técnicas.

A pesar de los avances registrados a nivel nacional, persisten brechas en la
evaluacion de seguridad vial en tramos especificos de la red vial, particularmente en
corredores de alta movilidad como la Panamericana Norte. Este corredor, fundamental
para la conectividad regional del Austro ecuatoriano, soporta flujos mixtos de transito
interurbano y local, asi como vehiculos pesados, lo que genera condiciones operativas
complejas. El tramo Capulispamba — Via a Jadan, con una longitud de 5,10 km, se
caracteriza por su importancia funcional y por su susceptibilidad a variaciones del flujo
vehicular debido a proyectos de infraestructura cercanos como el intercambiador de
Monay.

En este contexto, la ausencia de una evaluacion técnica integral y sistematica de
la infraestructura vial en este tramo limita la identificacion de factores de riesgo
inherentes a la via y la priorizacién de intervenciones preventivas. Las metodologias
basadas en evidencia, como la Evaluacion de Infraestructura Vial iRAP (International
Road Assessment Programme), han demostrado ser Utiles para clasificar la seguridad de
los corredores viales mediante la asignacién de estrellas, lo que permite priorizar
inversiones y acciones con criterios de costo-beneficio (IRAP, 2023).

Por consiguiente, el presente trabajo de titulacion se propone evaluar la
seguridad vial del tramo Capulispamba — Via a Jadan de la Panamericana Norte
utilizando la metodologia iRAP. El objetivo es generar evidencia técnica que posibilite
la identificacion de puntos criticos, facilitar la toma de decisiones y apoyar la
formulacién de propuestas de mejora que contribuyan a reducir la severidad de los
siniestros y a promover una movilidad mas segura y sostenible en la ciudad de Cuenca y

su area de influencia.
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1. Problema

1.1 Antecedentes

La seguridad vial se ha consolidado como un eje prioritario dentro de la
planificacion del transporte y el desarrollo territorial, debido a su relacion directa con la
proteccion de la vida humana, la eficiencia del sistema vial y los costos sociales
asociados a los siniestros de transito. Estudios técnicos internacionales han demostrado
que una parte significativa de la siniestralidad vial est& asociada a deficiencias en la
infraestructura, tales como disefios geomeétricos inconsistentes, sefializacion inadecuada,
falta de separacién de flujos y ausencia de infraestructura segura para usuarios
vulnerables (World Health Organization [WHO], 2023; International Road Assessment
Programme [iRAP], 2023).

En paises de ingresos medios, el crecimiento acelerado del parque automotor y
la expansion urbana han generado una presién progresiva sobre la red vial existente, la
cual en muchos casos no ha sido adaptada a las nuevas condiciones de transito.
Investigaciones recientes desarrolladas en Ecuador evidencian que la severidad de los
siniestros viales se encuentra influenciada no solo por factores humanos, sino también
por variables relacionadas con el tipo de via, el entorno y las condiciones operativas del
transito, lo que refuerza la necesidad de evaluaciones técnicas preventivas basadas en la
infraestructura (Acosta-Gonzalez et al., 2025).

A nivel local, el cantén Cuenca presenta una incidencia significativa de
siniestros de transito. Durante el periodo enero—marzo de 2025 se registraron 430
siniestros, con un saldo de 8 personas fallecidas y 271 lesionadas, lo que evidencia la
persistencia del problema y su impacto directo en la movilidad urbana e interurbana

(Agencia Nacional de Transito [ANT], 2025). Una parte relevante de estos eventos se
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concentra en vias troncales que atraviesan o bordean areas urbanizadas, donde
confluyen transito de largo recorrido, transporte pesado y movilidad local.

En este contexto, la Panamericana Norte constituye un corredor vial estratégico
para la conectividad regional del Austro ecuatoriano. El tramo comprendido entre
Capulispamba y la Via a Jadan, con una longitud aproximada de 5,10 km, cumple una
funcién clave al canalizar flujos interprovinciales y accesos urbanos hacia la ciudad de
Cuenca. La construccion del intercambiador de Monay ha introducido modificaciones
relevantes en los patrones de circulacion, generando un incremento del volumen
vehicular y una mayor complejidad en las condiciones operativas del tramo.

De acuerdo con lineamientos técnicos internacionales, los cambios en la
configuracién y demanda del transito, cuando no son acompafiados por evaluaciones de
seguridad vial, pueden incrementar el riesgo de siniestros debido a variaciones en
velocidades operativas, maniobras de acceso y mayor interaccion entre distintos tipos de
usuarios (Austroads, 2021). Sin embargo, el tramo Capulispamba — Via a Jadan no
cuenta actualmente con una evaluacion sistematica de seguridad vial basada en
metodologias estandarizadas, lo que limita la identificacién objetiva de factores de
riesgo asociados a la infraestructura.

1.2 Descripcion del problema

La Panamericana Norte, en el tramo comprendido entre Capulispamba y la via a
Jadan, constituye uno de los corredores viales mas relevantes del cantén Cuenca debido
a su funcion como eje de conexion interurbana y acceso a sectores urbanos en
expansion. En este tramo convergen vehiculos livianos, transporte pesado y movilidad
local, lo que genera una dinamica de circulacion compleja que incrementa la exposicion
al riesgo vial, especialmente cuando la infraestructura no ha sido evaluada ni adaptada

de manera preventiva.
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La reciente modificacion de los patrones de transito ocasionada por la
construccion del intercambiador de Monay ha intensificado el flujo vehicular en este
sector, aumentando las exigencias operativas de la via. Sin embargo, este crecimiento de
la demanda no ha sido acompafiado por una evaluacion técnica integral de la seguridad
vial que permita identificar deficiencias en el disefio geométrico, el control de accesos,
la coherencia de velocidades y la interaccion entre distintos tipos de usuarios. Esta
ausencia de analisis preventivo limita la capacidad de anticipar riesgos y de priorizar
intervenciones orientadas a la reduccion de siniestros graves.

La magnitud del problema se evidencia en los registros oficiales de
siniestralidad. Durante el periodo enero—marzo de 2025, el canton Cuenca report6 430
siniestros de transito, con 8 personas fallecidas y 271 lesionadas, lo que confirma que la
seguridad vial continta siendo una problematica relevante con impactos sociales y
econdmicos significativos (Agencia Nacional de Transito [ANT], 2025). Estudios
internacionales coinciden en que gran parte de estos eventos esta relacionada con
caracteristicas de la infraestructura que no consideran adecuadamente la inevitabilidad
del error humano, lo que refuerza la necesidad de enfoques proactivos en la evaluacion

vial (OECD/ITF, 2021).

1.3 Importancia y alcances
La importancia del presente estudio radica en la necesidad de aplicar un enfoque
técnico y preventivo para la evaluacion de la seguridad vial, orientado a identificar
riesgos inherentes a la infraestructura antes de que estos se traduzcan en siniestros
graves o fatales. La Organizacion Mundial de la Salud destaca que la mejora de la
infraestructura vial constituye una de las medidas maés eficaces para reducir la
mortalidad y morbilidad por siniestros de transito, especialmente en corredores de alto

flujo y vias troncales (WHO, 2023).
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Desde el punto de vista institucional, esta investigacion aportara informacion
técnica relevante para los organismos responsables de la planificacion y gestion vial,
facilitando la priorizacion de intervenciones basadas en criterios de riesgo y costo—
beneficio. La aplicacion de la metodologia iRAP permitira clasificar el nivel de
seguridad del tramo mediante la asignacion de estrellas, herramienta ampliamente
utilizada para orientar inversiones en infraestructura vial segura (iRAP, 2023).

En el ambito social, los resultados del estudio beneficiaran directamente a los
usuarios de la Panamericana Norte —conductores, pasajeros, motociclistas, ciclistas y
peatones— al contribuir a la reduccion del riesgo de siniestros y a la mejora de las
condiciones de circulacion. Asimismo, la disminucién de fallecidos y lesionados
implica una reduccion de los costos sociales y econdmicos asociados a la atencion
médica, dafios materiales y pérdida de productividad, aspectos sefialados de manera
recurrente en informes internacionales de seguridad vial (WHO, 2023).

El alcance del estudio es de caracter técnico—aplicado, y sus resultados podran
ser utilizados como insumo para la formulacién de medidas de mejora a corto y
mediano plazo en el tramo Capulispamba — Via a Jadan, asi como servir de referencia

para evaluaciones similares en otros corredores viales del canton Cuenca y del pais.

1.4 Delimitacién
Delimitacion geografica (espacial)

El area de estudio corresponde a la ciudad de Cuenca, provincia del Azuay,
especificamente a la Panamericana Norte, en el tramo comprendido entre Capulispamba
y la via a Jadan, con una longitud aproximada de 5,10 km.

El tramo de estudio se encuentra georreferenciado mediante coordenadas UTM
Zona 17M. El punto inicial, ubicado en el sector de Capulispamba, presenta las

coordenadas Este: 730 269,36 m y Norte: 9 684 194,70 m; mientras que el punto final,
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localizado en la interseccion con la via a Jadan, corresponde a las coordenadas Este: 734
805,44 m y Norte: 9 685 749,64 m.
Figura 1

Vista satelital del tramo de estudio

Nota. Imagen de Google Earth (Google, 2025).

Delimitacion temporal

La investigacidn se circunscribe al periodo 2024-2025, considerando
informacidn estadistica de siniestralidad vial disponible hasta el primer trimestre de
2025 y el levantamiento de datos de campo realizado durante el desarrollo del trabajo de
titulacion. El estudio no contempla evaluaciones posteriores a la implementacion de las
propuestas de mejora.
Delimitacion sectorial

El estudio se enmarca en el sector del transporte y la infraestructura vial, con
énfasis en la seguridad vial. El analisis se centra exclusivamente en las condiciones
fisicas y funcionales de la infraestructura, sin abordar aspectos relacionados con
fiscalizacion, comportamiento individual de los conductores o disefio de politicas
sancionatorias.

Delimitacion institucional
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El trabajo se desarrolla con fines académicos y sus resultados estan orientados a
servir como insumo técnico para instituciones vinculadas a la gestion vial y la
movilidad, tales como la Agencia Nacional de Transito (ANT), el Gobierno Autébnomo
Descentralizado Municipal de Cuenca y entidades responsables de la planificacion y
mantenimiento de la red vial. No implica intervencion directa ni ejecucion de obras por

parte de dichas instituciones.

2. Objetivos
2.1 Objetivo general
Evaluar la seguridad vial en la Panamericana Norte, tramo Capulispamba — Via
a Jadan (5.10 km), mediante la metodologia iRAP, con el fin de proponer soluciones
técnicas ante el incremento de transito generado por la construccion del intercambiador
de Monay.
2.2 Objetivos especificos
e Estimar el crecimiento del volumen vehicular producto de la operacion del
nuevo intercambiador de Monay, considerando la demanda proveniente de la
autopista Cuenca — Azogues.
o Clasificar la seguridad vial del tramo utilizando la escala de estrellas de iRAP y
proponer medidas de mejora.
e Identificar los puntos criticos a lo largo del tramo analizado, mediante la
aplicacion de los criterios y herramientas establecidos por la metodologia iRAP.
e Analizar las variables presentes en los puntos criticos identificados, con el fin de
determinar aquellas que influyen en la mejora o disminucién del nivel de

estrellas de seguridad vial.
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3 Fundamentos tedricos

3.1 Evolucidn del enfoque de la seguridad vial

En las dltimas décadas, la manera de entender y abordar la seguridad en las
carreteras ha dado un giro importante. Al principio, casi todos los siniestros se
achacaban a fallos del conductor, por lo que las acciones se centraban basicamente en
educar a la gente, poner multas y vigilar el comportamiento al volante. Sin embargo,
con el paso de los afios y gracias a maltiples estudios cientificos, se ha visto que esta
vision resulta demasiado limitada para un problema tan complejo y con tantas causas
diferentes.

Hoy en dia, la mayoria de los expertos defienden un modelo mucho méas amplio:
el enfoque sistémico. Aqui la seguridad no depende solo del conductor, sino de como
interactdan las personas, los vehiculos, las carreteras y las decisiones de las autoridades.
Se parte de la idea de que equivocarse al conducir es algo humano y normal, asi que el
sistema debe estar preparado para que esos errores no terminen en tragedias o heridas
muy graves (OECD/ITF, 2021). De este cambio nacieron ideas potentes como el
Sistema Seguro y la Visién Cero, que ya son la base de las politicas en varios paises
europeos. Este enfoque sistémico, también conocido como Safe System, se basa en
principios clave como que las muertes y lesiones graves son inaceptables, los humanos
cometen errores, las personas son vulnerables, la responsabilidad es compartida, la
seguridad debe ser proactiva y la redundancia es crucial; originado en Suecia en 1997
con Vision Cero, ha demostrado reducir fatalidades en contextos donde se aplica
integralmente (Safarpour et al., 2020; Federal Highway Administration [FHWA], 2025).
Ademas, este paradigma ha evolucionado incorporando elementos de equidad,

reconociendo que los errores humanos no deben penalizarse desproporcionadamente en
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comunidades vulnerables, y promoviendo disefios que prioricen la prevencion sobre la
reaccion (Vision Zero Network, 2023).

Dentro de este nuevo marco, las carreteras y su disefio juegan un papel
protagonista para controlar los riesgos. Organismos internacionales y la Union Europea
han impulsado normas que obligan a revisar la seguridad de las vias de forma regular.
Por ejemplo, la Directiva 2008/96/CE (actualizada por la Directiva (UE) 2019/1936)
exige auditorias e inspecciones en la red transeuropea, obligando a incluir criterios
técnicos preventivos desde la planificacion hasta la gestion diaria (European
Commission, 2019). Esta evolucion ha llevado a una mayor integracion de tecnologias
como sistemas inteligentes de transporte, que monitorean en tiempo real para ajustar
velocidades y reducir riesgos, contribuyendo a una disminucion sostenida en fatalidades

en regiones que adoptan estos marcos (Belin et al., 2012).

3.2 Infraestructura vial y su relacién con la siniestralidad

Hay abundante evidencia cientifica que demuestra que el disefio y las
caracteristicas de las carreteras afectan directamente tanto a la probabilidad de que
ocurra un siniestro como a lo grave que pueda llegar a ser. Problemas como curvas mal
alineadas, accesos sin control, sefiales poco claras o la falta de barreras de proteccion
aumentan mucho el peligro.

En Espafia, varios trabajos han mostrado que las carreteras convencionales con
defectos importantes en su geometria registran mas siniestros graves, sobre todo en
zonas donde la velocidad que se espera segun el disefio no coincide con la que usan los
conductores ni con el tipo de entorno (Pérez-Zuriaga et al., 2019). Esto se complica aln
mas en vias que mezclan trafico de larga distancia, camiones pesados y desplazamientos
locales. Ademas, investigaciones recientes indican que infraestructuras mal mantenidas,

como pavimentos deteriorados o falta de elementos de contencidn, contribuyen a hasta
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un 38% de lesiones no fatales en siniestros, destacando la necesidad de inversiones en
mantenimiento preventivo para mitigar impactos (Vujani¢ et al., 2024).

Otros estudios europeos insisten en que la coherencia del trazado y la facilidad
para que el conductor entienda la via son fundamentales. Si el camino no indica
claramente la velocidad adecuada o si el alineamiento cambia de forma impredecible, es
mas probable que ocurran frenadas de emergencia, maniobras inesperadas o pérdidas de
control (Lamm et al., 2018). Por eso, cada vez se defiende mas evaluar las carreteras
desde una perspectiva preventiva, aunque no haya muchos siniestros registrados
todavia. En este sentido, analisis globales muestran que carreteras con buen disefio
pueden reducir tasas de colisiones en hasta un 44% en comparacion con vias deficientes,
enfatizando elementos como barreras y areas de recuperacion para minimizar la

severidad de impactos (U.S. Department of Transportation, 2024).

3.3 Usuarios vulnerables y seguridad vial

Los Ilamados usuarios vulnerables (peatones, ciclistas y motociclistas) son, sin
duda, los mas perjudicados por los siniestros viales en todo el mundo. Su escasa
proteccion fisica y el contacto directo con vehiculos mucho méas pesados los dejan muy
expuestos. En Europa, estos grupos representan mas del 45 % de las muertes en
siniestros, especialmente en ciudades y zonas cercanas a ellas (ETSC, 2023). Datos
recientes de la Union Europea para 2024 indican un descenso del 3% en fatalidades
totales, pero los adultos mayores (65+) y jovenes (18-24) siguen siendo los mas
vulnerables, representando una proporcion desproporcionada de victimas entre peatones
y ciclistas (European Commission, 2025).

En Esparia también se observa lo mismo: la falta de carriles separados, cruces
peatonales o ciclistas mal disefiados y velocidades sin control suficiente elevan mucho

el riesgo para ellos (Roca-Riu & Aparicio-lzquierdo, 2020). Esto demuestra que no se
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puede tratar la seguridad vial de forma uniforme; hay que adaptar las soluciones a cada
tipo de usuario. En contextos como Ecuador, donde los usuarios vulnerables representan
hasta el 88% de fatalidades en ciudades como Guayaquil, factores como exceso de
velocidad y bajo uso de cascos agravan el problema, con peatones y motociclistas
siendo los més afectados (Johns Hopkins Bloomberg School of Public Health, 2024).

Las formas mas modernas de analizar las carreteras ya incluyen esta perspectiva
diferenciada, evaluando por separado el peligro para conductores de coches, motoristas,
ciclistas y peatones. Resulta clave sobre todo en vias principales que cruzan zonas
pobladas, donde conviven varios modos de transporte. Estudios globales subrayan que
intervenciones como infraestructuras segregadas podrian reducir fatalidades en estos
grupos en hasta un 50%, priorizando disefios que consideran su vulnerabilidad fisica
limitada (World Health Organization [WHQO], 2023).

3.4 Metodologias proactivas de evaluacion de la seguridad vial

3.4.1 Auditorias e inspecciones de seguridad vial

Las auditorias y las inspecciones son herramientas esenciales para detectar
problemas en la infraestructura durante todo el ciclo de una carretera (desde el proyecto
hasta su uso diario). En Europa se han convertido en requisitos legales, sobre todo
después de las directivas comunitarias.

En Esparia, aplicarlas de manera habitual ha ayudado a encontrar fallos en
carreteras convencionales y a corregirlos con medidas preventivas o correctivas, lo que
ha bajado la siniestralidad (Ministerio de Transportes y Movilidad Sostenible, 2022).
Aun asi, algunos especialistas apuntan que dependen bastante de la experiencia del
equipo que las realiza, lo que puede introducir cierto grado de subjetividad (Austroads,

2021). Para superar esto, se recomienda integrar datos cuantitativos como tasas de flujo
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vehicular y andlisis de riesgo predictivo, mejorando la objetividad y permitiendo
comparaciones mas precisas entre regiones (Kristianssen et al., 2025).
Por eso se estan desarrollando métodos complementarios mas objetivos, con

indicadores numeéricos y estandarizados que faciliten comparar diferentes tramos.

3.4.2 Metodologia iRAP (International Road Assessment Programme)

El iRAP es un sistema global proactivo que evalua la seguridad vial de forma
estandarizada y detallada. Consiste en registrar caracteristicas fisicas de la carretera
(ancho de carriles, separacion de sentidos, cruces, sefiales, zonas laterales, presencia de
peatones y ciclistas, etc.) y asignar una calificacion de 1 a 5 estrellas segtn el riesgo
estimado (iRAP, 2023). Esta metodologia ha sido aplicada en mas de 120 paises,
evaluando millones de kilémetros y previniendo cientos de miles de fatalidades
mediante planes de inversion basados en datos (Hill et al., 2024).

En paises como Reino Unido y Espafia, usar esta clasificacion por estrellas ha
permitido decidir mejor donde invertir en mejoras, enfocandose en los tramos con
mayor potencial para evitar muertes y lesiones graves (EuroRAP, 2022). Su gran
ventaja es que no necesita un historial largo de siniestros, por lo que es ideal en sitios
donde los datos son incompletos o poco fiables. Ejemplos incluyen reducciones del 54%
en muertes en India y del 77% en Australia tras implementaciones guiadas por iRAP,
demostrando su efectividad en priorizar contramedidas como barreras y controles de
velocidad (IRAP, 2025a).

3.4.3 Calificacion por estrellas y puntaje SRS (Star Rating Score)

La metodologia iRAP emplea un sistema de calificacion por estrellas como
indicador sintético del nivel de seguridad de la infraestructura vial, cuyo fundamento
técnico se basa en el Star Rating Score (SRS). El SRS representa una medida

cuantitativa del riesgo de muerte o lesiones graves asociado a un tramo de via, calculado
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a partir de la codificacion de atributos fisicos de la carretera y de la velocidad de
operacion (iRAP, 2015).

El modelo establece bandas de riesgo diferenciadas para distintos tipos de
usuarios de la via —ocupantes de vehiculos motorizados, motociclistas, ciclistas y
peatones— debido a que los mecanismos de siniestro y la severidad esperada de las
lesiones varian significativamente entre estos grupos. En el caso de usuarios
motorizados, el SRS se calcula considerando escenarios de choques frontales, salidas de
via e intersecciones; mientras que para peatones y ciclistas se analizan riesgos asociados
a desplazamientos longitudinales y cruces de la calzada (iRAP, 2015).

Las bandas de calificacidn por estrellas se estructuran en una escalade 1 a5
estrellas, donde una estrella representa un nivel de riesgo muy alto y cinco estrellas
corresponden a un entorno vial con riesgo muy bajo de lesiones graves o fatales. Para
ocupantes de vehiculos, por ejemplo, un SRS inferior a 2,5 se clasifica como via de
cinco estrellas, mientras que valores superiores a 22,5 corresponden a una via de una

estrella, reflejando una exposicion critica al riesgo (iRAP, 2015).

Figura 2. Tabla de bandas y colores de la clasificacion por estrellas

Puntaje de la Clasificacion por Estrellas

Clasificacién por  gcupantes de Peatones

Estrellas vehiculos y Ciclistas
motociclistas Total A lo largo Cruces
0a<25 Oa<5 Oa<5 0a<0.2 Oa<48
25a<5 5a<10 5a<15 0.2a<1 48a<14

B 5a<125 10a<30 15a<40 1a<75 14a <325

12Sa<225 30a<60 40a<90 ?Sa<15 32Sa<75
_ Mas de 22.5 Més de 60 Mas de 90 Mas de 15 Mas de 75

Nota. Imagen recortada de Ficha técnica de metodologia del iRAP #7 Bandas de

Clasificacion por Estrellas. Fuente: (iRAP, 2015).
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La definicidn de estas bandas se fundamenta en el enfoque de Sistema Seguro, el
cual reconoce que los errores humanos son inevitables y que la infraestructura debe
estar disefiada para reducir las consecuencias de dichos errores. En este contexto, la
velocidad de circulacion se considera un factor determinante, dado que influye
directamente en la probabilidad de lesiones graves segun los limites biomecanicos del
cuerpo humano (iRAP, 2015).

Diversos andlisis de sensibilidad realizados durante el desarrollo del modelo
demostraron que incrementos en el SRS se asocian con aumentos significativos en los
costos de siniestros por kilémetro recorrido. Estudios aplicados en redes viales de
Australia, Europa y Nueva Zelanda evidencian que las carreteras con calificacion de tres
estrellas o superior presentan reducciones sustanciales en los costos asociados a
siniestros graves en comparacion con vias de una o dos estrellas, lo que valida la
utilidad del sistema de estrellas como herramienta para priorizar intervenciones de
seguridad vial (iRAP, 2015).

3.5 Experiencias internacionales relevantes

3.5.1 Espafia

En Espafia, la integracion de evaluaciones sistematicas de la infraestructura vial
ha sido un elemento clave para la mejora de la seguridad en carreteras convencionales,
donde historicamente se ha concentrado una proporcion significativa de la mortalidad
vial. Informes técnicos y estudios académicos coinciden en que la identificacion de
tramos de riesgo y la aplicacion de medidas de bajo costo, como la mejora de la
sefializacion, el control de accesos y la adecuacion de margenes laterales, han generado
reducciones sostenidas en la siniestralidad (DGT, 2022). Mapeos recientes muestran
que 13 autopistas estatales representan el 52% de los kilometros de alto riesgo, guiando

inversiones para mitigar fatalidades (RACC Mobility Club, 2025).
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Asimismo, investigaciones recientes destacan que la incorporacion de
herramientas como EuroRAP en los procesos de planificacion y gestion vial ha
permitido mejorar la coherencia del disefio geométrico y reducir la variabilidad del
riesgo entre tramos con caracteristicas similares (Aparicio-lzquierdo et al., 2021). Estas
experiencias evidencian la efectividad de combinar enfoques normativos, técnicos y
analiticos en la gestion de la seguridad vial. Espafa ha logrado reducir fatalidades en un
80% entre 1989 y 2019 mediante politicas integrales, aunque persisten desafios en
carreteras secundarias (CGTN, 2023).

3.5.2 América Latina

En América Latina el avance ha sido més lento que en Europa, pero hay paises
que ya estan incorporando métodos proactivos. En Chile y Brasil, por ejemplo, aplicar
IRAP en carreteras de larga distancia ha revelado problemas graves que no se veian solo
mirando los siniestros del pasado (Salinas & Contreras, 2023). En la regién, con méas de
78,000 muertes anuales en 2014, se necesitan acciones urgentes, como adoptar
regulaciones de vehiculos de la ONU vy fortalecer agencias lideres (International
Transport Forum [ITF], 2017).

Los expertos de la regidn insisten en que hay que adaptar estas herramientas a la
realidad local: presupuestos limitados, disefios propios de cada pais y habitos de
movilidad diferentes. Aun con eso, los resultados confirman que son Utiles para decidir
prioridades y concentrar esfuerzos en salvar vidas y evitar lesiones graves. Iniciativas
como el Observatorio Iberoamericano de Seguridad Vial (OISEVI) promueven el
intercambio de précticas, con avances en politicas de control de velocidad y uso de

cascos en paises como Argentina y Colombia (OISEVI, 2025).
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3.6 Actualidad del Ecuador

Los paises en vias de desarrollo, como Ecuador, lidian con desafios Gnicos en
seguridad vial que se agravan por el boom rapido del nimero de vehiculos, los cambios
veloces en como se usa el suelo y una infraestructura que no siempre se adapta bien al
nuevo volumen y tipo de trafico. En nuestro pais esto se nota especialmente en las vias
troncales que mezclan funciones: sirven para conectar ciudades lejanas, pero al mismo
tiempo absorben el movimiento diario de zonas urbanas y periurbanas, con todo lo que
eso implica (trafico pesado, vehiculos livianos, peatones, motos y hasta bicicletas
compartiendo espacio).

Varios trabajos recientes en Ecuador muestran que los siniestros en estos
corredores no se explican solo por errores de los conductores. Hay un peso importante
de la propia infraestructura: accesos sin control adecuado, sefializacion que deja mucho
que desear, margenes laterales peligrosos y, sobre todo, una falta de armonia entre la
velocidad real a la que circula la gente y lo que el entorno de la via realmente permite
(Santillan-Andrade, 2024). Estas deficiencias elevan el riesgo de forma notable, sobre
todo para los usuarios mas fragiles (peatones, ciclistas y motociclistas) y para vehiculos
gue van a ritmos muy distintos en el mismo tramo. Entre 2011 y 2022, Ecuador registro
38,355 fatalidades por siniestros de transito, con una tasa de 19.4 por 100,000
habitantes, y vulnerables representando la mayoria, agravado por subregistro de datos
(Espinoza-Molina et al., 2024).

Aunque en los altimos afios la investigacion local ha avanzado bastante en el
analisis de estadisticas de siniestros y en identificar las causas mas frecuentes, todavia
se ve una carencia importante: pocas veces se aplican métodos proactivos para revisar la

seguridad de la infraestructura antes de que ocurran los problemas. Esta limitacion hace
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mas dificil prever riesgos y decidir donde poner recursos de manera inteligente, con
criterios técnicos que se puedan comparar con estandares internacionales.

Justo aqui es donde herramientas estandarizadas como el iRAP (International
Road Assessment Programme) pueden marcar una diferencia grande en Ecuador. Esta
metodologia permite detectar problemas estructurales de la via sin depender tanto de los
registros histdricos de siniestros —algo muy util en contextos donde hay subregistro,
datos incompletos o dispersos, como ocurre en varias zonas del pais—. En Ecuador ya
se han hecho aplicaciones puntuales de iRAP en tramos de carreteras de dos carriles y
corredores especificos (por ejemplo, evaluaciones en vias como Riobamba-Ambato o en
proyectos apoyados por el BID), y los resultados apuntan a que ayuda mucho a priorizar
mejoras de bajo costo con alto impacto. Proyecciones indican que alcanzar el 75% de
viajes en carreteras de 3 estrellas o mejor para 2030 podria prevenir mas de 256,600
fatalidades y lesiones graves, con un retorno de $17 por cada $1 invertido (iRAP, 2021).

Adoptar mas ampliamente enfogques como este ayudaria a pasar de una gestion
mayormente reactiva (arreglar después del problema) a una mas preventiva y basada en
evidencia, alineando la planificacion vial ecuatoriana con lo que ya funciona en otros
lugares del mundo. Al final, se trata de construir un sistema que reconozca la
vulnerabilidad humana y proteja vidas, independientemente de quién cometa el error.
En 2023, Ecuador reporté 2,373 fatalidades, con metas nacionales para reducirlas en un
50% para 2030, pero desafios como exceso de velocidad y bajo uso de cascos (solo 26%
en motociclistas) persisten (Agencia Nacional de Transito [ANT], 2023; WHO, 2023).

Pronodsticos para 2025-2026 sugieren una ligera recuperacién en siniestros si no
se abordan factores regionales como variabilidad climatica y disparidades en

infraestructura (Jativa et al., 2026).
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4 Marco metodoldgico.

4.1 Levantamiento fotogramétrico
Se realiz6 la coordinacion con los profesionales responsables del Laboratorio de
Topografia de la Universidad Politécnica Salesiana, sede Cuenca, con el fin de gestionar
el préstamo del dron DJI Mavic 2. Como resultado de esta coordinacion, se programo la

ejecucion del levantamiento para el viernes 7 de noviembre de 2025.

El trabajo de campo se llevé a cabo con un equipo conformado por tres personas,
iniciando el recorrido en el sector noreste y avanzando en direccidn noroeste, conforme

a la planificacion establecida.

Procedimiento General:

1. Planificacion de vuelo, se establecié la ruta dentro de Google Earth.

lustracion 3. Ruta en Google Earth del tramo de estudio.

Nota. En la imagen se aprecia el tramo de estudio con los 5 vuelos que realizo el dron.

Fuente: Google Earth (2026).

2. ldentificacién de zonas con alto tréafico, zonas criticas y lugares donde las
condiciones permiten volar el dron sin interferencias.
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5.

6.

Division del recorrido del dron considerando que cada bateria alcanza para
volar un kilémetro en recorrido bidireccional, por lo cual el dron realizara 5
vuelos.

Definicion de los parametros del vuelo, se establecio vuelos de 50 — 60 m,
traslape longitudinal y transversal del 60 %, una velocidad de 4 m/s y una
resolucion esperada de 3 cm/pixel.

Calibracion del equipo haciéndolo rotar en sus ejes manualmente.

Vuelo fotogramétrico en 5 etapas.

llustracion 4. Calibracion del equipo

Fuente: Cabrera y Cabrera (2026).
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lustracion 5. Vuelo del equipo.

Uil o)
— e~ v Y
ARARAS A SAAAAAAAAL

Fuente: Cabrera y Cabrera (2026).

llustracién 6. Ubicacion del vuelo 1.

Google Earth: Nueva/o Marca de posicion

Nombre: [Vuelu 1 l -4

Zona: |17M
Coordenada Este: |734606.86 m E

Coordenada Norte: |9685501.32m S

Descripcién | Estilo, color | Ver | Altitud

Agregar vinculo | | Agregar imagen de la Web... | | Agregar imagen local...

Aceptar Cancelar

Nota. En la imagen se muestra la coordenada donde el dron volé por primera vez en las

coordenadas 734606.00 m E y 9685501.00 m S. Fuente: Cabrera y Cabrera (2026).
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llustracién 7. Ubicacion del vuelo 2

Google Earth - Editar Marca de posicién

Nombre: IVuelo 2

Zona: |17M

Coordenada Este: | 733726.00 mE

Coordenada Norte: |9685348.00m S

Descripdén | Estio, color | Ver | Altitud

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

[ )| ot |

Nota. En la imagen se muestra la coordenada donde el dron volé por segunda vez en las

coordenadas 733726.00 m Ey 9685348.00 m S. Fuente: Cabrera y Cabrera (2026).

lustracién 8. Ubicacion del vuelo 3.

Google Earth: Nueva/o Marca de posicién n

Nombre: IVueIaRI l ‘z‘

Zona: [17M |

Coordenada Este: \?3293. 15mE |

Coordenada Norte: |9685400.68m S |

Descripcién ‘ Estilo, color Ver Altitud

| Agregar vinculo | | Agregar imagen de la Web... | |Agregar imagen local... |

o |
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Nota. En la imagen se muestra la coordenada donde el dron vol6 por tercera vez en las

coordenadas 732923.00 m E y 9685400.00 m S. Fuente: Cabrera y Cabrera (2026).

lustracién 9. Ubicacion del vuelo 4.

e
Google Earth: Nueva/o Marca de posicién n

Nombre: IVueIo4| ] ‘E‘

Zona: |17M |

Coordenada Este: | 731761.07mE |

Coordenada Norte: |9685152.40 m S |

i\/uelo 4

N

Descripcién | Estlo, color | Ver | Altitud |

| Agregar vinculo | | Agregar imagen de la Web... | | Agregar imagen local... |

@)

| Concelar_|
5

Nota. En la imagen se muestra la coordenada donde el dron vol6 por cuarta vez en las

coordenadas 731761.00 m E y 9685152.00 m S. Fuente: Cabrera y Cabrera (2026).

lustracién 10. Ubicacion del vuelo 5.
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A 3 B ™
Google Earth: Nueva/o Marca de posicién n

Nombre: IVueloS[ ] \z

Zona: |17M |

C Este: [730932.62mE |

Coordenada Norte: |9684567.44m S |

Descripddén | Estlo, color | Ver | Altitud |

{Agegar vinculo \ | Agregar imagen de la Web... \ | Agregar imagen local... \

oo

Nota. En la imagen se muestra la coordenada donde el dron volé por quinta y ultima vez
en las coordenadas 730932.00 m E y 9684567.00 m S. Fuente: Cabrera y Cabrera

(2026).

4.2 Procesamiento Fotogramétrico
Para el procesamiento de imagenes se uso el software Agisoft Metashape

Professional Edition version 2.2.2.

lHustracion 11. Interfaz de Agisoft Metashape Professional.
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Nota. Fuente: Cabrera y Cabrera (2026).

Depuracion de imagenes borrosas, tomadas desde el suelo o duplicadas.

1. Desde la pestaia flujo de trabajo se afiade las fotos que previamente se

pasaron del dron a una memoria USB.

llustracion 12. Fotos capturadas por el dron.

N CGAN N CIN NN N NI NN

NN NG DU NN CINC I IN DGR,

N AN ISV NN NN NI IR ING AN

\
DJI_0025 DJI_0035 DJI, 0036

WSS REREE R

DJI 0037 DJI_0038 DJI_0039 DJi_0048
DJI_0049 DJI, 0050 DJI 0051 D 1_0052 DIl 0059 DJI, ()060

TE AW NS W N NTE N TGRE U Y sl R
L ¢ [ i . ks L 8 A NE R\ 1Y N

Nota. Se tomo un total de 999 fotos sin depurar, después de depurar y ordenar se obtuvo

un total de 990 fotos validas. Fuente: Cabrera y Cabrera (2026).
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llustracién 13. Puntos de paso.

Perspective 30°

1,143,861 tie points

Imégenes

Etiqueta
M o000
B DJ_o002
M DJi_0003
0 DJLooos
B DJLooos
B Diioo0s
M 00007
M DJ1.0008
B DJLooog
M DiLoot0

Temafio,
547263648
547263648
54723648
547233648
547243648
547233648
547263648
54723648
54723648
547243648

Transformar el sistema de referencia de todas las fotos que por defecto estan

en coordenadas geograficas a coordenadas UTM zona 17 S.

Desde la pestafia flujo de trabajo orientar las fotos y definir la configuracion

para obtener la precision maxima. Si existe un error es porque existen fotos

tomadas erroneamente entonces se debe volver a depurar.

Se obtiene los puntos de paso.

ientada Calidad

CLLCCC S e pe

Fecha y hora

2025:11:07 15:04,.
2025:11:07 15:04..

2025:11:07 15:04,
2025:11:07 15:04,
2025:11:07 15:04,
2025:11:07 15:04,

2025:11:07 15:04,.

2025:11:07 15:04,
2025:11:07 15:04,
2025:11:07 15:04,

Fabricante
o
ol
ol
ol
ol
ol
o
ol
ol
ol

Modelo
Test Pro
Test Pro
Test Pro
Test Pro
Test Pro
Test Pro
Test Pro
Test Pro
Test Pro
Test Pro

Distenciafocal  F-stop
1026 /5
1026 F/5
1026 /s
1026 5
1026 /5
1026 /5
1026 /5
1026 /5
1026 /s
1026 /5

100
100
100
100
100
100
100
100
100
100

Velocidad de ob  Focal equivalent  Sensor X res

17320
1/320
1/320
17220
14320
17320
17320
1/240
1/240
1/240

23
b
2
3
2
23

Sensor!

Nota. Se obtuvo 1,143,861 puntos de paso. Fuente: Cabrera y Cabrera (2026).

llustracion 14. Nube de puntos.

5. Como no es necesario que la nube de puntos este referenciada con puntos de

control tomados en campo por un RTK se procede a crear la nube de puntos

desde el panel de flujo de trabajo, se escoge la calidad alta.
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Etiqueta - Temado Orientada Calidad Fechayhora  Fabricante Modelo Distancia focal  Festop 150 Velocidad de ob  Focal equivelent  Sensor X res Sawv:1

o000 4723688 v 202511:07 1504 DA Test Pro 1026 /s 100 1320 )
Mooz sara6i v 20251107 1504 DR Test Pro 1026 5 100 32 )
W 010003 547243648 v 2025:11:07 15:04... DI Test Pro 1026 F/5 100 320 2
W 010004 547213648 v 2025:11:07 1504.. D Test Pro 1026 s 100 1320 2
W oonoos  sa7aa3ee v 2025:11:07 1504... DA Test Pro 1026 5 100 1320 2
W 010006 4723648 v 20251107 15:04... DI Test Pro 1026 Fi5 100 1320 2
o007 a6 v 202511071504, DA Test Pro 1026 s 100 1320 2
W 010008 547213648 v 2025:11:07 1504... DXt Test Pro 1026 /5 100 1240 2
W 010003 5472x3648 v 2025:11:07 15:04... DR Test_Pro 1026 Fi5 100 240 8

Nota. Se obtuvo 194,595,297 puntos. Fuente: Cabrera y Cabrera (2026).
6. Se crea el modelo digital de elevaciones (DEM) desde flujo de trabajo.

lustracion 15. Modelo digital de elevaciones (DEM).

z.7zkml

2.45km

2.17km

Fuente: Cabrera y Cabrera (2026).

7. Crear el ortomosaico desde flujo de trabajo para poder analizar cada una de

las intersecciones conflictivas dentro de Arcgis.

lustracién 16. Orto mosaico total.
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Fuente: Cabrera y Cabrera (2026).

llustracién 17. Orto mosaico zoom en Vuelo 1.

Imigenes ) S o S - [=H

Fuente: Cabrera y Cabrera (2026).

4.3 Caracterizacion de carretera en iRAP cada 100 metros

1. Identificar visualmente los puntos criticos del tramo, verificando intersecciones,
zonas sefializadas, entrada y salida de vehiculos pesados, gran afluencia de
vehiculos particulares, etc.

2. Clasificar los puntos cada 100 metros con las variables de iRAP.

3. Utilizar las 52 variables
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Tabla 1. Indicadores Irap.

Indicadores iRAP

Indicadores

Caracterizacion

Orilla del camino

Gravedad en carretera - distancia del lado del conductor

Gravedad en la carretera: objeto lado del conductor

Gravedad en la carretera - distancia del lado del pasajero

Gravedad en la carretera: objeto del lado del pasajero

Tiras sonoras de hombro

Hombro pavimentado - lado del conductor

Hombro pavimentado - lado del pasajero

Bloque medio

Etiqueta de calzada

Costo de actualizacion

Tipo de mediana

Bandas sonoras de la linea central

NuUmero de carriles

Ancho de carril

Curvatura

Calidad de la curva

Grado

Estado de la carretera

Resistencia al deslizamiento

Delineacién

Alumbrado publico

Estacionamiento de vehiculos
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Via de servicio

Obras viales

Distancia visual

Intersecciones

Tipo de interseccion

Canalizacion de intersecciones

Volumen de carreteras que se cruzan

Calidad de interseccién

Puntos de acceso a la propiedad

Fluir

Flujo de vehiculos (AADT)

Motocicleta %

Flujo de peatones en hora pico a través de la carretera

Flujo de la hora pico de los peatones a lo largo de la

carretera lado del conductor

Flujo de la hora pico de los peatones a lo largo de la

carretera lado del pasajero

Flujo de la hora pico de los ciclistas

Instalaciones de usuarios
viales vulnerables y uso de la

tierra

Uso del suelo - lado del conductor

Uso del suelo - lado del pasajero

Tipo de area

Instalaciones de paso de peatones - carretera

inspeccionada

Calidad de los pasos de peatones

Instalaciones de paso de peatones - carretera de

interseccion
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Cercado peatonal

Acera - lado del conductor

Acera - lado del pasajero

Instalaciones para vehiculos motorizados de dos ruedas

Facilidades para bicicletas

Advertencia de zona escolar

Supervisor de cruce de zona escolar

Limite de velocidad

Limites de la velocidad diferencial
Velocidad

Gestion de la velocidad / calma del trafico

Velocidad de funcionamiento (percentil 85)

Fuente: Cabrera y Cabrera (2026).

lustracion 18. Registro de variables dentro de iRap seccion de carretera.

n ® Carretera Blogue intermedio Intersecciones Flujo Instalaciones de VRU y uso del suelo Velocidades
Gravedad en carretera - distancia en el lado del conductor Dela<sm v
Gravedad en carretera - objeto del conductor Arbol =10 cm de didmetro v
Severidad en carretera - distancia del lado del pasajero sa<iom v
Gravedad en carretera - objeto del lado del pasajero Estructura o edificio sem\rrig\dd v
Tiras de vibracién en los hombros No presente v
Arcén asfaltado - lado del conductor Estrecho(>=0ma<10m) ™
Arcén pavimentado - lado del pasajero Estrecho(>=0ma<1,0m) v

Fuente: Cabrera y Cabrera (2026).

llustracion 5. Registro de variables dentro de iRap seccion de blogue intermedio.
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" ® Carretera Blogue intermedio Intersecciones Flujo Instalaciones de VRU y uso del suelo Velocidades

Etigueta de calzada Carretera sin divisar v

Coste de mejora Bajo v

Tipo mediano Linea central v

Tiras de vibracién en la linea central No presente v
Namero de carriles Dos v

Ancho de carril Anche (>= 3,25 m) M

Curvatura Rectas o suavemente curvadas v

Calidad de la curva No aplicable v

Fuente: Cabrera y Cabrera (2026).

lustracion 19. Registro de variables dentro de iRap seccion de intersecciones.

" ® Carretera Blogue intermedio Intersecciones Flujo Instalaciones de VRU y uso del suelo Velocidades
Tipo de interseccion Ninguno v
Canalizacién de interseccion No presente v
Volumen de carretera que se cruza Ninguno v
Calidad de interseccién Mo aplicable v
Puntos de acceso a la propiedad Acceso Comercial 1+ v

Fuente: Cabrera y Cabrera (2026).

lustracion 20. Registro de variables dentro de iRap seccion de flujo.

n X Carretera Bloque intermedio Intersecciones Flujo Instalaciones de VRU y uso del suelo Velocidades
Flujo de vehiculos (AADT) 8700
Porcentaje de motocicletas 1% - 5% v
Flujo peatonal en hora punta a través de la carretera 1as v
Flujo en hora punta peatonal por el lado del conductor 1a5 v
Flujo en hora punta peatonal por el lado del pasajero de la 1a5 ~
carretera
Flujo en horas punta para ciclistas 1a5 ~

Fuente: Cabrera y Cabrera (2026).

llustracion 21. Registro de variables dentro de iRap seccion de instalaciones y uso de

suelo.
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n ® Carretera Blogue intermedio Intersecciones Flujo Instalaciones de VRU y uso del suelo Velocidades

Uso del suelo - lado del conductor Residencial
Uso del suelo - lado del pasajero Industrial y manufacturero
Tipo de érea Pueblo o aldea urbana 7 rural
Instalaciones para pasos peatonales - carretera inspeccionada Sininstalaciones
Calidad del paso peatonal No aplicable
Instalaciones para pasos peatonales - carretera gue intersecta Sininstalaciones
Valla peatonal No presente
Acera - lado del conductor Camino informal de0ma<1,0m

Fuente: Cabrera y Cabrera (2026).

lHustracion 22. Registro de variables dentro de iRap seccion de velocidades.

.Y *® Carretera Blogue intermedio Intersecciones Flujo Instalaciones de VRU y uso del suelo Velocidades
Limite de velocidad 50 kmvh
Limites de velocidad diferenciales No presente
Gestion de velocidad / calmado del trafico Mo presente
Velocidad de funcionamiento (percentil 85) 60 km/h

Fuente: Cabrera y Cabrera (2026).

4. Registrar los datos segun el nimero de estrellas y SRS de cada tramo.

4.4 Célculo de la pendiente

Para obtener la pendiente necesaria para clasificarla en las variables de iRAP se

utilizé Google earth Pro.

llustracion 23. Pendientes de toda la via obtenidas de Google Earth.

42



Nota. El promedio de la pendiente es 2.6%. Fuente: Cabrera y Cabrera (2026).

4.5 Proyeccion del TPDA
Para la proyeccion del transito promedio diario anual se utilizé un conteo
vehicular realizado en el 2022 distribucién por tipo de camién junto a la

distribucion horaria tabla 2 y tabla 3.

Tabla 2. Distribucion por tipo de vehiculo.

Tipo Cantidad |Porcentaje
Buses 397 25.68%
Camiones 2DB | 886 57.31%
Camiones 3A 157 10.16%
Camiones 4C 106 6.86%
TPDA (pesados) | 1546 100%

Fuente: Criollo (2022).

Tabla 3. Distribucion horaria

HORA PROMEDIO
6:00:00 7:00:00 5.13%
7:00:00 8:00:00 9.05%
8:00:00 9:00:00 8.76%
9:00:00 10:00:00 8.69%
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10:00:00 11:00:00 8.64%
11:00:00 12:00:00 7.87%
12:00:00 13:00:00 8.17%
13:00:00 14:00:00 8.01%
14:00:00 15:00:00 7.34%
15:00:00 16:00:00 6.35%
16:00:00 17:00:00 6.40%
17:00:00 18:00:00 5.19%
18:00:00 19:00:00 4.54%
19:00:00 20:00:00 3.25%
20:00:00 21:00:00 1.79%
21:00:00 22:00:00 0.82%
TOTAL 100.00%
Fuente: Criollo (2022).
Tabla 4. Célculo del TPDA total
HORA PROMEDIO Cantidad
6:00:00 7:00:00 5.13% 79.31
7:00:00 8:00:00 9.05% 139.91
8:00:00 9:00:00 8.76% 135.43
9:00:00 10:00:00 8.69% 134.35
10:00:00 11:00:00 |8.64% 133.57
11:00:00 12:00:00 7.87% 121.67
12:00:00 13:00:00 8.17% 126.31
13:00:00 14:00:00 8.01% 123.83

HORA PICO
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14:00:00 15:00:00 7.34% 113.48
15:00:00 16:00:00 |6.35% 98.17
16:00:00 17:00:00 |6.40% 98.94
17:00:00 18:00:00 |5.19% 80.24
18:00:00 19:00:00 |4.54% 70.19
19:00:00 20:00:00 [3.25% 50.25
20:00:00 21:00:00 1.79% 27.67
21:00:00 22:00:00 0.82% 12.68
TPDA PESADOS
TOTAL 100.00% 1546
(20%)
%PESADOS |20%
TPDA TOTAL | 7730

100% = TPDA PESADOS

TPDATOTAL =
20%

Fuente: Cabrera y Cabrera (2026).

Tabla 5. Proyeccién TPDA

PROYECCION TPDA
Periodo (n) 4 anos
Tasa de crecimiento (g) 3%
TPDA 2026 8700
Hora Pico Proyectada 787

Fuente: Cabrera y Cabrera (2026).

TPDA,yy = TPDAsgs0 * (1 + g)"

Tabla 6. Conteo hora pico (real).
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CONTEO HORA PICO (REAL)
IDA | VUELTA
Automoviles 214 260
Pesados 45 18
Peatones 2 3
Ciclistas 0 4
CONTEO autos + pesados 259 278
TOTAL 537

Fuente: Cabrera y Cabrera (2026).

Muchos estudios de transito ecuatoriano mencionan que en las zonas
urbanas el volumen vehicular mas grande es el de vehiculos livianos y suelen
rebasar el 90%, y en zonas urbanas periféricas los vehiculos pesados ocupan del
15 al 20% de la composicion de trafico total. Estos estudios permiten adoptar el

volumen de vehiculos pesados en un 20%.

Para la estimacion de transito generado por obra se realiz6 el conteo
vehicular en la hora pico, de la misma manera se realizo el conteo de
motocicletas, peatones y bicicletas en la misma hora, datos que para el analisis
dentro de iRap son necesarios, una vez analizados los datos de proyeccion y de
conteo real se notd que el conteo real era menor que la proyeccién, como
consecuencia del estudio: el intercambiador de Monay no genera un transito de
obra significativo dentro del estudio por lo que el TPDA no se ajustara con un

porcentaje de incremento y se usara 8700 vehiculos.

5 Resultados

Kilémetro 0+000

llustracién 24. Orto mosaico aéreo del km 0+4000.
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Fuente: Cabrera y Cabrera (2026).

lustracion 25. Calificacion por estrellas del km 0+000.

i s N E]

1,0, 0 PAOAGED ohoXoXoAdiD o o SAQAS

1 I

9.48 12.68 159.86 36.59

Fuente: Cabrera y Cabrera (2026).

lustracion 26. Desglose de puntuaciones 0+000.

Wl 1 Star
P . 2 Star

3 Star
4 Star
5 Star

. Run-oft Driver-side
Run-off Passenger-side
Head-on Loss of Centrol
Head-on Overtaking

[l Intersection

Il Along

[l Access point

[l Crossing through

[l Crossing side

|l Run off

Fuente: Cabrera y Cabrera (2026).
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lustracion 27. Grafico de rangos de velocidad 0+000.

il

8

30 60 90 120 150

30 60 90 120 150

PUNTUACION DE CALIFICACION POR EsTREELAS
PUNTUACION DE CALIFICACION POR EsTRELAS

PUNTUACION DE CALIFICACION POR ESTREELAS
P pam e tee oo

VELOCIDAD (KM/H) VELOCIDAD (KM/H) VELOCIDAD (KM/H) VELOCIDAD (KM/H)

“ @8700 @26100 ®43500 ©

Fuente: Cabrera y Cabrera (2026).

Kilémetro 0+100

lustracién 28. Orto mosaico aéreo del km 0+100.

Fuente: Cabrera y Cabrera (2026).

lustracion 29. Calificacion por estrellas del km 0+100.
r— s it 2

12.72 17.19 115.36 38.32
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Nota. Valoracién decimal vehiculos 2.9, valoracion decimal motocicletas 2.5,
valoracion decimal peatonal 1 y valoracion decimal ciclistas 2.7. Fuente: Cabrera 'y

Cabrera (2026).

lustracion 30. Desglose de puntuaciones 0+100.

LTIV oU UV U U TS UV T ] PV LD U D
[l 1 Star
o & 1 e Re s
3 Star

4 Star
5 Star

70

110

[} Run-oft Driver-side
Run-off Passenger-side
Head-on Loss of Control
Head-on Overtaking

|l Intersection

. Along

30

70

50 30 .
10 .Ac(ess point
] Crossing through
[ 6 20 ] Crossing side
10 |l Run off
2 z 10

Fuente: Cabrera y Cabrera (2026).

lustracion 31. Grafico de rangos de velocidad 0+100.

1000
700
400

100

PUNTUACION DE CALIFICACION POR ESTRELLAS [
PUNTUACION DE CALIFICACION POR ESTRELLAS [
PUNTUACION DE CALIFICACION POR ESTRELLAS [
PUNTUACION DE CALIFICACION POR ESTRELLAS [

30 60 920 120 150 30 60 920 120 150 30 60 90 120 150 30 60 920 120 150

VELOCIDAD (Kw/H) VELOCIDAD (KM/H) VELOCIDAD (KM/H) VELOCIDAD (KM/H)
“ @8700 @26100 ®43500 @

Fuente: Cabrera y Cabrera (2026).

Kilémetro 0+200

llustracién 32. Orto mosaico aéreo del km 0+200.
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Fuente: Cabrera y Cabrera (2026).

lustracion 33. Calificacion por estrellas del km 0+200.

PR s " A
KAKTTT KGO OO
_— . B -

Nota. Valoracién decimal vehiculos 3.4, valoracion decimal motocicletas 2.9,
valoracion decimal peatonal 1 y valoracion decimal ciclistas 0. Fuente: Cabrera y

Cabrera (2026).
llustracién 34. Desglose de puntuaciones 0+200.

Demostrador de Calificacion por Estrellas @

s A e e )

4 star
26
2
8
14
=

5 Star
—— —

70
110
[l Run-off Driver-side

90 Run-off Passenger-side

o Head-on Loss of Control
Head-on Overtaking

[l Intersection

] Along

. Access point

[ ] Crossing through

] Crossing side

10 |l Run off

70

50 30

30

Fuente: Cabrera y Cabrera (2026).
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lustracion 35. Gréfico de rangos de velocidad 0+200.

@ @ ® @ & %
5 ; 3 5

3 3 3 3

3 3 : e

& & & 1000 §

5 5 5 g

2 2 g £ 7

z z z z

=] =] =1 700 o

8 8 8 g

3 3 3 3

3 3 x40 5 3

2 2 2 2

3 ] 3 3

g g g g

: : o :

g g g g

5 5 5 5

30 60 90 120 150 30 60 90 120 150 30 60 90 120 150
D T e By D D e ooni dy

“ @38700 @26100 ®43500 @

Fuente: Cabrera y Cabrera (2026).

Kilémetro 0+300

llustracién 36. Orto mosaico aéreo del km 0+300.

Fuente: Cabrera y Cabrera (2026).
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lustracién 37. Calificacion por estrellas del km 0+300.

=S8 s M 53
1.0, 0 ShoAdED ohokokoidih o oAokaie

B . | _

11.92 16.24 153.1 50.33

Nota. Valoracién decimal vehiculos 3, valoracion decimal motocicletas 2.6, valoracién

decimal peatonal 1y valoracién decimal ciclistas 2.3. Fuente: Cabrera y Cabrera (2026).

lustracion 38. Desglose de puntuaciones 0+300.

p , ’ Il 1Star
o s it R Nee

3 Star
4 Star
5 Star

[ Run-oft Driver-side
Run-off Passenger-side
Head-on Loss of Control
Head-on Overtaking

[l Intersection

] Along

. Access point

] Crossing through

] Crossing side

Il Run off

Fuente: Cabrera y Cabrera (2026).

lustracion 39. Grafico de rangos de velocidad 0+300.

PUNTUACION DE CaUFICACION POREsTReLLAs [ |

PUNTUACION DE CALIFICACION POR ESTRELLAS )
PUNTUACION DE CALIFICACION POR ESTRELLAS [
PUNTUACION DE CALIFICACION POR ESTRELLAS )

30 80 130 30 80 130 30 70 110 30 80 130

VELOCIDAD (KM/H) VELOCIDAD (KM/H) VELOCIDAD (KM/H) VELOCIDAD (KM/H)

“ @8700 @26100 ®43500 ©

Fuente: Cabrera y Cabrera (2026).
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Kilémetro 0+400

lustracién 40. Orto mosaico aéreo del km 0+400.

Fuente: Cabrera y Cabrera (2026).

llustracién 41. Calificacion por estrellas del km 0+400.

e dds L A
\ PG oFere s & ¢ kenenets elteferelart fotierotiate
T

13.44 18.22 162.02 NA

Nota. Valoracion decimal vehiculos 2.9, valoracion decimal motocicletas 2.4,
valoracion decimal peatonal 1 y valoracion decimal ciclistas 0. Fuente: Cabrera y

Cabrera (2026).

lustracion 42. Desglose de puntuaciones 0+400.
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T Eisar

& | 2 Star
3 Star

4 Star

70 5 Star

[ Run-oft Driver-side
Run-off Passenger-side
Head-on Loss of Control
Head-on Overtaking

|l Intersection

] Along

. Access point

] Crossing through

. Crossing side

10 |l Run off

50

30

Fuente: Cabrera y Cabrera (2026).

lustracion 43. Grafico de rangos de velocidad 0+400.

@ @ @ @ & ®
E 2 E E

E E E =0

g i 2 g

o 2 z ‘

g 8 8 g

s : s =

] 3 & &

s o 5 Sn-

3 3 3 3

2 2 2 2 o3

= : = z

3 3 3 3

2 2 2 2

3 3 3 3

B g g £

] 5 5 ] —

30 60 20 120 150 30 60 90 120 150 30 60 90 120 150 30 60 90 120 150
et i S ocman e o ey o Soan

“ @870 @26100 ®43500 ©

Fuente: Cabrera y Cabrera (2026).

Kilémetro 0+500

lustracién 44. Orto mosaico aéreo del km 0+500.
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Fuente: Cabrera y Cabrera (2026).

llustracién 45. Calificacion por estrellas del km 0+500.
e dds f K
| 1| _ -

717 10.06 162.02 NA

Nota. Valoracién decimal vehiculos 3.7, valoracion decimal motocicletas 3.3,
valoracion decimal peatonal 1 y valoracion decimal ciclistas 0. Fuente: Cabrera y

Cabrera (2026).

llustracion 46. Desglose de puntuaciones 0+500.

Y ey e |

26

22

18

14
I

Fuente: Cabrera y Cabrera (2026).

, W i Star

& | 2 Star
3 Star

4 Star
5 Star

[ Run-off Driver-side
Run-off Passenger-side
Head-on Loss of Control
Head-on Overtaking

|l Intersection

] Along

. Access point

. Crossing through

] Crossing side

10 W Run off

lustracion 47. Grafico de rangos de velocidad 0+500.

1000
700

400

100

PUNTUACION DE CALIFICACION POR ESTRELLAS [
PUNTUACION DE CALIFICACION POR ESTRELLAS [
PUNTUACION DE CALIFICACION POR ESTRELLAS m
PUNTUACIGN DE CALIFICACION POR EsTRELLAS [

30 60 20 120 150 30 60 20 120 150 30 60 90 120 150 30 60 90 120 150

'VELOCIDAD (KM/H) VELOCIDAD (KM/H) VELOCIDAD (KM/H) 'VELOCIDAD (KM/H)
“ @870 @26100 ®4350 @

Fuente: Cabrera y Cabrera (2026).
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Kilémetro 0+600

lustracién 48. Orto mosaico aéreo del km 0+600.

Fuente: Cabrera y Cabrera (2026).

lustracion 49. Calificacion por estrellas del km 0+600.
r— s " 2

13.05 17.78 153.1 50.33

Nota. Valoracion decimal vehiculos 2.9, valoracion decimal motocicletas 2.4,
valoracion decimal peatonal 1 y valoracion decimal ciclistas 2.3. Fuente: Cabrera 'y

Cabrera (2026).

lustracion 50. Desglose de puntuaciones 0+600.
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= p . 1 Star
& |l 2 Star
3 Star

4 Star
26 70 5 Star
22 . Run-oft Driver-side
i Run-off Passenger-side
18 = Head-on Loss of Control
Head-on Overtaking
14 |l Intersection
0 . Along )
10 [ Access point
. Crossing through
6 ] Crossing side
10 [l Run off

Fuente: Cabrera y Cabrera (2026).

lustracion 51. Grafico de rangos de velocidad 0+600.

B
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|
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50
30 60 90 120 150 30 60 20 120 150 30 60 90 120 150 30 60 920 120 150
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“ @38700 @26100 43500 @

Fuente: Cabrera y Cabrera (2026).

Kilémetro 0+700

llustracién 52. Orto mosaico aéreo del km 0+700.
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Fuente: Cabrera y Cabrera (2026).

llustracién 53. Calificacion por estrellas del km 0+700.
o= s i i3
1| |

10.68 14.69 142.39

Nota. Valoracién decimal vehiculos 3.2, valoracion decimal motocicletas 2.7,
valoracion decimal peatonal 1 y valoracion decimal ciclistas 2.3. Fuente: Cabrera 'y

Cabrera (2026).

lustracion 54. Desglose de puntuaciones 0+700.

p P P W 1Star

e ds f X Nee
3 Star

4 Star
5 Star

[ Run-oft Driver-side
Run-off Passenger-side
Head-on Loss of Control
Head-on Overtaking

|l Intersection

. Along

| Access point

. Crossing through
[ ] Crossing side
|l Run off

Fuente: Cabrera y Cabrera (2026).

llustracion 55. Grafico de rangos de velocidad 0+700.

PUNTUACION DE CALIFICACION POR EsTRELLAS ()
PUNTUACION DE CALIFICACION POR EsTRELLAS [
PUNTUACION DE CALIFICACION POR ESTRELLAS ]
PUNTUACION DE CALIFICACION POR ESTRELLAS [

VELOCIDAD (KM/H) VELOCIDAD (KM/H) VELOCIDAD (kM7H) VELOCIDAD (kM/H)
“ @870 @26100 ®43500 @
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Fuente: Cabrera y Cabrera (2026).

Kildémetro 0+800

llustracién 56. Orto mosaico aéreo del km 0+800.

Fuente: Cabrera y Cabrera (2026).

lustracion 57. Calificacion por estrellas del km 0+800.
——y | dds f A

21.75 153.1

Nota. Valoracion decimal vehiculos 2.6, valoracion decimal motocicletas 2, valoracion

decimal peatonal 1y valoracion decimal ciclistas 0. Fuente: Cabrera y Cabrera (2026).

lustracion 58. Desglose de puntuaciones 0+800.
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’ W i Star
I 2 Star

3 Star
4 Star
5 Star

70

[ Run-oft Driver-side
Run-off Passenger-side
Head-on Loss of Control
Head-on Overtaking

|l Intersection

. Along

[l Access point

50

30

] Crossing through
. Crossing side
10 Il Run off

Fuente: Cabrera y Cabrera (2026).

lustracién 59. Gréfico de rangos de velocidad 0+800.

1000
700

400

100

PUNTUACION DE CALIFICACION POR EsTRELLAS [
PUNTUACION DE CALIFICACION POR ESTRELLAS [
PUNTUACION DE CALIFICACION POR ESTRELLAS [
PUNTUACION DE CALIFICACION POR ESTRELLAS [

30 60 90 120 150 30 60 90 120 150 30 60 90 120 150 30 60 90 120 150

VELOCIDAD (KM/H) VELOCIDAD (KM/H) VELOCIDAD (KM/H) VELOCIDAD (KM/H)
“ @870 @26100 @®43500 ©

Fuente: Cabrera y Cabrera (2026).

Kilémetro 0+900

llustracién 60. Orto mosaico aéreo del km 0+900.
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Fuente: Cabrera y Cabrera (2026).

lustracion 61. Calificacion por estrellas del km 0+900.
— ads " A

15.08 20.59 210.87 60.27

Nota. Valoracién decimal vehiculos 2.7, valoracion decimal motocicletas 2.1,
valoracion decimal peatonal 1 y valoracion decimal ciclistas 1. Fuente: Cabrera y

Cabrera (2026).

lustracion 62. Desglose de puntuaciones 0+900.
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’ |

Fuente: Cabrera y Cabrera (2026).

, W 1 Ster
[l 2 Star

3 Star
4 Star
5 Star

2

70

[ Run-ott Driver-side
Run-off Passenger-side
Head-on Loss of Control
Head-on Overtaking

|l Intersection

. Along

| Access point

. Crossing through

] Crossing side

[l Run off

30

llustracion 63. Grafico de rangos de velocidad 0+900.

PUNTUACION DE CALIFICACION POR ESTRELLAS [}
PUNTUACION DE CALIFICACION POR ESTRELLAS [

[PUNTUACION DE CALIFICACION POR ESTRELLAS [H

150 30 60 920 120 150

VELOCIDAD (KM/H)

VELOCIDAD (KM/H)
“ @8700 @26100

Fuente: Cabrera y Cabrera (2026).

Kilémetro 1+000

1400

PUNTUACION DE CALIFICACION POR ESTRELLAS (]

30 60 90 120 150 30 60 90 120 150

VELOCIDAD (KM/H) VELOCIDAD (KM/H)

43500 @

llustracién 64. Orto mosaico aéreo del km 1+000.
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Fuente: Cabrera y Cabrera (2026).

llustracién 65. Calificacion por estrellas del km 1+000.
o s it A
| . | _

11.86 16.23 153.1 50.33

Nota. Valoracién decimal vehiculos 3, valoracion decimal motocicletas 2.6, valoracion

decimal peatonal 1y valoracién decimal ciclistas 2.3. Fuente: Cabrera y Cabrera (2026).

llustracién 66. Desglose de puntuaciones 1+000.

, W 1Star
| 2 Star

3 Star
4 Star
5 Star

e i sl

[ Run-oft Driver-side
Run-off Passenger-side
Head-on Loss of Control
Head-on Overtaking

|l Intersection

. Along

[ Access point

. Crossing through

] Crossing side

[l Run off

60
i - |

Fuente: Cabrera y Cabrera (2026).

llustracion 67. Grafico de rangos de velocidad 1+000.

PUNTUACION DE CALIFICACION POR ESTRELLAS [
PUNTUACION DE CALIFICACION POR ESTRELLAS [
PUNTUACION DE CALIFICACION POR ESTRELLAS [
PUNTUACION DE CALIFICACION POR ESTRELLAS [

30 60 90 120 150 30 60 90 120 150 30 60 90 120 150 30 60 920 120 150

VELOCIDAD (KM/H) VELOCIDAD (KM/H) VELOCIDAD (KM/H) VELOCIDAD (KM/H)
“ @8700 @26100 ®43500 ©

Fuente: Cabrera y Cabrera (2026).
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Kilémetro 1+100

lustracién 68. Orto mosaico aéreo del km 1+100.

Fuente: Cabrera y Cabrera (2026).

lustracion 69. Calificacion por estrellas del km 1+100.
= s ft A

17.46 23.52 153.12 50.36

Nota 1. Valoracion decimal vehiculos 2.5, valoracion decimal motocicletas 1,

valoracion decimal peatonal 2 y valoracion decimal ciclistas 2.3.
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Nota 2. Dentro del software se genera una advertencia debido al entorno del lado del

conductor que es una zona sin desarrollar, pero la zona en si es urbana, por lo que se

ignora la advertencia ya que esta bien codificado. Fuente: Cabrera y Cabrera (2026).

llustracién 70. Advertencia en el tramo 1+100.

g . .

22 encontraron 1as siguientes advertencias:

L Advertencias de validacion € J

* Combinacion poco probable de tipo de area (urbana) y uso del suelo por el lado del conductor (rural)

-

Fuente: Cabrera y Cabrera (2026).

llustracién 71. Desglose de puntuaciones 1+100.

#

o 7 &s

Fuente: Cabrera y Cabrera (2026).

Y

lustracién 72. Gréfico de rangos de velocidad 1+100.

PUNTUACION DE CALIFICACION POR ESTRELLAS ()
PUNTUACION DE CALIFICACION POR ESTRELLAS [

PUNTUACION DE CALIFICACION POR ESTRELLAS [

30 80 130 30 80 130

VELOCIDAD (KM/H) VELOCIDAD (KM/H)

Fuente: Cabrera y Cabrera (2026).

“ @38700 @ 26100

1000

700

400

100

30 70 110

VELOCIDAD (KM/H)
43500 @

70

50

30

PUNTUACION DE CALIFICACION POR ESTRELLAS [

30

, W 1 Ster
[l 2 Star

3 Star
4 Star
5 Star

[ Run-oft Driver-side

Head-on Overtaking
[l Intersection
] Along
. Access point
[l Crossing through
] Crossing side
|l Run off

80 130

VELOCIDAD (KM/H)

Run-off Passenger-side
Head-on Loss of Control
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Kilémetro 1+200

lustracién 73. Orto mosaico aéreo del km 1+200.

Fuente: Cabrera y Cabrera (2026).

lustracion 74. Calificacion por estrellas del km 1+200.

ey | dds o A
), 0.0, 0X0AdID ¢ ¢ ‘pokdih o oiereidibiakokokoke
I

12.77 17.03 91.88 NA

Nota. Valoracién decimal vehiculos 2.9, valoracion decimal motocicletas 2.5,
valoracion decimal peatonal 2.1 y valoracion decimal ciclistas. Fuente: Cabrera y

Cabrera (2026).

lustracion 75. Desglose de puntuaciones 1+200.
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. 1 star
[ 2 Star

3 Star
4 Star
5 Star

[ Run-oft Driver-side
Run-off Passenger-side
Head-on Loss of Control
Head-on Qvertaking

[l Intersection

] Along

. Access point

[l Crossing through

] Crossing side

|l Run off

Fuente: Cabrera y Cabrera (2026).

llustracion 76. Grafico de rangos de velocidad 1+200.

i

30 60 920 120 150 30 60 90 120 150

PUNTUACION DE CALIFICACION POR esTREELAS
PUNTUACION DE CALIFICACION POR ESTREELAS

PUNTUACION DE CALIFICACION POR ESTREH AS
PUNTUACION DE CALIFICACION PR esTREBlAs |

'VELOCIDAD (KM/H) VELOCIDAD (KM/H) VELOCIDAD (KM/H) 'VELOCIDAD (KM/H)
“ @38000 @24000 @ 40000 @

Fuente: Cabrera y Cabrera (2026).

Kilémetro 1+300

llustracién 77. Orto mosaico aéreo del km 1+300.
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Fuente: Cabrera y Cabrera (2026).

llustracién 78. Calificacion por estrellas del km 1+300.

s s f 2
XN O O TTT o0 0<
_— . | . -

11.18 15.36 183.76 NA

Nota. Valoracién decimal vehiculos 3.1, valoracion decimal motocicletas 2.7,
valoracion decimal peatonal 1 y valoracion decimal ciclistas. Fuente: Cabrera y Cabrera

(2026).

llustracién 79. Desglose de puntuaciones 1+300.

1 Ster
|l 2 Star

3 Star
4 Star
5 Star

o e e

[ Run-oft Driver-side
Run-off Passenger-side
Head-on Loss of Control
Head-on Overtaking

[l Intersection

] Along

. Access point

] Crossing through

. Crossing side

10 Il Run off

Fuente: Cabrera y Cabrera (2026).

lustracion 80. Grafico de rangos de velocidad 1+300.

g

&

30 60 S0 120 150

30 60 90 120 150

PUNTUACION DE CALIFICACION POR ESTREHAS
PUNTUACION DE CALIFICACION POR ESTREHLAS

PUNTUACION DE CALIFICACION POR ESTREHAS
PUNTUACION DE CALIFICACION POR ESTREEHIAS ‘
N

VELOCIDAD (KM/H) VELOCIDAD (KM/H) VELOCIDAD (KM/H) VELOCIDAD (KM/H)
“ @8700 @26100 ®43500 @

Fuente: Cabrera y Cabrera (2026).

Kilémetro 1+400
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llustraciéon 81. Orto mosaico aéreo del km 1+400.

Fuente: Cabrera y Cabrera (2026).

lustracion 82. Calificacion por estrellas del km 1+400.
iy s f A

15.34 21.04 234.77 56.49

Nota. Valoracién decimal vehiculos 2.7, valoracion decimal motocicletas 2.1,
valoracion decimal peatonal 1 y valoracion decimal ciclistas 2.1. Fuente: Cabrera 'y

Cabrera (2026).

llustracién 83. Desglose de puntuaciones 1+400.
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26

22

Fuente: Cabrera y Cabrera (2026).

70

50

30

llustracién 84. Gréfico de rangos de velocidad 1+400.

30 60 920 120 150

PUNTUACION DE CALIFICACION POR EsTREELAS
PUNTUACION DE CALIFICACION POR ESTREEAS

VELOCIDAD (KM/H)

4

Fuente: Cabrera y Cabrera (2026).

Kilémetro 1+500

120 150

VELOCIDAD (KM/H)

@3700 @ 26100

PUNTUACION DE CALIFICACION POR EsTREE AS

1000

600

200

30 60 920 120

VELOCIDAD (KMI/H)
®43500 @

lustracién 85. Orto mosaico aéreo del km 1+500.

Fuente: Cabrera y Cabrera (2026).

2

, . 1 star
| 2 Star

3 Star
4 Star
5 Star

[ Run-oft Driver-side
Run-off Passenger-side
Head-on Loss of Control
Head-on Overtaking

[l Intersection

] Along

[l Access point

] Crossing through

[l Crossing side

Il Run off

VELOCIDAD (KM/H)
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lustracion 86. Calificacion por estrellas del km 1+500.

r—y s f A
.
11.58 15.86 183.82 50.33
Nota. Valoracion decimal vehiculos 3.1, valoracion decimal motocicletas 2.6,

valoracion decimal peatonal 2.3 y valoracion decimal ciclistas 2.3. Fuente: Cabrera 'y

Cabrera (2026).

llustracién 87. Desglose de puntuaciones 1+500.

o F e s ]

26
22
18
14

, Il 1 ster
I 2 Ster

3 Star
4 Star
5 Star

[ Run-oft Driver-side
Run-off Passenger-side
Head-on Loss of Control
Head-on Overtaking

[l Intersection

[ | Along

[l Access point

] Crossing through
] Crossing side
|l Run off

Fuente: Cabrera y Cabrera (2026).

llustracién 88. Gréfico de rangos de velocidad 1+500.

PUNTUACION DE CALIFICACION POR ESTREHLAS
PUNTUACION DE CALIFICACION POR ESTREElAS
PUNTUACION DE CALIFICACION POR ESTREHLAS
PUNTUACION DE CALIFICACION poR EsTrilAs |

30 60 90 120 150 30 60 90 120 150

VELOCIDAD (KM/H) VELOCIDAD (KM/H) VELOCIDAD (KM/H) VELOCIDAD (KM/H)
“ @8700 @ 26100 43500 @

Fuente: Cabrera y Cabrera (2026).

Kilometro 1+600

lustracién 89. Orto mosaico aéreo del km 1+600.
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Fuente: Cabrera y Cabrera (2026).

lustracion 90. Calificacion por estrellas del km 1+600.

e, s T 2
Koo O 0T
) - - -

7.01 9.54 155.92 NA

Nota. Valoracién decimal vehiculos 3.7, valoracién decimal motocicletas 3.3,
valoracién decimal peatonal 1 y valoracion decimal ciclistas 0. Fuente: Cabrera y

Cabrera (2026).

llustracién 91. Desglose de puntuaciones 1+600.
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Fuente: Cabrera y Cabrera (2026).
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lustracién 92. Gréfico de rangos de velocidad 1+600.

30 60 20 120 150

PUNTUACIGN DE CALIFICACION POR ESTREELAS
©
8
PUNTUACION DE CALIFICACION POR ESTREELAS
PUNTUACION DE CALIFICACION POR ESTREBLAS

VELOCIDAD (KM/H) VELOCIDAD (KM/H)
“ @8700 @26100

Fuente: Cabrera y Cabrera (2026).

Kilémetro 1+700

llustracién 93. Orto mosaico aéreo del km 1+700.

D 43500 @

60 920 120

VELOCIDAD (KM/H)

W 1 star
[l 2 star

3 Star
4 Star
5 Star

[ Run-oft Driver-side

Head-on Overtaking
[l Intersection
1 Along
[l Access point
[l Crossing through
[l Crossing side
Jl Run off

~

-

PUNTUACION DE CALIFICACION POR EsTrilAs |

VELOCIDAD (KM/H)

Run-off Passenger-side
Head-on Loss of Control

150
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Fuente: Cabrera y Cabrera (2026).

lustracién 94. Calificacion por estrellas del km 1+700.

i s N A
XK 7 Koo XKoo X o oo]

20.11 28.71 164.75 62.93

Nota. Valoracion decimal vehiculos 2.2, valoracion decimal motocicletas 1, valoracion

decimal peatonal 1y valoracion decimal ciclistas 1. Fuente: Cabrera y Cabrera (2026).

74



lustracion 95. Desglose de puntuaciones 1+700.

A e L

2% 70
2
18 50
14

El
10 10
[ 8

10
2 2

Fuente: Cabrera y Cabrera (2026).

lustracion 96. Grafico de rangos de velocidad 1+700.

30 60 90 120

PUNTUACION DE CALIFICACION POR esTR LA
PUNTUACION DE CALIFICACION POR ESTREELAS
PUNTUACION DE CALIFICACION POR EsmwS

VELOCIDAD (KM/H) VELOCIDAD (kW/H) VELOCIDAD (KM/H)
“ @870 @26100 ®43500 @

Fuente: Cabrera y Cabrera (2026).

Kilémetro 1+800

llustracién 97. Orto mosaico aéreo del km 1+800.

PUNTUACION DE CALIFICACION pOR EsTRElAS |
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3 Star
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[l Crossing through

[l Crossing side

Il Run off

VELOCIDAD (KM/H)
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Fuente: Cabrera y Cabrera (2026).

lustracién 98. Calificacion por estrellas del km 1+800.
e as it A
| . |

10.09 13.34 158.69 41.94

Nota. Valoracién decimal vehiculos 3.3, valoracién decimal motocicletas 2.9,
valoracién decimal peatonal 1 y valoracion decimal ciclistas 2.6. Fuente: Cabrera y

Cabrera (2026).
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lustracion 99. Desglose de puntuaciones 1+800.

3 Star

s i “ g 1 ()

4 Star
2% 5 Star
22 . Run-oft Driver-side
Run-off Passenger-side
18 Head-on Loss of Control
Head-on Overtaking
14 [l Intersection
Along
10 [l Access point
6 [l Crossing side
Il Run off
2

Fuente: Cabrera y Cabrera (2026).

lustracién 100. Gréfico de rangos de velocidad 1+800.

30 60 20 120 150

30 60 90 120 150

30 60 90 120 150

AR e e b
PUNTUAGIAN DE CALIFIcACIBN PoR EsTREIAS
PUNTUACION DE CALIFICACION POR Esmﬂt«s
PUNTUACION DE cALFICACIGN PoR EsTRElas |

VELOCIDAD (KM/H) VELOCIDAD (KW/H) VELOCIDAD (KM/H) VELOCIDAD (KM/H)
“ @3700 @26100 ®43500 @

Fuente: Cabrera y Cabrera (2026).

Kilémetro 1+900

llustracién 101. Orto mosaico aéreo del km 1+900.

Fuente: Cabrera y Cabrera (2026).
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lustracion 102. Calificacion por estrellas del km 1+900.

ey dds f A
1. 0. 0. OXOAGED  gAoAokoAdED @ ¢ AQAY
I

11.2 14.79 148.46 34.97

Nota. Valoracion decimal vehiculos 3.1, valoracion decimal motocicletas 2.7,
valoracion decimal peatonal 2.1 y valoracion decimal ciclistas 2.8. Fuente: Cabrera 'y

Cabrera (2026).

lustracion 103. Desglose de puntuaciones 1+900.

y W 1 Star
o s # A CE= o
4 Star

5 Star

[ Run-oft Driver-side
Run-off Passenger-side
Head-on Loss of Control
Head-on Overtaking

[l Intersection

|l Along

[ Access point

[l Crossing through
[l Crossing side
. Run off

Fuente: Cabrera y Cabrera (2026).

lustracion 104. Grafico de rangos de velocidad 1+900.

30 60 920 120 150 30 60 90 120 150 30 60 90 120 150

PUNTUACION DE CALIFICACION POR ESTREHAS

PUNTUACION DE CALIFICACION POR EsTREEIAS d
PUNTUACION DE CALIFICACION POR ESTREELAS |
PUNTUACION DE CALIFICACION POR ESTREELAS (

VELOCIDAD (KM/H) VELOCIDAD (KM/H) VELOCIDAD (KM/H) VELOCIDAD (KM/H)
“ @38700 @26100 ®43500 ©

Fuente: Cabrera y Cabrera (2026).

Kilémetro 2+000

llustracién 105. Orto mosaico aéreo del km 2+000.
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Fuente: Cabrera y Cabrera (2026).

llustracién 106. Calificacion por estrellas del km 2+000.

sy s f A
), 0.0 OXOAdED oloiataidih ¢ ¢ OAQAC

12.15 15.97 154.65 34.98

Nota. Valoracién decimal vehiculos 3, valoracion decimal motocicletas 2.6, valoracion
decimal peatonal 2.3 y valoracion decimal ciclistas 2.8. Fuente: Cabrera y Cabrera

(2026).
lustracion 107. Desglose de puntuaciones 2+000.

= p W 1 Star
& [ 2 star o
3 Star
4 Star

5 Star

sk e e

[ Run-off Driver-side
Run-off Passenger-side
Head-on Loss of Control
Head-on Overtaking

[l Intersection
Along

[l Access point

[l Crossing through

[l Crossing side

Il Run off

50

30

= -

Fuente: Cabrera y Cabrera (2026).
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lustracion 108. Grafico de rangos de velocidad 2+000.

30 60 90 120 150

PUNTUACION DE CALIFICACION POR ESTREEIAS
PUNTUACION DE CALIFICACION POR ESTREELAS
PUNTUACION DE CALIFICACION POR EsTREELAS
PUNTUACION DE CALIFICACION POR EsTREELAS

VELOCIDAD (KM/H) VELOCIDAD (KM/H) VELOCIDAD (KM/H) VELOCIDAD (KM/H)
“ @8700 @ 26100 43500 @

Fuente: Cabrera y Cabrera (2026).

Kilémetro 2+100

lustracién 109. Orto mosaico aéreo del km 2+100.

Fuente: Cabrera y Cabrera (2026).

lustracion 110. Calificacion por estrellas del km 2+100.
o= s i i3
| . | % I

10.9 14.67 12 NA
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Nota. Valoracién decimal vehiculos 3.2, valoracion decimal motocicletas 2.7,
valoracion decimal peatonal 2.4 y valoracion decimal ciclistas 0. Fuente: Cabrera'y

Cabrera (2026).

lHustracion 111. Desglose de puntuaciones 2+100.

G e e ol

26

22

18

14
—

Fuente: Cabrera y Cabrera (2026).
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10 Il Run off

30

llustracion 112. Grafico de rangos de velocidad 2+100.

30 60 90 120 150 30 60 90 120 150

PUNTUACION DE CALIFICACION POR ESTREELAS
PUNTUACION DE CALIFICACION POR ESTREERAS

PUNTUACION DE CALIFICACION POR ESTREHAS
PUNTUACION DE CALIFICACION POR ESTREELAS (

VELOCIDAD (KM/H) VELOCIDAD (KM/H) VELOCIDAD (KM/H) VELOCIDAD (KM/H)
“ @38700 @26100 ®43500 O

Fuente: Cabrera y Cabrera (2026).

Kilémetro 2+200

llustracién 113. Orto mosaico aéreo del km 2+200.
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Fuente: Cabrera y Cabrera (2026).

llustracion 114. Calificacion por estrellas del km 2+200.

o - n A
L P PACAOAdED o o gAgks
| -

9.33 12.44 148.46 34.96

Nota. Valoracién decimal vehiculos 3.4, valoracion decimal motocicletas 3, valoracién

decimal peatonal 1y valoracién decimal ciclistas 2.8. Fuente: Cabrera y Cabrera (2026).

llustracion 115. Desglose de puntuaciones 2+200.

DEITIUSLIduor aue Lalitdcior por esuelds @

— £ is » n A & e 0
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Fuente: Cabrera y Cabrera (2026).
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lustracion 116. Grafico de rangos de velocidad 2+200.

30 60 20 120 150

PUNTUACION DE CALIFICACION POR ESTREAS
PUNTUACION DE CALIFICACION POR ESTREAS
PUNTUACION DE CALIFICACION POR ESTREHLAS
PUNTUAION DE caLFiCACON PR esriBas

VELOCIDAD (KM/H) VELOCIDAD (KM/H) VELOCIDAD (KM/H) VELOCIDAD (KM/H)
“ @8700 @26100 @®43500 ©

Fuente: Cabrera y Cabrera (2026).

Kilémetro 2+300

llustracién 117. Orto mosaico aéreo del km 2+300.

Fuente: Cabrera y Cabrera (2026).

lustracion 118. Calificacién por estrellas del km 2+300.

s & N 2
IAQAQAOAQAS
| | - -

Nota. Valoracién decimal vehiculos 3.6, valoracién decimal motocicletas 3.3,
valoracién decimal peatonal 4.8 y valoracion decimal ciclistas 0. Fuente: Cabrera y
Cabrera (2026).
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lustracion 119. Desglose de puntuaciones 2+300.

L/TIHIUDLI UV UT allliLgauivil PUl Lou <iias w
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Fuente: Cabrera y Cabrera (2026).

lustracion 120. Grafico de rangos de velocidad 2+300.
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Fuente: Cabrera y Cabrera (2026).

Kilémetro 2+400

llustracién 121. Orto mosaico aéreo del km 2+400.

Fuente: Cabrera y Cabrera (2026).
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lustracion 122. Calificacion por estrellas del km 2+400.

RN s M A
), pAgkokexdiD o o QAQAY
| |

9.33 12.44 189.57 34.96

Nota. Valoracién decimal vehiculos 3.4, valoracion decimal motocicletas 3, valoracion

decimal peatonal 1y valoracién decimal ciclistas 2.8. Fuente: Cabrera y Cabrera (2026).

lustracion 123. Desglose de puntuaciones 2+400.
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Run-off Passenger-side
Head-on Loss of Control
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. Intersection
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[l Access point

[l Crossing through

[l Crossing side

W Run off

Fuente: Cabrera y Cabrera (2026).

llustracion 124. Grafico de rangos de velocidad 2+400.
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Fuente: Cabrera y Cabrera (2026).

Kilémetro 2+500

llustracién 125. Orto mosaico aéreo del km 2+500.
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Fuente: Cabrera y Cabrera (2026).

llustracién 126. Calificacion por estrellas del km 2+500.

o | .. |

9.32 12.44 0.28 34.96

Nota. Valoracién decimal vehiculos 3.4, valoracion decimal motocicletas 3, valoracién

decimal peatonal 4.8 y valoracion decimal ciclistas 2.8. Fuente: Cabrera y Cabrera

(2026).

lustracién 127. Desglose de puntuaciones 2+500.
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Il Along

[l Access point

|l Crossing through

[l Crossing side

1l Run off

Fuente: Cabrera y Cabrera (2026).

lustracion 128. Grafico de rangos de velocidad 2+500.
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Fuente: Cabrera y Cabrera (2026).

2+600

lHustraciéon 129. Orto mosaico aéreo del km 2+600.

Fuente: Cabrera y Cabrera (2026).

lustracion 130. Calificacién por estrellas del km 2+600.

Demostrador de clasificacién por estrellas @
2600
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37 4.91 67.28 19.57
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Nota. Valoracion decimal vehiculos 4.5, valoracion decimal motocicletas 4, valoracion

decimal peatonal 2.5 y valoracion decimal ciclistas 3.5. Fuente: Cabrera y Cabrera

(2026).

lustracién 131. Desglose de puntuaciones 2+600.
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Fuente: Cabrera y Cabrera (2026).
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[ | Run-oft Driver-side
Run-off Passenger-side
Head-on Loss of Control
Head-on Overtaking

|l Intersection

. Along

[ Access point

=] Crossing through

[ ] Crossing side

i Run off

llustracién 132. Gréfico de rangos de velocidad 2+600.
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STAR RATING SCORE

SPEED (KM/H)
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Fuente: Cabrera y Cabrera (2026).

2+700

i}

STAR RATING SCORE

30 70

110 150 30 70

110

150

SPEED (KM/H)
) 43500 @

SPEED (KM/H)

llustracién 133. Orto mosaico aéreo del km 2+700.
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Fuente: Cabrera y Cabrera (2026).

lustracion 134. Calificacién por estrellas del km 2+700.

2700

e & f A
KA K]
LI . | | . |

4.09 5.89 46.09 19.57

Nota. Valoracién decimal vehiculos 4.3, valoracion decimal motocicletas 3.8,
valoracion decimal peatonal 2.8 y valoracion decimal ciclistas 3.5. Fuente: Cabrera 'y

Cabrera (2026).

lustracion 135. Desglose de puntuaciones 2+700.
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Fuente: Cabrera y Cabrera (2026).

lustracion 136. Grafico de rangos de velocidad 2+700.
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Fuente: Cabrera y Cabrera (2026).

2+800

lHustraciéon 137. Orto mosaico aéreo del km 2+700.
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Fuente: Cabrera y Cabrera (2026).

lustracion 138. Calificacion por estrellas del km 2+800.

2800

= s f £}
). 0.0, PAGAY
. . . -

3.11 4.91 46.09 19.57

Nota. Valoracién decimal vehiculos 4.7, valoracion decimal motocicletas 4, valoracion
decimal peatonal 2.8 y valoracion decimal ciclistas 3.5. Fuente: Cabrera y Cabrera

(2026).

lustracion 139. Desglose de puntuaciones 2+800.
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Fuente: Cabrera y Cabrera (2026).

llustracién 140. Gréfico de rangos de velocidad 2+700.
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Fuente: Cabrera y Cabrera (2026).

2+900

llustracién 141. Orto mosaico aéreo del km 2+900.
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W Run off
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Fuente: Cabrera y Cabrera (2026).

lustracion 142. Calificacién por estrellas del km 2+900.

2900

e s # ;3

3.48 5.57 0.29 35.21

Nota. Valoracion decimal vehiculos 4.6, valoracion decimal motocicletas 3.9,
valoracion decimal peatonal 4.8 y valoracion decimal ciclistas 2.8. Fuente: Cabrera 'y

Cabrera (2026).
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lustracion 143. Desglose de puntuaciones 2+900.
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Fuente: Cabrera y Cabrera (2026).

lHustracion 144. Grafico de rangos de velocidad 2+900.
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Fuente: Cabrera y Cabrera (2026).
3+000

llustracién 145. Orto mosaico aéreo del km 3+000.
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Fuente: Cabrera y Cabrera (2026).

lustracion 146. Calificacion por estrellas del km 3+000.

3000

s s ft 2
KKK
N . | |

2.89 4.37 40.87 19:57

Nota. Valoracién decimal vehiculos 4.8, valoracion decimal motocicletas 4.2,
valoracion decimal peatonal 2.9 y valoracion decimal ciclistas 3.5. Fuente: Cabrera 'y
Cabrera (2026).

lustracion 147. Desglose de puntuaciones 3+000.
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Fuente: Cabrera y Cabrera (2026).

lustracion 148. Grafico de rangos de velocidad 3+000.
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Fuente: Cabrera y Cabrera (2026).
3+100

lustracién 149. Orto mosaico aéreo del km 3+100.
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Fuente: Cabrera y Cabrera (2026).

lustracion 150. Calificacién por estrellas del km 3+100.

i s # A
). 0.0 ‘QAOAdED o ¢ GAOAY

5.22 7.19 66.01 37.57

Nota. Valoracién decimal vehiculos 3.9, valoracién decimal motocicletas 3.7,
valoracién decimal peatonal 2.5 y valoracion decimal ciclistas 2.7. Fuente: Cabrera y

Cabrera (2026).

llustracion 151. Desglose de puntuaciones 3+100.
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] Crossing through
6 6 _ [l Crossing side
I 10 | Run off
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Fuente: Cabrera y Cabrera (2026).

llustracién 152. Gréfico de rangos de velocidad 3+100.
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SPEED (KM/H) SPEED (KM/H) SPEED (KM/H) SPEED (KM/H)
“ ©8700 @26100 @ 43500 ©

Fuente: Cabrera y Cabrera (2026).

3+200

llustracién 153. Orto mosaico aéreo del km 3+200.
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Fuente: Cabrera y Cabrera (2026).

llustracién 154. Calificacion por estrellas del km 3+200.

3200

- s f A
), 0.0, DAk
N . 2 - |

3.15 4.37 8.83 19.57

Nota. Valoracion decimal vehiculos 4.7, valoracidn decimal motocicletas 4.2,
valoracion decimal peatonal 2.8 y valoracion decimal ciclistas 3.5. Fuente: Cabrera 'y

Cabrera (2026).

llustracion 155. Desglose de puntuaciones 3+200.

99



3200

’ . 1 Star

| 2 Star
3 Star
4 Star
5 Star

[ Run-oft Driver-side
Run-off Passenger-side
Head-on Loss of Control
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|l Intersection
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|l Crossing side
| Run off

Fuente: Cabrera y Cabrera (2026).

llustracién 156. Gréfico de rangos de velocidad 3+200.
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Fuente: Cabrera y Cabrera (2026).

3+300

lustraciéon 157. Orto mosaico aéreo del km 3+300.
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Fuente: Cabrera y Cabrera (2026).

llustracién 158. Calificacion por estrellas del km 3+300.

3300

i s f ;3
), 0. 0 [gXeke

Nota. Valoracion decimal vehiculos 4.3, valoracion decimal motocicletas 3.9,
valoracion decimal peatonal 2.5 y valoracion decimal ciclistas 3.3. Fuente: Cabrera'y

Cabrera (2026).
lustracion 159. Desglose de puntuaciones 3+300.
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6 |l Crossing side
4 = 10 | Run off

Fuente: Cabrera y Cabrera (2026).

llustracién 160. Gréfico de rangos de velocidad 3+300.
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Fuente: Cabrera y Cabrera (2026).

3+400

llustracién 161. Orto mosaico aéreo del km 3+400.
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Fuente: Cabrera y Cabrera (2026).

llustracién 162. Calificacion por estrellas del km 3+400.

3400
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5.98 9.49 17.8 37.58

Fuente: Cabrera y Cabrera (2026).
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Nota. Valoracién decimal vehiculos 3.8, valoracion decimal motocicletas 3.4,
valoracion decimal peatonal 1 y valoracion decimal ciclistas 2.7. Fuente: Cabrera 'y

Cabrera (2026).

llustracién 163. Desglose de puntuaciones 3+400.
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- £ &) Crossing through
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5 10 [l Run off
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Fuente: Cabrera y Cabrera (2026).
llustracién 164. Gréfico de rangos de velocidad 3+400.
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Fuente: Cabrera y Cabrera (2026).

3+500

llustracién 165. Orto mosaico aéreo del km 3+500.
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Fuente: Cabrera y Cabrera (2026).

llustracién 166. Calificacion por estrellas del km 3+500.
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5 6.21 NA NA

Nota. Valoracion decimal vehiculos 4, valoracién decimal motocicletas 3.8, valoracion
decimal peatonal NA y valoracion decimal ciclistas NA. Fuente: Cabrera y Cabrera

(2026).

lustracion 167. Desglose de puntuaciones 3+500.
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Fuente: Cabrera y Cabrera (2026).

llustracién 168. Gréfico de rangos de velocidad 3+500.
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Fuente: Cabrera y Cabrera (2026).

3+600

llustracién 169. Orto mosaico aéreo del km 3+600.
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Fuente: Cabrera y Cabrera (2026).

lustracion 170. Calificacién por estrellas del km 3+600.

3600
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4.78 6.18 25.43 23.49

Nota. Valoracién decimal vehiculos 4, valoracion decimal motocicletas 3.8, valoracién

decimal peatonal 1 y valoracion decimal ciclistas 3.3. Fuente: Cabrera y Cabrera (2026).

llustracién 171. Desglose de puntuaciones 3+600.
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Fuente: Cabrera y Cabrera (2026).
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lustracion 172. Grafico de rangos de velocidad 3+600.
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Fuente: Cabrera y Cabrera (2026).

3+700

2

®43500 @

llustracién 173. Orto mosaico aéreo del km 3+700.
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Fuente: Cabrera y Cabrera (2026).

lustracion 174. Calificacién por estrellas del km 3+700.

3700

i s | A
). 0.0, SROKe

Nota. Valoracién decimal vehiculos 3.8, valoracion decimal motocicletas 3.6,
valoracion decimal peatonal 2.8 y valoracion decimal ciclistas 3.3. Fuente: Cabrera 'y

Cabrera (2026).

lustracion 175. Desglose de puntuaciones 3+700.
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Fuente: Cabrera y Cabrera (2026).
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30

llustracién 176. Gréfico de rangos de velocidad 3+700.
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Fuente: Cabrera y Cabrera (2026).

3+800

STAR RATING SCORE

® 43500 @

llustracién 177. Orto mosaico aéreo del km 3+800.
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Fuente: Cabrera y Cabrera (2026).

llustracién 178. Calificacion por estrellas del km 3+800.

3800
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Nota. Valoracion decimal vehiculos 4.8, valoracion decimal motocicletas 4.3,
valoracion decimal peatonal 2.7 y valoracion decimal ciclistas 3.4. Fuente: Cabrera'y

Cabrera (2026).

lustracion 179. Desglose de puntuaciones 3+800.
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Fuente: Cabrera y Cabrera (2026).
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lustracion 180. Grafico de rangos de velocidad 3+800.
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Fuente: Cabrera y Cabrera (2026).

3+900
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llustracién 181. Orto mosaico aéreo del km 3+900.
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Fuente: Cabrera y Cabrera (2026).

lustracion 182. Calificacién por estrellas del km 3+900.
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2.6 3.82 44.33 19.56

Nota. Valoracién decimal vehiculos 4.9, valoracion decimal motocicletas 4.4,
valoracion decimal peatonal 2.9 y valoracion decimal ciclistas 3.5. Fuente: Cabrera'y

Cabrera (2026).

lustracion 183. Desglose de puntuaciones 3+900.
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Fuente: Cabrera y Cabrera (2026).

lustracion 184. Grafico de rangos de velocidad 3+900.
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Fuente: Cabrera y Cabrera (2026).

4+000

llustracién 185. Orto mosaico aéreo del km 4+000.
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Fuente: Cabrera y Cabrera (2026).

llustracién 186. Calificacion por estrellas del km 4+000.
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315 4.37 39.99 19.57

Nota. Valoracion decimal vehiculos 4.7, valoracion decimal motocicletas 4.2,
valoracién decimal peatonal 3 y valoracion decimal ciclistas 3.5. Fuente: Cabrera y

Cabrera (2026).

llustracién 187. Desglose de puntuaciones 4+000.
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Fuente: Cabrera y Cabrera (2026).
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llustracién 188. Gréfico de rangos de velocidad 4+000.
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Fuente: Cabrera y Cabrera (2026).
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llustracién 189. Orto mosaico aéreo del km 4+100.

Fuente: Cabrera y Cabrera (2026).

lustracion 190. Calificacién por estrellas del km 4+100.
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5.122 7LZ 49.96 37.57.
Nota. Valoracién decimal vehiculos 3.9, valoracion decimal motocicletas 3.6,

valoracién decimal peatonal 2.8 y valoracion decimal ciclistas 2.7. Fuente: Cabrera y

Cabrera (2026).

llustracién 191. Desglose de puntuaciones 4+100.
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22

Fuente: Cabrera y Cabrera (2026).

4100

70

30

lustracion 192. Grafico de rangos de velocidad 4+100.
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STAR RATING SCORE
STAR RATING SCORE
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Fuente: Cabrera y Cabrera (2026).

4+200

@3700 @ 26100
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® 43500 @
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|l Intersection
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[ Access point

|l Crossing through

] Crossing side

| Run off

60 90 120 150
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llustracién 193. Orto mosaico aéreo del km 4+200.

Fuente: Cabrera y Cabrera (2026).

lustracion 194. Calificacién por estrellas del km 4+200.

4200

s s " A

KA FORKTON
| . |

4.71 6.81 57.24 37.57

Nota. Valoracion decimal vehiculos 4.1, valoracion decimal motocicletas 3.7,
valoracion decimal peatonal 2.7 y valoracion decimal ciclistas 2.7. Fuente: Cabrera 'y

Cabrera (2026).
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lustracion 195. Desglose de puntuaciones 4+200.

4200

s & 7N

|l 1 Star
& P B 2 Star
3 Star

4 Star

2% 70 S5 Star
22 [l Run-oft Driver-side
Run-off Passenger-side
18 2 Head-on Loss of Control
Head-on Overtaking
14 |l Intersection
30 | | Along
10 10 [l Access point
m Crossing through
6 6 _ ] Crossing side
] 10 ot
2 2

Fuente: Cabrera y Cabrera (2026).

lustracién 196. Gréfico de rangos de velocidad 4+200.

b

=

STAR RATING SCORE
STAR RATING SCORE
STAR RATING SCORE
STAR RATING SCORE

SPEED (KM/H) SPEED (KM/H) SPEED (KM/H) SPEED (KM/H)
4 MMoInn Mozinn M adEnn A

Fuente: Cabrera y Cabrera (2026).

4+300
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llustracién 197. Orto mosaico aéreo del km 4+300.

Fuente: Cabrera y Cabrera (2026).

llustracién 198. Calificacion por estrellas del km 4+300.

4300

ol & it 3

3.47 4.69 5.38 19.57

Nota. Valoracién decimal vehiculos 4.6, valoracion decimal motocicletas 4.1,
valoracion decimal peatonal 3.3 y valoracion decimal ciclistas 3.5. Fuente: Cabrera'y

Cabrera (2026).
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lustracion 199. Desglose de puntuaciones 4+300.

o

" s

26 26
22 2
18 18
14 14
10 10
6 6
—
2 I 2

Fuente: Cabrera y Cabrera (2026).

70

50

30

lustracion 200. Grafico de rangos de velocidad 4+300.

}

STAR RATING SCORE
STAR RATING SCORE

SPEED (KM/H) SPEED (KM/H)

“ @38700 @ 26100

Fuente: Cabrera y Cabrera (2026).

4+400

STAR RATING SCORE

® 43500 @

lustracién 201. Orto mosaico aéreo del km 4+400.
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Fuente: Cabrera y Cabrera (2026).

lHustracion 202. Calificacion por estrellas del km 4+400.

4400

i s it A
), @, @ Kpkaxy
e | - | - |

3.79 5.02 12.04 21.62

Nota. Valoracion decimal vehiculos 4.5, valoracion decimal motocicletas 3.9,
valoracion decimal peatonal 2.3 y valoracion decimal ciclistas 3.4. Fuente: Cabrera 'y

Cabrera (2026).
lustracion 203. Desglose de puntuaciones 4+400.
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4400

W ! ster
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2% 26 70 5 Star
22 22 14 [ Run-oft Driver-side
Run-off Passenger-side
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16 Head-on Overtaking
14 14 |l Intersection
10 10 = - :l;';gs oint
i
‘ W Ao
. Crossing through
6 6 ||l Crossing side
I Run off
. —— 5 5 10 |
— —

Fuente: Cabrera y Cabrera (2026).

lustracion 204. Grafico de rangos de velocidad 4+400.

4400

® P o] X @ ® ®
g g Z 70 8
g g g g 180
8 5 & H
2 2 2 2
= = = =
H H s 3 100
= = Z -
g g i g

10 2

0 6 9% 120 150 30 60 9% 120 150 30 6 9 120 150 30 6 9% 120 150
SPEED (KM/H) SPEED (KM/H) SPEED (KM/H) SPEED (KM/H)

“ @38700 @26100 ®43500 @

Fuente: Cabrera y Cabrera (2026).

4+500
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llustracién 205. Orto mosaico aéreo del km 4+500.

Fuente: Cabrera y Cabrera (2026).

llustracién 206. Calificacién por estrellas del km 4+500.

4500

== s i 3

4.51 5.72 5.39 19.57

Nota. Valoracién decimal vehiculos 4.1, valoracion decimal motocicletas 3.9,
valoracion decimal peatonal 3.3 y valoracion decimal ciclistas 3.5. Fuente: Cabrera'y

Cabrera (2026).

lustracion 207. Desglose de puntuaciones 4+500.
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y W 1 Star

| 2 Star
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4 Star
5 Star

70

[ Run-oft Driver-side
Run-off Passenger-side
Head-on Loss of Control
Head-on Overtaking

[l Intersection

. Along

[ Access point

. Crossing through

[l Crossing side

|l Run off

50

30

Fuente: Cabrera y Cabrera (2026).

lustracion 208. Grafico de rangos de velocidad 4+500.
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STAR RATING SCORE
STAR RATING SCORE
STAR RATING SCORE

SPEED (KM/H) SPEED (KM/H) SPEED (KM/H) SPEED (KM/H)
“ @8700 @26100 ®43500 @

Fuente: Cabrera y Cabrera (2026).

4+600

llustracién 209. Orto mosaico aéreo del km 4+600.
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Fuente: Cabrera y Cabrera (2026).

llustracién 210. Calificacién por estrellas del km 4+600.

4600

= s f 2
) ek
| - B |

4.19 5.4 15.97 19.57

Nota. Valoracién decimal vehiculos 4.3, valoracion decimal motocicletas 3.9,
valoracion decimal peatonal 1y valoracion decimal ciclistas 3.5. Fuente: Cabrera 'y

Cabrera (2026).

lustracion 211. Desglose de puntuaciones 4+600.
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4600

W L star
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i Crossing through
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— " 0 Il Run off
2 2 I

Fuente: Cabrera y Cabrera (2026).

lustracion 212. Grafico de rangos de velocidad 4+600.
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30 60 90 120 150 30 60 90 120 150 30 60 90 120 150 30 60 90 120 150
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Fuente: Cabrera y Cabrera (2026).

4+700

llustracién 213. Orto mosaico aéreo del km 4+700.
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Fuente: Cabrera y Cabrera (2026).

llustracién 214. Calificacion por estrellas del km 4+700.

4700

i s f 2
), 0. & [OXQA¢
. | . | - | |

4.67 5.89 10.6 19.57

Nota. Valoracién decimal vehiculos 4.1, valoracion decimal motocicletas 3.8,
valoracion decimal peatonal 2.5 y valoracion decimal ciclistas 3.5. Fuente: Cabrera'y

Cabrera (2026).

lustracion 215. Desglose de puntuaciones 4+700.
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] Crossing side

| Run off

50

30

Fuente: Cabrera y Cabrera (2026).

lustracion 216. Grafico de rangos de velocidad 4+700.

o " -

STAR RATING SCORE
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STAR RATING SCORE

30 60 90 120 150 30 60 90 120 150 30 60 90 120 150 30 60 90 120 150

SPEED (KM/H) SPEED (KM/H) SPEED (KM/H) SPEED (KM/H)
“ @8700 @ 26100 43500 @

Fuente: Cabrera y Cabrera (2026).

4+800

lustracién 217. Orto mosaico aéreo del km 4+800.
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Fuente: Cabrera y Cabrera (2026).

llustracién 218. Calificacion por estrellas del km 4+800.

4800

i s ft ;3
) QAQAQAOAGED o @ QAQAS
- | | |__B

6.94 9:15 44.5 31533

Nota. Valoracién decimal vehiculos 3.7, valoracion decimal motocicletas 3.4,
valoracion decimal peatonal 1y valoracion decimal ciclistas 2.9. Fuente: Cabrera 'y

Cabrera (2026).

lustracién 219. Desglose de puntuaciones 4+800.
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| Run off

|

Fuente: Cabrera y Cabrera (2026).

lustracion 220. Grafico de rangos de velocidad 4+800.
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Fuente: Cabrera y Cabrera (2026).
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4+900

llustracién 221. Orto mosaico aéreo del km 4+900.

Fuente: Cabrera y Cabrera (2026).

lustracion 222. Calificacién por estrellas del km 4+900.

4900

iy s f 2
), 0.0, OXOAdID giatatakdih @ @ PAeke

9.62 12.65

Nota. Valoracion decimal vehiculos 3.3, valoracion decimal motocicletas 2.9,
valoracion decimal peatonal 1 y valoracion decimal ciclistas 2.7. Fuente: Cabrera'y

Cabrera (2026).

lustracion 223. Desglose de puntuaciones 4+900.
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Fuente: Cabrera y Cabrera (2026).

lustracion 224. Grafico de rangos de velocidad 4+900.
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Fuente: Cabrera y Cabrera (2026).

5+000
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llustracién 225. Orto mosaico aéreo del km 5+000.

Fuente: Cabrera y Cabrera (2026).

lustracién 226. Calificacion por estrellas del km 5+000.

5000

P s ft 2
), 0.0, 0A0AdID ohokokokdi ¢ ¢ QAQAY

9.62 12.65

Nota. Valoracién decimal vehiculos 3.3, valoracion decimal motocicletas 2.9,
valoracion decimal peatonal 1 y valoracion decimal ciclistas 2.7. Fuente: Cabrera 'y

Cabrera (2026).

lustracion 227. Desglose de puntuaciones 5+000.
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Fuente: Cabrera y Cabrera (2026).

lustracion 228. Grafico de rangos de velocidad 5+000.
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Fuente: Cabrera y Cabrera (2026).

5+070

llustracién 229. Orto mosaico aéreo del km 5+070.

Fuente: Cabrera y Cabrera (2026).

lustracion 230. Calificacién por estrellas del km 5+070.
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9.62 12.65
Nota. Valoracién decimal vehiculos 3.3, valoracion decimal motocicletas 2.9,
valoracion decimal peatonal 1 y valoracion decimal ciclistas 2.7. Fuente: Cabrera 'y

Cabrera (2026).

llustracién 231. Desglose de puntuaciones 5+070.
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Fuente: Cabrera y Cabrera (2026).

lustracion 232. Grafico de rangos de velocidad 5+070.
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Fuente: Cabrera y Cabrera (2026).

Tabla7

Valoracion decimal por estrellas por tramos de la antigua panamericana tramo

comprendido entre Capulispamba — Via a Jadan.

Valoracion decimal estrellas

TRAMO

Autos Motocicletas Peatones

Ciclistas
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17 3.7 3.3
18

19 3.3

20 3.1

21 3

22 3.2

23 3.4 3
24 3.6 3.3
25 3.4 3
26 3.4 3
27 4.5 4
28 4.3 3.8
29 4.7 4
30 4.6 3.9
31 4.8 4.2
32 3.9 3.7
33 4.7 4.2
34 4.3 3.9
35 3.8 3.4
36 4 3.8
37 4 3.8
38 3.8 3.6
39 4.8 4.3
40 4.9 4.4
41 4.7 4.2

4.8

4.8

4.8

3.5

3.5

35

3.5

3.5

3.3

3.3

3.3

3.4

3.5

3.5
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42 3.9

43 4.1

44 4.6

45 4.5

46 4.1

47 4.3

48 4.1

49 3.7

50 3.3

51 3.3

52 3.3
PROM 3.64 3.17 1.95 2.35
MAX 4.9 4.4 4.8 3.5

lustracion 233. Mapa de la clasificacion por estrellas de autos.

Fuente: Cabrera y Cabrera (2026).

" Interpretacion del Riesgo por Estrellas

2 .
Riesgo Aceptable
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llustracion 234. Mapa de la clasificacion por estrellas de motocicletas.

Clasificacién por Estrellas n;zd.hnlr iRAP ' Interpretacion del Riesgo por Estrellas
| Riesgo Aceptable

Fuente: Cabrera y Cabrera (2026).

llustracién 235. Mapa de la clasificacion por estrellas de peatones.

Clasificacion por Estrellas n;tdhnl: iRAP . Interpretacién del Riesgo por Estrellas
Riesgo Aceptable

Fuente: Cabrera y Cabrera (2026).

llustracion 236. Mapa de la clasificacion por estrellas de ciclistas.
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[ Interpretacin del Riesgo por Estrellas |
Riesgo Minimo
Riesgo Aceptable

Fuente: Cabrera y Cabrera (2026).

Tabla 8

Valor del star rating score por tramos de la antigua panamericana tramo comprendido

entre Capulispamba — Via a Jadan.

SRS
TRAMO Autos Motocicletas | Peatones Ciclistas
1 9.48 12.68 159.86 36.59
2 12.72 17.19 115.36 38.32
3 9.42 12.83 116.75
4 11.92 16.24 153.1
5 13.44 18.22 162.02
6 7.17 10.06 162.02
7 13.05 17.78 153.1 50.33
8 10.68 14.69 142.39 50.33
9 16.1 21.75 153.1
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10 15.08 20.59 210.87 60.27
11 11.86 16.23 153.1 50.33
12 17.46 23.52 153.12 50.36
13 12.77 17.03 91.88

14 11.18 15.36 183.76

15 15.34 21.04 234.77 56.49
16 11.58 15.86 183.82 50.33
17 7.01 9.54 155.92 H
18 20.11 28.71 164.75 62.93
19 10.09 13.34 158.69 41.94
20 11.2 14.79 148.46 34.97
21 12.15 15.97 154.65 34.98
22 10.9 14.67 12

23 9.33 12.44 148.46 34.96
24 7.45 10.09 0.28

25 9.33 12.44 189.57 34.96
26 9.32 12.44 0.28 34.96
27 3.70 4.91 67.28 19.57
28 4.09 5.89 46.09 19.57
29 3.11 4.91 46.09 19.57
30 3.48 5.57 0.29 35.21
31 2.89 4.37 40.87 19.57
32 5.22 7.19 66.01 37.57
33 3.15 4.37 8.83 19.57
34 4.16 5.54 10.60 23.48
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35 5.98 9.49 17.80 37.58
36 5.00 6.21 _
37 4.78 6.18 25.43 23.49
38 5.95 7.40 48.21 23.49
39 2.78 4.13 57.34 21.61
40 2.60 3.82 44.33 19.56
41 3.15 4.37 39.99 19.57
42 5.22 7.42 49.96 37.57
43 4.71 6.81 57.24 37.57
44 3.47 4.69 5.38 19.57
45 3.75 5.02 12.04 21.62
46 4.51 5.72 5.39 19.57
47 4.19 5.40 15.97 19.57
48 4.67 5.89 10.60 19.57
49 6.94 9.15 44.50 31.33
50 9.62 12.65 53.40 37.60
51 9.62 12.65 53.40 37.60
52 9.62 12.65 53.40 37.60

Fuente: Cabrera y Cabrera (2026).

Tabla 9

Valor del star rating score suavizado por tramos de la antigua panamericana tramo

comprendido entre Capulispamba — Via a Jadan.
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SRS SUAVIZADO

Autos Motocicletas Peatones Ciclistas
11.55 15.72 146.41 45.18
12.18 16.59 152.08 49.92
12.08 16.49 156.27 52.32
12.97 17.68 160.31 51.99
13.07 17.76 153.51 52.32
12.82 17.45 155.93 52.32
13.72 18.67 164.01 53.02
13.56 18.45 167.42 53.02
13.15 17.88 168.93 53.56
13.60 18.65 170.22 55.12
13.04 17.85 164.42 52.06
12.97 17.69 163.91 49.50
12.38 16.85 164.08 46.94
12.17 16.59 155.20 46.94
11.97 16.26 151.28 45.23
11.09 15.05 125.23 43.35
10.84 14.67 125.86 40.79
11.10 14.99 108.57 39.96
9.27 12.34 97.74 33.76
8.61 11.52 85.23 30.57
7.71 10.42 73.86 28.37
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6.75 9.26 56.70 28.40
5.86 8.12 59.91 27.30
5.40 7.53 50.75 27.62
4.92 6.90 51.70 26.73
4.35 6.13 31.82 25.45
3.98 5.80 33.76 25.74
4.12 5.95 29.57 26.51
4.20 5.98 26.99 27.00
4.51 6.26 27.25 27.49
4.43 6.10 34.39 25.79
4.40 6.03 34.82 25.79
4.17 5.72 31.57 23.54
4.40 6.06 36.71 25.79
4.46 6.20 42.54 27.55
4.19 5.67 40.99 25.30
4.05 5.54 37.77 24.89
4.02 5.49 35.54 24.46
3.82 5.26 31.96 24.02
4.03 5.46 26.77 23.80
4.51 6.05 26.79 25.10
5.23 6.97 28.28 27.11
5.72 7.55 28.66 27.11
6.27 8.20 28.23 27.11
6.62 8.64 31.09 28.06
7.02 9.16 33.81 28.98
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9.25 12.44 66.58 35.17

10.10 13.62 75.01 37.77
11.18 15.16 87.90 41.41
12.24 16.67 98.74 43.93

Fuente: Cabrera y Cabrera (2026).

lustracion 237. 3+900 seccion 40 la mejor seccion en autos, motocicletas y ciclistas.

3+900 Seccion 40
La mejor seccién en autos, motocicletas y
ciclistas
4,9
> 4,4
4,5
4 3,5
3,5 2,9
3
2,5
2
1,5
1
0,5
0
Autos Motocicletas Peatones Ciclistas

Fuente: Cabrera y Cabrera (2026).

lustracion 238. 2+900 seccion 40 la mejor seccidn solo en peatones. .
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2+900 Seccion 40
La mejor seccién solo en peatones

6
5 46 4.8
3,9
4
3 2,8
2
1
0
Autos Motocicletas Peatones Ciclistas
Fuente: Cabrera y Cabrera (2026).
lustracion 239. puntuacion promedio en los 5.1km.
Puntuacion Promedio
4,00 3,64
3,50 3,17
3,00
2,50 2,35
1,94
2,00
1,50
1,00
0,50
0,00
Autos Motocicletas Peatones Ciclistas

Fuente: Cabrera y Cabrera (2026).

llustracidn 240. Star rating score (SRS) vs Seccidn de carretera de automoviles.
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AUTOMOVILES SRS

STAR RATING SCORE
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Fuente: Cabrera y Cabrera (2026).
lustracion 241. Star rating score (SRS) vs Seccion de carretera de motocicletas.

MOTOCICLETAS SRS

—a—5RS
=13
—e— SRS SUAVIZADO

e
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Q 10 20 30 40 50 60

Seccion

Fuente: Cabrera y Cabrera (2026).

llustracién 242. Star rating score (SRS) vs Seccidn de carretera de peatones.

148



PEATONES SRS

110 —e—5RS
—a—SRSSUAVIZADOD

STAR RATING SCORE
2

0 10 20 30 40 50 60

Seccion

Fuente: Cabrera y Cabrera (2026).

llustracién 243. Star rating score (SRS) vs Seccidn de carretera de ciclistas.

CICLISTAS SRS

STAR RATING SCORE
EHE L NN ENNLOEe L AR A OO e ma e
onvbronchrneENREREERER e ERREEEN R 8ER

\M Eje Horizental (Categoria)
3
1]

10 20 30 40 50 60

Seccidn

Fuente: Cabrera y Cabrera (2026).

En base a los graficos del star rating score (SRS) se puede identificar los tramos
conflictivos, pero con un nivel de detalle muy excesivo lo cual no es adecuado para
tramos largos en carreteras, por lo cual se promedia para darle un suavizado mucho

mayor y poder definir los limites de las estrellas segun los colores.
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llustracidn 244. Star rating score (SRS) vs Seccidn de carretera automdviles

suavizado.

AUTOMOVILES SRS SUAVIZADO

STAR RATING SCORE

10.00

500

0.00

1 3 &5 7 9 11 13 1 17 18 21 23 25 27 29 31 33 3 37 39 41 43 4bh 47 48
SECCION

Fuente: Cabrera y Cabrera (2026).

lustracion 245. Star rating score (SRS) vs Seccion de carretera motocicletas

suavizado.

MOTOCICLETA SRS SUAVIZADO

STAR RATING SCORE

5.00

0.00

1 3 &5 7 8 11 13 15 17 18 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 48
SECCION

Fuente: Cabrera y Cabrera (2026).
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llustracién 246. Star rating score (SRS) vs Seccidn de carretera peatones suavizado.

PEATONES SRS SUAVIZADO

STAR RATING SCORE

1 3 &5 7 &8 11 13 15 17 1% 21 23 25 27 2% 31 33 35 37 39 41 43 45 47 45
SECCION

Fuente: Cabrera y Cabrera (2026).

llustracion 247. Star rating score (SRS) vs Seccion de carretera ciclistas suavizado.

CICLISTAS SRS SUAVIZADO

STAR RATING SCORE

1 3 5 7 8 11 13 165 17 189 21 23 25 27 2 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49
SECCION

Fuente: Cabrera y Cabrera (2026).

Se identificaron tramos que estén en la zona roja los cuales tienen riesgo elevado:

e Automdviles: 5 al 13.
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e Motocicletas: 1 al 20.
e Peatones: 1al 15y 49 al 52.

e Ciclistas: 1 al 21 y 47 al 52.

En cada uno de los tramos indicados se determina el SRS méximo en el cual se
mejorara las condiciones dentro de iRap hasta que obtenga minimo 3 estrellas para

Ilegar a un riesgo moderado y se replicara para el resto de los tramos.

e Automdviles: Seccion 12.
e Motocicletas: Seccion 18.
e Peatones: Seccion 15.

e Ciclistas: Seccion 18.

Para las seccion 18 se observo el patron comun de que la delimitacion de la carretera
no es adecuada, la mejora inmediata es adecuar la delimitacion, la resistencia al derrape
se debe pasar de pobre a medio, la acera de 1 a 5 metros es necesaria para subir el nivel
de estrellas a los peatones, afiadir pasos sefializados sin seméaforo y sin refugio, y para
preservar la seguridad de los ciclistas se optd por un carril exclusivo para bicicletas a
lado de la acera bidireccional, obteniendo un SRS de 9.48 en automoviles, 12.47 en
motocicletas, 35.91 en peatones y 25.07 en bicicletas, con esta configuracion en el resto

de tramos criticos lograra subir el nivel de estrellas.

Para la seccion 15 y para asegurar que todos los peatones tengan un riesgo minimo
se optara por la construccion de aceras de 1 a 3 metros de ancho a lo largo de todas las
secciones criticas, ya que en los 5.1 km de estudio se pudo apreciar que la mayor parte
solo tiene caminos informales, un bordillo que separa la cuneta de la instalacion de

peatones, donde hay zonas mayormente poblados se observo que existen las aceras mas
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grandes y hechas de hormigdn en consecuencia el nivel de estrellas es superior pues este

es el objetivo a lo largo de toda la seccion de estudio.

Imagen 248. Cota 1+700, seccion 18 (seccion critica) después de mejorar.

ey s f A

1| I ] —

9.48 12.47 35.91 25.07

Fuente: Cabrera y Cabrera (2026).

Imagen 249. Cota 1+400, seccion 15 (seccion critica para peatones) después de

mejorar.
e s f k. 3

8.39 11.17 35.91 25.07

Fuente: Cabrera y Cabrera (2026).

lustracion 250. Star rating score (SRS) mejorado vs Seccion de carretera automaviles

suavizado.
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AUTOMOVILES SRS SUAVIZADO

STAR RATING SCORE

0.00
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49
SECCION

Fuente: Cabrera y Cabrera (2026).

llustracion 251. Star rating score (SRS) mejorado vs Seccion de carretera motocicletas

suavizado.

MOTOCICLETA SRS SUAVIZADO

STAR RATING SCORE

1 3 & 7 9 11 13 15 1¥v 1% 21 23 25 27 25 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49
SECCION

Fuente: Cabrera y Cabrera (2026).
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llustracién 252. Star rating score (SRS) mejorado vs Seccion de carretera peatones

suavizado.

PEATONES SRS SUAVIZADO

STAR RATING SCORE
[

1 3 5 7 8 11 13 15 17 19 21 23 2 7 29 31 33 35 37 3} 41 42 45 47 48
SECCION

Fuente: Cabrera y Cabrera (2026).

lustracion 253. Star rating score (SRS) mejorado vs Seccidn de carretera ciclistas

suavizado.

CICLISTAS SRS SUAVIZADO

STAR RATING SCORE

10

1 3 5 7 9 11 13 15 17 1% 21 23 23 27 29 31 33 35 37 3@ 41 43 45 47 48 51
SECCION

Fuente: Cabrera y Cabrera (2026).
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llustracién 254. Star rating score (SRS) suavizada comparacion antes y después

automoviles.

AUTOMOVILES SRS SUAVIZADO AUTOMOVILES SRS SUAVIZADO

STAR RATING SCORE

STAR RATING SCORE

0.00

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 1 2B 25 ¥ 2 31 33 3B ¥ W 4 43 45 7 49 L on s g s om oo om o omomomomom o omomowow oa s s

SECCION SECCION

Fuente: Cabrera y Cabrera (2026).

lustracion 255. Star rating score (SRS) suavizada comparacion antes y después

motocicletas.

MOTOCICLETA SRS SUAVIZADO MOTOCICLETA SRS SUAVIZADO

STAR RATING SCORE

103 05 7 9 M 13 BV BN D BT HND BT EL QS TN 103 8 7 8 M I 013 BN A BY S NUMMBY B LS TS
SECCION coon

Fuente: Cabrera y Cabrera (2026).

llustracién 256. Star rating score (SRS) suavizada comparacion antes y después

peatones.

PEATONES SRS SUAVIZADO PEATONES SRS SUAVIZADO

STAR RATING SCORE

o
103 05 7 9 1113 15 17 19 21 23 25 27 2% 31 33 3B I 39 41 43 45 47 49 103 5 7 9% 11 13 15 17 19 N B B ¥ H N B B VWL LG8
SECCION SECGION
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Fuente: Cabrera y Cabrera (2026).

llustracion 257. Star rating score (SRS) suavizada comparacion antes y después

ciclistas.

CICLISTAS SRS SUAVIZADO

9

STAR RATING SCORE

LILLISIAS SHS SUAVIZAUU

Sl e

R ]
SECCION

Fuente: Cabrera y Cabrera (2026).

6 Presupuesto

Tabla 8. Analisis de precios unitarios

Rubro construccion de una acera de hormigdn 2 metros de ancho
Unidad m
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD UNITARIO PARCIAL USD
MATERIALES
Hormigon f'c=210 0.2 m3 103.32 20.66
Base granular 0.2 m3 15 3
Encofrado 0.4 m?2 3.5 1.4
Agua curado 0.02 m3 5 0.1
SUBTOTAL 25.16
MANO DE OBRA
Oficial albanil 0.15 jornal 25 3.75
Ayudante 0.2 jornal 22 4.4
Maestro de obra 0.05 jornal 30 1.5
SUBTOTAL 9.65
SUBTOTAL EQUIPOS Y HERRAMIENTA
Herramienta menor 1 1.68 1.68
SUBTOTAL 1.68
COSTO DIRECTO 36.49
INDIRECTOS 20% 7.3
PRECIO UNITARIO FINAL
(USD/ml) 43.79
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Rubro Construccidn de una ciclovia a lado de la acera
Unidad m
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD PRECIO UNITARIO USD PARCIAL USD
MATERIALES
Hormigon f'c=210 0.15 m3 103.32 15.5
Base granular 0.15 m3 15 2.25
Encofrado 0.3 m?2 35 1.05
Agua curado 0.015 m3 5 0.08
SUBTOTAL 18.88
MANO DE OBRA
Oficial albaiil 0.15 jornal 25 3.75
Ayudante 0.2 jornal 22 4.4
Maestro de obra 0.05 jornal 30 1.5
SUBTOTAL 9.65
SUBTOTAL EQUIPOS Y HERRAMIENTA
Herramienta menor 1 1.68 1.68
SUBTOTAL 1.68
COSTO DIRECTO 30.21
INDIRECTOS 20% 6.042
PRECIO UNITARIO FINAL
(USD/ml) 36.252
Rubro delimitacion vial
Unidad m
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD PRECIO UNITARIO USD PARCIAL USD
MATERIALES
Pintura tréfico acrilica 0.08 gal 50 4
Microesferas reflectivas 0.1 kg 8 0.8
Diluyente 0.05 I 3 0.15
Agua curado 0.015 m3 5 0.08
SUBTOTAL 4,95
MANO DE OBRA
Oficial albaiiil 0.05 jornal 25 1.25
Ayudante 0.05 jornal 22 1.1
SUBTOTAL 2.35
SUBTOTAL EQUIPOS Y HERRAMIENTA
Equipo pintarrayas 0.05 10 0.5
Herramienta menor 1 1.68 1.68
SUBTOTAL 2.18
COSTO DIRECTO 9.48
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INDIRECTOS 20% 1.896

PRECIO UNITARIO FINAL

(USD/ml) 11.376
Rubro Paso peatonal
Unidad unidad
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD PRECIO UNITARIO USD PARCIAL USD
MATERIALES
Pintura trafico blanca 0.6 gal 50 30
Microesferas reflectivas 0.8 kg 8 6.4
Diluyente 0.2 I 3 0.6
SUBTOTAL 37
MANO DE OBRA
Oficial albaiil 0.2 jornal 25 5
Ayudante 0.2 jornal 22 4.4
SUBTOTAL 9.4
SUBTOTAL EQUIPOS Y HERRAMIENTA
Equipo pintarrayas 0.05 10 0.5
Herramienta menor 1 1.68 1.68
SUBTOTAL 2.18
COSTO DIRECTO 48.58
INDIRECTOS 20% 9.716
PRECIO UNITARIO FINAL
(USD/ml) 58.296

Fuente: Cabrera y Cabrera (2026).

Tabla 9. Presupuesto

PRESUPUESTO
Cantidad Precio Unitario Total
ACERA 4170 $43.79 $182,604.30
CICLOVIA 5070 $36.25 $183,797.64
DELIMITACION 3370 $11.38 $38,337.12
PASO PEATONAL 12 $58.30 $699.55
PRESUPUESTO $405,438.61

Fuente: Cabrera y Cabrera (2026).
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7 Conclusiones.

Se logro estimar el crecimiento del volumen vehicular causado por el nuevo
intercambiador de Monay y se concluye que el transito generado por la obra no es
relevante en el estudio para la seguridad vial del tramo ya que es un volumen

insignificante para estudios viales.

Con la ayuda de Excel y ArcGIS se pudo desarrollar un mapa que muestra por
colores el nivel de seguridad vial utilizando la escala de estrellas de cada tramo de
estudio y se pudo concluir que en los tramos criticos se debe mejorar la capa asfaltica
para que no haya derrapes, delimitar correctamente la carretera, crear pasos sefializados
para peatones, construir aceras de 1 a 5 metros y crear un carril exclusivo para

bicicletas.

Los puntos criticos del tramo de estudio fueron identificados mediante el uso del
Star Rating Score (SRS), considerando que valores mas elevados de SRS corresponden
a un menor nivel de estrellas y, por tanto, a un mayor riesgo vial. Adicionalmente, la
aplicacion del SRS suavizado permitié resaltar de manera mas clara los segmentos
criticos, los cuales se representan en la grafica como los valores que alcanzan las
posiciones mas altas, facilitando su identificacion y priorizacion para la propuesta de

mejoras.

Los variables en los puntos criticos que aumentan el SRS por lo general son:

o Distancia de 0 a <1m en el lado del conductor.

o Distancia de 0 a <1m en el lado del pasajero.

o Intersecciones sin infraestructura de apoyo.

o Alto volumen de transito en la via que llega a la interseccion.

o Flujo peatonal alto a través de la carretera.
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o Uso de suelo lateral.
o Cruce peatonal.
o Calidad del cruce peatonal.

o Ciclovias.

8 Recomendaciones.

Al realizar la estimacion de crecimiento del volumen vehicular es acertado
utilizar datos historicos, sin embargo, cuando existen obras que afectan el transito es
necesario realizar un conteo manual o automatico en la hora pico y de varios dias para

tener un valor lo méas apegado a la situacién de la carretera analizada.

Al crear las estaciones un sondeo previo es lo mas indicado para lograr colocar
estaciones de estudio en los puntos criticos, este sondeo consiste en acercarse
personalmente y ver el flujo de automdviles, motociclistas, peatones y ciclistas, y en

donde haya mayor concentracion se reflejan los puntos criticos.
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10 Anexos.

Conteo de datos dentro de Excel de cada variable de iRap.
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Ortomosaico en arcgis
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Dron para obtencion del orto mosaico.
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Conteo vehicular manual 7 am — 8 am
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