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RESUMEN

Este proyecto aparece por la necesidad de disminuir los siniestros de transito en la via
Panamericana E35 en el sector Alausi, mismos que en los ultimos afos han aumentado,
generando preocupacion y con el fin de buscar una pronta solucion. En este proyecto se analizé
las malas condiciones actuales de la via en especial por estar ubicada en una zona con falla
geografica y tener pendientes pronunciadas y curvas cerradas, que son causantes de los
siniestros viales, a mas de los accidentes generados por el factor humano.

Para alcanzar los objetivos de esta propuesta, se generd y analizé 3 alternativas de
soluciones viales, mismas que parten de la idea, disefio y creacion de una nueva ruta vial para
solucionar los accidentes de transito que son de factor vial, disminuyendo asi los siniestros y sus
riesgos, asi como mantener vias de comunicacion siempre en optimas condiciones mediante

mantenimiento y planes de seguridad vial constantes.

Palabras claves: accidentes, analisis, MTOP, sefalizacién, seguridad vial, vias, transito.
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ABSTRACT

This project appears due to the need to reduce traffic accidents on the E35 Pan-American
Highway in the Alausi town, which have increased in recent years, generating concern and in order
to seek a quick solution. In this project, the current poor conditions of the road were analyzed,
especially because itis located in an area with geographical faults and has steep slopes and closed
curves, which are the cause of road accidents, in addition to accidents generated by the human
factor.

To achieve the objectives of this proposal, 3 alternative road solutions were generated and
analyzed, which are based on the idea, design and creation of a new road route to solve traffic
accidents that are road factor, thus reducing accidents and its risks, as well as maintaining
communication routes always in optimal conditions through maintenance and constant road safety

plans.

Key words: accident, analysis, MTOP, signaling, road safety, roads, traffic
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INTRODUCCION

En el Ecuador, en los ultimos afos existe un aumento de siniestros de transito que no
solamente se generan por causas del factor humano, sino por causa del factor vial, esto debido a
la falta de mantenimiento a las vias de primer orden, como por la capacidad y serviciabilidad de
las mismas, en donde muchas se estan volviendo obsoletas.

El ejemplo mas claro y que este 2023 y 2024 han sido noticia, son las condiciones actuales
de la via Panamericana E35 en el sector Alausi, en donde los accidentes y fallas de la via han
sido constantes, poniendo en riesgo la movilidad de esta via y todas las que se conectan en la
provincia de Chimborazo.

Para dar solucion en especial a la disminucién de accidentes de transito generados por el
factor vial, se ha procedido a generar un Estudio de Factibilidad con enfoque en el disefo
geométrico de la via Panamericana E35 en el sector Alausi km 532+000 al km 541+500, ya que
actualmente no existe un trazado vial o alterno, por ello se ha originado en este proyecto un disefio
que radica en la apertura de una variante vial de comunicacion en la zona de Aypud-Shushilcon-
E35, que tiene una longitud aproximada de 7.00 kildmetros. Geograficamente se localiza al Sur
de la Provincia de Chimborazo y la direccion definida para el trazado del proyecto en forma
preliminar respeta las condiciones topograficas de la zona, contemplado un trazado paralelo al
actual trazado del Corredor vial E35 que genera los siniestros en estudio. Dentro de esta idea, se
hace énfasis a los planes de mantenimiento vial seguridad vial y la importancia de la
implementacién y buen estado de la sefializacion vial de manera que esta ultima sea legible y
garantice su eficiente operacion, con el fin de que sea parte de la solucién a los siniestros viales
y control de la circulacion vial.

El disefio y construccion de esta via y todas las demas en el Ecuador, se realiza de acuerdo
a las normas y especificaciones de disefo vial dictadas por el MTOP (Ministerio de Transporte y
Obras Publicas), procurando mantener un disefno, construccion, mantenimiento y administraciéon
eficaz de los proyectos viales durante toda su vida util.

Finalmente, la generacién de esta nueva ruta, hace notable que la existencia de vias
influye directamente en el estandar de vida de las poblaciones asentadas en el area de influencia
del proyecto, especificamente en el area de seguridad y también en aspectos socio-econémicos
al permitir el transporte de personas, animales y bienes, pues las vias son uno de los pilares mas
importantes en el desarrollo de los pueblos, debido a que son un medio de comunicacién e

integracion regional y nacional.
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CAPITULO I. IDENTIFICACION DEL PROYECTO
1.1. PRESENTACION Y PERFIL DE LA EMPRESA U ORGANIZACION
1.1.1. Antecedentes y datos representativos
1.1.1.1. Antecedentes (Historia)

En el Ecuador, el transporte terrestre, aéreo, acuatico, puertos, aeropuertos e
infraestructura publica en general debe estar garantizada para la accesibilidad de todos sus
habitantes, para ello, esta responsabilidad, planificacion, ejecucion de programas, proyectos e
infraestructura, asi como politicas y regulaciones estan a cargo del Ministerio de Transporte y
Obras Publicas (MTOP), es decir, todas las obras viales y de infraestructura que se desarrollan

en el pais, son atendidas por este ente estatal.

Esta cartera de estado, fue creada en el ano de 1929, en el Gobierno del presidente Isidro
Ayora como Ministerio de Obras Publicas y Comunicaciones (MOP), con el objetivo de crear vias
de comunicacion en el Ecuador y fomentar su desarrollo social y econémico, sin embargo, a
medida que el pais tenia nuevas necesidades , este ministerio evolucioné6 mediante la creacién
de direcciones, departamentos y subsecretarias hasta estructurarse y convertirse en el actual
Ministerio de Transporte y Obras Publicas (MTOP) (MTOP, 2014)

En el Ecuador, los ultimos afios y mediante este ministerio, existe una serie de proyectos
en relacion al area vial, que consiste en Mantenimientos por Resultados Viales, ya que la red vial
esta constantemente expuesta a un deterioro normal por parte del flujo de vehiculos y del medio
ambiente, por lo tanto, este tipo de programas de Mantenimientos constantes garantizan que las
vias del pais se encuentren en condiciones eficientes y seguras para reducir los siniestros de

transito.
1.1.1.2. Mision, Vision
1.1.1.2.2. Mision

La Misién del Ministerio de Transporte y Obras Publicas “Como entidad rectora del Sistema
Nacional del Transporte Multimodal formula, implementa y evalua politicas, regulaciones, planes,
programas y proyectos que garantizan una red de Transporte seguro y competitivo, minimizando

el impacto ambiental y contribuyendo al desarrollo social y econémico del Pais” (MTOP, 2024)
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1.1.1.2.3. Vision

La Vision del Ministerio de Transporte y Obras Publicas radica en “Ser el eje del desarrollo
estratégico del pais, garantizando la conectividad, el acceso equitativo y la gestién de la

infraestructura de obras publicas estatales y servicios de transporte multimodal” (MTOP, 2024)

1.1.1.3. Actividades, marcas, productos y servicios

El Ministerio de Transporte y Obras Publicas, al tener un rol como ente rector del transporte
multimodal y de infraestructura, tiene como actividad principal la facultad de orientar, planificar,

coordinar, gestionar, regular, controlar y evaluar en las siguientes competencias:

¢ Infraestructuras del transporte y obras publicas.

e Transporte terrestre, transito, seguridad vial y ferroviario.
e Transporte aéreo.

e Puertos y transporte maritimo y fluvial.

e Contratacion de obras estatales nacionales.

1.1.1.4. Ubicacion de la sede, ubicacidn de las operaciones, propiedad y forma
juridica
Ubicacion Sede:

La ubicacién sede del Ministerio de Transporte y Obras Publicas (MTOP) del Ecuador, se
ubica en la Provincia de Pichincha, en el Distrito Metropolitano de Quito, en la calle Juan Ledn
Mera y la Av. Francisco de Orellana; en las siguientes coordenadas de referencia: x = 779515,14

m; y = 9978088,09 m; como se muestra en la siguiente imagen:
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Figura 1: Ubicaciéon Sede Ministerio de Transporte y Obras Publicas del Ecuador

Direccion -

Fuente: Equipo de Titulacién — Grupo 1
Ubicacion de las Operaciones:

Para nuestro proyecto de titulaciéon hemos definido que la ubicacién de operaciones,
correspondera a la Direccion Provincial de Chimborazo del MTOP, ubicada en la ciudad de
Riobamba, en las calles Primera Constituyente y Garcia Moreno, segundo piso; en las
coordenadas de referencia: x = 761360,47; y = 981569,17 (Figura 2.)
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Figura 2: Ubicacion de las Operaciones Direccion Provincial de Chimborazo del Ministerio de
Transporte y Obras Publicas (MTOP) del Ecuador
. &, \ A. 4 7 r h < % - =
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Es relevante indicar que se ha determinado esta sede provincial como ubicaciéon de
operaciones, debido a que en dicha Direccién es la encargada de administrar el contrato publico

del que hace referencia el presente proyecto de titulacion.
Forma Juridica:

Realizando un andlisis de la forma juridica del Ministerio de Transporte y Obras Publicas
de acuerdo al Direccionamiento Estratégico Institucional este ente “ejerce la rectoria del Sistema
Nacional de Transporte Multimodal y de ejecucion y gestion de infraestructura estatal; implementa,
controla y evalua la politica publica, fortaleciendo los servicios e infraestructura de transporte
seguro y obra publica sostenible”; ademas, con base a lo que estipula el Decreto Ejecutivo 1063,
también “asume dentro de su rol de entidad rectora del transporte multimodal, la planificacion y
ejecucion de planes, programas y proyectos, ademas de la formulacion de politicas y
regulaciones, vinculados a las actividades de construccion y conservacion de la infraestructura
del transporte, asi como la gestion de las diferentes modalidades del transporte a nivel nacional y

la contratacion de obras estatales” (Plan Estratégico Institucional 2022 -2025, 2022)

En concordancia con lo antes mencionado esta cartera de Estado tiene cinco tipos de
competencias validadas y aprobadas, mediante documento “Matriz de Competencias MTOP
2020, generado el 04 de septiembre de 2020, mismos que incluyen: Infraestructura del

Transporte y Obras Publicas; Transporte Terrestre, Transito, Seguridad Vial y Ferroviario;
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Transporte Aéreo; Puertos y Transporte Maritimo y Fluvial y Contratacién de Obras Estatales
Nacionales (Plan Estratégico Institucional 2022 -2025, 2022); como se indica en el siguiente

esquema que ayuda a interpretar de mejor manera estas designaciones:

Figura 3: Competencias — Facultades del Ministerio de Transporte y Obras Publicas del

Ecuador
O
INFRAESTRUCTRA DEL
TRANSPORTE Y OBRAS
LpddlEM RECTORIA
TRANSPORTE TERRESTRE PLANIFICACION
TRANSITO SEGURIDAD VIALY
FERROVIARIO

COORDINACION

TRANPORTE AEREO ‘_’ GESTION

REGULARIZACION
PUERTOS Y TRANSPORTE
MARITIMO Y FLUVIAL CONTROL
CONTRATACION DE OBRAS EVALUACION

ESTATALES NACIONALES

@)
Fuente: M.T.O.P. — Matriz de Competencias 2020

1.1.1.5. Tamaio de la organizacioén e informacion sobre empleados y otros
trabajadores

Tamaino de la Organizacion:

El tamafo de la estructura organica institucional del MTOP se establece con una relacion
directa entre su modelo de gestiéon y su razén de ser, que se ve plasmada en una gestién
desconcentrada, que ha permitido el cumplimiento de objetivos y metas, a través de sus
respectivos procesos y unidades que se vinculan y articulan con sus diferentes modelos de
gestion.

Es necesario indicar que dicha estructura se encuentra en constante actualizacién para

“agilizar los productos y servicios, simplificar tramites, optimizar recursos institucionales para
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responder a la dindmica del sector de transporte multimodal” (Plan Estratégico Institucional 2022
-2025, 2022); esta estructura se detalla a continuacién:

Figura 4: Estructura Organica del Ministerio de Transporte y Obras Publicas del Ecuador

ESTRUCTURA ORGANICA GENERAL — MINISTERIO DE TRANSPORTE Y OBRAS PUBLICAS
— -]
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PROCESOS SUSTANTIVOS

Viceministerio de la Infraestructura del
Transporte y Obras Publicas
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i . ul retaria . Subsecretaria de Delegaciones de los
Subsecretaria de Ia Infraestructura del | | e P e de] R T Subsecretaria de Puertos y == 1;-\':9 ey O
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Viceministerio de Servicios del Transporte y
Obras Publicas

Direccidn Nacional de Estudios de Ia
Infraestructurs del Tranzporte

Direccidn Nacional | de Construcciones
de o Infraestructurs del Tranzporte
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Fuente: Coordinaciéon General Administrativa Financiera-MTOP

Informacion sobre empleados y otros trabajadores:

El régimen laboral que rige a todos los Ministerios en el Ecuador y por ende al de
Transporte y Obras Publicas se compone por el Cédigo de Trabajo, la Ley Organica de Servicio
Publico y su reglamento, que son normativas que regulan las relaciones laborales para los

empleadores y trabajadores, asi como, sus derechos y obligaciones; esta distribucion dentro del
MTOP se detallan y analiza a continuacion:
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Figura 5: Distribucion Régimen Laboral del Ministerio de Transporte y Obras Publicas del
Ecuador

Servicio Civil
Piblico
Codigo del

Total

42,34% 97,66%

Servicio Civil Publico Cadigo de Trabajo
(LOSEP)

Fuente: Direccién de Administracién de Talento Humano — MTOP — julio 2021

De acuerdo a la ultima informacion obtenida hasta julio de 2021, “existe un total de 2076
servidores, de los cuales 1197 que representan el 57.66%, se encuentran regidos bajo la LOSEP
— Ley Organica del Servicio Publico y 879 servidores que representan 42.34%, se encuentran
regulados bajo el Cddigo del Trabajo” (Plan Estratégico Institucional 2022 -2025, 2022)

1.1.2. Analisis del entorno
1.1.2.1. Entorno General (PESTEL)

¢ Politico. — El Ministerio de Transportes y Obras Publicas (MTOP) en nuestro pais ha sido
el ente rector de todas las vias de primer orden y de conexién nacional e internacional, en
lo referente a nuestro proyecto el MTOP tiene una Direccién Provincial en Chimborazo
encargada de las obras viales, en nuestro caso en la panamericana E35 al momento se
ejecuta el Mantenimiento por Resultados en el tramo comprendido entre la ciudad e
Riobamba hasta el sector de rio Angas limite con la provincia de Canar. Al momento existié
elecciones y tenemos un nuevo presidente que ha priorizado los temas de seguridad

ciudadana y de momento todo el enfoque politico esta enmarcado en esta directiva, y lo
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obra publica se ha pausado y detenido en gran medida incluido los planes de conservacion
vial (Plan Estratégico Institucional 2022 -2025, 2022)

Econoémico. — De acuerdo al Plan Estratégico Institucional del MTOP 2022-2025, el 48 %
de las inversiones en 2021 fueron destinadas a actividades del transporte,
almacenamiento y comunicaciones este en base a un contrato que es parte de un convenio
entre el MTOP y la Corporacion Andina de Fomento, quien financia el proyecto, pero con
politicas y legislaciones particulares con base en reglamentos internacionales y que se
aplica en todos los proyectos CAF a nivel nacional. Nuestro pais depende de los recursos
del petréleo y la mineria como fuentes principales de financiamiento, que fluctian mucho
del mercado internacional y el MTOP depende de estos recursos para financiarse (Plan
Estratégico Institucional 2022 -2025, 2022)

Social. — Siendo una de las principales actividades en el pais y una de las que mas empleo
genera. El mismo Plan menciona que estas actividades promuevan mayor calidad en otros
servicios publicos como salud, educacién, comercio, etc. Parte de los contratos de MPR
también contrata directamente las asociaciones de conservacion vial (ACV) con un nimero
de total a nivel de pais de 181 en 2021 y en particular en nuestro proyecto 5 ACVs,
integradas por personal de la zona (1682 a nivel pais y 50 en nuestro proyecto) (Plan
Estratégico Institucional 2022 -2025, 2022)

Tecnoloégico. —Dentro del manejo tecnolégico del MTOP, existe 2 herramientas
importantes de control y gestidon que es el Quipux y el SITOP, el primero que se encarga
de las comunicaciones directas entre todos los actores de los proyectos con informes,
oficios o solicitudes, que se dan seguimiento a diario; el SITOP a su vez se encarga
exclusivamente de las planillas de pago y los avances financieros de los proyectos que,
de la misma manera, hace un seguimiento con los tiempos y cronogramas de cada
proyecto (Plan Estratégico Institucional 2022 -2025, 2022)

Ambiental. — el MTOP trabaja permanentemente en coordinacién con el Ministerio de
Ambiente, debido a que todos los trabajos de obra publica que se ejecutan dentro del
marco vial y de transporte estan intimamente ligados con las licencias ambientales del
caso, unas con simples fichas ambientales, otros con estudios ambientales segun la
envergadura del proyecto y también regulan todos los cambios que generen la ejecucion
de estas obras viales dentro del sitio de mejoramiento como en los insumos, tales como
minas, fuente de materiales, escombreras, etc. Todo proyecto ejecutado a merita cierres
ambientales. (Plan Estratégico Institucional 2022 -2025, 2022)
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e Legal. — Dentro de la planificacion estratégica de todo pais un eje fundamental es el
MTOP, debido a que todas las otras dependencias dependen de la estructura que facilita
este ministerio, el marco legal ha variado con el tiempo como se detalla en el siguiente

grafico:

Figura 6: Hitos relevantes de la historia institucional

Ministerio de Transporte
y Obras Publicas

Plan Estratégico Institucional

2022 -2025

Grifico 2 Hitos relevantes de la historia institucional

Decreto Ejecutivo No. 1058 Ecuador Estratégico EP

Decretos Ejecutivo No. 1063 SECOB - Estado: vigente

Reglamento a la Ley Organica del Sistema Nacional de
Infraestructura Vial del Transporte Terrestre - Estado: vigente

Ley Organico del Sistema Nacional de Infraestructura Vial del

Transporte Terrestre — Estado: vigente

Actualizacion del Estatuto Organico de Gestion de Procesos -
Estado: vigente

Codigo de Etica del Ministerio de Transporte y Obras
Plblicas - Estado: vigente

Codigo Organico de Organizacion Territorial Autonomiay
Descentralizacion = COOTAD - Estado: vigente
MTOP asume competencias de la DIGMER
Creacion del Ministerio de Transporte y Obras PUblicas-

Actualizacion Reglamento Organico Funcional del
Ministerio
Creacion del Ministerio de Obras Publicas y Comunicaciones

Gestion de Obras Publicas bajo del Ministerio del Interior

Decreto Ejecutivo 1058, 19-
may-20
Decreto Ejecutivo 1063, 19-may-
20

Decreto Ejecutivo No. 436 14-
jun-18

Registro Oficial Suplemento No.
988, 05-may-2017.

Estatuto Organico Aprobado, 22-
jun-2015, Acuerdo No. 059.

Acuerdo Ministerial Nro. 67 de
30-jul-2013 Reg. Oficial No. 53

Registro Oficial Suplemento No.
303 de 19-0ct-2010

Decreto Ejecutivo 1111, Registro
Oficial No.358, 12-jun-2008.

Decreto Ejecutivo 8, Registro
Oficial No. 320, 08-feb-2007.

Acuerdo Ministerial 58, Registro
Oficial 285, 7-jul-1964.

Decreto Supremo No. 92, 9-jul-
1929.

Decreto Legislativo, 27-may-
1878.

Fuente: MTOP - Descripci6n de las fuentes incluidas en el grafico

Fuente: Plan Estratégico Institucional- MTOP

1.1.2.2. Entorno especifico (FODA)

El analisis FODA, una herramienta clave para evaluar las fortalezas, oportunidades,
debilidades y amenazas de una entidad, constituye el fundamento diagndstico del Plan

Estratégico Institucional. Su funcién es comprender la actual relacion de la institucion con su
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entorno, tanto interno como externo. El objetivo principal es definir metas, indicadores, estrategias

y objetivos que contribuyan a mejorar la calidad del portafolio de productos y servicios

proporcionados por el MTOP a sus usuarios, clientes o beneficiarios durante el periodo 2022-
2025. (Plan Estratégico Institucional 2022 -2025, 2022)

Debido a la importancia de este proceso, se organizaron talleres técnicos con

representantes oficiales de diversas areas del MTOP, abarcando procesos sustantivos, adjetivos

y desconcentrados. Estos talleres han sido fundamentales para guiar la actualizacién del Plan

Estratégico Institucional 2022-2025, y los resultados obtenidos se detallan en la matriz siguiente.
(Plan Estratégico Institucional 2022 -2025, 2022)

Tabla 1: Evaluacién de Factores Externos (Fortalezas)

FORTALEZAS

PESO

CALIFICACION

VALOR

F1

Contribucion al crecimiento econdémico del
pais como autoridad lider en el ambito del
transporte.

5%

4

0.20

F2

Fomento del fortalecimiento de herramientas

tecnolégicas apropiadas para la
administracion.

5%

0.20

F3

Experiencia laboral, comprension de la
dinamica del sector, habilidades técnicas y
competencias del personal en sus
responsabilidades.

5%

0.20

F4

Compromiso del equipo humano hacia una
administracion publica de alto estandar.

3%

0.12

F5

Reconocimiento y posiciéon del MTOP en la
gestion de proyectos dentro del sector
transporte.

3%

0.12

F6

Estabilidad institucional, gestiéon
descentralizada y alcance nacional de la
entidad.

3%

0.12

F7

Programa constante de formacién y apoyo
interno y externo.

3%

0.12

F8

Habilidad técnica para impulsar y
materializar recursos financieros dirigidos a
programas de inversion en el sector
transporte.

2%

0.06

F9

Relaciones sélidas con partes interesadas
para abordar de manera inmediata las
necesidades de diversas areas.

1%

0.03

VALOR TOTAL EN FORTALEZAS

1.17 |

Fuente: Taller FODA — MTOP



Tabla 2: Evaluacién de Factores Externos (Debilidades)

DEBILIDADES

PESO

CALIFICACION

VALOR

D1

Estatuto Organico del MTOP vigente, no
refleja la realidad institucional.

5%

2

0.10

D2

Desactualizada e incompleta informacion
técnica en las unidades sustantivas para la
ejecucion de proyectos, no permite la toma
de decisiones oportunas.

5%

0.10

D3

Actual normativa interna del MTOP para
administracion de talento humano
desactualizada y gestion por procesos de
unidades adjetivas y sustantivas
parcialmente levantados

5%

0.10

D4

Infraestructura tecnolégica con falencias
debido a su obsolescencia y limitada
capacidad de almacenamiento,
obstaculizando la gestién institucional.

5%

0.10

D5

Cambio de autoridades genera la rotaciéon
de personal y discontinuidad en los
procesos y proyectos.

5%

0.10

D6

Inadecuada infraestructura e
implementacién de un sistema de gestién
documental y archivo, debido a la falta de
recursos institucionales.

5%

0.10

D7

Limitados recursos para el cumplimiento de
los objetivos Institucionales.

5%

0.10

D8

Insuficiente atencion a la conservacion de la
infraestructura del transporte, provocan
emergencias o afectan la infraestructura
existente.

4 %

0.08

D9

Deficitaria coordinacién y articulacion
interna  con entidades adscritas vy
relacionadas.

4 %

0.08

D10

Discontinuidad en capacitacion al personal
en todas las areas de la institucion.

4 %

0.08

D11

Sistema integrado de informacion caduco
no responde a las necesidades
institucionales.

4 %

0.08

D12

La institucion no cuenta con un marco
normativo para la ejecucion o coejecucion
en obra publica.

4 %

0.08

D13

Deficiente control y conservacion de los
bienes institucionales, repercute en el logro
de los objetivos y metas, asi como en la
razonabilidad financiera del MTOP.

4 %

0.08

24



D14

Rotacién y falta de personal técnico, genera
el débil alineamiento e identificacion del
talento humano con los objetivos vy
proyectos estratégicos del MTOP.

3%

0.03

D15

Débil y limitada gestion desconcentrada de
la entidad a nivel nacional.

3%

0.03

D16

Escasa interaccion y/o extemporanea
socializacién en las diferentes etapas de
proyectos u obras con los afectados,
actores y poblaciéon local, retrasan,
suspenden o impiden la ejecucion de los
proyectos en territorio.

3%

0.03

D17

Disponibilidad parcial o desactualizacion de
planes de riesgos institucional y sectorial y
escasa cultura de prevencion, como eje
transversal en los proyectos, servicios u

obras

2%

0.03

25

VALOR TOTAL EN DEBILIDADES

1.30 |

Fuente: Taller FODA - MTOP

Tabla 3: Evaluacion de Factores Externos (Oportunidades)

OPORTUNIDADES

PESO

CALIFICACION

VALOR

o1

Persistente solicitud de infraestructura y
servicios de transporte multimodal por parte
de la poblacion.

6 %

4

0.24

02

Disponibilidad de créditos y cooperacion de
organismos internacionales para inversiones
y fortalecimiento institucional, resultado de
la creacién de un entorno propicio por parte
del Gobierno Central.

6 %

0.24

03

Existencia de normativas gubernamentales,
metodologias y estandares nacionales e
internacionales aplicables en el ambito del
transporte multimodal.

5%

0.20

04

Implementacion de nuevas tecnologias que
respaldan la gestion y mejoran los servicios
de transporte, como avances tecnologicos
para la expansion y mantenimiento de vias,
sistemas informaticos, entre otros.

5%

0.20

05

Integracion de cuestiones medioambientales
en las politicas nacionales y en el Plan
Nacional de Desarrollo "Creacion de
Oportunidades 2021-2025".

5%

0.20

06

Establecimiento de alianzas estratégicas e
incentivos (APP, delegacién, concesion,
convenios, entre otros) con otras entidades
del sector publico, privado e internacional,

5%

0.20




facilitando la ejecucion de proyectos y obras
y reduciendo costos en el presupuesto del
MTOP vy, en consecuencia, en el
Presupuesto General del Estado.

La estabilidad politica genera seguridad
juridica y econbmica, propiciando la

26

o7 . . . . . 5% 4 0.20
atraccién de inversiones privadas nacionales
y extranjeras.
El acceso generalizado a redes sociales

08 si_mpl_ifica los trémit_es institucionales y la 49 4 0.12
difusién de las acciones y resultados del
MTOP para la mayoria de los ciudadanos.

VALOR TOTAL EN OPORTUNIDADES 1.60 |
Fuente: Taller FODA — MTOP
Tabla 4: Evaluacién de Factores Externos (Amenazas)
AMENAZAS PESO | CALIFICACION | VALOR

Limitada disponibilidad de recursos

A1 | econdmicos en el Presupuesto General del | 6 % 2 0.12
Estado.
Enfoque en politicas de austeridad

A2 redugcién detjl tamano del Estado. ’ 6 % 2 0.12
Afectacion periddica de la infraestructura

A3 |vial y servicios de transporte debido a| 6 % 2 0.12
fendmenos naturales y acciones humanas.
Restricciones en el marco normativo que
dificultan la gestién efectiva de los servicios

A4 | de transporte, como asociaciones publico- | 6 % 2 0.12
privadas (APP), mejoras y concesiones,
entre otras.
Vulnerabilidad ante ataques a Ila
infraestructura informatica que pueden

A5 | comprometer la informacion institucional y | 5 % 2 0.10
temporalmente suspender servicios,
generando incomodidad a los usuarios.
Impacto negativo en la imagen del Gobierno

A6 | Nacional y la institucion debido a actos de | 5 % 2 0.10
corrupciéon en administraciones previas.
Escasa implementacién de politicas de

A7 | incentivo para mejorar la conectividad aérea | 5 % 2 0.10
y los servicios de transporte.
Falta de comprensién sobre los beneficios
de la movilidad sostenible por parte de

A8 | diversos actores politicos, resultando en la 5% 2 0.10

falta de conocimiento y aplicacién de dichos

beneficios.
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Limitaciones en el marco normativo nacional
para establecer una politica y un plan de
carrera que estimulen la promocién vy
ascenso del talento humano, incentivando
su contribucion a los objetivos y metas del
MTOP.
Continua reduccion del presupuesto general
asignado a la institucion por parte del
Ministerio de Finanzas, incumpliendo la
normativa técnica correspondiente.
Falta de colaboracién interinstitucional
solida y adecuada para cumplir con
compromisos, desafios y metas que
abarcan sectores e instituciones.

VALOR TOTAL EN AMENAZAS 1.13 |

Fuente: Taller FODA - MTOP

A9 5% 2 0.10

A10 5% 2 0.10

A11 5% 1 0.05

1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.2.1. Descripcién del problema

En el ano 2020 especificamente en el mes de junio inicio el proyecto de Mantenimiento
por Resultados (MPR) de la via panamericana E35 tramo comprendido desde Riobamba hasta el
sector de rio Angas donde limita la provincia de Chimborazo con la provincia de Cafar, obra a
cargo del Ministerio de Transporte y Obras Publicas — Direccion Provincial de Chimborazo, con el
financiamiento de la Corporacién Andina de Fomento (CAF). La carretera E35 representa la
principal red vial de nuestro pais Ecuador, ya que inicia al norte en el vecino pais de Colombia y
termina al sur con nuestro vecino pais Peru, siendo la troncal de la Sierra ecuatoriana, esta via es
conocida como Panamericana, ya que atraviesa el continente americano desde el norte en Alaska

hasta el sur en Chile, cruzando diversos paises latinoamericanos.

El proyecto de MPR se enfoca en mejorar diversos aspectos de la carretera como son:
calzada, espaldon, derecho de via, obras de drenaje y sefalizacion, ademas de abordar 8 puntos
criticos necesarios para la rehabilitacion integra de la via. Las obras de construccién tuvieron un
plazo de un afo, luego vino la Etapa de Mantenimiento por un lapso de 4 afios, mismos que aun
estan en vigencia, durante esta Etapa se realizan actividades como limpieza de deslizamientos,
cunetas y alcantarillas, desbroce manual de vegetacién, reposicién de sefializaciéon vertical y
horizontal y reparacién de baches, grietas y fisuras en calzada, mediante la intervencion de

microempresas.
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La seguridad vial es un aspecto crucial en este proyecto de Mantenimiento, ya que tiene
un impacto directo en su ejecuciéon. Dada la extensiéon de 148.50 km del proyecto, se seleccioné
un tramo determinado en el sector de la ciudad de Alausi, en donde se realizara un analisis
minucioso del trazado y demas factores viales. Este tramo enfrenta desafios como un alto nivel
de siniestralidad, asi como pendientes pronunciadas, curvas cerradas y un deslizamiento
considerable que ha restringido el paso normal, disminuyendo la seguridad vial que un camino
deberia tener. Actualmente, se utiliza una via provisional que no cumple con las normas, y se
requiere evaluar una solucion vial definitiva que aborde los problemas relacionados con el Factor
Vial. Este tramo ha sido histéricamente propenso a accidentes de transito debido a su riesgoso
disefio, exponiendo a los vehiculos a fuertes pendientes que demandan sistemas de frenado
eficientes para los vehiculos pesados, asi como curvas cerradas que aumentan el riesgo debido

a las inercias generadas por la combinacion de pendientes pronunciadas y curvas cerradas.

Este proyecto se encuentra enfocado en obtener un 6ptimo disefio vial y sobre todo una
buena seguridad vial, y proponemos realizar una auditoria especifica en este tramo para identificar
areas de mejora en el trazado y condiciones que reduzcan significativamente el riesgo para los
usuarios de la via. Creemos que, al aplicar nuestras competencias en diseno geométrico y
sefnalizacion de carreteras, podemos contribuir positivamente a la seguridad a largo plazo de esta

via.
1.2.2. Fines y Objetivos del Trabajo (problemas que resolveria la puesta en marcha de

este proyecto)

En este proyecto al considerar que existe una siniestralidad importante, se busca con la
ayuda de un estudio de factibilidad en la via, dar una solucién a dichos incidentes, asi como, la
reduccion de los problemas del factor vial y que se garantice la seguridad vial de los usuarios que
usan constantemente la via Alausi en el tramo: km 532+000 al km 541+500.

1.2.2.1. Objetivo general

Determinar una solucién para reducir la siniestralidad en la via Alausi en el tramo
mencionado, con el fin de garantizar la seguridad vial de los usuarios que transitan a diario por
esta via.

1.2.2.2. Objetivos especificos

e Identificar cual es la causa principal dentro del factor vial que genere mayores accidentes
de transito.

¢ Determinar soluciones aplicables en la via a corto plazo para disminuir la siniestralidad.



1.3.  JUSTIFICACION E IMPORTANCIA DEL TRABAJO

La movilidad de las vias de la provincia de Chimborazo, se han visto afectadas
constantemente por el aumento del indice de siniestralidad en los ultimos afios, en especial en la
via que conduce al canton Alausi en el sector de Aypud (km 532+000 al km 541+500), tramo de
importante conectividad vial, debido a que une el centro del Ecuador con la zona sur del pais, y
que constantemente recibe mantenimiento por parte del proyecto de Mantenimiento por
Resultados (MPR) de la via panamericana E35, comprendido desde Riobamba hasta el sector de

Rio Angas donde limita la provincia de Chimborazo con la provincia de Cafar, informacién que se

muestra en la siguiente tabla:

Tabla 5: Datos del Proyecto

SECTOR: Aypud

CANTON: Alausi

LONGITUD (Km): 7.00 Km
COORD. INICIO: 9757327.173 741312.158 | 2848.37
COORD. FIN: 9754489.916 739448.719 | 2667.82

Fuente: Equipo de Titulacion — Grupo 1

Figura 7: Ubicacion del tramo vial de

| proyecto

Fuente: Equipo deTituIacic’)n — Grupo 1
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La siniestralidad que se genera en esta via, sumado a las condiciones de la misma en
especial por estar situada en una zona con falla geografica y tener pendientes pronunciadas y
curvas cerradas, muestra cifras de accidentes de transito importantes de tomar en cuenta (ANT,
2023), ya que esta via constantemente cuenta con trafico vehicular liviano, pesado (destinados al
transporte de mercaderia y carga), y buses. Segun cifras de la Agencia Nacional de Transito
(ANT), y en funcién a los datos que proporciona el visor de siniestralidad de esta entidad, en este

tramo, muestra un aumento de accidentes desde el 2019:

Tabla 6: Datos de siniestros desde el afno 2019

SECTOR ANO SINIESTROS | LESIONADOS | MUERTOS
Sector Avoud 2019 17 35 17
Cantén A}Ilgusi’ 2020 17 12 1

provincia de ’ 2021 28 28 :
Chimborazo 2022 38 24 8
2023 35 14 15

Fuente: Agencia Nacional de Transito- Visor ANT (2023)

Figura 8: Informacion histérica de siniestros de la via Alausi

Informacién histérica de siniestros

100k

Q Show al

2021 2023

4 Siniestros por ano 3

Fuente: Agencia Nacional de Transito- Visor ANT (2023)
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Figura 9: Ubicacion geografica de la siniestralidad en Alausi
204 EOLUADOR

Riobamba

) <04

Canar

Esri, TomTom, Garmin, Foursquare, FAO, METI/NASA, USGS Powered by Esr

Fuente: Agencia Nacional de Transito- Visor ANT (2023)

Por lo tanto, este trabajo de Mantenimiento por Resultados que se realiza en la via, y en
funcion a los datos de accidentalidad mostrados, no es suficiente para disminuir los siniestros de
transito, por ello surge la necesidad de buscar nuevas alternativas, trabajos emergentes y
soluciones para la disminucion de estos accidentes y ofrecer una via con altos estandares de

seguridad y que abarque los volumenes de transito que se incrementa cada dia.
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CAPITULO Il. MARCO CONCEPTUAL

Las vias en el Ecuador estan disefadas para tener un periodo de durabilidad de 15 a 30

afios, sin embargo, esta durabilidad depende mucho de la ubicacién de la via, materiales con las

que estan construidas, trafico, mantenimiento. Todos estos aspectos tanto de disefio,

construccion, mantenimiento y control estan regidas por varios entes junto con normativa para

garantizar la libre movilidad de todos los usuarios de las vias y con ello la seguridad vial.

2.1. LEGISLACION

En cuanto a lo referente al acto normativo que regula el presente proyecto con respecto a

la construccion de vias, como todos los demas en el pais, a continuacion, se hace referencia a

una tabla que indica y describe cada una de la leyes, reglamentos y normativas, en los que se

fundamentan los principios legales de nuestra investigacion:

Tabla 7: Legislacién correspondiente en la construccién de vias.

Articulos,
literales,
numerales,
volumenes,
etc.

Descripcion

Extracto

Art. 262,
numerales: 3 y
4

Art. 262.- Los gobiernos regionales autbnomos
tendran las siguientes = competencias
exclusivas, sin perjuicio de las otras que
determine la ley que regule el sistema nacional
de competencias:

3. Planificar, regular y controlar el transito y
el transporte regional y el cantonal en tanto
no lo asuman las municipalidades.

4. Planificar, construir y mantener el
sistema vial de ambito regional.

CONSTITUCION DE LA
REPUBLICA DEL

ECUADOR Art. 314

Art. 314.- El Estado sera responsable de la
provision de los servicios publicos de agua
potable y de riego, saneamiento, energia
eléctrica, telecomunicaciones, vialidad,
infraestructuras portuarias y aeroportuarias, y
los demas que determine la ley.

Art. 394

Art. 394.- El Estado garantizara la libertad de
transporte terrestre, aéreo, maritimo y fluvial
dentro del territorio nacional, sin privilegios de
ninguna naturaleza. La promocion del
transporte publico masivo y la adopcion de una
politica de tarifas diferenciadas de transporte
seran prioritarias. El Estado regulara el
transporte terrestre, aéreo y acuatico y las
actividades aeroportuarias y portuarias.
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LEY SISTEMA NACIONAL
DE INFRAESTRUCTURA
VIAL TRANSPORTE
TERRESTRE

Art. 1

Art. 1.- Objeto. La presente Ley tiene por
objeto establecer el régimen juridico para el
diseno, planificacioén, ejecucion,
construcciéon, mantenimiento, regulaciéon y
control de la infraestructura del transporte
terrestre y sus servicios complementarios,
cuya rectoria estd a cargo del ministerio
encargado de la competencia de vialidad, sin
perjuicio de las competencias de los gobiernos
autbnomos descentralizados.

Art. 5

Art. 5.- Red vial estatal. Se considera como
red vial estatal, cuya competencia esta a
cargo del gobierno central, al conjunto de
vias conformadas por las troncales
nacionales que a su vez estan integradas por
todas las vias declaradas por el ministerio
rector como corredores arteriales o0 como vias
colectoras.

Art. 13

Art. 13.- Proyectos. La infraestructura del
transporte terrestre se desarrollara a través
de la elaboracion de proyectos integrales,
que contendran Ila  documentacién
necesaria para hacer factible su ejecucion,
de conformidad con la ley, reglamentos y
demds normas vigentes. En caso de tener
incidencia en la red vial estatal, el ministerio
rector revisara y aprobara la prefactibilidad
y factibilidad de los proyectos de
infraestructura vial.

Art. 15,
numerales 1y
4

Art. 15.- Atribuciones y Deberes.
Corresponde al ministerio rector:

1. Emitir las politicas publicas de vialidad y
parametros técnicos generales para Ia
estructuracion y ejecucion de planes,
programas y proyectos que garanticen una
infraestructura vial eficiente y de calidad.
Deberan ser aplicadas por las instituciones que
integran el sector publico.

4. Administrar la red vial estatal realizando
las acciones de planificaciéon, diseno,
construccion, rehabilitacion, senalizacion,
conservaciéon, mantenimiento, operacion y
financiamiento, considerando el minimo
impacto ambiental.

Art. 29

Art. 29.- Responsabilidad. EI gobierno
central y los gobiernos auténomos
descentralizados en su jurisdiccion, tienen
la obligacion de mantener la infraestructura
del transporte terrestre, la senalizacion y
los dispositivos de control y de seguridad
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vial, que estuvieren a su cargo. Las tareas y
obras de mantenimiento podran ser ejecutadas
por otro nivel de gobierno distinto al titular,
previo convenio suscrito con la autoridad
competente.

REGLAMENTO LEY
SISTEMA
INFRAESTRUCTURA VIAL
DEL TRANSPORTE
TERRESTRE

Art. 16

Art. 16.- Estudios técnicos.- Los estudios
técnicos son todos los documentos que
engloban el conjunto de investigaciones,
examenes, exploraciones y actividades que
sirven como base para el desarrollo del
diseno y construccion de un proyecto de
infraestructura del transporte terrestre y
pueden comprender, estudios de
prefactibilidad, factibilidad, preliminares y
definitivos, estudios de impacto socio-
ambiental; estudios de fuentes de
materiales; estudios relativos al régimen de
determinacion de tarifas de peajes u otros que
se establezcan, entre otros. Las definiciones
de estos estudios se establecen en el glosario
de este reglamento.

Art. 17
Numerales del
1al11

Art. 17.- Disefo. - Consiste en elaborar y
granear documentadamente el conjunto de
actividades técnicas realizadas dentro de
un proyecto de obra de infraestructura del
transporte terrestre, mismos que se
deberan complementar con los siguientes
aspectos:

1. lluminacién en caso de puentes y/o
tuneles.

2. Accesos de hasta dos kilobmetros para
cada poblacién.

3. Estabilizacion de taludes, de ser el caso.
4. Medidas de seguridad tales como
guardavias, tachas reflectivas,
delineadores de carreteras y chevrones de
curvas.

5. Senalizacién horizontal y vertical.

6. Senalizacion preventiva, informativa y
turistica.

7. Pasos peatonales en casos de atravesar
poblaciones, proximidad de escuelas y
centros de educacion.

8. Arborizacion, de ser el caso.

9. Cambio de tuberias de agua y redes de
alcantarillado que sea necesario hacer, asi
sean de competencia de gobiernos
seccionales y sin perjuicio de Ia
coordinacién respectiva.

10. Construccion de  puentes o
ensanchamiento de puentes de ser el caso.
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11. Diserio de relocalizacion de redes de
energia eléctrica y redes telefénicas.

Art. 18

Art. 18.- Normas y aprobacion. - EI
ministerio rector emitira las normas
técnicas a las que deben sujetarse los
planes, proyectos, estudios y disefios de
las obras de infraestructura para el
transporte terrestre, y aprobara aquellos
que cumplan con dichas normas técnicas
que sean de su competencia. De la misma
manera, debera normar el contenido para
su presentacion, aprobacion o
requerimientos de actualizacién, asi como
su procedimiento.

NORMA ECUATORIANA
VIAL NEVI-12 - MTOP

VOLUMEN N.°
1

PROCEDIMIENTOS PARA PROYECTOS
VIALES. - Enfoques y metodologia para el
desarrollo de proyectos viales

VOLUMEN N.°
2A-B

LIBRO A NORMA PARA ESTUDIOS Y
DISENOS VIALES. - Principios normativos
para estudios viales.

VOLUMEN N.°
3

ESPECIFICACIONES GENERALES PARA
CONSTRUCCION  DE CAMINOS Y
PUENTES. - Especificaciones Técnicas
regulatorias para la construccion de
caminos y puentes.

VOLUMEN N.°
5

PROCEDIMIENTOS DE OPERACION Y
SEGURIDAD VIAL. - Normativa y
especificaciéon para seguridad y operacion
vial.

REGLAMENTO TECNICO
ECUATORIANO

RTE INEN
004-2:2011

SEI\:IALIZA CION VIAL. PARTE 1.
SENALIZACION VERTICAL

SENALIZACION VIAL. PARTE 2.
SENALIZACION HORIZONTAL

SENALIZACION VIAL. PARTE 5.
SEMAFORIZACION

Fuente: Leyes, reglamentos y normativas vigentes en el Ecuador al afio 2024.

Adicional a lo antes mencionado, y como legislacion en lo que respecta a siniestros de

transito frente a esto se dispone de la siguiente normativa, en el caso de suceder accidentes

teniendo dos tipos de aspectos:

1) Donde la generacién de siniestros y accidentes de transito puede darse por faltas de

parte de los usuarios de las vias (conductores, peatones, ciclistas, motociclistas, eftc.),

2) Siniestros como resultado de las condiciones de las vias, siendo esto responsabilidad

Estatal.



36

Ante esto, si el siniestro de transito en la zona es por causa del usuario de la via y tiene
como resultado un accidente con dafios materiales, la responsabilidad recae sobre el usuario
aplicandose las respectivas contravenciones sancionatorias que existen en la normativa
ecuatoriana, que se las puede encontrar en el Codigo Organico Integral Penal (COIP) en la
seccion tercera de “Contravenciones de transito” del capitulo VIII sobre Infracciones de Transito.

Si en el caso que en un accidente de transito causado por los usuarios de vias existe
dafnos a la integridad de otro usuario de via, las sanciones estan dispuestas por la seccion
segunda del Cédigo Organico Integral Penal (COIP), determinado como “Delitos culposos de
transito” del capitulo VIII sobre Infracciones de Transito.

Adicionalmente todas las regulaciones e indicaciones y marco legal juridico de politicas
para usuarios de vias se encuentran en la Ley Organica de Transporte Terrestre, Transito y
Segquridad Vial (LOTTTSV).

En el caso, que un siniestro de transito sea producto de negligencia o falta de atencién en
las vias y que sea responsabilidad especifica del Estado o contratistas, se aplicara el Art. 378
referente a negligencias para contratistas, ejecutores de obras o instituciones de la seccion
segunda del Coédigo Organico Integral Penal (COIP), determinado como “Delitos culposos de
transito” del capitulo VIII sobre Infracciones de Transito”.

Para aplicar la normativa y sancién correspondiente en los casos identificados sobre
accidentes, se necesita de la presencia del ente policial para realizar un parte judicial para
proceder a elevar directamente al proceso legal con las autoridades competentes para su
resolucidn o castigo segun la naturaleza del siniestro.

Finalmente, la legislacién es muy clara en indicar que en el Ecuador “El Estado es
propietario de las vias publicas, administrara y regulara su uso’, (Art. 6 de la LOTTSV) por

lo tanto toda obra, iniciativa o proyecto a realizar necesita de la aprobacion del Estado ecuatoriano.

2.2. ELEMENTOS DE LA ViA

Para entender que componentes son importantes en la via y los que son objeto de estudio,
identificamos los siguientes:
e Carretera: “Es una infraestructura de transporte especialmente acondicionada dentro de
toda una faja de terreno denominada derecho de via, con el propésito de permitir la
circulaciéon de vehiculos de manera continua en el espacio y en el tiempo, con niveles

adecuados de seguridad y comodidad.” (Cardenas, 2022)
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Pavimento: “Es la superficie de rodamiento, es aquella parte de la seccion transversal
destinada a la circulacién de los vehiculos, constituida por uno o mas carriles para uno o
dos sentidos.”(Cardenas, 2022). El pavimento depende de las caracteristicas que se
necesite pueden ser:

o Pavimento Rigido: Pavimentos hechos de hormigén.

o Pavimento Flexible: Pavimentos hechos de emulsiones y mezclas asfalticas en frio,

caliente o micro pave.
o Pavimento Articulado: Pavimento sobre la capa de rodadura conformado por
adoquines de hormigon.

Curvas Verticales: “Elemento del disefo en perfil que permite el enlace de dos tangentes
verticales consecutivas, tal que a lo largo de su longitud se efectia el cambio gradual de
la pendiente de la tangente de entrada a la pendiente de la tangente de salida, de tal forma
que facilite una operacién vehicular segura y confortable, y que permita un drenaje
adecuado.”(Cardenas, 2022)
Curvas horizontales: “Arcos de circunferencia de un solo radio que unen dos tangentes
consecutivas, conformando la proyeccién horizontal de las curvas reales o
espaciales.”(Cardenas, 2022)
Carril: “Ancho suficiente para permitir la circulacion de una sola fila de
vehiculos”.(Cardenas, 2022)
Berma: “Fajas comprendidas entre las orillas de la calzada y las lineas definidas por los
hombros de la carretera. Las bermas sirven de confinamiento lateral de la superficie de
rodamiento, controlan la humedad y las posibles erosiones de la calzada. Eventualmente,
se pueden utilizar para estacionamiento provisional y para dar seguridad al usuario de la
carretera.”(Cardenas, 2022)
Cunetas: “Las cunetas son zanjas, revestidas o no, construidas paralelamente a las
bermas, destinadas a facilitar el drenaje superficial longitudinal de la carretera.”(Cardenas,
2022)
Veredas: Son tramos o partes que integran las calles de una ciudad. Las veredas reducen
los choques peatonales y son los espacios disefiados para peatones.
Senalizacion Horizontal: Corresponde a todas las marcas y marcas sobresalidas que van
sobre el pavimento. Pintura sobre la calzada.
Senalizacion Vertical: Corresponde a todas las sefales, letreros informativos,

reglamentarios en la via.
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¢ Falla Geologica: “Una falla geoldgica es una fractura en la corteza terrestre a lo largo de

la cual se mueven los bloques rocosos que son separados por ella.”(RSN, 2014)

2.3 TRAFICO Y TRANSITO

e Trafico: Flujo, movimiento y circulacion de personas y vehiculos por una via.

e Transito: Corresponde al desplazamiento de una persona, animal, vehiculo de un punto
a otro.

e TPDA: Trafico promedio diario anual.

e Seguridad Vial: “La seguridad vial se refiere a las medidas adoptadas para reducir el
riesgo de lesiones y muertes causadas por el transito.” (OPS/OMS, 2023)

e Siniestro de transito: Siniestro o accidente de transito, “Todo suceso eventual o accion
involuntaria, que como efecto de una o mas causas y con independencia del grado de
estas, ocurre en vias o lugares destinados al uso publico o privado, ocasionando personas
muertas, individuos con lesiones de diversa gravedad o naturaleza y dafios materiales en
vehiculos, vias o infraestructura, con la participacion de los usuarios de la via, vehiculo,
via y/o entorno”. (2021_SINIESTROS PPT.pdf, s.f.)

2.4. MANTENIMIENTO DE LA VIiA

Toda via a lo largo de su vida util y para preservar su serviciabilidad y estar en 6ptimas
condiciones, y sobre todo mantener la seguridad vial necesita de un mantenimiento vial constante,
dicho mantenimiento se aplica a la calzada o pavimento, puentes, cunetas, drenajes, veredas,
sefnalizacion, taludes, obras de arte, en si “El mantenimiento vial exige un enfoque de mediano y
largo plazo, a pesar de que su visidn es muchas veces a corto plazo” (CAF,2010, p.14).

El aspecto de una via, al ser un elemento de facil apreciacion, es un indice de desarrollo
y crecimiento en un pais, por ende, a la vez la importancia de planes de mantenimiento contante,
en otras palabras “uno de los patrimonios mas valiosos con los que cuenta cualquier pais, es la
infraestructura de su red vial, por lo que su magnitud, calidad representan uno de los indicadores
del grado de desarrollo del mismo. (Cardenas, 2022, p.1)

Los tipos de mantenimiento que se puede ejecutar en una via segun el tiempo y recursos
son los siguientes:

¢ Mantenimiento de rutina: Mantenimiento que se realiza varias veces en el afio, es decir

es frecuente.
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Mantenimiento preventivo: Mantenimiento que se realiza previo a épocas climaticas que
pueden como resultado danar a la via.

Mantenimiento periédico: Mantenimiento que se realiza en un promedio de 1 a 4 anos.
Mantenimiento de emergencia: Mantenimiento que se realiza inmediatamente en casos
de emergencia.

Mejoramiento: Obras de mejoramiento en la via para mejorar su serviciabilidad.
Rehabilitacion: Reparacion de elementos que en la via en todo su tiempo desde su

construccion no han tenido algun tipo de intervencion.
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CAPITULO Ill. METODOLOGIA
3.1. DISENO METODOLOGICO

Este proyecto basa su disefio metodoldgico es un estudio de tipo cuantitativo, ya que los
datos y fuentes de informacién provienen del registro constante de accidentes de transito en la
zona de estudio, mismos que son medibles y cuantificables teniendo asi fuentes primarias de
informacion, a fin de obtener como resultado un proyecto de disefo, cuya finalidad del mismo
consiste en crear o definir algo nuevo para dar solucion a un problema, fundamentandose en una
base tedrica, que en este caso son los siniestros viales y las condiciones actuales de la via, con

el propdsito de reducir los accidentes de transito y generar una via mas segura para sus usuarios.

3.2. FUENTES DE DATOS E INFORMACION

Para determinar las alternativas y solucionar el problema planteado en el presente proyecto,
a mas de los datos de la ubicacién del proyecto y de siniestralidad presentados en la justificacion
del proyecto, se analiza datos de trafico existente en la zona, asi como los elementos de la via en
sus condiciones actuales, para con ello determinar que solucién especificamente en el factor vial

se puede desarrollar para disminuir la siniestralidad vehicular.

3.2.1 Datos de trafico de proyecto

Teniendo en cuenta que en esta via es un punto de conexién importante en el centro del
pais, se caracteriza por tener un trafico considerable, en especial de vehiculos livianos, en funcion
a esta caracteristica se presenta dos tablas con los datos actuales del trafico del proyecto, pero

también de la Provincia de Chimborazo, trafico que de alguna manera cruzan por la via en estudio.

Tabla 8: Datos de trafico actual del proyecto
VEHICULO TIPO
LIVIANOS BUSES CAMIONES TOTAL
1748 306 307 2361
Fuente: Equipo de Titulacién — Grupo 1




Tabla 9: Datos de trafico del proyecto de la provincia de Chimborazo

N* INICIO FIN ANO CONTEQ TPDA % PESADCS
| RIOBAMBA BALBANERA 2017 10476 24

2 BALBANERA ALAUSI 2017 3728 26

3 ALAUSI GUASUNTCS 2017 2361 3

4 GUASUNTOS CHUNCHI 2017 2361 233

5 CHUNCHI RIOANGAS (LPCHIC) 2009 972 49
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Fuente: Informe Técnico Nro. 001-2019 de la Subsecretaria de la infraestructura del Transporte
- MTOP

3.2.2. Datos de condiciones actuales de la via

En el tramo existente, haciendo un analisis de elementos de disefio horizontal, se determina

una cantidad considerable de curvas horizontales que en el tramo de estudio de 9.5 km llegan a

33 curvas que dan como resultados tangentes de menor distancia, con lo que la via contiene una

sinuosidad alta, que significa un riesgo en el manejo.



Tabla 10: Elementos horizontales existentes y propuestos

ELEMENTOS HORIZONTALES EXISTENTES ALAUSI

ELEMENTOS HORIZONTALES DE PROPUEST VARIANTE ALAUSI

N° Tipo Radio Longitud _|Orientacion [PK inicial |PK final N° Namero [Tipo [Radio Longitud _[Orientacién [P.K inicial [P.K final
348|Linea 52561m  |S17°46 O4'V|531+989.56n] 532+042. 12m ! 1 |Linea 462073 _[S13"47 50W[0+000.00m_[0+46207m |
349|Curva 60.000m 85.100m 532+042.12n{532+127.22m 21 Espiral-Curva-Espiral 130.000m 0+462.07m  |0+492.07m
sl osvin oy sorfsny misoman | 23 | 7 CeeoreCujwem o pm oo o
351|Curva 120.000m  [114.481m 532+556.26] 532+670.74m 3 T 1onea 7 [STE 2 TE [0v557 4Tm [ov7e0.2m |
352|Linea 214.675m  |N26° 18 26"\|532+670.74n532+885.41m 21 4 |Espiral-Curva-Espiral 30.000m 0+790.23m [0+820.23m
353|Curva 68.000m  |149.585m 532+885.411533+035.00m 42 4 |Espiral-Curva-Espiral [135.000m [16.845m 0+820.23m |0+837.08m
354{Linea 36.35m  [S27° 39’ 15'V|533+035.00n533+071.35m 43 4 |Espiral-Curva-Espiral 30.000m 0+837.08m_[0+867.08m
355|Cunva 120.000m  [82.638m 533+071.35m 533+153.99m 5 5 |Lnea 87.318m |38 04 58'E |0+867.06m |0+954.30m
356|Linea 243.768m  |S11° 48 09'H533+153.99n533+397.76m 6.1 6 |Espiral-Curva-Espiral 30.000m 0+954.30m |0+984.39m
357|Curva 120.000m  |95.878m 5334397 76 533+493.63m 62 6 |Espiral-Curva-Espiral [60.000m  |94.621m 0+984.39m [14079.02m

- e 63 6 |Espiral-Curva-Espiral 30.000m 1+079.02m _|1+109.02m
358 Linea 115.791m | S67° 34 51'E533+493,63m 533+609.43m 7 7 |tnea 162316m _|S80° 55 19W [1+109.02m_|1+271.33m
359|Cunva 100.000m  98.053m o |PE51609.43m 5334707, 48m 81 8 |Espira-Cunva-Espiral 30.000m T+271.3m | 1+301.33m
360|Linea 164.455m  |S1°24' 03'E |533+707.48m 533+871.98m 82 8  |Espiral-Curva-Espiral [60.000m  |91.191m 14301.33m |1+392.52m
361|Curva 80.000m  |113.110m 533+871.93m533+985.04m 83 8  |Espiral-Curva-Espiral 30.000m 14302.50m [1+422.52m
362|Linea 129.526m  [S79° 36' 29'V|533+985.04n534+114.57m 9 9 |Cnea 8.196m _ |So4°48 25'E |1+422.52m |1+430.72m
363|Curva 100.000m  |64.409m 534+114.57{534+178.98m 10.1 10  |Espiral-Curva-Espiral 30.000m 1+430.72m |1+460.72m
364|Linea 60.858m  |N63° 29’ 18"|534+178.98m534+239.84m 102 10 |Espiral-Curva-Espiral [60.000m  [123.199m 1+460.72m |1458391m
365|Curva 100.000m  |104.900m 534+239.841{ 534+344.74m 103 10 Espiral-Curva-Espiral 30.000m 14583.91m [14613.91m
366|Linea Zo.088m  |N3° 23 05" 534+344, 74rr| 534+424.06m i i ’E’nea 37.642m |N65' 30 46 W[1+613.97m | 1+651.56m
121 12 Espiral-Curva-Espiral 130.000m 1+651.56m [1+681.56m
%7|Cuna 250.000m  |137.220m L [534+424.00m5344561.25m 122 12 |Espiral-Curva-Espiral [60.000m  [107.232m 14681.56m |1+788,79m
368Linea 200.500m _ (N34° 50 00"} 534+561.25r) 534+761.85m 123 12__|Espiral-Curva-Espiral 30.000m 14788.79m _|1+818.79m
369|Curva 300.000m  |77.280m 534+761.85m 534+839.13m 13 13 |Lnea 228260m _|S19° 33 35'E | 1+818.79m | 2+047.06m
370|Linea 97.509m | N49° 35' 33"} 534+839. 131 534+936.63m 141 14 |Espiral-Curva-Espiral 30.000m 2+047.05m |2+077.05m
371|Cunva 160.000m  [81.847m 534+936.63| 535+018.48m 142 14 |Espiral-Curva-Espiral |135.000m [89.480m 24077.05m [2+166.53m
372|Linea 57.170m  |N20° 16' 59"V|535+018.48n535+075.65m 143 14 |Espiral-Curva-Espiral 30.000m 2+166.53m _[2+196.53m
373|Curva 140.000m  [88.115m 535+075.65| 535+163.77m 15 15 |Linea 254.583m  (S31°08' 56"W[2+196.53m |2+451.11m
374|Linea 82040m  |NS6°20 41|535+163.77n{535+245.81m ® 1 (e e tom|506725 65 |saaaporm o7 1om
. .97m .
2;2 ﬁ:;: 20000 12%: 543 35 ﬁig;: g;g?;ﬁ; 81 18 |Espiral-Curva-Espiral 30.000m 24979, 12m |3+009. 12m
- - - 182 18 |Espiral-Curva-Espiral [135.000m [134.289m 3+000.12m [3+143 41m
377|Curva 200.000m  41.281m 535+578,84m 535+620.12m 183 18 |Espiral-Curva-Espiral 30.000m 3+14341m_[3+17341m
378|Linea 111.785m  [S23° 54' 01"E535+620.12n1535+731.91m 19 19 Linea 106.248m |S33° 18 29°W [3+17341m | 3+279.65m
379|Curva 200.000m  |46.450m 535+731.91n]535+778.36m 20 20 |cuva 300.000m |74.146m 3+270.65m [3+363,80m
380|Linea 108.873m  [S37° 12 25"E535+778.361{535+887.23m 21 21 |Linea 114.206m | S47° 28 08'W |3+353.80m |3+468.01m
381|Curva 120.000m |74.537m 535+887.231m{535+961.77m 21 2 Espiral-Curva-Espiral 30.000m 3+468.01m |3+498.01m
382|Linea 47.554m S1° 37 O7"E |535+961.77m 536+009.32m 22 2 Espiral-Curva-Espiral |135.000m  (76.329m 3+498.01m  [3+574.33m
383|Curva 350.000m 199.336m 536+009.32rm 536+208.66m 23 2 &p\ra\-Curva-&p\ral 130.000m __ 3+574.33m |3+604.33m
384|Linea 36.147m | S34° 15 01'E536+208.66n] 536+244.80m = 2 g‘;:a‘_(:um_rswal 220 000m INT 24 1S WIS04 Som {3804 4om
385|Curva 40.000m  |96.729m 536+244.80m 536+341.53m 242 24 |Espiral-Curva-Espiral [60.000m  |77.4%m 3+884.43m [3+961.98m
386|Linea Q714m  [N75° 47 48"\1536+341.53m 536+434.25m 243 24 |Espiral-Curva-Espiral 30.000m 3+961.93m _[3+991.98m
387|Curva 80.000m 127.882m 536+434.25m 536+562.13m 25 25 |Linea 137.050m __[S10°03 28°E [3+991.93m [4+128.98m
388|Linea 50.746m | S12°42' 52'V|536+562.13m536+621.87m 2611 26 |Espiral-Curva-Espiral 30.000m 4+128.98m |4+158.98m
389|Cunva 200.000m  |114.472m 536+621.87]536+736.35m 22 26 |Espiral-Curva-Espiral [110.000m [369.277m 4+4158.98m [4+528.25m
390|Linea 103.532m  |S20° 04' 46"H 536+736.35n] 536+839.88m 263 26 Espiral-Curva-Espiral 130.000m 4+528.25m |4+558.25m
201|Cuna %0.000m  |109.938m 536+830,88] 536-+049.82m 27 27 |lnea 70227m  |N17°54 49°E |4+558.25m |4+6208.48m
302]Linea 78.082m | SAQ° 54 34"V|536+040 82 537+027.85m 3 o 30000m |61343m | |4+62848m \4+689.8om
2393/Curva 140000m  190.881m 74007 85| 27+118.73m 2 2 |Linea 163.990m  |N6°11'53'E |4+689.82m |4+853.81m
A . . ; . g 30.1 30 ’—Bp\ra\-curva-ﬁp\ral 24.000m 4+853.81m  |4+877.81m
394|Linea 208.191m | S12° 42 57'V|587+118.731|537+326.92m 02 30  |Espiral-Curva-Espiral [60.000m  [161.00m 4+677.61m [5+038.82m
395|Curva 110.000m  |133.270m 537+326.92n 537+460.19m 303 30 |Espiral-Curva-Espiral 24,000m 5+038.82m |5+062.82m
396|Linea 275.405m | S82° 07 57"V|537+460.19n{537+735.60m 31 31 |Lnea 67.616m |9’ 31 39W |5+06282m |5+130.44m
397|Cunva 150.000m  [198.756m 537+735.601| 537+934.35m 321 32 |Espiral-Curva-Espiral 24.000m 5+130.44m |5+154.44m
398|Linea 200.837m | S6° 12 47"W|537+934.35m 538+144.19m 322 32 Espiral-Curva-Espiral |60.000m 156.860m 5+154.44m [5+311.30m
29| Curva 200.000m  |108.207m 538+144. 19| 538+252.49m 23 32 |Espiral-Curva-Espiral 24.000m 5+311.30m_|5+335.30m
400|Linea 183.664m | S37° 14 16'V]538+252 49n{538+436.15m 3 9 ;”:‘:a‘ e 25620m INSITOE (535 %m ﬁ:m
) iral-Curva-Espi X X .
g E‘;‘;’: 250.000m g?ﬁgm T xﬁggﬁx u2 34 |Espiral-Curva-Espiral [60.000m  |161.365m 5+562.00m [5+724.28m
g g - 34.3 34 Espiral-Curva-Espiral 24.000m 5+724.28m |5+748.28m
403|Curva 190.000m  1200.604m 538+845.28m 539+045.88m % % |Linea 790.540m | S11° 10 57'W [5+748.28m |5+947.82m
404|Linea 230.704m  |S77° 14' 10"V|539+045.88m539+285.59m 3% 3% |Cuva 250.000m  |151.877m 5+947.82m [6+099.70m
405Curva 300.000m  [50.818m 530+285.501| 539+336.40m 3 37 |Linea sa.722m  |45°59 19'W |6+099.70m |6+184.42m
406(Linea 73.077m S86° 56' 29"V]539+336.40n1539+409.48m 38.1 38 |Espiral-Curva-Espiral 24.000m 6+184.42m |6+208.42m
407|Curva 94.300m 312.303m 539+409.48m{539+721.78m 382 38 Espiral-Curva-Espiral |60.000m 134.544m 6+208.42m (6+342.97Tm
408|Linea 643.301m  |N77° 11 22°H530+721.78m 540+365.08m 383 38 |Espiral-Curva-Espiral 24.000m 6+34297m_|6+366.97m
£ 39 |Unea 127.5im _|NA7° 23 1T°E |6+366.97m_|6+494.22m
j?z E::: oo g?&: N23° 34' 27" mg m:l$ 40.1 40 Espiral-Curva-Espiral 24.000m 6+494.22m [6+518.22m
. : g 40.2 40 Espiral-Curva-Espiral (60.000m 150.369m 6+518.22m |6+668.59m
411|Curva 120.554m  [378.320m 540+751.49m541+129.82m 03 10 |Espiral-Curva-Espiral 54.000m Gv608.50m |6+602.50m
412|Linea 421.353m  |S23° 22 58'V|541+129.82m|5414551.17m ] A [lnea 120.064m | S30°52 W [6+692.50m |6+812.65m |
413|Curva 200.000m | 143.205m 541+551.17n]541+694.37m 42 42 Curva 135.000m  |45.679m 6+812.65m |6+858.33m
414|Linea 337.173m | SB4° 24' 29'V|541+694.37n] 542+031.55m 3 43 |Linea 53734m  |S50° 15 48'W |6+858.33m [6+912.07m

Fuente: Equipo de Titulacion — Grupo 1
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Las curvas horizontales en el tramo actual tienen varias curvas de radios menores a los

minimos. Para este tipo de via, colectora nacional, de tipo de terreno montafoso, los radios de

curvatura deben ser mayores a 60 metros y en lo posible que sea de tipo espirales que menoran

su visibilidad y aproximacién. Al momento a mas de existir muchas curvas tenemos 2 curvas, una

de 50 metros y otra de 40 metros que estan por debajo de la velocidad de disefio que es de 60

Km por hora.
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Para el analisis de elementos de disefio vertical en el tramo existente, se tiene una suma

de 20 curvas verticales para un tramo de 9.5 km, estas curvas a mas de en algunos casos tienen

longitudes de desarrollo muy pequefias y sumado a que las curvas verticales también son

numerosas, dan como resultado una via en la que aumentan aun mas factores de riesgo

exponiendo a los usuarios y peatones a una mayor posibilidad de accidentes.

Tabla 11: Elementos verticales existentes y propuestos

Nombrede perfil: E35 SECTORALAUSI
Intervalo de P.K:inicio: 532+000.00, fin: 541+500.00

PKdeVAV |Velocidad de proyecto | Inclinacionde rasante T.E. | Inclinacionderasante T.S.| AD | Tipo |Longitud| Vactual | VAactual | VAactual K Infraccion
532+287.08 60 -12.29% -3.71% 8.59%| Sag | 150 | 119.482 17471 | No sehan especificado criterios
532+578.27 60 -3.71% -12.16% -8.46%|Crest| 300 332.882 [ 217.159 | 3548 [Nosehan especificado criterios
533+243.74 60 -12.16% -4.16% 800%| Sag | 200 152.7 2499 [ Nosehan especificado criterios
533+537.37 60 -4.16% -6.04% -1.88%|Crest| 150 896.894 | 428.223 | 79.725 |Nosehan especificado criterios
533+987.25 60 -6.04% -11.45% -541%|Crest| 80 325899 | 162.87 | 14.791 [Nosehan especificado criterios
534+435.62 60 -11.45% -9.57% 188%| Sag | 100 |2247.521 53.298 | No sehan especificado criterios
534+787.73 60 -957% -5.08% 449%| Sag | 150 | 195434 33.384 | No sehan especificado criterios
534+991.32 60 -5.08% -10.05% -4.97%|Crest| 150 386.266 | 208.772 | 30.193 | Nosehan especificado criterios
535+633.10 60 -10.05% -240% 765%| Sag | 200 | 157.631 26.147 | Nosehan especificado criterios
536+043.32 60 -240% -6.02% -3.62%|Crest| 150 50259 | 258.764 | 41.477 | Nosehan especificado criterios
536+367.05 60 -6.02% -8.05% -2.03%|Crest| 150 835.905 | 402.012 | 73.809 | Nosehan especificado criterios
537+503.98 60 -8.05% -0.71% 7.34%| Seg 90 94.791 12.262 | No sehan especificado criterios
537+675.67 60 -0.71% 3.38% 409%| Sag | 100 | 172427 24438 | No sehan especificado criterios
537+947.39 60 3.38% 2.54% -0.84%|Crest| 100 1891.329 | 841.342 | 119.075 | No sehan especificado criterios
538+285.42 60 2.54% 7.21% 467%| Sag | 100 | 148.362 21.431 | No sehan especificado criterios
538+685.71 60 7.21% 7.59% 0.38%| Sag | 100 -1 265.175 | No sehan especificado criterios
539+026.28 60 7.59% 7.44% -0.14%|Crest| 100 10878.907 | 4703.904 | 700.283 | No sehan especificado criterios
540+048.69 60 7.44% 5.44% -2.00%|Crest| 100 822.017 | 381.787 | 49.925 |Nosehan especificado criterios
540+415.41 60 5.44% 7.53% 209%| Sag | 150 |1029.723 71.698 | No sehan especificado criterios
541+000.82 60 7.53% 7.99% 046%| Sag | 150 -1 329.019 | No sehan especificado criterios

Nombrede perfil: PROPUESTAVARANTESE35 SECTORALAUS
Intervalo dePK: inicio: 0+000.84, fin: 6+868.32
PKdeVAV  {Velocidadde proyecto | Inclinacionde rasante TE. | Inclinacion e rasante TS.|  AD | Tipo {Longjtud | Longitud oblicatoria| Vlactual |Vl obligetoriaf VAactual | VAoblicatorial VAactual | VAobligetoria| K | KVl min| KVAmin| KVPmin| Infraccion

1421967 60 359% 6.87% 328%| Sag | 120 50075 258337 | 193.266 36564 | 18 No
2400824 60 6.87% 1.13% -5.73%| Crest| 300 217912 419659| 378615 |(263693| 14743 | 52315 B 1 No
24666.17 60 113% -3.36% 450%| Crest| 300 170917 493802 429261 |297.746| 172493 | 66699 B | N No
3+762.05 60 -3.36% -B78% -5.42%| Crest| 300 205953 435317( 388293 (271241 152429 | 55353 K No
5+72651 60 -8.78% -103% 1.75%| Seg | 200 31556 49284.093 | 29895279 114082| 18 No
6+596.82 60 -1.03% 6.36% 067%]| Sag | 120 12085 4 178735 18 No

Fuente: Equipo de Titulacion — Grupo 1

Ademas, respecto a los valores de pendientes verticales se ha determinado 4 valores

superiores al 10 % de pendiente que, sumado a las curvas horizontales sin espirales, derive en

mayor estrés al volante, menor velocidad de circulacion y mayor riesgo en la aproximacion a estas

curvas cerradas.
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CAPITULO IV. DESARROLLO DE LA PROPUESTA

Como una alternativa de solucién al indice elevado de la accidentabilidad en el tramo
comprendido entre las abscisas 532+000 y 541+500 de la via E-35 que conecta la sierra centro y
con el fin de mitigar la problematica existente en cuanto al trazado vial en este tramo, en cuanto
a pendientes pronunciadas y curvas cerradas; se realiza el presente “Estudio de Seleccién de
Rutas” dentro de este proyecto, que mejorara y evitara perder la conectividad de la sierra centro
con el resto del pais y beneficiara a la disminucién del nimero de accidentes.

Con el fin de tener un conocimiento claro y preciso en lo referente a las condiciones
topograficas especificas de la zona y del corredor del proyecto, se procedio a realizar un analisis
planimétrico altimétrico en las cartas topograficas de escala 1:50.000 correspondientes a Alausi
8417S NV-A3 3887-Ill.

Basados en el conocimiento del problema, como consecuencia de los problemas antes
mencionados, se han realizado varios recorridos al proyecto, con el fin de optimizar una directriz
general de trazado, que permita salvar el tramo afectado, reducir las pendientes elevadas y las
curvas cerradas.

En los planos adjuntos de este proyecto, se presentan las respectivas 3 alternativas a este
trazado, por los sectores continuos al corredor vial principal E-35, a nivel de estudios en cartas
topograficas y puestas a consideracion de los técnicos del MTOP.

En estas 3 alternativas se busca que en el nuevo trazado, todas las curvas de diametros
pequefos se proyecten como curvas espirales y se reduzca el nUmero de curvas para que las
tangentes tengan mejor distancia de aproximacion, para esto en la propuesta de solucién se ha
considerado en el disefno de analisis horizontal longitudes menores que lleguen aproximadamente
a 7 km y con un total de 20 curvas con mejores caracteristicas y con tangentes de mayor longitud,
y para el analisis de disefo vertical optar por intentar trazar 6 curvas verticales para un tramo de
7 km, sumado al menor nimero de curvas horizontales. En el nuevo disefio también se busca
que las pendientes maximas de disefio sean de 8.7% de pendiente con longitudes mayores de
desarrollo de curva que mejoran la visibilidad y que sumado a las curvas horizontales espirales

permite a los usuarios mejorar la visibilidad y los tiempos de frenado.

De esta manera, la propuesta busca un resultado satisfactorio, debido a que el tipo de

terreno es montafnoso y aportando un mejor confort en la via.
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4.1 SELECCION DE RUTAS

Usando criterios técnicos, los trazados se conciben de tal manera que la nueva ruta se
aleja de los deslizamientos actuales y se realiza su analisis costo-beneficio, con el fin de obtener
la mejor opcion frente a la problematica actual. En este Estudio de Rutas existe varias alternativas
de rutas internas que se presentan en el plano anexo, entre las cuales se destacan 3 alternativas

probables, que de describen a continuacion:

Figura 10: Disefio de Alternativas

2 A X Igicio

MAPA DE ALTERNATIVAS

Seleccion de rutas.

Aypud

Inicio

Shushilcon

ALTERNATIVA 3

Leyenda

& ALTERNATIVA 1 (Casual)
& ALTERNATIVA2 (Pueblo Viejo)
&+ ALTERNATIVA 3 (Aypud - Shushilcon)

Fuente: Equipo de Titulacion — Grupo 1

Alternativa 1. - La ruta analizada dentro de esta alternativa hace referencia al tramo de
via en etapa de construccion el cual se encuentra dando servicio de manera emergente debido al
deslave que se suscitd en este sector (coordenadas de referencia: inicio: 740163 ; 9757348 — fin:
740136 ; 9757037), uno de los problemas que presenta esta alternativa, son las pendientes fuertes
y elevadas con los radios de curvatura que son muy cerrados que no permiten una circulacion
segura para vehiculos de carga y de transporte pesado poniendo al limite la mecanica de este

tipo de vehiculos.
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Si bien es cierto esta alternativa cumple con el ancho necesario y a su vez es la ruta mas corta,
con 0,55 km, sin embargo, no brinda la seguridad adecuada para el tipo de via requerida, ademas,

se asienta sobre un sector geoldgicamente inestable. (marcada en el mapa con color rojo)

Figura 11: Disefio de Alternativa 1

MAPA DE ALTERNATIVA 1

Seleccion de rutas.

ALTERNAWIVA1

Leyenda
&» ALTERNATIVA 1 (Casual)

Fuente: Equipo de Titulacion — Grupo 1

Alternativa 2. — Esta alternativa se basa en una via existente (via antigua — Pueblo Viejo)
la cual parte desde el desvio a Pueblo Viejo (coordenadas de referencia: 742445; 9759099), tiene
caracteristicas montanosas y no cumple con los anchos necesarios para el tipo de via requerido,
debido a que no posee un caracter de Via Lateral, al contrario, es una via que llega directamente
al centro de la ciudad de Alausi, para luego conectarse con la E-35 (coordenadas de referencia:
739861, 9756115).

Ademas, esta via atraviesa un tramo por un punto geoldgico inestable, tiene una longitud
aproximada de 7,45 km siendo la ruta mas larga analizada. (marcada en el mapa con color

amarillo).
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Figura 12: Disefo de Alternativa 2

>

MAPA DE ALTERNATIVA 2

Seleccion de rutas.

Leyenda
&% ALTERNATIVA 2 (Pueblo Viejo)

Alternativa 3 - Esta alternativa con una longitud aproximada de 5,82 km, esta proyectada
como un paso lateral a la ciudad de Alausi, se encuentra en un sector donde no existen problemas
de indole geoldgico; inicia en el sector de Aypud (coordenadas de referencia: 741293 ; 9757323),
tiene que salvar unicamente una pequena quebrada en la parte orografica, atraviesa el sector de
Shushicon y se vuelve a conectar con la Troncal de la Sierra E-35 (coordenadas de referencia:
739414 ; 9754445); en la parte de disefio nos permite manejarnos con pendientes menores a las

del tramo existente.

Esta ruta propuesta conlleva una construccion desde el inicio y tendra el mismo ancho de la via
que se mantenia en funcionamiento (11,00 m), al ser una via nueva considerara mejoras en el
trazador horizontal y vertical del proyecto, asi como, soluciones integrales en los sistemas de

seguridad vial. (marcada en el mapa con color verde)
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Figura 13: Disefio de Alternativa 3

b

MAPA DE ALTERNATIVA 3

Seleccion de rutas.

: Aypud

Inicio

Shushilcon

ALTERNATIVA3

Leyenda
& ALTERNATIVA 3 (Aypud - Shushilcon)

Fuente: Equipo de Titulacion — Grupo 1
4.2, RUTA SELECCIONADA Y CARACTERISTICAS DE DISENO

Una vez analizados las distintos rutas pre - estudiadas y en funcién a su longitud, la no
existencia de problemas o fallas geoldgicas y caracteristicas, se ha determinado que para este
estudio de factibilidad, la alternativa 3 correspondiente al tramo de Aypud atravesando el sector
de Shushicon y para finalmente conectar con la Troncal de la Sierra E-35, es la ruta mas idonea
para solucionar la siniestralidad en la via y los inconvenientes del factor via en el tramo
Panamericana E35 en el sector Alausi km 532+000 al km 541+500.

4.2.1 Disefios Geométricos

¢ Normas de Diseno: Para determinar los parametros de disefio se utilizaron las Normas
de Disefio Geométrico de Carreteras en funcion de lo dictaminado en la Norma
Ecuatoriana Vial MTOP.

o Alternativas de Ruta: La ruta escogida obedece a los criterios de accesibilidad con una
afectacibn menor ya que en el transcurso del proyecto se encuentra una topografia

accidentada.
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Especificaciones de Diseio: Aplicando las especificaciones que constan en el manual
indicado, se ha tratado de escoger el orden adecuado de la via segun de volumen del
trafico, obteniendo una via de quinto orden. Lo cual nos permite escoger los elementos
geométricos tanto para el proyecto vertical como horizontal. Las normas de disefio abarcan
los siguientes elementos:

o Velocidad

o Radios Minimos

o Pendientes Longitudinales

o Pendientes Transversales

o Peraltes

o Curvas de transicion.

o Alineamiento Horizontal

o Alineamiento Vertical
En funcién de los criterios antes mencionados se presentan los siguientes parametros:

Velocidad de diseno: Es la velocidad guia o de referencia que permite definir las
caracteristicas geométricas de todos los elementos del trazado en condiciones de
comodidad y seguridad.

De acuerdo a las caracteristicas geométricas existentes en la via, en base a las
condiciones topograficas y respetando las normas vigentes, se ha establecido la velocidad

de diseno para este tipo de vias equivalente a 60 Km/h, para terrenos montafiosos.

Velocidad de circulacion: La velocidad de circulacién es la velocidad real de un vehiculo

a lo largo de una seccion especifica de carretera.

La figura y cuadro V.2, pagina 32, de las Normas de Disefio Geométrico de Carreteras —
2003, del Ministerio de Transporte y Obras Publicas, establecen que, para una velocidad
de disefo de 60 km/h, la velocidad de circulacion sera de 56 Km/h para un volumen de

transito promedio.
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Tabla 12: Relacion de la velocidad de operacion con la velocidad de disefo para carreteras de 2

carriles
VELOCIDAD DE OPERACION
VELOCIDAD | pRrOMEDIO — Km/h VOLUMEN
DE DISENO - DE TRANSITO
Km/h
BAJO MEDIO | ALTO
40 38 35 33
30 47 5 40
60 56 52 45
70 63 60 55
80 72 65 60
100 88 75 -
120 105 85 -

Fuente: NEVI -12 — MTOP, Volumen 2, Libro A

Radio minimo de curvas horizontales: El radio de las curvas horizontales esta en
funcion de la velocidad directriz, del peralte maximo y del coeficiente de friccién lateral. La
determinacion del radio minimo de las curvas horizontales se ha determinado en base al
criterio de la AASHTO, criterio adoptado en las Normas del MTOP. Para el presente
estudio, el radio minimo de curvatura horizontal sera de: 110 metros para 60 km/h.
Factor maximo de friccion lateral y tasa d sobreelevacion o peralte: La tasa de
sobreelevacion o peralte depende sobre todo de las condiciones climaticas, tipo de area,
urbana o rural, frecuencia de vehiculos de baja velocidad, pero sobre todo por las
condiciones del terreno (numeral 4.5.2, Capitulo 4, pagina 4-33, Manual Centroamericano,
Normas para el Disefio Geométrico de las Carreteras Regionales, 2da edicion, marzo
2004).

EI MTOP, en su manual de disefio geométrico del afio 2003, pagina 37, en funcion de
la velocidad de disefio, se recomienda un factor de friccion lateral de 0.165 y una tasa de
sobrelevacioén o peralte del 10%.

Longitud minima de transicion: La longitud de transicion sirve para efectuar la transicion
de las pendientes transversales entre una seccién normal a otra peraltada o sobreelevada
alrededor de un eje vial o de uno de sus bordes.

EI MTOP, en su manual de disefio geométrico del afio 2003, recomienda para caminos
con relieve montafioso el empleo de la siguiente ecuacion:

Lmin =0.56 =V
Para una velocidad de disefio de 60Km/h tenemos que la longitud minima de transiciéon

sera de 34 metros.
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Distancia de visibilidad de frenado y rebasamiento: Es la distancia minima que
posibilita un frenado seguro depende: de la velocidad de disefio, el tiempo de reaccion del
conductor y la distancia de frenado.

El célculo de la distancia de visibilidad de parada es el resultado de la suma de dos
distancias, la primera distancia recorrida por el vehiculo desde el instante que el conductor
avizora un objeto en el camino hasta la distancia dos de frenado del vehiculo, es decir, la
distancia necesaria para que le vehiculo pare completamente después de haber aplicado

los frenos, el calculo para la velocidad de disefio del proyecto es el siguiente:

Tabla 13: Distancia de visibilidad de parada de la via By Pass Borja
Vd (Km/h) | Vc (Km/h) f d1 (m) d2 (m) Dvp (m)

60 55 0.165 35.7 62.06 97.76

Fuente: Equipo de Titulacién — Grupo 1

La distancia minima de rebasamiento es la distancia minima para sobrepasar a una

velocidad de disefio determinada.

De las normas de disefio geométrico del MTOP, paginas 186, 187, 188 y 198, se obtiene

que para una Vc = 55 Km/h las distancias son:

1. Distancia de Visibilidad de detenimiento en pavimentos mojados y gradiente
longitudinal cero de 70 metros.

2. Distancia de Visibilidad de detenimiento en pavimentos mojados y gradiente
longitudinal de descenso promedio de 36.82 metros.

3. Distancia de Visibilidad de detenimiento en pavimentos mojados y gradiente
longitudinal de ascenso promedio de 36.47 metros.

4. Distancia de visibilidad de rebasamiento de 565 metros.

Pendientes maximas y minimas: La pendiente longitudinal maxima recomendada para

una via Clase | de la norma de disefio geométrico MTOP 2003, es del 7% para terreno

montafioso. se puede aumentar la gradiente en 1% en terrenos ondulados y 2% en

terrenos montafnosos, para longitudes menores a 1000 m, es decir, 9%.

Con el objeto de reducir la afectacion, evitar la generacién de variantes o de cortes

excesivos, se propone, hacer uso de la recomendacion estipulada en la AASHTO

"Geometric Design of Highways and Streets, capitulo V Local Roads and Streets(Rural

Roads), que permite tener un valor de pendiente longitud maxima del 13% (Exhibit 5-4

Maximum Grades for Local Rural Roads) para (ANT, Manual de Seguridad Vial Urbana de
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Ecuador, 2021) vias con estas caracteristicas, con lo que se podria, optimizar el disefo,
sin extender su desarrollo horizontal, evitando afectaciones importantes sobre todo
considerando que gran parte se desarrolla entre viviendas y zonas comunales que son
beneficiarios directos del proyecto, y ademas recomendar de manera complementaria la
incorporacion adecuada sefalizacion y elementos de seguridad.

A continuacién, se indican los valores maximos recomendados por la AASHTO.

Figura 14: Maxima pendiente para caminos locales rurales AASHTO

Metric US Customary
Maximum grade (%) for Maximum grade (%) for
specified design speed (kmh) specifed design speed (mph)
Type ofterrain 20 30 40 50 60 70 B0 90 f00Q15 20 25 30 40 45 50 5580
Level 9 87 7 77 6 6 58988 7 7 7 7T 6 85
Rolling 2 1111 0 10 9 8 7 61211 11 10 10 @ 8 78
[Mountainous 17 1815 4 1312 10 10 - Q17 16 15 14 13 12 10 10 -

Exhibit 5-4. Maximum Grades for|Local Rural Roads
Fuente: AASHTO — Geometric Design of Highways and Streets, 2001, pagina 386

El disefio propuesto cuenta con una gradiente longitudinal maxima del 8.92%, valor que

esta por debajo el limite maximo planteado en este numeral.

e Calculo del sobreancho en curvas horizontales: El objeto del sobreancho en una curva
horizontal es el de garantizar un transito vehicular comodo y seguro. La presencia de un
ancho adicional a la seccién normal de la via permite acomodar la trayectoria normal de
un vehiculo que ingresa a una curva abarcando las trayectorias de las ruedas traseras y
delanteras.

El célculo del sobreancho es muy sensible, ya que de este dependera de las
caracteristicas de los vehiculos y la velocidad que desarrollan en ese momento.
El valor tedrico del sobreancho es calculado en funcion de las siguientes ecuaciones

recomendadas en el Manual de Diseno Geométrico MTOP — 2003.

s=nR-JR?-12
En donde:
S=valor de sobreancho, metros n= Nimero de carriles de la calzada R= Radio de la curva
circular, metros
L= Longitud entre la parte frontal y el eje posterior del vehiculo de disefio, metros
e Secciones tipicas adoptadas: La pendiente transversal adoptada es de 2 por ciento,

originada en el centro geométrico de la via hacia las partes externas de la calzada (valores
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absolutos recomendados en el cuadro de parametros de disefio para carreteras de dos
carriles y caminos vecinales de construccién del Manual de Disefio Geométrico MTOP —

2003, via Clase | en terreno montafioso).

Figura 15: Maxima pendiente para caminos locales rurales AASHTO

SECCION TIPICA DE LA VIA ABS 0+000 - 7+072

Capa de Rodadura (C.RA.)e=0.10m
Capade Base (B)e =0.15m

Capade SubBasee =0.20m

Material de Mejoramiento e=0.30m
Cuneta Revestida de Hormigén

Canal Revestido de Hormigon

DISICISIONS)

Espaldon Espaldon
200 2.00-
<25 | Zh, [~
. = s
s =———— — — — ¢ — —— = = ————— - £y
~ i
. . =T S < A T Pl = B SR> = ;- = 3
T H, S O L L S s W W SO B SsOb Rl L Mo
@ @ @ PUNTO DE APLICACION @
3 DEL PROYECTO VERTICAL

Fuente: Equipo de Titulacion — Grupo 1

La estructura de pavimento analizada en el correspondiente informe consta de la siguiente
configuracién: desde el nivel de subrasante se colocara una capa de mejoramiento de 30 cm de
espesor, subbase de 20 cm de espesor, una capa de 15 cm de base granular y finalizando se
cubrira la estructura con la capa de rodadura de hormigén asfaltico de 10 cm de espesor, en total

la estructura tiene 75 cm de espesor.

¢ Resumen de parametros:

Con todos los numerales antecedidos, se presenta la consolidacion de parametros
geométricos que gobernaran la propuesta de disefio geométrico vial indicada en el presente

estudio, el resumen se indica en el cuadro siguiente:
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Tabla 14: Resumen de parametros generales de disefio de la alternativa 3 Aypud

Parametro Variante
Aypud
Clase |
Velocidad de diseno 60 Km/h
Velocidad de circulacion 55 Km/h
Radio minimo de curvatura horizontal 110 m
Radio minimo curvas de retorno 60 m
Distancia de visibilidad de parada 98 m
Distancia de visibilidad de rebasamiento 565 m
Peralte maximo 10%
Gradiente longitudinal maxima 9%
Ancho de calzada (por carril) 6m
Ancho de cuneta Tm
Fuente: Equipo de Titulacién — Grupo 1
4.2.2 Diseno de Pavimento

Para el disefo y definicidon de la estructura del pavimento de este proyecto, y en base a
los datos de trafico obtenidos (Tabla 8 y Tabla 9), el mismo se fundamenta en lo que consta en el
Método de diseno de la AASHTO 1993, factores de tipo ambiental, basicamente relacionada con
los niveles de precipitacion, el trafico, la humedad relativa, estabilidad de las geoformas
superficiales y estabilidad de la capa de rodadura ante los agentes atmosféricos y naturales.

El control tecnolégico durante la construccién del pavimento se observara rigurosamente
todo lo establecido en las “Especificaciones Generales para la Construccion de Caminos y
Puentes” MTOP-001-F Edicién 2003, tanto en lo referente a la calidad de los diferentes materiales,

como a los métodos y procesos constructivos.

Del analisis de aquellos, se determind que para la alternativa de Aypud, el pavimento a
implementarse sera del tipo flexible, constituido por una Carpeta Asfaltica con mezcla elaborada
en caliente, base granular clase 4 y sub base granular clase 3 para la longitud total de la via. Esta
alternativa, es la mas adecuada, tomando en cuenta el volumen de transito y por tratarse de una
via que en el futuro y una vez en servicio integrara varias poblaciones y, debera tener la suficiente
capacidad estructural para soportar las cargas vehiculares, que no podrian ser absorbidas por el
DTSB, por no tener aporte estructural, se considera la colocacién de Pavimento Flexible con una

estructura definida anteriormente.
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Figura 16: Disefo de la estructura del pavimento a implementarse en centimetros (cm)

ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO (cm)

Mejoramiento Il sub Base I Base Asfalto

Fuente: Equipo de Titulacion — Grupo 1

4.2.3 Disefo de la SeAalizacion y Seguridad vial

En todo proyecto, la seguridad vial va ligado directamente con la sefalizacién vial, en
especial luego de que las obras de mejoramiento hayan terminado. En este caso se colocara
rotulacion permanente con pintura reflectante y anticorrosiva, que cumpla con las normas de

transito, turismo o cuidado del ambiente.

En que se refiere a sefalizacién para esta via pueden ser identificados dentro de la siguiente

clasificacion:

o General: Se refiere a la sefalizacién sobre poblados y sitios de referencia, servicios
publicos y turisticos, etc.

¢ Vial: Velocidad limite, curvas, altas pendientes, estrechamientos, cruces de vias, resaltos,
etc. Dependiendo del contenido, sera clasificada como reglamentaria o preventiva.

e Seguridad: Identificara areas de riesgo de derrumbes, aluviones, abismos, alta
accidentalidad, etc. Estas podran ser del tipo reglamentario o preventivo segun los
estandares de senalizacion del MTOP siguiendo las especificaciones de la norma.

¢ Proteccion ecologica: Identificara rios, sitios de valor ecolégico y sitios ambientales
fragiles que requieran especial atencién para la proteccion de cobertura vegetal y la fauna
nativa, cruces de ganado, etc. Promovera normas de respeto al ambiente, en especial
aquellas relacionadas con el manejo apropiado de desechos y la higiene en general, y

estara dirigida tanto a los moradores de la zona como para los usuarios de la via.
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Para el disefio de la senalizacion de las vias en mencion, como se dijo anteriormente, se

ha tomado en cuenta la nomenclatura de las sefiales preventivas, reglamentarias e informativas

de acuerdo a las normas y especificaciones de sefalizacion establecidas por el MTOP y el INEN.

e Senales preventivas: En base a los parametros de disefio de la via se han ubicado las

senales de acuerdo a la normativa establecida. Las sefiales se han ubicado donde es

necesario advertir al conductor sobre la presencia de peatones, cruces de ganado zonas

escolares y zonas pobladas.

e Senales reglamentarias: Se ha utilizado las sefales de velocidad maxima permitida, y

ceda el paso.

e Senales informativas: Dentro del estudio, se puede distinguir algunos tipos como son:

cementerio, estacionamiento permitido, centros de salud y parada de buses. Dentro de las

sefales informativas podriamos enunciar también como subclasificacion a las sefiales

turisticas culturales como son: iglesia y mirador.

Los rétulos seran montados sobre tubos de hierro de 3”, con una longitud de 1,40 m

desde el suelo, las placas seran de forma rectangular, con fondo color azul y contraste con

letras blancas.

Para tener una mejor vision de las senales que se utilizaran en el proyecto, asi como

su ubicacion en planta y las caracteristicas en cuanto a dimensiones, se recomienda ver los

anexos 1y 2 del presente informe.

4.2.3.2 Senalizacion Horizontal

Para el disefio de la sefalizacion horizontal de las vias en mencién se realizara de acuerdo

a las normas y especificaciones de senalizacion establecidas por el MTOP y el INEN.

¢ Marca central: se pintara una linea segmentada de color amarillo con las siguientes

caracteristicas:

Tabla 15: Disefo de lineas entre cortada sobre el pavimento en funcion a la velocidad de disefio

Velocidad maxima [Ancho de la linea| Patron .
(km/h) (mm) (m) Relacion

<50 100 12 3a9

> 50 150 12 3a9

Fuente: Equipo de Titulacién — Grupo 1
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*Patrén: significa la distancia existente entre tacha y tacha.
*Relacién: significa los segmentos pintados (3m) y sin pintar o de separacion (9m).

Figura 17: Imagen referencial del disefio de la linea sobre el pavimento entre cortada amarilla.
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Fuente: Reglamento Técnico Ecuatoriano Sefializacién Vial

A parte de esta marca central, existirdn otras lineas que se ubicaran en las

curvas, con las siguientes caracteristicas:

Tabla 16: Disefo de linea continua sobre el pavimento en funcién a la velocidad de disefio

Ancho (mm) Separacion entre lineas (mm)

100 100
Tachas cada 12 m a los costados de las lineas, con una

distancia uniforme a cada lado
Fuente: Equipo de Titulacién — Grupo 1

Figura 18: Imagen referencial del disefo de la linea continua sobre el pavimento amairilla.
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Fuente: Reglamento Técnico Ecuatoriano Sefializacién Vial

Marcas de borde: se pintara una linea continua de color blanco con las caracteristicas

similares a las lineas centrales en ancho segun la velocidad de disefio.
Tachas reflectivas: Marcas sobresalidas sobre el pavimento que ayudan a aumentar la

visibilidad en la via, seran colocadas a una distancia 12m de una con otra.
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¢ Guardavias o guarda caminos: Elementos de seguridad metalicos con gema reflectiva,
que se colocaran con fines de sefializacién y contencién vehicular en espacios de mayor

peligro como abismos.

4.3 PRESUPUESTO REFERENCIAL DEL PROYECTO EN FUNCION A LA ALTERNATIVA
AYPUD

Una vez disefiada y elegida la alternativa, y haciendo un énfasis en el disefio general y en
especial de sefalizacion y seguridad vial se presenta el siguiente presupuesto referencial para la

ejecucion de la misma:

Tabla 17: Presupuesto referencial para la alternativa Aypud

PRECIO
DESCRICPION DEL RUBRO UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO $

OBRAS PRELIMINARES
Desbroce, desbosque y limpieza Ha. 10.37 403.78 4,186.43
Excavacion sin clasificacion m3 1,361,072.82 1.42 1,932,723.40
Transporte de material de excavacién (Transporte libre 500 m) m3- km 5,444,291.28 0.44 2,395,488.16
Relleno con material propio del sitio m3 144,943.03 4.06 588,468.70
CALZADA
Mejoramiento de la subrasante con suelo seleccionado e=50 cm m3 29,030.69 4.12 119,606.46
Sub base clase 3 m3 19,353.80 7.97 154,249.75
Base clase 1 3 14,515.35 11.11 161,265.51
Transporte de mejoramiento sub base y base m3- km 1,069,297.23 0.35 374,254.03
gj:%i? de rodadura de Hormigén Asfaltico mezclado en planta de m2 86,961.30 14.65 1.273,983.05
Transporte de materiales para capa de rodadura m3-Km 147,834.21 0.34 50,263.63
Asfalto diluido tipo RC-250 para riego de adherencia litro 24,883.45 0.68 16,920.75
Asfalto diluido tipo RC-250 para riego de imprimacion litro 124,417.26 0.68 84,603.74
DRENAJE
Tuberia de acero corrugado d=1200 mm, e=2.5 mm m 32.00 355.26 11,368.32
Hormigon estructural clase "b" f'c=210 kg/cm2 para cabezales y m3 20.00 29312 4.462.40
encauces
hormigoén estructural clase "b" fc=210 kg/cm2 para cunetas m3 2,840.10 223.12 633,683.11
Material filtrante m3 2,500.00 10.13 25,325.00
Transporte de material filtrante m3-Km 42,500.00 0.35 14,875.00
Tuberia para sub drenes (*) m 2,160.34 5.47 27,350.00
Geotextil para sub dren m2 15,000.00 1.47 22,050.00
SENALIZACION
Sefializacion Horizontal (marcas en el pavimento) m 21,216.00 1.47 31,187.52
Tachas reflectivas u 1,769.00 3.63 6,421.47
Sefializacion vertical global 1.00 50,000.00 50,000.00
Guarda caminos dobles m 780.00 82.99 64,732.20
Delineadores con material reflectivo u 2,802.88 10.04 28,140.92
PLAN DE MANEJO AMBIENTAL
Agua para el control del polvo m3 14,000.00 4.35 60,900.00
Alquiler de baterias sanitarias /Servicio publico u 12.00 368.31 4,419.72
Control y monitoreo de ruido u 12.00 125.89 1,510.68
Control y monitoreo de material particulado u 12.00 379.97 ,559.64
Tanques de 55 galones (para basura) u 10.00 36.40 364.00
Escombreras (Disposicion final y tratamiento paisajistico de depdsito m3 1,701,341.03 0.41 697,549.82
Charlas de concientizacion (reuniones con la comunidad) u 10.00 112.33 1,123.30
PUENTE O DUCTO CAJON
Puente o Ducto Cajén global 1.00 500,000.00 500,000.00

TOTAL 9,346,036.71

Fuente: Equipo de Titulacién — Grupo 1
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Total aproximado del presupuesto del proyecto: $ 9,346,036.71

44  MEDIDAS DE SEGURIDAD VIAL A TOMARSE EN CUENTA EN EL PROYECTO

Todos los profesionales que participamos en el disefio, desarrollo, cuidado y
funcionamiento de las vias tenemos la responsabilidad conjunta de prevenir accidentes de trafico
y, en caso de que sucedan, mitigar al maximo sus efectos. Crear, edificar y gestionar un sistema
de carreteras de forma que los impactos sobre las personas en accidentes sean menos severos

que los que causan lesiones graves o fatales.

Previo a la realizaciéon de cualquier proyecto vial basado en la prevencion de accidentes,

se tiene una serie de actividades a incluir previo a los estudios de siniestralidad que ayudara a
identificar las falencias y razones por las que suceden los accidentes de transito y que medidas
se debe tomar, ademas tiene un analisis costo- beneficio, estas actividades son:

o Modificacién y actualizacién de barreras de seguridad.

o Acondicionamiento y ensanche de areas de seguridad o aceras.

o Despeje de areas adyacentes.

o Mejora en la sefalizacion vial.

o Actualizacion de la delimitacion de carriles.

o Ajuste de inclinaciones en la carretera.

o Renovacién en el disefio de cruces.

o Segregacion de usuarios en situacion de vulnerabilidad.

En nuestro proyecto, uno de los objetivos principales es la disminucién de la siniestralidad
de la zona, sin embargo, para llegar y cumplir con el mismo, es importante optar por la seguridad

vial y el aseguramiento general desde dos aspectos la via y quienes hacen uso de la misma.

Para ello, las medidas de seguridad en la via en este proyecto radican principalmente en el
buen uso y aplicacion de la sefalizacion, para ello se sugiere la implementacién obligatoria de los

siguientes puntos, una vez elegida la ruta a construccion:

e Seguridad basica: Durante el proceso de intervencién de la via es de suma importancia
contar con seguridad preventiva, misma que indique que se estan realizando trabajos en
la via, por ende, la importancia de transitar con mayor seguridad tanto usuarios de vias

como los mismos responsables de la construccion. Para ello se debe implementar:
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o Identificacion de todos los usuarios de las vias a intervenir, en especial los que se
puede considerar vulnerables por parte de la empresa a cargo del proyecto para
generar manuales de seguridad durante la construccion de la ruta.

o Antes y durante la etapa de construccion generar un plan de desvios y manejo de
trafico, haciendo uso de la sefializacién preventiva para garantizar la seguridad de
los usuarios.

o Por parte de la empresa encargada de la construccién de la via contar con
especialistas en riesgos y seguridad vial.

o Control constante de vehiculos, para determinar el flujo de los mismos, en especial
por horas para determinar en qué tiempo y en que zonas se pueden se puede
generar algun conflicto vial que ponga en riesgo la seguridad vial de todos los
usuarios participantes de la via.

o Depende de las condiciones de la via, solicitar ayuda para el control de transito y
trafico a los agentes de transito de la zona.

Transiciones urbana- rurales: Advertir mediante el uso de sefalizaciéon horizontal y
vertical los cambios y reducciones de velocidad y el paso de zona urbana a interurbana.
Indicar cambios de tamarno de carriles, usar reductores de velocidad, semaforizacion,
bandas transmisoras de alerta, carriles exclusivos.

Disefio vial para peatones y ciclistas: Nuestro proyecto al tener un disefio de via
interurbana, es necesario especificar con sefalizacién horizontal y vertical la prohibicion
de libre flujo de peatones vy ciclistas, ya que la via no esta disefiada para la circulacién de
los mismos.

Diseno vial en general: El proyecto al estar ubicado en una zona montafiosa, sin mucha
iluminacion, es importante que se mantenga cada 6 meses con sefalizacidon en buenas
condiciones, para ello se puede optar incluso por nuevas tecnologias en demarcacion para
mejores resultados.

Adicional, es importante la regulacion de las velocidades con las que deben transitar todos
los vehiculos siendo esta de 60 km/h, asi como la indicacion por medio de sefalética
vertical de la prohibicién de estacionamientos en la via.

Actuacion frente a un siniestro: Suscitado el siniestro, en cualquier lugar del Ecuador y
en especial en via se cuenta con el Servicio Integral ECU911, ente encargado de recibir y
gestionar los pedidos de emergencia y canalizar la atencién a los usuarios lo mas pronto

posible mediante policia, bomberos con servicios de ambulancia.
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Plan post siniestros: Siempre existe la posibilidad de tener un accidente leve o grave en
la via, tanto en etapa de construccién como ya en uso de la misma, para ello se debe
contar con un plan post siniestros que en lo posible de una atencién a las victimas en un

siniestro vial es fundamental para reducirlos efectos finales.

Figura 19: Pasos a seguir durante el plan post siniestros tanto por usuarios de vias como

empresas constructoras

Utilizar prendas reflectantes y senalizar
Proteger s el lugar con luces o triangulos
el lugar del siniestro

No permanecer en la calzada

. . Liamar al nimero
Avisar a los servicios hecho, dando la lo
de emergencia

de emergencias vy avisar de
”J'l.-'f: cion mas

N e 1"" e 'll(I'._.‘f: Yy circunstancias especiales

C alo dos, ni quitar el casco

Socorrer al motociclista

a las victimas Tranquilizar a los heridos y ofrecer
primeros auxilios, si sabe hacerlos.

Fuente: CAF (2006)
Aseguramiento: (Seguros contra accidentes de transito). Pedir a la empresa encargada
de la construccion del proyecto un seguro contra accidentes de todo tipo en especial por
la magnitud de la via a construir es una solicitud dificil, tanto por los montos que se maneja
y por el valor que tendria que tener la pdliza de seguro como la empresa aseguradora que
cuente con dicho producto. Ante esto las opciones que si se pueden manejar son:

o Todos los vehiculos y maquinarias de la empresa constructora a cargo del proyecto
cuenten obligatoriamente como requisito con un seguro contra accidentes y seguro
a terceros en todos sus vehiculos.

o Fomentar desde la academia, proyectos de vinculacién y Estado que todos los
autos particulares y publicos, o al menos que el servicio publico cuente con un
seguro vehicular y seguro para terceros en el caso de tener un accidente de
transito, sobre todo basado en las estadisticas de los ultimos afios donde los
siniestros de transito tienen un aumento considerable.

o Poner en marcha por parte del Estado una red de seguros contra accidentes de
transito gratuitos para sectores de bajo recursos que tengan un auto, con el fin de
que todos los ciudadanos de alguna manera estén obligados a contar con un

seguro contra siniestros.
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4.5 PLAN DE MOVILIDAD, IMPLANTACION DE NORMA ISO 39001 Y MEDIDAS DE
MITIGACION DE RIESGOS EN DESPLAZAMIENTOS DEL PROYECTO

Durante la fase de ejecucion del proyecto, como a la entrega del mismo, y para contribuir
a los objetivos de reduccion de la siniestralidad en la zona, es importante generar y un plan de
movilidad, tanto para quienes ejecutan la obra como para quienes la usan, siendo asi el ejemplo

de los primeros pasos para disminuir los accidentes de transito.
4.5.1 Objetivos del plan de movilidad

e El principal objetivo al elaborar un Plan de movilidad segura y sostenible es disminuir el
riesgo en el factor via.

e Analizar los datos historicos de la via en cuanto a accidentes se refiere, para corregir en
nuestro nuevo trazado las causas de estos riesgos y que implicaria mejorar el facto Vial.

e Analizar la documentacion técnica y legal que aplica en nuestro tema, con el fin de que el
nuevo trazado vial propuesto en el proyecto tenga mejores condiciones comparado a las
que anteriormente tenia la via.

e Incorporar nuevas técnicas de sefalizacion vial.

e Evaluar los datos previos de mantenimiento con el fin de incorporar en el plan de movilidad

a los rubros recurrentes de mantenimiento vial.

4.5.1.1. Fases del plan de movilidad

¢ Implicar y reflexionar:

o En este punto hacemos participes a trabajadores, representantes encargadas del
desarrollo del proyecto vial, asi como a la comunidad que haran uso del factor via,
y la importancia de que el plan de movilidad esté relacionado con el mantenimiento
de la via una vez terminada y entregada.

o En este plan de movilidad se debe hacer participes a los entes gubernamentales
encargados del mantenimiento de la via para que el plan de movilidad se ejecute,
en lo posible este plan se incorpore en las etapas de construccion y mantenimiento.

o Esimportante indicar y socializar que este plan de movilidad influye indirectamente
en el plan de movilidad de otras empresas y sectores que haran uso de la via, por

ello la importancia de su ejecucion. Al ser un proyecto de ejecucion y construccion
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de una via nueva, debe adaptarse a los planes de movilidad de las empresas y

usuarios en lo referente al factor vial.

Elaborar un diagnéstico:

O

El analisis de movilidad, asi como de accidentes (presentes en la justificacion e
importancia de este proyecto, seccion 3.2) son el punto de inicio para la creacion
de un plan de movilidad seguro y sostenible enfocado en el factor via, mismos que

se muestra a continuacion y con los que se desarrollara el plan de movilidad.

Evaluar riesgos:

O

El riesgo evaluado en este proyecto radica en la siniestralidad que se genera en la
via de estudio sumado a las condiciones de la misma en especial por estar situada
en una zona con falla geografica y tener pendientes pronunciadas y curvas
cerradas, el ftrafico vehicular liviano, pesado (destinados al transporte de
mercaderia y carga), y buses constantes, y en el aumento de los accidentes de
transito en los ultimos afios, como lo muestra la tabla no. 1 que nos da el
diagndstico de la situacion actual en el analisis de movilidad.

Evaluar el riesgo en un promedio de tiempo estimado de 6 meses para tener mas

datos de analisis y sacar conclusiones de las estadisticas de los riesgos.

Establecer objetivos y desarrollar un plan de accion:

O

Nuestro objetivo principal es aplicar de mejor manera las normas nacionales del
MTOP para trazado de vias y buscar un mejor confort en el transito de la nueva
via. Esto lograria reducir la exposicion al riesgo de accidentes por impericia y por
ende influir en los planes de movilidad de los usuarios de vias relacionado al factor
y riesgo via.

Mejorar la sefalizacién vial para que exista mejor informacién de primera mano
para el conductor, sin importar las condiciones climaticas de la zona, o si es dia o
noche. Esto reduciria ain mas la exposicion a riesgos por parte de los usuarios.
En base a la comunicacion permanente a trabajadores y representantes de la zona,
se podra tener retroalimentacion de lo que no esta funcionando adecuadamente o
podria funcionar mejor. Esto buscaria una actualizacién multilateral del plan de
movilidad y constante.

El plan de movilidad debe estar en la capacidad de generar un corredor verde y

seguro, que sea parte de los planes de movilidad de otros entes y usuarios.

Implantar acciones:
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Fomentar campanas de conduccion segura y seguridad vial tanto para la
comunidad como a los encargados de construccion de la propuesta mientras esta
esté en proceso.

Gestionar la colocacion y mantenimiento de la sefializacién vertical y horizontal
cada 6 meses.

Realizar revisiones constantes de los niveles de accidentalidad en la via y analizar
como la senalizacion propuesta y colocada esta ayudando o no a la disminucion
de siniestros.

Analizar cada 6 meses si la sefalizacion colocada y en mantenimiento cumple con
los objetivos dentro del plan o se necesita hacer cambios.

Gestionar el mantenimiento constante de la via en general.

Socializar este plan de movilidad a empresas y usuarios de vias para que sea parte
de sus propios planes de movilidad.

Mantener una vigilancia constante del estado de la via para mantenerla en
excelentes condiciones tanto en el proceso de construccibn como una vez
entregada, para llegar al objetivo de que sea un corredor de primer nivel, verde y

seguro.

o Hacer el seguimiento y evaluacion del Plan:

O

O

O
4.5.2
sostenible

Generar un plan de indicadores de nivel de estado de la via para hacer el respectivo
seguimiento de niveles de seguridad que generan el plan de movilidad.

Generar mesas de comunicacion permanente, tanto en la etapa de construccion
de la via con trabajadores del proyecto y también con representantes de la zona,
para revisar el funcionamiento del plan de movilidad e identificar en que aspectos
se deben hacer cambios o realizar retroalimentaciones.

Hacer el seguimiento de funcionamiento del plan en relacion a datos de accidentes

gue se lleguen a generar una vez entregado el proyecto.

Implantacion de la Norma ISO 39001 dentro del plan de movilidad segura y

a. PLANIFICAR

e En nuestro proyecto la norma ISO 39001 le da un plus a la empresa desde el aspecto

de construccién, por ello la importancia de implantar la norma, misma que generara un

impacto desde varios aspectos:
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o Dentro del proceso de construccion de la via, tener una empresa certificada con
norma ISO 39001 fomenta la seguridad vial y sus buenas practicas enfocadas
en el bienestar de los trabajadores en el aspecto de movilidad.

o En la construccion de via, el tener una norma ISO 39001 presente, hace mas
exigentes los requisitos y objetivos de disminuir accidentes desde el punto de
vista de quien construye, asi como inculcar a los usuarios, pues, al implantar
esta norma se genera estrategias en tiempo real al control de accidentes y
planes de accion.

Planificar implantar la norma ISO genera obligatoriamente un compromiso en el area
de seguridad vial, tanto en la empresa constructora, gobierno y de manera indirecta en
los planes de movilidad de empresas y usuarios, con el fin de que esta se vuelva parte
de la rutina de movilidad y por ende sustentada con la norma.

Para la implantacion se debe establecer un presupuesto y recursos humanos para
cumplir con los objetivos.

Para planificar la implantacién de la norma, es importante generar un plan de movilidad
de seguridad vial, con ello es importante tener datos de riesgos, en este caso cantidad
de accidentes, lugares donde se producen los accidentes, lugares y usuarios de alto
riesgo e implementado el plan, tener un proceso de evaluacion.

Planificar una base de mejoras, nuevos objetivos y estrategias en el caso de que el
plan de movilidad no cumpla con los objetivos identificados.

Planificar evaluaciones constantes antes de la implantacién de la norma, asi como ya

con la certificacion de la misma en la empresa para mantener los estandares.

HACER

Implementar el plan de movilidad de seguridad vial previamente creado.

Implementar el sistema de gestién de seguridad vial en la movilidad en los
trabajadores de la empresa constructora durante el proceso de construccion de la via.
Planificacion y control operacional: La empresa debe identificar, planificar, ejecutar
y supervisar los procesos necesarios para cumplir con los requisitos establecidos y
llevar a cabo acciones especificas para abordar tanto los riesgos como las
oportunidades. Esto implica abordar los factores que afectan el rendimiento y la
exposicion al riesgo, como el nimero de accidentes graves y fatales en seguridad vial.
También es crucial que los objetivos y metas en seguridad vial sean coherentes con
la politica establecida, cuantificables cuando sea posible, se ajusten a los requisitos

legales aplicables, sean monitoreados, comunicados y actualizados periddicamente.
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Todo esto requiere establecer criterios claros para los procesos, implementar
controles segun estos criterios y mantener registros documentados para garantizar la
conformidad con lo planificado.

La empresa debe supervisar las modificaciones planeadas y evaluar las repercusiones
de cualquier cambio imprevisto, actuando para reducir los impactos negativos si es
necesario. Ademas, debe garantizar que los procesos contratados sean rigurosamente
controlados.

Preparacion y respuesta a las emergencias: La empresa debe responder a las
lesiones graves y fatales resultantes de accidentes de trafico u otros eventos
relacionados, buscando prevenir o reducir sus impactos negativos en la seguridad vial.
Asimismo, debe revisar regularmente su capacidad para afrontar tales incidentes y
establecer protocolos de respuesta, especialmente en casos que involucren lesiones
graves o muertes. Ademas, la organizacién debe realizar simulacros de estos

procedimientos siempre que sea factible.

c. VERIFICAR
La evaluacién del desempefio en materia de seguridad vial (SV) implica una serie de

procesos fundamentales:

Seguimiento, medicién, andlisis y evaluaciéon: Después de establecer los
indicadores de rendimiento en SV, es esencial implementar sistemas de seguimiento
que informen a la organizacion sobre su contribucién a la mejora continua en este
ambito.

Investigacion de accidentes de trafico y otros incidentes: La investigacién de estos
eventos es crucial para prevenir su repeticion y para identificar areas de mejora.
Ademas, puede ayudar a aumentar la conciencia sobre la seguridad vial dentro de la
organizacién. Es necesario establecer politicas claras para la identificacion vy
clasificacion de incidentes, garantizando que la investigacién se realice de manera
consistente y que los asuntos serios sean comunicados a la alta direccién.

Auditoria interna: Las mejores practicas incluyen la realizacion de auditorias
periodicas, al menos una vez al afio, y en caso de cambios significativos en la
organizacién. Estas auditorias evaluaran el grado de cumplimiento del programa de
gestion de la seguridad vial y de las normas internacionales asociadas.

Revision por la direcciéon: Mediante esta revision, se busca evaluar la efectividad del
sistema de gestién de la seguridad vial y su implementacién. Es esencial que la alta

direccién adquiera conocimiento y contexto mediante visitas in situ y discusiones con
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el personal y las partes interesadas. Esta revisién, que se recomienda realizar al
menos anualmente o ante cambios significativos en la organizacién, puede incluir una
comparacion con otras organizaciones similares como referencia de buenas practicas.
d. ACTUAR
Una vez elegidas cada una de las acciones en las que se va a actuar, es necesario
concretarlas y plasmarlas dentro de una planificacién que defina e integre dichas acciones.
Ademas, es fundamental adaptar lo programado a un enfoque realista, mas aun al tratarse de
un proceso de construccién, de modo que podamos prever con anterioridad y antelaciéon

cualquier incidente a futuro.

Implantar un Plan de Movilidad que conjugue la norma ISO 39001, implica abordar y tomar
decisiones muy importantes, que en la mayoria de casos, dispondran de recursos limitados
para implementar todas las acciones necesarias, sin embargo, este proyecto se ha basado en
plantear aquellas medidas que se apeguen al mismo y que tengan mayor relevancia a la
eliminacién o reduccién de los riesgos viales, contemplando en primera instancia los
respectivos principios de una accién preventiva, asi como, los recursos necesarios y su

viabilidad técnica.

Finalmente, para elaborar un plan de accién sostenible, se debe considerar la planificacion
de acciones preventivas y correctivas dirigidas a conseguir los objetivos planteados dentro del

mismo, por lo que se ha planteado el desarrollo de actuaciones desde el siguiente enfoque:

e Acciones orientadas a influir sobre la via y el entorno: Si bien es cierto no es
frecuente que el factor via constituya la causa principal de los accidentes de trafico,
pero si influye asociado a los demas factores y puede determinar la gravedad de las
consecuencias del siniestro, por este motivo se ha planteado las siguientes acciones
para disminuir estas condiciones y problematicas dentro del proyecto:

¢ Diseno vial: Su objetivo es crear un entorno seguro y accesible para todos los usuarios
de la via, considerando los respectivos parametros de disefio acorde a la zona de
influencia del proyecto, reduciendo en lo posible pendientes y curvas pronunciadas, y
demas factores que impliquen un riesgo o incremento de la siniestralidad en la via.

¢ Senalizacidn vial: Es fundamental contar con una sefalizacién horizontal y vertical
acorde al proyecto, con el fin de transmitir informacion especifica a quienes transitan

por la carretera, brindando seguridad en la prevencién de accidentes.
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¢ Mantenimiento rutinario y periédico: Un mantenimiento adecuado garantiza la
operacion continua y segura de los usuarios de la via, ademas, anticipa antes futuras

fallas y reparaciones a este factor tan relevante dentro del plan de movilidad planteado.

4.5.3 Medidas que deben implementarse para mitigar los riesgos y mejorar la
movilidad segura y sostenible en los desplazamientos que se produzcan tanto en itinere
como en mision para el Proyecto de reduccidn de la siniestralidad vehicular mediante una
auditoria en el factor vial de la via Panamericana E35, sector Alausi km 532+000 al km
541+500

Una vez realizado en el proyecto el respectivo diagndstico y evaluando los riesgos que se
generan en los desplazamientos, se debe tomar las siguientes acciones, orientadas tanto para la
movilidad itinere de los colaboradores en el proceso de construccion de la alternativa para reducir
la siniestralidad de la zona de Alausi, como para mejorar al factor vial constantemente para tener
una movilidad segura y sostenible en todos los desplazamientos de los usuarios. Las acciones y

medidas a tomar comprenden:

¢ Medidas orientadas a influir sobre la via y el entorno

o Incidir en este factor resulta complicado, dado que no se puede influir en aspectos
externos a la conduccién en si misma. Por tanto, la empresa debe centrarse
principalmente en actividades formativas e informativas, mientras que el trabajador
debe ser consciente de los riesgos asociados. Adaptar nuestro estilo de
conduccioén a situaciones adversas es crucial, ya que las respuestas del vehiculo
varian, requiriendo una readaptacién por parte del conductor. Es esencial que el
trabajador esté atento al entorno para anticipar posibles riesgos y tomar decisiones
adecuadas. La conduccion en condiciones climaticas adversas presenta desafios
como la pérdida de adherencia, aumento de la distancia de frenado y falta de
visibilidad. Respecto a la intervencién en la via y otras infraestructuras, las
opciones de la empresa son limitadas, centradas en coordinarse con las
autoridades para modificaciones o mantenimiento vial, o en actuaciones dentro de
sus propias instalaciones.

o Las medidas orientadas en el factor via y entorno es de las mas importantes que

debemos tomar, teniendo en cuenta que este es uno de los objetivos de nuestro
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proyecto, para ello se debe considerar primero la importancia de la sefalizaciéon
vial preventiva en el proceso de ejecucidon de nuestro proyecto, asi como la
sefalizacion definitiva al finalizar el mismo.

Idear y mantener un corredor verde y sostenible.

Medidas dirigidas a la gestion de los desplazamientos en jornada- movilidad

Itinere

O

o

Tener en cuenta en el plan de movilidad, el movimiento de maquinaria para la
ejecucion de la via, con conductores capacitados en seguridad vial y movimiento
para este tipo de vehiculos.

Tener horarios de desplazamientos para las diferentes jornadas de trabajo en el
dia, evitando trabajos nocturnos.

Para cierto personal motivar el teletrabajo para minimizar los desplazamientos.
Evitar los desplazamientos a obra en dias festivos o de vacacion.

El encargado de los desplazamientos del personal debe estar calificado para que
los viajes que realice no sean sustituidos o distraidos por el uso de teléfono, video
llamadas, reuniones electronicas o similares.

Asegurarse de que los viajes y usuarios desplacen varias personas para un mismo
objetivo o lugar.

Controlar los viajes constantemente.

Medidas orientadas a influir sobre el factor humano /conductor desde la

formacion

O

La capacidad de respuesta del conductor varia segun sus habilidades,
conocimiento de las consecuencias de sus acciones al conducir, estado fisico y
mental, asi como sus habitos de vida. Por eso, es importante implementar medidas
tanto para el trabajador como para la empresa, con acciones especificas dirigidas
a cada uno. Es fundamental que las iniciativas de capacitacion aumenten la
conciencia del conductor, lo cual es crucial para reducir los accidentes.
Capacitacién tanto a conductores que trasladan a los empleados, como a
conductores de maquinaria pesada.

Evaluacion constante de las capacitaciones dadas y controles fisicos a los
conductores cada cierto tiempo, como parte de prevencion para disminuir el riesgo

en el factor humano.

Medidas dirigidas a la gestion de las comunicaciones en los desplazamientos
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Hoy en dia, es crucial considerar los dispositivos méviles de comunicacién como
herramientas fundamentales en el ambito empresarial. Ademas, es importante
tener en cuenta el uso individual que los empleados puedan hacer de estos
dispositivos durante su jornada laboral, con el fin de prevenir distracciones que
puedan derivar en accidentes de trafico, y disefiar medidas para mitigar este riesgo.
Control de los desplazamientos y tiempos de desplazamientos realizados en la
jornada de trabajo con el uso de dispositivos moviles (intercomunicadores,

teléfonos moviles, GPS).

¢ Medidas de comunicacion interna en la empresa

O

El éxito en la implementacion de un Plan de Movilidad Segura y Sostenible
dependera, entre otros aspectos, de la ejecucion de un plan de comunicacion que
abarque todas las etapas del proceso de implementacion. Para gestionar
adecuadamente este plan de comunicacion, la empresa deberd contar con
herramientas que faciliten la difusion del Plan de Movilidad. En el Anexo Il del
documento se detalla una propuesta, no exhaustiva, de acciones que la empresa
puede llevar a cabo, organizadas de acuerdo con los apartados previamente

sugeridos.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1. CONCLUSIONES
5.1.1. Conclusiones Generales

Realizando una comparacion completa de las 3 alternativas propuestas obtenemos la
siguiente tabla comparativa.

Tabla 18: Comparacion de Alternativas

ALTERNATIVA 1 ALTERNATIVA 2 ALTERNATIVA 3
Casual Pueblo Viejo Aypud - Shushicon
Longitud aproximada 0.70 km 11 km 7 km
Curvas cerradas (r=25m) Curvas desde =30 m Curvas desde =60 m
et dbrdhs GD%) Pendientes n(l;()has (hasta 16 | Pendientes e;n(yNorma hasta
. ~ . 0 (]
Disefio Geométrico No permite vehiculos NO Permite vehiculos Permite vehiculos
articulados articulados articulados
Ancho (10 m) Ancho variable entre 8 a 10 m Ancho 11.6 m
Nivel de Peligrosidad Alta Medio Baja
Peligro Geologico Alto Medio - Alto Bajo
Atraviesa la ciudad No Si No
Presupuesto 1'074.603.67 16'886.629,12 9'346.036,71
Referencial

Elaborado por: Equipo de Titulacién — Grupo 1

Como podemos observar la Alternativa 1 (Sector Casual), tiene una longitud aproximada
de 0.70 km, no cumple con las normas establecidas para disefio geométrico de carreteras al
contar con curvas de radios de 25 m, pendientes mayores al 12%, etc. Esta alternativa se
encuentra ubicada en un sector geoldgico inestable lo que la hace poseer un nivel de peligrosidad
alta, esta alternativa no es muy adecuada ya que siendo una panamericana y no permita la

circulacioén de vehiculos articulados no cumpliria con las normas para una via principal.

En la Alternativa 2 (Sector Pueblo Viejo), con una longitud de 11 km, tampoco cumple con
las normas geométricas establecidas a pesar de no poseer dimensiones criticas como la
Alternativa 1, su nivel de peligrosidad esta en nivel medio por encontrarse ubicado cerca del
Sector Casual en donde se produjo un deslizamiento de tierra considerable, por lo tanto, su peligro
geoldgico esta entre medio y alto, en esta alternativa tampoco permite la circulacion de vehiculo
articulados, por el mismo hecho de que esta alternativa ingresa a la ciudad de Alausi, misma que

posee calles estrechas que limitan la circulacién de este tipo de vehiculos.
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La Alternativa 3, que es la alternativa seleccionada, por ser la mas 6ptima, podemos
darnos cuenta que cumple con todas las normas de disefo, tiene tanto en peligro geoldgico y nivel
de peligrosidad un nivel bajo por ubicarse en una zona alejada de las anteriores alternativas,
posee un ancho de via 6ptimo para circulacion de todo tipo de vehiculos, ademas de contar con
un estudio de Seguridad Vial que permite que la carretera cuente con una buena sefalizacion
tanto vertical como horizontal, permitiendo una conduccion segura. Con todas estas

caracteristicas también garantizamos que esta solucion es una solucién a largo plazo.

5.1.2. Conclusiones Especificas

¢ Dentro de todo el andlisis realizado en el presente Estudio de Seleccién de Ruta, podemos
definir que la Alternativa 3, que inicia en el sector de Aypud, ha sido en consenso la que
hemos escogido como éptima para proceder con los demas trabajos del estudio como mas
probable y de menor impacto, tanto dentro del disefio o trazado vial, como para la
mitigacion de la alta accidentabilidad en el tramo analizado.

e En base a la informacién de campo y oficina obtenida se precedi6é a identificar que la
geografia de la zona de influencia del trazado elegido para el proyecto vial en general es

Optima para la realizacion del trayecto.

5.1.3. Anadlisis del cumplimiento de los objetivos del proyecto

Realizando un analisis del cumplimiento de los objetivos del proyecto podemos concluir

que:

Primeramente, al seleccionar una alternativa que cumpla con los parametros establecidos
en las normas ecuatorianas, es decir, analizando las diferentes areas de la Ingenieria Civil como
son Topografia, Geologia, Geotecnia, Mecanica de Suelos, entre otras, a mas de otras disciplinas
como la Sociologia, Economia, Politica, Impacto Ambiental, nos permite realizar un estudio que

brinde las condiciones 6ptimas para circulacion en la misma.

Por otra parte, el solo hecho de contar con una via que posea un disefio geométrico
adecuado permitira la reduccion notable de accidentes de transito, provocando que el factor vial
no sea una de las causas por las que se producen siniestros de transito, cumpliendo asi con los
objetivos propuestos en nuestro proyecto. De forma indirecta nosotros estamos conscientes que,
en los planes de Movilidad de las empresas publicas y privadas, de forma implicita los usuarios
asumen que transitan en una via que esta en condiciones operativas optimas, es por eso que

nosotros hemos tenido cuidado en lo que a esos planes de movilidad nos involucra, que es:
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mejores disefios geométricos, mejor sefalizacién vial y un permanente mantenimiento que

registre las mejoras que debemos retroalimentar rutinariamente.

También cabe recalcar que la alternativa seleccionada contara con un estudio de
Seguridad Vial en el que se detalla todos los elementos viales tanto verticales como horizontales

necesarios para que la via brinde las condiciones necesarias para circular de forma segura.

5.2. CONTRIBUCIONES
5.2.1. Contribucioén a nivel personal

Dentro de este proyecto de tesis, hemos abordado diferentes aspectos claves relacionadas
con la propuesta de la implementacion de una alternativa de disefio geométrico viable, que a su
vez solucione los inconvenientes que en la actualidad presenta la via Panamericana E-35 en su
tramo desde la abscisa 532+000 hasta la abscisa 541+500, considerando una atencion especial
en reducir los agentes o factores de siniestralidad presentes dentro de la misma, con la ayuda de
una alternativa que garantice una via adecuada y acorde a la situacion actual de la zona de
influencia del proyecto.

Las consideraciones que se describen en los apartados del documento, han permitido
obtener conclusiones particulares para cada uno de los aspectos abordados, con base a los
conocimientos adquiridos a lo largo del proceso de formacién académica y al perfil profesional de
los autores de esta tesis, que han plasmado sus conocimientos en busca de emitir un criterio a la
hora de abordar y solucionar los problemas planteados, con una serie de aportaciones que son
validas desde el punto de vista tedrica y experimental.

Al emplear estos puntos de vista como solucion a los inconvenientes detectados, y a la
depuracioén de las propuestas descritas, se conjuga que cada aporte presentado esta encaminado

a contribuir a la tematica tratada y como aporte a futuros trabajos similares de investigacion.

5.2.2. Contribucion a nivel académico

Este proyecto a nivel académico, es una base para la generacion de nuevos proyectos
que busquen la diminucién e impacto de siniestros viales y riesgos, aportando con ideas de bases
de datos para analisis de accidentes, poco importantes actualmente en el Ecuador, un ejemplo de
fundamentacién de creacién de nuevas vias junto con la generacién de medidas de seguridad vial
y la importancia de planes de seguridad vial tanto en procesos de construccion como en ejecucion

y uso de vias, la necesidad de indicar el constante mantenimiento de vias, por lo que este proyecto
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es un excelente manual para continuar con un proyecto de disminucién de accidentes de transito

en el Ecuador.

5.2.3. Contribucion a la gestion empresarial

Como enfoque del presente trabajo de culminacion académica, es necesario establecer y
definir las contribuciones en el ambito empresarial que para este caso en particular tendra que
ejecutar el Ministerio de Transporte y Obras Publicas antes, durante y después de la
implementacién del proyecto planteado; entendiendo que dicha institucién en nuestro pais es la
encargada de la rectoria, planificacion, coordinacion, gestion, regularizacion, control y evaluacion
de la infraestructura estala de transporte y movilidad.

Con base a lo antes expuesto y en funcion de la perspectiva de la investigaciéon propuesta,
se puede discernir que las contribuciones empresariales que se deben mencionar basicamente
estaran vinculadas inicialmente a contemplar una planificacion que considere cada una de las
particularidades que presenta en la actualidad la red vial estatal y conociendo estos parametros
instaurar las normativas de disefio acordes a las zonas de interaccion de estas tramas viales, de
la misma manera considerar dentro de sus competencias los recursos econdémicos necesarios
para la implementacion integral de este tipo de proyectos que buscan reducir la accidentabilidad
y potenciar ejes de interconexion seguros para los usuarios del sistema vial.

Finalmente considerar los aspectos necesarios para el mantenimiento preventivo y
periodico de la infraestructura vial, asi como, los parametros obligatorios a tomar en cuenta desde
el punto de vista de la operatividad de las carreteras en el pais, principalmente en la seguridad
vial y en la disminucion de los indices de siniestros viales, con la finalidad de brindar ejes y
circuitos viales seguros implementando nuevas alternativas a las vias existentes como en el caso

puntual del presente proyecto.

5.2.4. Limitaciones del proyecto

Consideramos que la limitacién mas amplia en este proyecto, radica en la ejecucion del
mismo por parte del ente gubernamental el MTOP, entidad que es la encargada de la aprobacion,
presupuesto, ejecucion y mantenimiento del proyecto, ya que el proyecto que presentamos es una
solucion vial necesaria, eficiente y mas teniendo razones visibles y datos de accidentes, que son
constantes y actuales. En funcién a esto, lo que se encuentra es una limitacion de voluntad politica

y financiera.
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Sin embargo, para solucionar esta limitacion se necesitaria el pedido de la comunidad que

sera beneficiaria del proyecto y del sector privado para apoyar a dicha comunidad, a que sean

escuchados y elevar este proyecto como un asunto urgente para su ejecucion, y con ello cumplir

con los objetivos propuestos en este plan.

5.3. RECOMENDACIONES

Es importante mencionar que se recomienda que la seccion tipica de la via sea de 11,00
m, con calzadas de 4,90 m y cunetas de 0,60 m a cada lado, con el fin de continuar con el
mismo ancho de la Troncal de la Sierra E-35 en el tramo propuesto, brindando a la
alternativa propuesta una continuidad con los tramos existentes, tal como se puede

apreciar a continuacion:

Figura 20: Disefio de la seccién tipica de la via
SECCION TIPICA DE LA VIA

Escala: 1:100
C
e 11.00 7
0.60 4.90 4.90 #0.607
M | x|
— 1 —
b | 1 3 J
(3) i oA _ PUNTO DE APLICACION
2) DEL PROYECTO VERTICAL

(1) Capa de Rodadura (C.R.A.) e=10cm
2) Capa de Base (B) e =20 cm
(3) Cuneta Revestida de Hormigén

Fuente: Equipo de Titulacién — Grupo 1

Adicional a lo antes mencionado se deben realizar los respectivos estudios geoldgicos,
geotécnicos e hidraulicos a detalle (exploracion del subsuelo) de la alternativa escogida,
parametros importantes para el soporte técnico del proyecto y a su vez emitira las
recomendaciones adecuadas para el disefio definitivo.

Dentro de nuestro Proyecto “ Estudio de Factibilidad con enfoque en el disefio geométrico
de la via Panamericana E35 en el sector Alausi km 532+000 al km 541+500 para la
reduccion de siniestralidad por este factor”, el uso de tecnologias e inteligencia artificial
puede ser muy beneficioso, ya que a futuro nos puede ayudar a determinar la capacidad
y serviciabilidad de la via, asi como prever o reducir siniestros de transito, y mejoras

constantes a realizar, sin embargo, al ser este un proyecto que depende del Estado para
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su ejecucion, la implementacién de nuevas tecnologias también estaria sujeta a la

aprobacién del mismo, en especial por temas de presupuesto.

En funcién a ello, y como recomendacion la forma en que la tecnologia puede ser

implementada en nuestro proyecto son las siguientes:

O

Un Sistema de Gestion de Trafico Inteligente: Implementar sistemas de gestién de
trafico utilizando IA de manera que monitoree el trafico en la via en tiempo real,
esto mediante el uso de camaras, sensores, ajuste en semaforos, e incluso
sefnalizacion vertical inteligente, con el fin de determinar el flujo vehicular, y tener
un constante seguimiento de datos para verificar la capacidad y serviciabilidad de
la carretera, con ello a futuro determinar la necesidad de ampliar a mas carriles la
via de nuestro proyecto o no. Este sistema incluso puede ser usado como
informativo de trafico diario para quienes utilicen esta via.

Pronéstico de Accidentes: Desarrollar modelos por medio de la Inteligencia Artificial
con el uso de datos actuales de accidentes y proyectarlos a futuro, de manera que
al analizar estos modelos se determine posibles puntos de alto riesgo de
accidentes y con ello tomar medidas preventivas y mejorar la seguridad vial en
sitios criticos que pudieran aparecer o darse por parte del factor vehiculo y humano.
A nivel mundial se ha visto que el exceso de velocidad es una causa clave de
accidentes con graves consecuencias. Es por eso que es necesario supervisar y
garantizar el cumplimiento de los limites de velocidad a través de la tecnologia,
especificamente mediante el Asistente de Velocidad Inteligente (ISA), mismo que
ha sido propuesto para implementacién por parte del Consejo Europeo de
Seguridad en el Transporte con sus siglas (ETSC). Este sistema se integra al
Control de Crucero Adaptativo (ACC) con el Reconocimiento de Sefiales mediante
un software, controlando la posicion del vehiculo en relacién con los limites de
velocidad, con el fin de ayudar a los conductores a respetar dichos limites al
transmitir informacién y limitar automaticamente la velocidad del vehiculo, esta
implementacién seria muy valiosa en nuestro pais, pues obligaria a los usuarios a
no exceder los limites de velocidad tanto en el sistema de transporte publico
(buses) como a nivel particular.

Pintura Fluorescente: Dentro de la sefalizacion horizontal y con el objetivo de
mantener la seguridad vial, el utilizar pintura con particulas fluorescentes permitira

tener una via totalmente iluminada, ya que estas particulas tienen la capacidad de
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absorber energia y almacenarla para luego emitir luz en forma de radiacién sobre
el asfalto. En nuestro proyecto seria un muy buen beneficio, sin embargo, depende
mucho del presupuesto aprobado por el Estado para su implementacion.

e Analizando los ultimos sucesos en el aspecto vial (ano 2023-2024) y eventos naturales
qgue se han dado en la zona y que ha causado incomunicacién en las vias asi como
afectaciones de gran nivel, se recomienda de manera urgente al ente principal MTOP,
generar presupuesto y la aplicaciéon del proyecto propuesto, con el objetivo de dar a la
poblacién vias de primer orden y la mas importante; la disminucion de accidentes de
transito, disminucion del riesgo de siniestros y las consecuencias que generan estos

hechos.



78

REFERENCIAS
2021_SINIESTROS PPT.pdf. (s.f). Recuperado 1 de marzo de 2024, de

https://www.ecuadorencifras.gob.ec/documentos/web-
inec/Estadisticas_Economicas/Estadistica%20de%20Transporte/2021/2021_SINIESTRO
S_PPT.pdf

ANT. (2023). Visor de siniestralidad — Estadisticas — Agencia Nacional de Transito del Ecuador —
ANT. https://www.ant.gob.ec/visor-de-siniestralidad-estadisticas/

Cardenas, J. (2022). Disefio geométrico de vias urbanas. Ecoe Ediciones.

(MTOP, Especificaciones Generales para la Construccién de Caminos y Puente, MTOP-001-F,
2003)

MTOP. (2014). El MTORP al servicio del pueblo ecuatoriano — Ministerio de Transporte y Obras
Pdadblicas. https://www.obraspublicas.gob.ec/el-mtop-al-servicio-del-pueblo-ecuatoriano/

MTOP. (2024). Valores / Misién / Vision — Ministerio de Transporte y Obras Publicas.
https://www.obraspublicas.gob.ec/valores-mision-vision/

OPS/OMS. (2023). Seguridad vial—OPS/OMS | Organizacion Panamericana de la Salud.
https://www.paho.org/es/temas/seguridad-vial

Plan Estratégico Institucional 2022 -2025. (2022).

RSN. (2014, agosto 11). cQué es una falla geolégica?

https://rsn.ucr.ac.cr/documentos/educativos/geologia/244-que-es-una-falla

BIBLIOGRAFIA

AASHTO. (2001). Geometrci Desing of Highways and Streets.

ANT. (2021). Obtenido de Manual de Seguridad Vial Urbana de Ecuador:
https://www.ant.gob.ec/wp-content/uploads/2021/12/Manual-de-Seguridad-Vial-Urbana-
Ecuador.pdf

ANT. (2023). Visor de Siniestralidad Nacional. Obtenido de Agencia Nacional de Transito:
https://www.ant.gob.ec/visor-de-siniestralidad-estadisticas/

CAF. (2010). Mantenimiento Vial.

Cardenas, J. (2022). Disefio Geométrico de vias urbanas. EcoE Ediciones.



79

GOB.EC. (2024). Ministerio de Transporte y Obras Publicas. Obtenido de
https://www.gob.ec/mtop

GOB.EC. (2023). Constitucién de la Republica del Ecuador Registro Oficial 449 de 20-oct.-2008.
Obtenido de https://www.defensa.gob.ec/wp-
content/uploads/downloads/2021/02/Constitucion-de-la-Republica-del-Ecuador_act _ene-
2021.pdf

INEC-Gob-Panama. (2023). Conceptos y definiciones. Obtenido de
https://www.inec.gob.pa/archivos/P4361CONCEPTOS.pdf

INEN. (2011). Obtenido de Reglamento Técnico Ecuatoriano Sefializacién Vial Norma RTE-INEN
004: https://www.obraspublicas.gob.ec/wp-
content/uploads/downloads/2015/04/LOTAIP2015_reglamento-tecnico-ecuatoriano-rte-
inen-004-1-2011.pdf

MTOP. (2003). Especificaciones Generales para la Construccion de Caminos y Puente, MTOP-
001-F.

MTOP. (2011). Reglamento Técnico Ecuatoriano Senalizacion Vial. Obtenido de
https://www.obraspublicas.gob.ec/wp-

MTOP. (2013). NEVI-12. Obtenido de https://www.obraspublicas.gob.ec/wp-
content/uploads/downloads/2013/12/01-12-2013_Manual_NEVI-12_VOLUMEN_2A.pdf

content/uploads/downloads/2015/04/LOTAIP2015_reglamento-tecnico-ecuatoriano-rte-inen-004-
1-2011.pdf

MTOP. (2017). Ley Sistema Nacional de Infraestructura Vial y Transporte Terrestre. Obtenido de
https://www.obraspublicas.gob.ec/wp-
content/uploads/downloads/2022/10/LOTAIP_5 LEY-DE-INFRAESTRUCTURA.pdf

MTOP. (2018). Reglamento Ley Sistema Nacional de Infraestructura Vial y Transporte Terrestre.

Obtenido de https://www.obraspublicas.gob.ec/wp-



80

content/uploads/downloads/2022/10/LOTAIP_8 REGLAMENTO-LEY-ORGANICA-
SISTEMA-INFRAESTRUCTURA-VIAL-DEL-TRANSPORTE.pdf

MTOP. (2021). Plan Estratégico Institucional 2022-2025. Obtenido de Ministerio de Transporte y
Obras Publicas: https://www.obraspublicas.gob.ec/wp-
content/uploads/downloads/2022/02/LOTAIP_1_2022 PEI-MTOP.pdf

MTOP. (2024). EI Ministerio. Obtenido de htips://www.obraspublicas.gob.ec/valores-mision-

vision/

MTOP. (2024). Ministerio de Transporte y Obras Publicas cumple 88 afios al servicio de los
ecuatorianos. Obtenido de https://www.obraspublicas.gob.ec/ministerio-de-transporte-y-
obras-publicas-cumple-88-anos-al-servicio-de-los-ecuatorianos/

OPS. (2023). Seguridad Vial. Obtenido de https://www.paho.org/es/temas/seguridad-vial
https://www.inec.gob.pa/archivos/P4361CONCEPTOS.pdf

RSN. (2014). Obtenido de Falla Geoldgica:

https://rsn.ucr.ac.cr/documentos/educativos/geologia/244-que-es-una-falla



ANEXOS

¢ Anexos A: obtencion de datos de siniestros de transito.

Anexo 1: Graficos de siniestros ocurridos en Alausi en el afio 2019
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Anexo 2: Graficos de siniestros ocurridos en Alausi en el afio 2020
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Anexo 3: Graficos de siniestros ocurridos en Alausi en el afio 2021
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Anexo 4: Graficos de siniestros ocurridos en Alausi en el afio 2022
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Anexo 5: Graficos de siniestros ocurridos en Alausi en el afio 2023
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Reduccién de la siniestralidad vehicular mediante una auditoria en el factor vial de la via Panamericana E35, sector Alausi km 532+000 al km 541+500.

SENALIZACION VERTICAL - RESUMEN - TRAMO AYPUD - E-35

LEYENDA L.D. LL TOTAL CODIGO MEDIDAS
ANCHO DE VIA 2 2 4 D3-1 450x600
BIFURCACION A LA DERECHA 1 1 P2-15D 750x750
CHEVRON DOBLE 68 64 132 D6-2 750x900
CURVA ABIERTA DERECHA 4 6 10 P1-2D 750x750
CURVA ABIERTA IZQUIERDA 6 4 10 P1-2| 750x750
CURVA CERRADA DERECHA 2 2 P1-1D 750x750
CURVA TIPO U DERECHA 3 2 5 P1-6D 750x750
CURVA TIPO U IZQUIERDA 3 2 5 P1-6l 750x750
EMPALME LATERAL IZQUIERDO 1 1 P2-5| 750x750
NO REBASAR 3 1 4 R2-13B 900x900
PESO MAXIMO (PREVENTIVA) 1 1 2 P4-12 750x750
PESO MAXIMO (REGULATORIA) 1 1 2 R4-7 750x750
PUENTE ANGOSTO 1 1 2 P4-1 750x750
REDUZCA LA VELOCIDAD 3 1 4 R4-4B 900x1200
SENAL AMBIENTAL 6 5 11 Al 400x1200
LETREROS
DIMENSIONES CANTIDAD
400 x 1200 11
450 x 600 4
750 x 750 46
750 x 900 132
900 x 900 4
900 x 1200 4




SENTIDO AYPUD - E-35

SENALIZACION VERTICAL MARGEN DERECHO

ABS. PROY. DESCRIPCION DIMENSION CANTIDAD
0+120,00 Velocidad maxima 70km 750x750 1
0+260,00 Senal ambiental 400x1200 1
0+380,00 : Curva abierta izquierda 750x750 1
0+490,00 Chevron doble 750x500 -
0+560,00 : Chevron doble 750x900
0+640,00 Senal ambiental 400x1200 1
0+780,00 : Curva abierta izquierda 750x750 1
0+810,00 l'('.ZI'Ie\II'I:m doble 750x500 3
0+85000 :iChevron doble 750x900
0+860,00 Puente Angosto 750x750 1
0+870,00 Peso maximo (Preventiva) 750x750 1
0+880,00 rPes«:» maximo (Regulatoria) 750x750 1
0+890,00 Ancho de via 450x600 2
0+560,00 :Curva cerrada derecha 750x750 1
1+140,00 Reduzaa la velocidad S00x1200 1
1+19000  :iNoRebasar 900x900 1
1+260,00 Curva abierta izquierda 750x750 1
1+300,00 Chevron doble 750x500 6
1+400,00 Chevron dobie 750x300
1+440,00 2Curva abierta derecha 750%750
1+630,00 Curva abierta izquierda 750x750
1+680,00 Chevrondoble 750x900 7
1+800,00 Chevron doble 750x500
1+900,00 :Sefial ambiental 400x1200 1
2+020,00 Curva abierta derecha 750x750 1
2+220,00 :Velocidad maxima 70km 750x750 1
2+400,00 Curva abierta izquierda 750x750 1
2+480,00 : Chevron doble 750x500 10
2+660,00 Chevron doble 750x500
2+740,00 :Senal ambiental 400x1200 1
2+980,00 : Curva cerrada derecha 750x750 1
3+240,00 Velocidad maxima 70km 750x750 1
3+440,00 : Curva abierta derecha 750x750 1
3+620,00 :Sefial ambiental 400x1200 1
3+700,00 Reduzca la velocddad S00x1200 1

84



85

3+790,00 No Rebasar 300x900 1
3484000 :Curva abierta izquierda 750x750 ] 1
3+870,00 Chevron doble 750x300 ,
3+990,00 Chevron doble 750x500

4+100,00 : Curva tipo U derecha 750%750 1
4+620,00 :Senal ambiental 400x1200 | 1
4+800,00 Curva tipo U 2quierda 750x750 1
4+860,00 #Chevron doble 750x900 : .
5+060,00 Chevron doble 750x900

5+100,00 Curva tipo U derecha 750x750 1
5+360,00 Reduzca Ia velocidad 300x1200 1
5+460,00 :No Rebasar 300x300 ] 1
5+520,00 Curva tipo U 2quierda 750x750 1
5+560,00 : Chevron doble 750x300 ] 10
5+740.00 Chevron doble 750x300 :

"""" 5490000  iCurvaabiertaderecha 7506750 ¢ 1
6+160,00 Curva tipo U derecha 750x750 1
6+980,00 : Curva tipo U zquierda 750x750 1
6+520,00 Chevron doble 750x300 5
6+680,00 Chevron doble 750x900
6+820,00 Bifurcacion a la derecha 750x750 1




SENTIDO E-35- AYPUD

SENALIZACION VERTICAL MARGEN IZQUIERDO

ABS. PROY. DESCRIPCION DIMENSION CANTIDAD
6+880,00 Curva abierta zquierda 750x750 1
.......... 6+80000 . fRedwcalaveloodad . ...1...900d200 i 1]
6+760.00 No Rebasar 500x300 : 1
6+720,00 Curva tipo U derecha 750x750 1
6+400,00 Curva tipo U zquierda 750x750 1
6+360,00 Chevron doble 750900 5
6+200,00 Chevron doble 750x900 i
6+060,00 Curva abierta zquierda 750x750 i 1
1 ron doble :
5+840,00 Senal ambiental 400x1200 1
5+760,00 Curva tipo U derecha 750x750 1
5+500,00 Reduzca la velocdad 900x1200 ! 1
5+420,00 No Rebasar S00x900 1
5+360,00 Curva tipo U zquierda 750x750 1 1
5+320,00 Chevron doble 750x900 : o
5+140,00 Chevron doble 750x900 i
5+060,00 Curva tipo U derecha 750x750 j 1
5+060,00 Senal ambiental 400x1200 1
4+580,00 Curva tipo U zquierda 750x750 1
4+540,00 Chevron doble 750x900 20
4+160,00 Chevron doble 750x900 }
4+020,00 Curva abierta derecha 750x750 1
1 Chevron doble 3 6
3+480,00 Chevron doble 750x300 i
3+360,00 Velocidad maxima 70km 750x750 1
3+180,00 Curva abierta zquierda 750x750 1
3+160,00 Chevron doble 750900 2
3+020,00 Chevron doble 750x900
2+900,00 Senal ambiental 400x1200 1
2+680,00 Curva abierta derecha 750%750 : 1
2+360,00 Velocdad maxima 70km 750x750 j 1
2+240,00 Curva abierta zquierda 750x750 : 1
2+180,00 Chevron doble 750x900 | g
2+080,00 Chevron doble 750x900
1+840,00 Curva abierta derecha 750x750 1
.......... 161000 T HCurva abierta auierda | U TR0GR0
1+550,00 Chevron doble 750:900 .
1+460,00 Chevron doble 7505900 j
1+420,00 Curva abierta derecha 750x750 H 1




1+220,00 Senal ambiental 400x1200 1
""" 1+140,00 Curva abierta zquierda 750%750 1
1+080,00 Chevron doble 7505300 :
0+950,00 Chevron doble 7505500
0+980,00 Puente Angosto 750x750 1
0+970,00 Peso maximo (Regulatoria) 750x750 1
0+960,00 Peso maxmo (Preventiva) 750x750 1
[ 0+950,00 Ancho de via 450x600 2
0+880,00 Curva abierta derecha 750x750 1
0+740,00 Veloadad maxima 70km 750x750 1
0+600,00 Curva abierta derecha 750x750 1
0+160,00 Empalme lateral izquierdo 750%750 1
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Anexos C: Planos de senalizacion del proyecto.
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PLANO SENALIZACION VIAL
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