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RESUMEN
La via que conecta Loja y Zamora es una infraestructura construida en la ultima década del
siglo XX, cuyo mantenimiento y operacion estan a cargo del Ministerio de Transporte y Obras
Publicas. La ejecucion en su primera fase incluy6 el trazado geométrico actual, con calzada de
pavimento flexible y un ancho de 7,20 metros en promedio, pero en 2011 se realizé el cambio
de a una capa de hormigdén. Desde 2017, las operaciones de mineria a gran escala en la zona
sur oriental del pais han producido un aumento significativo del flujo vehicular, especialmente
de transporte pesado que traslada el material proveniente de esas actividades. Al ser la inica
carretera de interconexion entre las provincias, la red vial RVE E-50 se ha convertido
progresivamente en un cuello de botella, por cuanto su disefio geométrico y las condiciones
climaticas ralentizan el trafico, sobre todo en el ascenso en sentido Zamora-Loja. Ante este
panorama, el presente proyecto pretende identificar los principales puntos criticos en los que
ocurren la mayor cantidad de accidentes, de tal modo que se ofrezcan alternativas para mejorar

la seguridad vial y hacer de esta via una zona dptima para el transito.

Palabras Claves:

Seguridad Vial, Infraestructura, Sefializacion, alternativas de mejora, Ministerio de transporte

y Obras Publicas, Agencia Nacional de Transito.
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ABSTRACT

The road that connects the provinces of Loja and Zamora is a road infrastructure built
in the last decade of the twentieth century, the execution in its first phase included the current
geometric layout, with flexible pavement roadway and an average width of 7.20 meters. The
Ministry of Transport and Public Works is responsible for the maintenance and operation of
this Ecuadorian road artery and it was in 2011 that made the change of flexible roadway to a

rigid concrete layer.

Since 2017, large-scale mining operations began in the southeastern area of Ecuador and with
them the constant hauling of material from these exploitations that are entirely carried out by
land. As the only interconnecting road between the provinces of Loja and Zamora, the RVE E-
50 Loja-Zamora highway has become a bottleneck because its geometric design and the
climatic conditions in the area slow down traffic, especially uphill in the Zamora-Loja

direction.

The degree project aims to identify the main critical points where most accidents occur, and
based on this information, offer alternatives to improve road safety to make this road a safe

road.

Keywords:

Road Safety, Infrastructure, Signage, improvement alternatives, Ministry of Transportation

and Public Works, National Transit Agency.
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Introduccién

La provincia de Zamora Chinchipe esta ubicada al sur de la Amazonia de Ecuador a lo
largo de cerca de 10 500 km?, zona caracterizada por su terreno montafoso en la que se asientan
poco mas de 125 000 habitantes (proyecciones para, 2024). Limita con Morona Santiago, Loja
y Peru; ademas, su capital, Zamora, es la ciudad mas grande y densamente poblada.

Se constituyo oficialmente como provincia el 10 de noviembre de 1953, tras separarse
de la entonces provincia de Santiago Zamora. Hoy en dia, su economia estd fundamentada en
la mineria, el comercio, el turismo y la agricultura, actividades impulsadas por los habitantes
mayormente mestizos, aunque hay un porcentaje considerable de indigenas shuar. Esta
dindmica enriquece aun mas la cultura e historia, la cual tiene sus raices en la colonizacion
espafiola que ocurrié desde el rio Mayo-Chinchipe.

En 2022, Zamora Chinchipe se posiciond en el cuarto lugar en recaudacion a nivel
nacional, principalmente debido a las actividades mineras a gran escala: el monto de la Mina
Fruta del Norte ascendié a $2118,10 millones, mientras que la Mina Mirador tuvo ganancias
por $9504,18 millones. Estos valores son fruto de la intensificacion en la extraccion de
minerales desde 2017, hecho que trajo consigo efectos colaterales como, entre otros,
incidencias negativas en la via que conecta con Loja (Requelme y Vera, 2024).

Si bien el deterioro responde a cambios inherentes a las caracteristicas de la via, la
topografia, el disefio horizontal y vertical y las condiciones climaticas de la zona, en gran
medida se aceleraron por el tipo de trafico que empez6 a recibir esta arteria. En ese sentido, el

presente trabajo se enmarca en una evaluacion de la seguridad vial en la via Loja-Zamora con
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el fin de levantar informacion sobre los puntos de mayor conflictividad y recurrencia de

accidentes de transito. El propdsito de este analisis pormenorizado radica en plantear alterativas

de solucién que aporten a mitigar el problema tanto como sea posible.
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Capitulo |
Planteamiento del problema e importancia del estudio
1.1. Definicion del proyecto

La red vial nacional, especificamente, la de indole transversal, enfrenta multiples
desafios por cuanto la constituyen carreteras que se asientan en una orografia multinivel para
interconectar las tres regiones del pais: Costa, Sierra y Amazonia. Una de ellas es la via Loja-
Zamora, la cual conecta ambas provincias y es una ruta de gran importancia para el transporte
de personas y mercancias; sin embargo, lamentablemente, hasta la facha evidencia una
infraestructura sumamente deficiente.

Si bien la peligrosidad y el deterioro de la via son inminentes debido a las condiciones
geograficas y climaticas, existen otros aspectos que hacen que el traslado sea ain mas complejo
como, por ejemplo, la ausencia de sefializacion horizontal y vertical adecuada y la falta de
mantenimiento oportuno. El panorama es evidente para cualquier conductor: asentamientos en
la calzada y baches, maleza en los taludes laterales, obras de drenaje (cunetas y alcantarillas)
en mal estado, entre otros.

A este escenario hay que afiadir el incremento poblacional y vehicular, el transporte de
carga pesada producto de las explotaciones mineras y la deficiente educacion sobre seguridad
vial, pues en conjunto producen un elevado indice de accidentes que desembocan en pérdidas
humanas y materiales. Por tal motivo, es imperante llevar a cabo acciones encaminadas a
reducir el indice de siniestralidad y salvaguardar asi la via de los conductores.

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacién se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital
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Los datos historicos sobre los accidentes de transito ocurridos en la via Loja-Zamora
solia recopilar y publicar anteriormente la Agencia Nacional de Transito (ANT); sin embargo,
tras efectuar la busqueda en diferentes portales web de la institucion y de otras vinculadas, no
pudo evidenciarse con exactitud informacion actualizada. Por tal motivo, el presente estudio se
enfoca en determinar los puntos criticos de la via, aquellos considerados de mayor peligrosidad
y accidentabilidad, por medio de visitas de campo y recorridos encaminados a evaluar las
condiciones actuales de la carretera, los factores climaticos y el tipo de vehiculos que transitan.
A partir de los resultados se proponen algunas recomendaciones para mejorar la seguridad de
todos los usuarios y disminuir el nivel de siniestrabilidad.

1.2. Naturaleza o tipo de proyecto

El estudio estd enfocado en el diagndstico, la evaluacion y el analisis de potenciales
soluciones que apunten a disminuir la siniestralidad en la via Loja-Zamora.
1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo general

Evaluar la seguridad vial en la via Loja-Zamora con el fin de identificar los factores de
riesgo para proponer mejoras y recomendaciones que contribuyan a reducir la incidencia de
accidentes y garantizar condiciones seguras para la conduccion.

1.3.2. Objetivos especifico
e Recopilar y analizar la informacion relacionada con la seguridad vial.
e Identificar y evaluar los factores de riesgo asociados a la seguridad vial.
Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacién se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital
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e Determinar los sitios con mayor riesgo de accidentabilidad.
e Identificar los tramos de la via con mayor incidencia de los factores climaticos.
1.3.3. Teoria que plantea el trabajo

Las caracteristicas geométricas de la via Loja-Zamora, la falta de sefializacion
horizontal y vertical, el deficiente mantenimiento y mal estado, el incremento vehicular y de
transporte pesado, asi como las conductas agresivas e imprudencias de los conductores
vulneran la seguridad de esta arteria.

1.4. Justificacion e importancia del trabajo de investigacion

La seguridad vial es un tema de gran relevancia socioecondmica, especialmente en
regiones donde las carreteras juegan un papel fundamental para la conectividad y el desarrollo
(Mendoza et al., 2019), como es la via Loja-Zamora. Pese a que esta es una de las principales
rutas de transporte para el sur de Ecuador, hasta el momento su indice de siniestralidad es alto
y pone en riesgo la vida de sus usuarios debido, esencialmente, a las condiciones geograficas
adversas y la imprudencia de los conductores.

Esta arteria vial se asienta en un terreno montafioso, con cambios agresivos de
pendientes y condiciones geométricas muy reducidas en el ancho de la calzada y en las curvas.
Ademas, existen dafios ocasionados por la falta de sistemas de drenaje, fallas geotécnicas, un
control de calidad ineficiente durante la construccién y poco o nulo mantenimiento adecuado

que tome en cuenta la sefializacion horizontal y vertical.
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Sin duda, las condiciones de la via exigen una intervencion urgente con miras a proteger
a los usuarios que transitan en ella. Por esa razon, el presente estudio auna esfuerzos para
abordar estos desafios mediante un andlisis detallado de las condiciones actuales y la
formulacion de propuestas concretas que contribuyan a mejorar la seguridad. Las
recomendaciones derivadas pretenden salvar vidas, reducir costos asociados y mejorar la
calidad de vida de los habitantes.

Asimismo, al proporcionar una evaluacién exhaustiva de los riesgos y proponer
soluciones viables, la investigacion tiene la capacidad de influir en las politicas publicas e
impulsar inversiones en infraestructura y programas de educacion vial, tan esenciales para
mitigar el indice de siniestralidad. A fin de cuentas, un entorno de transporte mas seguro
contribuye a la eficiencia operativa de las organizaciones que dependen de esta via para sus
actividades logisticas, pues existiria menos pérdidas humanas y materiales, mejoraria la

productividad y reducirian los costos de seguros.
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Capitulo 11
Presentacion y perfil de la empresa u organizacién
2.1. Antecedentes y datos representativos
2.1.1. Ministerio de Transporte y Obras Publicas del Ecuador (MTOP)

El MTOP (s.f.-a), inicialmente Ministerio de Obras Publicas (MOP), fue creado el 9 de
julio de 1929 con el fin de llevar a cabo obras viales y de comunicacion en aras de impulsar el
crecimiento socioeconémico del pais. En sus inicios, las funciones estaban encaminadas al
estimulo del comercio agricola e industrial, a la par de efectuar estudios, construir, conservar y
financiar obras publicas. Esta cartera de Estado fue también la encargada de administrar las
lineas postales, telegraficas y telefonicas e instalar estaciones radiotelegraficas (tuvo a su cargo
la Direccion de Agricultura, Correos y Telégrafos).

En su momento, estuvo bajo su mando los procesos de fiscalizacion de obras ejecutadas
por contrato y el analisis sobre reformas lesgislativas en asuntos vinculados a la agricultura,
agua y bosques. Para 1992, se cred el departamento de Impactos Ambientales, encargado de
monitorear la implementacion de materiales nocivos al construir y rehabilitar carreteras. Mas
de una década después, en 2007, el entonces presidente Rafael Correa decretd el cambio de
MOP a MTOP (s.f.-a) bajo cuatro subscrecetarias.

Actualmente, esta cartera de Estado estd configurada por los viceministerios de

Infraestructura y Gestion del Transporte y las siguientes subsecretarias: 1) Infraestructura del
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Transporte, 2) Transporte Terrestre y Ferroviario, 3) Logistica, 4) Puertos y Transporte
Maritimo y Fluvial, 5) Transporte Aéreos, 6) Delegaciones y Concesiones de Transporte.
2.2.Mision
El Ministerio de Transporte y Obras Publicas, entidad rectora del Sistema Nacional del
Transporte Multimodal, 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. (MTOP, s.f.-b, parr. 4)
2.3. Vision
“Ser el eje del desarrollo estratégico del pais, garantizando la conectividad, el acceso
equitativo y la gestion de la infraestructura de obras publicas estatales y servicios de transporte
multimodal” (MTOP, s.f.-b, parr. 5).
2.4. Valores
El portal de MTOP (s.f.-b) detalla quince valores que yacen parte de la estructura de la
entidad:

1) Integridad: todo colaborador, como parte de los lineamientos laborales, debe actuar bajo
la honra, honestidad y veracidad, ademas de probidad, rectitud y justicia, de tal manera
que se estimule un entorno de confianza y seguridad.

2) Respeto a la dignidad humana: configura un valor primario, universal y trascendental
para consolidar un entorno adecuado de trabajo; por lo tanto, todo colaborador debe
ponerlo en practica durante sus actividades diarias.
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3) Transparencia: implica rectitud para aplicar y observar las normas generales y aquellas
inherentes a la entidad, de tal forma que se garatince el legitimo derecho que todo
individuo tiene a permanecener informado clara, oportuna, precisa y verazmente sobre
la gestion de la entidad.

4) Calidad: las acciones y actitudes deben orientarse al servicio, al cometimiento de los
objetivos y metas, al desarrollo institucional eficiente y eficaz y a asegurar el
cumplimiento de los resultados.

5) Productividad: conlleva la habilidad para accionar y no reaccionar; es decir, emplear
efectivamente los recursos de produccion bajo una mentalidad que busca
constantemente la mejora continua y la conviccion de que siempre pueden
perfeccionarse las acciones diarias por medio de modernas técnicas y metodologias.
Exige tomar iniciativas, asumir riesgos razonables, planificar y plantear soluciones,
optimizar los procesos, actitudes y caracteristicas de los servicios.

6) Confidencialidad: los colaboradores deben mostrarse leales con el MTOP y mantener
la reserva sobre la informacion a la que tienen acceso y aquel conocimiento inherente
al ejercicio de sus labores. Ademas, las denuncias e inquictudes tienen que gestionarse
confidencialmente.

7) Imparcialidad: no deben brindarse preferencias o privilegios indebidos a ninguna
entidad o individuo. Requiere, por consiguiente, tomarse decisiones acertadas y ejercer
el cargo objetivamente, sin prejuicios personales y influencias de terceros.
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8) Vocacion de servicio: la persona mantiene una actitud comprometida con el MTOP y
los demas al brindar al cliente interno y externo productos y servicios de calidad que
superen las expectativas de la mano de un trato equitativo, imparcial, calido, cortés,
respetuoso y amable.

9) Compafierismo: aunar esfuerzos, conocimientos y experiencias para lograr los objetivos
institucionales. Ademas, cumplir y hacer cumplir las politicas laborales al participar
activa y solidariamente, asi como estimular el trabajo en equipo incluso con otras
carteras de Estado.

10) Solidaridad: actuar desinteresada e incondicionalmente en lo que respecta a intereses
colectivos institucionales, con especial hincapi¢ en situaciones complejas y
comprometedoras del MTOP.

11) Responsabilidad: consiste en asumir las repercusiones de los actos y responder por los
resultados. En ese sentido, las acciones tienen que ser predecibles, identificar nudos
criticos y buscar soluciones siempre con total compromiso, eficiencia y eficacia con las
actividades laborales y bajo el correcto uso de los recursos publicos.

12) Puntualidad: conlleva cortesia, educacioén y respeto; estar a tiempo para cumplir y
honrar los compromisos. En ese sentido, todo colaborador debe ser puntual al asistir a
sus labores al interior de la entidad o en otras instituciones, ademas de cumplir con

puntualidad los entregables y los compromisos adquiridos.
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13) Justicia: consiste en salvaguardar y respetar los derechos ajenos y los propios al
encaminarse a una convivencia cordial, garantizar el debido proceso y mantener
siempre como premisa la verdad.
14) Efectividad: los colaboradores alcanzan resultados de calidad, en funcion de los
objetivos y metas propuestas, al cumplir sus funciones y actividades eficiente y
eficazmente.
15) Inclusividad y no discriminacion: todos mantienen un lenguaje no discriminatorio e
inclusivo para facil comprension. Se procura considerar la presencia de mujeres y
hombres al escribir, hablar y representar a fin de no incurrir en sexismos lingiiisticos ni
sociales.
2.5. Actividades, marcas, productos y servicios.

Las actividades del MTOP (2023) responden a un esquema gubernamental, coordinado
y multinivel, que procura que el acceso a los servicios y a la informacién sean los principales
elementos que lo conforman. En ese sentido, todos quienes trabajan en esta cartera de Estado
persiguen el mas alto nivel de calidad y la integracion como el camino para el éxito; ademas,
se promulga la responsabilidad compartida por la gestion del sistema de transportacion
multimodal de Ecuador.
2.6. Ubicacion de la sede, ubicacion de las operaciones, propiedad y forma juridica.

La matriz del MTOP se encuentra en Quito, exactamente en la calle Juan Leon Mera

N26-220 y Av. Orellana.
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2.7. Analisis del entorno

Politico

e [Estabilidad politica.

e (Cambio de resoluciones.

e Ordenanzas municipales con relacion a temas de transporte terrestre, transito y
seguridad vial.
Economico

e Inestabilidad econémica.

e Presupuesto insuficiente para el plan anual de operaciones (POA).

e Corrupcion en procesos de adquisiciones que impactan en el presupuesto.
Social

e Mortalidad y morbilidad por siniestros de transito.

e Falta de educacion vial y respeto entre actores viales.

e Incremento del parque automotor que utiliza la via.

e Incremento de la produccion minera a gran escala.
Tecnologico

e Nuevas tecnologias para el control inteligente del transito.

e Falta de soporte técnico en productos y servicios importados.

e Modernizacién de la tecnologia existente.

Legal
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e Constitucion de la Republica del Ecuador (CRE, 2008).
e Ley Organica de Transporte Terrestre, Transito y Seguridad Vial (LOTTTSYV, 2018).
e Reglamento a la LOTTTSV (2017).
LOTTTSV
e Falta de actualizacion de la normativa de sefializacion vial.
e Ordenanzas municipales.
Ambiental
e Politicas ambientales.
e Micro movilidad eléctrica.
e Incidencia de factor climatico en la siniestralidad.

e Presencia de proyectos hidroeléctricos que generan microclimas.
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Capitulo 111
Marco referencial
3.1. Seguridad vial

En primera instancia, hay que dejar en claro que la seguridad vial aglutina todos los
aspectos vinculados a la prevencién y mitigacion de accidentes por medio de acciones,
reglamentaciones y normativas nacionales e internacionales. Por su naturaleza, es un asunto
que atafie tanto a quienes utilizan las vias, como transeuntes, ciclistas y conductores, y a las
instituciones privadas, entidades gubernamentales y otros encargados de promulgar las
politicas y mantener en buen estado la infraestructura (Solminihac et al., 2018).

La seguridad vial exige de un andlisis minucioso sobre la topografia del lugar con la
finalidad de identificar aquellos factores de riesgos, determinar ciertos lineamientos y disponer
de sefialética vertical y horizontal (Benavides y Fiallos, 2019). Lamentablemente, suele ser un
tema relegado a segundo plano, cuando en realidad tiene suma importancia al incidir en la
dinamica social; ejemplo de ello lo demuestran las cifras de la Organizacion de las Naciones
Unidas (ONU) publicadas por el Ministerio de Sanidad (2023), las cuales exponen que casi un
millén y medio de personas en el mundo son victimas (fallecen y tienen heridas de gravedad)
de siniestros viales.

Ahora bien, cabe resaltar que existen dos tipos de seguridad vial. Por un lado, la
seguridad activa, que estd enfocada en amenorar paulatinamente la velocidad del vehiculo,
lograr que se detenga y que permanezca inmovilizado si es necesario, como las sefiales de
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transito, la semaforizacion y los controles de velocidad. Por su parte, la seguridad pasiva esta
conformada por las correas con hebilla de cierre, los dispositivos de ajuste y las piezas de
fijacion que se anclan al interior de un vehiculo. Su propésito es reducir tanto como sea posible
el movimiento del cuerpo de la persona, de tal modo que tenga menos riesgo de presentar
heridas y fallecer (reducen hasta el 50 % la probabilidad de muerte) (Comision Nacional de
Seguridad de Transito, s.f.).

Evidentemente, ambos tipos de seguridad son trascendentales para salvaguardar la vida
de los usuarios de los vehiculos y de quienes se encuentran alrededor. De ahi que sea imperante
la educacion vial de conductores y peatones, contar con vias en excelente estado, la correcta
aplicacion de las leyes y su actualizacion.

Por su naturaleza, la seguridad vial es un elemento dindmico y en constante evolucion,
en vista de que debe responder en todo momento a las tan cambiantes necesidades sociales.
Actualmente, La Organizaciéon Mundial de la Salud y la Organizacion de las Naciones Unidas
(OMS y ONU, 2021) presentan varias recomendaciones que son parte del Plan Mundial para
el Decenio de Accion Para la Seguridad Vial 2021-2030 y que giran en torno a cinco ejes: 1)
gobiernos e instituciones, 2) calles seguras, 3) autos seguros, 4) usuarios y 5) sistemas de

atencion postsiniestros (Figura 1).
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Figura 1

Pilares de seguridad vial

PORPQ

Nota. Adaptado de OMS y ONU (2021).

Estos pilares son propuestos desde un enfoque sistémico y estan centrados en prevenir
siniestros y compartir responsabilidades entre todos los usuarios de las vias. La premisa radica
en disminuir por lo menos en 50 % hasta 2030 los fallecimientos y traumatismos ocasionados
por accidentes de transito.

3.2. La via

En términos generales, la via es un espacio fisico disefiado para facilitar el transito de
personas y vehiculos. Ahora bien, en Ecuador, la Ley Sistema Nacional de Infraestructura Vial
Transporte Terrestre (2017) establece una conceptualizacion detallada y especifica para el
territorio nacional:

Las vias son las estructuras de diferentes tipos construidas para la movilidad terrestre

de los vehiculos y constituyen un esencial medio de comunicacién que une regiones,

provincias, cantones y parroquias de la Republica del Ecuador, cuya forma constitutiva

contiene la plataforma de circulacion que comprende todas las facilidades necesarias
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para garantizar la adecuada circulacion, incluyendo aquella definida como derecho de

via y la sefalizacion. El Reglamento General de esta Ley determinara su clasificacion

de acuerdo a su tipologia, disefio, funcionalidad, dominio y uso. (art. 3)

Lo determinado por la jurisprudencia subraya la importancia que tienen las vias como
arterias que conectan a todo el pais. De ahi que su conceptualizacion trascienda de ser un mero
espacio de movilizacion, puesto que en realidad en ellas yace la soberania alimentaria, el
rendimiento econdémico, la eficiencia comercial y productiva, entre otros aspectos. En efecto,
Trujillo (2016) hace énfasis en que las obras de infraestructura vial inciden en la disminucion
de los costos de las actividades de los distintos mercados, hecho que a su vez estimula al
comercio local, nacional e internacional.

Y el tema resulta todavia mas complejo, puesto que en un mundo marcado por la
tecnologia y, ultimamente, la inteligencia artificial, que progresivamente determina nuevos
comportamientos y estilos de vida, los sistemas viales también estan obligados evolucionar y
hacer de la experiencia del usuario mucho mas segura e interactiva (Litman, 2021). En otras
palabras, debe consolidarse una infraestructura acorde a las nuevas exigencias de la
modernidad, que responda oportunamente al desarrollo urbano y que dé cabida a un trafico mas

fluide de usuarios y motorizados.
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3.3. Clases de vias
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Si bien pueden presentarse diversas alternativas para categorizar las vias, para efectos

del presente estudio es necesario acudir a la clasificacion determinada en el Reglamento Ley

de Sistema Infraestructura Vial del Transporte Terrestre (2018) (Figura 2).

Figura 2
Clasificacion de las vias

Clasificacién

1. Por disefio

2. Por funcionalidad

3. Por dominio

4. Por uso

5. Por jurisdiccién

Subcategoria

a. Autopistas

b. Autovias

c. Vias rapidas

d. Carreteras

e. Caminos vecinales
f. Urbanas

a. Vias nacionales
b. Vias locales

a. Publicos

b. Privados

a. Carreteras

b. Ferrovia

c. Ciclovias

a. Red vial nacional

b. Red vial estatal

v

Descripcion

Vias de alta capacidad con accesos controlados.
Calzadas separadas con limitacion de accesos.
Calzada tnica con acceso limitado.

Vias sin todas las caracteristicas de autapistas.
Vias para areas rurales.

Vias en zonas urbanas y expansion.

Carreteras y caminos en Ecuador.

Conectan centros poblados con vias colectoras.
Vias de uso publico.

Vias en terrenos particulares, respetando normas.
Para automotores y traccién humana.
Transporte guiado por rieles.

Exclusivas para bicicletas.

Total de carreteras en Ecuador.

Vias troncales y corredores arteriales.

Nota. Adaptado del Reglamento Ley de Sistema Infraestructura Vial del Transporte Terrestre

(2018).
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Cabe acotar que, desde una perspectiva integral, ninguna es menos o mas importante
que otra, puesto que cumplen un determinado propoésito para que vehiculos, ciclistas, peatones
y semovientes en general puedan trasladarse de un punto a otro. Por lo tanto, el eje central
radica en lograr conjugar a todas ellas en un sistema vial sélido que realmente tome en
consideracion a todos los involucrados de los distintos sectores socioecondmico del pais.

3.4. Seializacion

Las sefales de transito, como su nombre hacen alusion, son aquellas que aseguran el
movimiento constante y sistematico de los usuarios de las vias. El objetivo es asi prevenir
potenciales riesgos para los involucrados, ademas de socializar informacion sobre rutas,
direcciones, destinos y puntos de interés. Alcivar y Vélez (2023) resaltan en efecto que la falta
de senalizacion constituye un problema de gran envergadura al que se enfrenta el desarrollo
urbano del pais, puesto que a medida que las ciudades cambian y crecen, también deberian
hacerlo las sefialéticas. Solo de esa forma es posible asegurar que el flujo creciente de usuarios
sea lo mas ordenado posible.

Por otro lado, también tiene que considerarse el estado de la sefialética dispuesta, en
vista de que es un factor determinante para disminuir o incrementar la posibilidad de
accidentes:

Las senales de trafico desgastadas o dafiadas pueden ser dificiles de leer o entender, lo

que puede llevar a confusiones y errores por parte de los conductores. Por ejemplo, una
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senal de limite de velocidad ilegible puede hacer que un conductor conduzca a una
velocidad peligrosa sin darse cuenta.

Ademas, las marcas de la carretera, como las lineas de carril y las marcas de
cruce, también son importantes para la seguridad en las carreteras. Las lineas de carril
desgastadas o desvanecidas pueden hacer que los conductores se confundan sobre su
posicion en la carretera, lo que puede llevar a colisiones frontales u otros tipos de
accidentes. (Alveo, 2023, parr. 6-7)

Vale aqui resaltar, como lo indica el Reglamento Técnico Ecuatoriano RTE INEN 004-
1:2011 del Instituto Ecuatoriano de Normalizacion (INEN, 2011a), que el mensaje dispuesto
en las sefialéticas puede constar de una forma y un color, acompanado también por un simbolo
y/o una leyenda. Asimismo, hay que tomar en cuenta que existen varios tipos de sefalizaciones
viales, cada uno detallada en los siguientes apartados.
3.4.1. Tipos de serializacion vial

A nivel mundial, siempre van a existir dos tipos de sefializaciones viales: verticales y
horizontales. En Ecuador, ambos estan regulados por el RTE INEN 004-1:2011 y el RTE INEN
004-2:2011, respectivamente.

Las sefiales verticales las conforman aquellas colocadas en postes o estructuras elevadas
y que indican informacion sobre las normativas de trafico, advertencias y direcciones: ceda el
paso, limites de velocidad, senales de alto, entre otras. El INEN (2011a) las clasifica en cinco
tipos:
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e Regulatorias: norman el flujo del transito y establecen el momento en que se aplica un
requerimiento legal. El incumplimiento de ellas configura una infraccion de transito.

e Preventivas: como su nombre lo indica, son aquellas que previenen a las personas sobre
potenciales condiciones inesperadas y/o peligrosas.

e De informacion: detallan datos sobre distancias, destinos, rutas, ubicacion de servicios
y puntos de interés turistico.

e [Especiales delineadores: indican que hay una aproximacién a un cambio brusco en la
via, sea en anchura, altura y/o direccion, aunque también pueden informar sobre alguna
obstruccion.

e Para trabajos en la via y propositos especiales: son sefiales de advertencia, informacion
y guia para que las personas tomen las precauciones del caso al momento de transitar
por la calzada y/o la acera debido a que se realizan trabajados de distintas indoles o
porque existen ciertas condiciones temporales y peligrosas.

En cambio, la sefalética horizontal estd conformada por aquellas marcas pintadas en la
carretera, como lineas, flechas y simbolos, cuyo objetivo es guiar y regular el transito por medio
de carriles, pasos peatonales y zonas de no estacionamiento. Pueden ser de distintos materiales:

Aplicados en capas delgadas, como pinturas, materiales plasticos, termoplasticos,

epoxicos, cintas preformadas, entre otros, las caracteristicas minimas del material de

aplicacion debe ser pintura de trafico acrilicas con microesferas, siendo opcional en

zonas urbanas dependiendo de los niveles de iluminacion. (INEN, 2011b, p. 6)

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacién se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital

de UIDE y EIG. La distribucion y uso de este trabajo por parte de alguno de sus autores con otros fines debera ser informada a ambas Instituciones, a los
directores del Master y resto de autores, siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucion.

QUITO - ECUADOR | 2025




35

UIDE @ Business

School

Powered by
Arizona State University

Sin duda, cada una cumple con una determinada funcidn su uso oportuno es clave para
garantizar la seguridad. Le compete entonces al Estado, por medio de sus distintas entidades,
elegir la sefializacion correspondiente en funcion del tipo de via y otros factores y ubicarla de
manera estratégica con la finalidad de salvaguardar la vida de los usuarios (Caminos y Puentes
Federales, 2022).

3.5. Accidentes de transito

La normativa vigente, especificamente el Reglamento a la Ley Organica de Transporte
Terrestre, Transito y Seguridad Vial (RLOTTSYV, 2017), establece como accidente de transito:

Todo suceso eventual o accion involuntaria, que como efecto de una o més 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. (art. 392)

Sobre el tema, la OMS (2023a, 2023b) resalta que, a pesar de los significativos avances
en materia de seguridad vial, la cifra anual de fallecidos por accidentes de transito apenas ha
amenorado ligeramente y constituye un problema significativo en la sociedad:

e [ os accidentes de transito ocasionan cerca de 1,2 millones de muertes anuales.
e Los traumatismos relacionados con accidentes de este tipo configuran la principal causa

de mortalidad de personas entre los 5 a 29 afios.
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e Pese a que el 60 % de los vehiculos del mundo estan aglomerados en los paises en vias
de desarrollo, el 92 % de los fallecimientos en carreteras ocurren en estas naciones.
e Mas del 50 % de las victimas de accidentes de transito son peatones, ciclistas,
motociclistas y otros usuarios vulnerables.
e El gasto que generan las colisiones de transito alcanza incluso hasta el 3 % del PIB.
3.5.1. Consecuencias

Los accidentes de transito tienen impactos significativos en la salud, economia e
infraestructura. Alvia (2024), en su articulo, hace énfasis en que este tema es ya un problema
de salud publica y cuyas consecuencias se viven en distintos escenarios:

e Lesiones y muertes: incrementan la carga sobre los servicios de salud.

e Dafos materiales: conllevan significativas inversiones para reparar vehiculos y la
infraestructura vial.

e Impacto social y psicologico: ocasionan traumas en las victimas y en los testigos.

Sin embargo, las consecuencias no se limitan a estos tres puntos. Los accidentes de
transito afectan notablemente la economia de las familias, puesto que involucran gastos
médicos, intervenciones de emergencia, rehabilitacion, tratamientos prologados, cuidados
intensivos, y, en el peor de los casos, costos de por vida que deben asumirse cuando la victima
no puede recuperarse y requiere de atencion especifica (Revista Gestion, 2024).

En lo que concierne especificamente a las consecuencias en términos de fallecimientos

y heridos, la Figura 3 detalla la tendencia por afio desde 2019 a 2023:
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Figura 3
Heridos y fallecidos por accidentes de transito entre 2019 y 2023

@ siniestros @ Fallecidos | Heridos

Nota. Tomado de Machado y Castillo (2023). Los datos corresponden al primer semestre de
cada afio.

Como puede observarse, los fallecimientos durante este periodo se mantienen en una
linea relativamente constante, mientras que los heridos siguen una dinamica proporcional,
como es logico, a la cantidad de siniestros que ocurren: a medida que existen mas accidentes,
la cantidad de heridos aumenta.

3.5.2. Causas de siniestros

En términos generales, en Ecuador, la principal causa de accidentes de transito es el

exceso de velocidad, a pesar de que existen varios sistemas de radares y controles presenciales

por parte de los policias. También, resalta el uso indebido del celular al manejar, asi como
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conducir bajo los efectos del alcohol y otras sustancias estupefacientes y psicotropicas
(Tecniseguros, 2023).

Para contar con informacion mas especifica, una fuente idonea es el informe del
Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC, 2024), el cual presenta cifras con cierre al
primer trimestre de este aio que son expuestas en la Figura 4:

Figura 4

Causas de accidentes de transito enero-mayo de 2024

Z. g La impericia e imprudencia del conductor es la causa con mayor incidencia, 39,30% del total de siniestros
# del primer trimestre.

Impericia e

No respeta Mal o Mal
Total imprudencia Exceso 2 Embriaguez Imprudencia Factores Daios Ofras
CAUSA nacional del velocidad oS se'nules odroga  del peatén FebgseEenio climéticos mecénicos esfud9 de causas
de fransito / invadir carril la via
conductor
| 4.99 2.017 704 1.113 368 312 140 127 36 56 118
L} 4.995 1.923 776 1.126 397 341 155 95 41 50 21
2023
1 5.467 2.134 978 1.184 369 383 204 41 60 42 72
v 5.541 2.200 1.093 1.049 419 277 202 124 49 57 71
2024 I 4.868 1.913 904 891 417 243 218 101 65 45 71

Nota. Tomado de INEC (2024).

Los datos estan fundamentados en un total de 4868 accidentes registrados durante este
periodo, apenas un 2.50 % menos que el afio anterior (4991). Como puede visualizarse, la causa
principal radica en la imprudencia del conductor, seguido en menor nimero por el exceso de
velocidad, la falta de respeto de las sefiales de transito, conducir bajo los efectos del alcohol

y/o drogas, entre otros.

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacién se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital
de UIDE y EIG. La distribucion y uso de este trabajo por parte de alguno de sus autores con otros fines debera ser informada a ambas Instituciones, a los
directores del Master y resto de autores, siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucion.

QUITO - ECUADOR | 2025




39

UIDE i (J Business

School

Powered by
Arizona State University

La informacién advierte entonces la necesidad de fortalecer constantemente la
educacion vial en el pais: desde niveles elementales de educacion, universidades, institutos e
inclusive en entornos laborales. Solo de esa forma sera factible disminuir las cifras de siniestros
y los costos asociados a ellas.

3.6. Siniestro de transito

Como ya se indico, el siniestro de transito constituye todo acto eventual o involuntario
que, a raiz de una o varias causas, ocurre en espacios publicos o privados. Como resultado,
puede desencadenarse el fallecimiento de los involucrados, lesiones de distintas clases y
gravedades, asi como dafios materiales en los vehiculos, la infraestructura de las vias y en el
entorno en general (RLOTTSYV, 2017).

3.7. Punto critico

Los puntos criticos, también denominados puntos negros, constituyen aquellas areas de
las vias que por distintas razones concentran el mayor nimero de accidentes de transito. Por
supuesto, durante la fase de disefio siempre se prioriza la seguridad vial para evitar potenciales
peligros, pero ello no exime por completo la posibilidad de que ocurran siniestros a lo largo de
la via o bien con mayor ahinco en zonas puntuales (Quispe, 2020).

Ahora bien, el hecho de identificar estas areas radica en evaluar e identificar las posibles
causas técnicas, de tal manera que se planteen medidas correctivas especificas a cada situacion

para reducir el nivel de siniestralidad. Entre las tantas acciones que pueden emplearse resaltan
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el incremento de sehalética, repavimentacion, colocacion de reductores de velocidad,
construccion de puentes peatonales y redisefio vial (Rivera et al., 2022).
3.8. Tipos de vehiculo

Existen multiples maneras en que pueden clasificarse los vehiculos. No obstante, en
este caso se toma en cuenta a la NTE INEN 2656 (INEN, 2016), la cual detalla los tipos de
vehiculos expuestos en la Figura 5:
Figura 5

Clasificacion vehicular de acuerdo con la NTE INEN 2656

Tipo de Vehiculo Descripcion

Vehiculos de Pasajeros Incluyen automoviles, camionetas y SUV. Disefiados para el transporte de personas.

Vehiculos de Carga Camiones y furgonetas utilizados para transportar mercancias.

Motocicletas Dos o tres ruedas, utilizadas para el transporte de una o dos personas.

Bicicletas Vehiculos de dos ruedas propulsados por pedales.

Autobuses Disefiados para el transporte masivo de pasajeros, pueden ser urbanos o
interurbanos.

Vehiculos Especiales Incluyen ambulancias, camiones de bomberos, grias, entre otros, disefiados para

funciones especificas.

Vehiculos Agricolas Tractores y maquinaria para la agricultura, utilizados en el campo.

Vehiculos de Maquinaria pesada como excavadoras y retroexcavadoras, utilizados en proyectos
Construccion de construccion.

Vehiculos Eléctricos Incluyen automaoviles y bicicletas eléctricas, que utilizan energia eléctrica como

fuente de propulsion.

Vehiculos de Recreo Autocaravanas y remolques, disefiados para el ocio y el turismo.

Nota. Adaptado de INEN (2016)
Ahora bien, cabe aclarar que esta es una clasificacion bastante general, puesto que en

realidad la normativa detalla otras en funcion de la categoria y subcategoria vehicular. A modo
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de ejemplificacion, la Categoria M, que corresponde a automotores con cuatro o mas ruedas
disefiados para el transporte publico, cuenta con tres subcategorias: M1, M2 y M3. Cada una
aglutina distintos tipos de vehiculos que, de manera simple, se categorizan por carros,
furgonetas y variaciones de buses (INEN, 2016).

3.9. Factores asociados a los accidentes de transito

3.9.1. Factores humanos

Como es logico, entre los elementos principales a analizar en torno a los accidentes de
transito se encuentran aquellos relacionados a la persona. En ese sentido, pueden diferenciarse
aspectos internos, como problemas de vision, audicién y condiciones neurologicas, y externos,
como el consumo de alcohol y drogas, fatiga, ansiedad, estrés, uso del teléfono celular, altas
temperaturas, entre otros (Liu et al., 2009).

De acuerdo con Todo Riesgo (2021), el 87 % de accidentes tienen su origen en el factor
humano, mientras que apenas el 13 % restante estd relacionado a otros motivos (mecanicos,
infraestructura vial, etc.). En vista de la magnitud de estas cifras, se despliegan a continuacion
algunas recomendaciones que, aunque parecen logicas, la praxis de ellas es vital para amenorar
la siniestralidad:

e Respetar los limites de velocidad al circular por areas urbanas, zonas residencias y
rurales.
e Mantener una distancia de tres metros entre el vehiculo delantero y de un metro y medio
con el vehiculo lateral.
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e Tener un manejo defensivo.
e Prestar atencion a los peatones y la prioridad que tienen para cruzar la calle.
e Respetar las sefiales de transito.
e Anticiparse a las maniobras mediante el uso de las direccionales.
e [Estacionarse en zonas habilitadas.
e Evitar el uso del celular y otras distracciones durante el manejo.
e No conducir en estado de embriaguez y menos aun bajo los efectos de sustancias
psicotropicas ni estupefacientes (RLOTTSYV, 2017).
3.9.2. Factores vehiculares
Como qued¢ claro en lineas anteriores, el factor vehicular es el segundo motivo por el
cual ocurren accidentes de transito, hecho que conlleva consigo costos sociales y economicos
significativos. Esa es la razon por la cual constantemente las distintas marcas de automotores
buscan maneras de brindar mayor seguridad para los ocupantes por medio de elementos
mecanicos y tecnologicos.
Si bien pueden existir otros motivos vinculados, Aldana (2021) consolida en tres grupos
las causas que dan cabida a los accidentes:
e Dispositivos de seguridad: son aquellos que garantizan una conduccién mas segura, con
mayor visibilidad, adherencia, comodidad y entre otros que aportan a evitar un

accidente. Cuando presentan fallas, es inevitable que el conductor sea mas proclive a
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3.9.3.

cometer un sinestro. Ejemplo de algunos elementos son los airbags, el sistema de
bloqueo de frenos y el control de estabilidad.

Falta de mantenimiento: todo automotor debe regirse a los mantenimientos preventivos
y correctivos correspondientes, puesto que es la Unica manera de asegurar que las
condiciones sean Optimas para transportar a los usuarios. Mantener las ruedas en buen
estado, conservar los frenos en perfectas condiciones y realizar los cambios de aceite
rutinarios son algunas acciones elementales que todo propietario debe hacer.

Kit de emergencias: en caso de que por algiin motivo el vehiculo esté¢ inmovilizado en
medio de una via, es fundamental contar con triangulos de emergencia y chalecos
reflectivos. La falta de uso de estos elementos conlleva a potenciales riesgos para los
demads usuarios y puede desembocar en fatales accidentes.

Factores ambientales

El factor ambiental involucra a la infraestructura vial, la sefialética y las inclemencias

del clima que no puede controlarse directamente, como neblina, lluvia, granizo y tormentas,

pero que si exigen de una conduccidon mas asertiva para evitar accidentes.

En 2022, por ejemplo, hubo 121 accidentes en abril, un mes tradicionalmente lluvioso.
Mientras que, en junio, cuando las Iluvias empiezan a reducirse, los accidentes
reportados fueron 111. En 2021, hubo 156 accidentes en septiembre, un mes también
lluvioso en la Sierra, frente a 131 percances ocurridos en julio, en plena temporada de

verano. (Machado, 2023, parr. 2-3)
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Estos datos evidencian con exactitud como las variaciones climdticas inciden
notablemente en la cantidad de accidentes. Ciertamente, gran responsabilidad tiene los
conductores, cuya imprudencia torna mdas riesgoso el conducir por las vias bajo estas
condiciones.

Mendoza et al. (2019) hacen hincapié en tomar en cuenta los siguientes elementos
durante la conduccion:

e Neblina: se mide en metros con relacion al rango de visibilidad y puede ser ligera (1000
m a 500 m), moderada (500 m a 200 m), densa (200 m a 50 m) y muy densa (50 m o
menos).

e Viento: los vientos fuertes inciden en la estabilidad del automotor; por lo tanto, si la
persona conduce a alta velocidad, la posibilidad de volcamiento es mayor.

e Olas de calor: tienen un efecto negativo psicologico y fisioldégico en la persona, puesto
que influyen en su estado de 4nimo, la concentracion y los niveles de estrés.

e Lluvia: el riesgo de colision incrementa entre el 50 % y el 100 % dependiendo de la
intensidad de la lluvia; se considera que es ligera cuando no sobrepasa los 10 mm por
dia y pesada cuando supera este valor. Ademds, hay que tomar en cuenta otras
condiciones conexas como el tipo de material de la via, el estado de las llantas y la

velocidad de conduccion.
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3.9.4. Factores viales

El factor via consiste en el nivel de deterioro que tiene la carretera y las deficientes
condiciones geométricas que generan curvas peligrosas, zonas de poca visibilidad, falta de
bermas, entre otros (Gutiérrez, 2022). Indudablemente, la infraestructura incide
significativamente en la forma en que los usuarios utilizan las vias y el nivel de seguridad que
ello acarrea.

En el mundo, el 88% de los desplazamientos de peatones, el 86% de traslados de

ciclistas y el 67% de viajes de motociclistas, se realizan en vias inseguras...el Nuevo

Plan Mundial para la Seguridad Vial 2021-2030 le otorga al mejoramiento de las

infraestructuras viales un pilar central para lograr cumplir con la meta establecida de

reduccion de al menos un 50 % de las muertes en el transito hacia el afio 2030.

(Ministerio de Transporte Argentina, 2022, p. 3)

De ahi que la calzada, las banquinas, los puentes, las alcantarillas, los tuneles, las
pendientes y el estado de mantenimiento de las vias son factores cruciales que inciden
significativamente en que una zona sea menos o mas proclive a accidentes de transito. Un claro
ejemplo se evidencia ante la reduccion del coeficiente de adherencia de los neumaticos frente
a las calzadas resbaladizas; también, la mayor posibilidad de volcamiento cuando las curvas no
cumplen con el grado de inclinacion adecuado; ademads, los huecos en las vias conllevan a

potenciales accidentes (Mancilla, s.f.).
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3.10. Elementos de la calzada

La calzada es aquella 4rea destinada exclusivamente al transito vehicular, la cual debe
estar correctamente condicionada para permitir que el desplazamiento sea seguro y fluido en
todo momento (Espinosa, 2016). Esta zona de la infraestructura vial esta conformada por cinco
elementos fundamentales:

e Carriles: franjas longitudinales cuyo niumero varia en funcion del ancho de la via y las
necesidades inherentes del sector. Las lineas pintadas sobre la calzada que dividen a los
carriles pueden ser continuas o discontinuas, hecho que hace referencia a la normativa
de trafico aplicable.

e Arcén: consiste en el area lateral que estd separada de los carriles. El proposito es
proporcionar un espacio seguro para que los vehiculos puedan estacionarse en caso de
emergencia.

e Cunetas: canales ubicados a los costados para drenar el agua y evitar que se acumule en
las vias.

e Mediana: cuando las carreteras son de doble sentido, el también conocido como
separador central se coloca para mejorar la seguridad de los conductores. Puede ser una
estructura de hierro, modulares de caucho, una franja de tierra o simplemente una

separacion por medio de lineas pintadas.
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e Sefalizacion: son todos aquellos elementos verticales y horizontales que regulan el
trafico sobre la calzada y proporcionan informacion al conductor (Pont Grup, s.f.;

Morales, 2015).
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Capitulo IV
Metodologia
4.1. Diseiio metodoldgico

Debido al incremento poblacional y la carga vehicular, especialmente por transporte
pesado, las condiciones de la via Loja-Zamora se han visto afectadas considerablemente.
También hay que tener presente que sus caracteristicas geométricas, geograficas y
meteoroldgicas inciden notablemente en la seguridad de los conductores, lo que ocasiona que
el tiempo de traslado se incremente, ocurran mayores accidentes, lesiones graves y victimas
fatales. De ahi la importancia de desarrollar una propuesta de mejora, como la presente
investigacion, para garantizar mayor seguridad de los usuarios.

Para efectos del trabajo, el estudio es de caracter cualitativo y esta centrado en evaluar
las condiciones actuales en cuanto a sefializacion, iluminacion y pavimento, ademas de conocer
los puntos criticos y las caracteristicas geométricas en lo que respecta a las pendientes y los
anchos de la via. En el proceso ha de considerarse las condiciones meteorolégicas, como la
lluvia y la neblina, el tipo de vehiculos que circulan y la afectacion que ocasionan.

4.2. Recopilacion de informacion

La informacion recabada se enfoca principalmente en considerar los factores que
intervienen en la seguridad como son la infraestructura vial, el conductor, el vehiculo y las
condiciones climaticas. Una vez compilados, los datos son analizados a detalle para proponer
alternativas aplicables a cada caso.
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4.2.1. Factor vial

La via Loja-Zamora se extiende sobre una longitud de 57 km sobre una geografia
montafiosa propia de la Sierra y la Amazonia. La calzada tiene un ancho de 7,20 m y su capa
de rodadura estd compuesta de 97 % hormigén rigido y 3 % de asfalto a lo largo de todo el
trayecto. Las pendientes pronunciadas y las condiciones topograficas complejas involucran un
ascenso y posterior descenso significativo: la cota de partida desde la ciudad de Loja es de 2100
m s.n.m e incrementa hasta los 2802 m s.n.m. en su punto mas alto para, finamente, descender
a2 970 m s.n.m. en Zamora (ver Figura 6 y 7).
Figura 6

Via Loja-Zamora

VIiA LOJA - ZAMORA

Google Ea;zh
Nota. Adaptado a partir de Google Earth (s.f.)
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Figura 7

Via Loja-Zamora, perfil de elevacion

VIiALOJA-ZAMORA

EL LIMON * IVANVIGT YN |

a oo — :
'\‘.GOOQIQ?

Nota. Adaptado a partir de Google Earth (s.f.)

El mapa demuestra claramente la gran cantidad de curvas horizontales y verticales que
hacen parte de la via debido al terreno montafioso que la caracteriza, asi como el perfil de
elevacion por el que atraviesa la infraestructura. Cabe aclarar que la informacion fue
recolectada en campo y pudieron identificarse asi los puntos criticos.

A'lo largo del trayecto se evidencia la falta de sefalizacion horizontal y vertical, lo que
compromete la seguridad, el flujo del trafico y la orientacion de los usuarios. Ademas, algunas
zonas son pobladas, como la parroquia Sabanilla (EI Tambo), el barrio El Retorno y La

Fragancia, lo que incrementa el peligro por la falta de sefalética, aspecto al que debe afiadirse
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las curvas, las pendientes pronunciadas, los puentes, los desniveles, los dafios en la calzada, los
derrumbes y otros problemas inherentes al entorno. Por esos motivos, a los conductores les
resulta complejo ajustar su velocidad y maniobrar oportunamente de forma segura.

Ahora bien, la falta de mantenimiento es otro problema interconectado que incide
negativamente en la seguridad vial, situacion que es facilmente visible para cualquiera que
circule por la via (Tabla 1).

Tabla 1

Falta de mantenimiento vial

No existe sefializacion horizontal y vertical. Bacheo con asfalto realizado sin sefializacion.

Ingreso al puente La Zurita sin sefializacion. Ingreso al puente sobre el rio Sabanilla sin
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sefializacion.

Ingreso a sitios poblados sin sefializacion informativa. Falta de sefializacion previo a ingresa al puente sobre

el rio Sabanilla.

La inspeccion realizada en la via permitid corroborar la falta de mantenimiento
generalizado, la carencia de sefializacion horizontal y vertical, los dafos en la calzada y las
caracteristicas geométricas aplicadas durante la construccion. En gran cantidad, la maleza
obstaculiza las pocas sefiales verticales que alin existen, lo que da fe de la falta de trabajos de
mantenimiento. Asimismo, algunos tramos no cuentan con obras de drenaje (como las cunetas)
y ni si quiera sefiales preventivas en secciones de alto riesgo de deslizamientos; inclusive, estan
colocados postes de hormigoén muy cerca de la calzada.

Por otra parte, debido a que algunas zonas estan bacheadas con hormigén asfaltico, los
conductores tienden a evitarlas, frenan bruscamente y hasta invaden el carril contrario. También
existen puentes de hormigdn armado con longitudes de luz superiores a los 15 m y de varios
afios de antigiiedad: el puente sobre el rio Sabanilla tiene alrededor de 20 afios, el de La Zurita
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cuenta con 13 afios y el del Destrozo es el mas nuevo, con apenas dos afos. En todos los casos,
el acceso es peligroso debido a las condiciones geométricas empleadas para su construccion y
la falta de sefalizacion informativa, guardavias e iluminados, lo que ha ocasionado graves

accidentes.

De la informacién recopilada en campo se evidenciaron cinco puntos criticos que se
muestran en la Figura 8:
Figura 8

Via Loja-Zamora, puntos criticos

PUNTO CRITICO 3
ESTACION SAN FRANCISCO

/ ®avra dé zamora
®Fincanic

®iador de la cascada

PUNTO CRITICO 2 El Tambo
PUENTE LA ZURITA

PUNTO CRITICO 1 )
CCURVA MISTERIOSA PUNTO CRITICO 4
4 EL DESTROZO

Tambo, E| Oso

ol
| 7!
{ PUNTO CRITICO 5
/ ViA LOJA - ZAMORA PUENTE LA FRAGANCIA
@cascada Namanda

Orodocaipus National Park

Nota. Adaptado a partir de Google Earth (s.f.)
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La via esta asentada a lo largo de una zona montafiosa entre la Sierra y la Amazonia
que exige de ciertas condiciones constructivas. Tras el recorrido se identificaron cinco puntos
criticos que, por sus caracteristicas, requieren especial atencion en términos de seguridad vial
y mantenimiento. Cada uno de ellos esta detallado desde la Tabla 2 a la Tabla 6:

Tabla 2

Punto critico 1

PUNTO CRITICO 1: CURVA MISTERIOSA

ABSCISA: 7+198 ESTE: 709518
COORDENADAS
GEOGRAFICAS
PENDIENTE MEDIA: 8% NORTE: 9558439
ANCHO DE VIA: 7.20 metros
TIPO DE CALZADA: Pavimento rigido e: 250 mm
ALTURA: 2416 m.s.n.m

HALLAZGOS EN CAMPO

-Calzada irregular.

-Falta de sefializacion vertical y horizontal.

-Falta de mantenimiento en espaldones de via.

- Disefio geométrico horizontal y vertical deficientes.

- Ausencia de mecanismos fisicos de alerta antes del PC de curva.

- Falta de mecanismos de contencion y enrutamiento de emergencia.

Nota. Informacion recopilada en la visita de campo.
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Tabla 3

Punto critico 2

ABSCISA: 12+294 ESTE: 710705
COORDENADAS
GEOGRAFICAS
PENDIENTE MEDIA: 6 % NORTE: 9560249
ANCHO DE VIA: 7.20 metros
TIPO DE CALZADA: Pavimento rigido e: 250 mm
ALTURA: 2041 m.s.n.m

HALLAZGOS EN CAMPO

-Puente en curva con peralte distinto al de la via.

- Disefio geométrico horizontal y vertical deficientes.

- Ausencia de sefializacion preventiva en aproximaciones al puente.
- Falta de mecanismos de contencidn y advertencia en calzada.

- Falta de iluminacion.

Nota. Informacion recopilada en la visita de campo.
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Tabla 4

Punto critico 3

PUNTO CRITICO 3: ESTACION SAN FRANCISCO

ABSCISA: 18+300 ESTE: 712877
COORDENADAS
GEOGRAFICAS
PENDIENTE MEDIA: 7% NORTE: 95560714
ANCHO DE VIA: 7.20 metros
TIPO DE CALZADA: Pavimento rigido e: 250 mm
ALTURA: 1958 m.s.n.m

HALLAZGOS EN CAMPO

-Calzada irregular y con reparacion distinta a la via.

-Falta de sefalizacion vertical y horizontal.

- Ausencia de mecanismos fisicos de alerta antes de curva.
- Falta de mecanismos de alerta en aproximaciones.

Nota. Informacion recopilada en la visita de campo.

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacién se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital
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Tabla 5

Punto critico 4

PUNTO CRITICO 4: EL DESTROZO

ABSCISA: 31+250 y 31+900 ESTE: 719789
COORDENADAS
GEOGRAFICAS
PENDIENTE MEDIA: 7% NORTE: 9555203
ANCHO DE ViA: 7.20 metros
TIPO DE CALZADA: Pavimento rigido e: 250 mm
ALTURA: 1495 - 1462 m.s.n.m

HALLAZGOS EN CAMPO.

Calzada Irregular 31+250

-Calzada irregular y con reparacion deficiente.

-Ausencia total de sefializacion vertical y horizontal.

-Falta de mantenimiento en cunetas y espaldones de via.

- Falta de mecanismos de advertencia en aproximaciones.

Puente EIl Destrozo 31+900

-Falta de barreras de proteccion previo a los accesos del puente..
-Ausencia de disipadores de velocidad.

- Disefio horizontal y vertical deficientes con radios de curva menores a 100 metros.
-Falta de sefializacion de advertencia y control de velocidad.

- Ausencia de mecanismos de contencion y enrutamiento de emergencia.
- Falta de iluminacion.

Nota. Informacion recopilada en la visita de campo.
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Tabla 6

Punto critico 5
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PUNTO CRITICO 5: PUENTE LA FRAGANCIA

ABSCISA: 38+270 ESTE: 720459
COORDENADAS
GEOGRAFICAS
PENDIENTE MEDIA: 7% NORTE: 9552891
ANCHO DE VIA: 7.20 metros
TIPO DE CALZADA: Pavimento rigido e: 250 mm
ALTURA: 1186 m.s.n.m

- Falta de iluminacion.

HALLAZGOS EN CAMPO.
-Ausencia de disipadores de velocidad.
- Disefio horizontal y vertical deficientes con radios de curva menores a 100 metros
-Falta de sefializacion de advertencia y control de velocidad.

- Ausencia de mecanismos de contencion y enrutamiento de emergencia.

-Ausencia de iluminacion reflectiva en aproximaciones al puente.

Nota. Informacion recopilada en la visita de campo.
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4.2.2. Factor vehicular

El trabajo de campo implicéd realizar el conteo y la clasificacion vehicular de los

automotores que circulan por la via. Para tal efecto, se tomo en cuenta la tabla de clasificacion

vehicular, pesos y dimensiones del MTOP (Figura 9 y 10):

Figura 9

Clasificacion vehicular, parte 1
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Nota. Tomado de MTOP (s.f.-c).
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Figura 10

Clasificacion vehicular, parte 2
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Nota. Tomado de MTOP (s.f.-c).
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A partir de la tabla de clasificacion vehicular, pesos y dimensiones del MTOP, de forma

manual se procedia a realizar el conteo y caracterizar los vehiculos en los diferentes dias y

horarios, como se puede observar en la Tabla 7:

Tabla 7

Caracterizacion de vehiculos

Business
School

2D 2DA 2DB&V2DV | 3A&V3A 282 382
‘ ) | TOTAL,
FECHA | HORARIO | MOTO | LIVIANO | BUS ~ 70 + 0 3 (T SIN
= , MOTOS
3 4 ] 1 . %0 ; : ¥ :
7/10/2024 | 10:00-12:00 | 4 36 8 12 16 11 9 4 11 107
18/10/2024 | 16:00 - 18:00 | 12 56 11 16 21 17 21 3 21 166
30/10/2024 | 14:00-16:00 | 6 25 9 8 14 13 12 2 14 97
11/11/2024 | 9:00 - 11:00 2 27 7 9 6 7 2 6 69
TOTAL 24 144 35 41 60 47 49 11 52 439
% DE CIRCULACION 3280% | 7.97% | 9,34% 13,67 % 10,71 % 11,16 % 2,51 % 11,85 % 100 %

Nota. Adaptado a partir de la clasificacion del MTOP.

Los vehiculos livianos que transitan por la via representan el 32,80 % del total: autos

particulares, camionetas y otros pequefios y ligeros de uso personal o comercial. En cambio, el

67,20 % restante corresponde desde camiones de dos ejes hasta transporte de carga ultra pesada,

lo que indica que la via debe estar disefiada para soportar el peso y el desgaste que esta densidad

vehicular conlleva. A continuacion, la Tabla 8 expone algunos inconvenientes:

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacién se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital
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Tabla 8

Inconvenientes en la via

1. Ralentizacion del flujo vehicular por la presencia de 2. Aglomeracion de vehiculos en distintos puntos.

vehiculos pesados y de transporte publico.

3. Vehiculos rebasando cerca de una curva. 4. Constante flujo de vehiculos de carga ancha y

pesada.

Las fotografias dan fe de los multiples vehiculos que circulan por la via y los
inconvenientes que los usuarios afrontan diariamente: largas filas debido al aumento vehicular,
transportes de carga pesada que ocupan gran parte de la calzada y avanzan a una velocidad muy
baja, asi como vehiculos ligeros que maniobran peligrosamente para adelantar incluso en

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacién se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital
de UIDE y EIG. La distribucion y uso de este trabajo por parte de alguno de sus autores con otros fines debera ser informada a ambas Instituciones, a los
directores del Master y resto de autores, siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucion.
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lugares no permitidos. Asimismo, debido al peso que se ejerce sobre el pavimento, las
estructuras viales aceleran su desgaste y hay mas grietas, baches y otros dafios que empeoran
la circulacion.

Todos los factores expuestos generan un aumento significativo de los tiempos de viaje,
asi como del nivel de estrés y del deterioro de la via. En consecuencia, constituye un entorno
muy propenso a accidentes y con un grado de seguridad vial sumamente reducido.

4.2.3. Factor climdtico

Como se indico en lineas anteriores, la via parte desde una cota de 970 m s.n.m. en
Zamora, se eleva hasta los 2802 m s.n.m. en el limite provincial y, finalmente, descarga el
trafico a los 2100 m s.n.m. en Loja. La temperatura oscila entre 10 °C y 18 °C, acompanada de
constante neblina y frecuentes precipitaciones (especialmente en inivicio, a prinicios de afo),
pero el ambiente es calido-humedo a medida que se desciende a la Amazonia.

A continuacion, el mapa de la Figura 11 detalla con exactitud la zona de mayor peligro.

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacién se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital
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directores del Master y resto de autores, siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucion.
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Figura 11

Zona de neblina y lluvia

£l Tambo

Gopgle Ear;‘h

Nota. Adaptado a partir de Google Earth (s.f.)

La zona de mayor neblina y lluvia esta cerca de la ciudad de Loja y se extiende 15 km
desde los 2280 m s.n.m hasta los 2802 m s.n.m. No obstante, es cierto que a lo largo de toda la
via suele ser comun la presencia de lluvias, sobre todo en la temporada invernal.

4.2.4. Factor humano

El proceso requirié analizar el tipo de conductores que utilizan esta arteria vial y su

incidencia en la siniestralidad segun las estadisticas existentes. En ese sentido, del trabajo de

campo logro plantearse la clasificacion de la Tabla 9:

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacién se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital
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Tabla 9
Clasificacion segun el tipo de formacion
Tipo de conductor Profesional No profesional Peatones y
otros
Porcentaje 67 % 33 % Menor al 1 %

Por conductores profesionales se considera a quienes tienen a su cargo el transporte de
carga pesada o pasajeros, mientras que los demas son aquellos que conducen vehiculos

livianos. Por ultimo, dadas las caracteristicas geograficas, apenas se evidencia menos del 1 %

de peatones.

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacién se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital
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Capitulo V
Propuesta de solucién
5.1. Analisis general

La seguridad de la via Loja-Zamora puede fortalecerse al lograr una interaccion
armoénica de todos los factores que en ella inciden. Para efectos del trabajo, se toman en cuenta
cuatro: vehiculo, conductor, ambiente y via (de mayor énfasis).
5.2.Propuesta de mejora a la infraestructura vial

La propuesta parte de los cinco puntos criticos identificados y expuestos anteriormente,
de los cuales se conocen las caracteristicas geométricas, climaticas y georreferenciales, ademas
del peligro que representan estos sitios para los conductores y usuarios de la via. Hay que tomar
en cuenta que la inseguridad es recurrente en estas zonas, aunque no exime en lo absoluto a
que otras areas de los 57 km que corresponden a la via presentan también inconvenientes.

En ese sentido, a partir de la informacion recopilada de los recorridos se plantean tres
alternativas aplicables a corto plazo que, por supuesto, requieren de una inversion econdémica
por parte de las entidades gubernamentales para mejorar la seguridad vial y alargar la vida util
de la infraestructura.

5.2.1. Seinalizacion horizontal y vertical

Implementar sefializacién horizontal y vertical es fundamental para mejorar la
conduccion. Las sefiales deben ser claras, visibles y ubicadas en puntos estratégicos para alertar
sobre zonas de derrumbes, areas pobladas, curvas peligrosas, aproximaciones a puentes, tramos

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacién se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital
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propensos a alta neblina, la presencia de animales en la carretera, limites de velocidad, entre
otros. Paralelamente, tienen que llevarse a cabo campafias de concientizacién dirigidas a la
poblacion en general con la finalidad de socializar los peligros.
5.2.1.1. Seializacion horizontal.
Lineas de borde: lineas continuas en los extremos de la via para marcar el limite de la
carretera:
e Linea continua blanca: determina el borde de la calzada en vias con trafico
unidireccional.
e linea continua amarilla: utilizada en vias de doble sentido cuando no es seguro
adelantar.
Lineas divisorias: dividen los carriles de circulacion y pueden ser continuas o
discontinuas, dependiendo si esta ono permitido adelantar.
¢ Continua blanca: no puede adelantarse ni cambiarse de carril.
e Discontinua blanca: es posible cambiar de carril en la misma direccion.
e (Continua amarilla: en carreteras de doble sentido indica que no es posible adelantar.
Flechas de direccion: suelen colocarse en el suelo (marcadas en la pintura) o en sefiales
verticales para indicar la direccion de circulacion en intersecciones y cambios de carril:
e Flechas hacia la derecha: los vehiculos deben girar hacia la derecha.
e Flechas hacia la izquierda: el transito debe girar hacia la izquierda.

e Flechas rectas: los vehiculos deben seguir recto.

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacién se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital
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Avisos de advertencia: alerta a los conductores sobre posibles peligros o condiciones
especiales en la via. Incluyen marcas horizontales para anticipar la presencia de curvas
peligrosas, zonas de frenado o cambios en el pavimento.

e Curva peligrosa: senal amarilla con una flecha curva.

e Desnivel: sefial triangular que indica la presencia de una pendiente.

e Trabajos en la carretera: advertencia en forma de rombo de color naranja y negro.
e Presencia de animales: alertan sobre posible fauna en la via.

5.2.1.2. Seiializacion vertical.

Sefales de advertencia:

e (urvas peligrosas: colocar senales triangulares con el simbolo de curva en zonas con
giros cerrados o pendientes pronunciadas.

e Desnivel peligroso: indispensables en tramos con pendientes fuertes o descensos que
vuelven insegura la circulacion.

e Presencia de animales: es fundamental colocar sefiales que adviertan la presencia de
animales en la via, sobre todo en zonas rurales y boscosas.

e Deslizamientos de tierra: sefiales cruciales en tramos cercanos a pendientes o cerros
proclives a derrumbes.

e Reduccién de velocidad: trascendental en areas con curvas peligrosas o zonas de
desvios.

Senales reglamentarias:

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacién se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital
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e Limite de velocidad: deben estar estratégicamente ubicadas a lo largo de la via,
especialmente en curvas y cuando el terreno es irregular.

e Prohibicion de adelantar: importante colocarlas en tramos donde la visibilidad es
reducida y en curvas peligrosas.

e Punto de control o policia: deben implantarse sefiales que indiquen puntos de control
de velocidad y policial.
Sefales informativas:

e Distancia a poblaciones: tienen que disponerse adecuadamente para indicar la distancia
a los puntos mas cercanos, como Loja o Zamora, y a otros destinos relevantes.

e Desvios y alternativas: en caso de reparaciones o bloqueos de la via, es fundamental
colocar sefiales claras sobre los desvios.
Seiiales de construccion:

e Cuando se lleven a cabo trabajos viales hay que colocar sefiales de advertencia (en color
naranja y negro) para asegurar una correcta conduccion.
Seiales de cruce peatonal:

¢ Indispensables en las zonas rurales y urbanas en las cuales los peatones deben cruzar la
via.
Seiiales de refugios o paradas de buses:

e Colocar sefiales indicativas de paradas de buses o refugios cercanos a la via,

especialmente en areas rurales.

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacién se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital
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Seiiales previas a los puentes:

e Colocar sefialéticas de este tipo es clave para que los conductores ajusten su velocidad
oportunamente antes de ingresar a un puente.

Todas las sefiales deben colocarse de forma Optima y mantenerse siempre en buen
estado para que incluso sean identificables facilmente en condiciones de baja visibilidad. Ello
implica establecer un programa de mantenimiento periodico y de reposicion, el cual puede
valerse de pequefos negocios de las zonas aledafias.

En resumen, la senalizacion debe adaptarse a las caracteristicas particulares de la via:
tramos montafiosos, curvas cerradas, pendientes pronunciadas, zonas con escasa visibilidad,
por nombrar unos ejemplos. De ahi que sea necesario combinar diferentes tipos de senales y
marcas viales reflectantes para garantizar una conduccion diurna y nocturna segura, las cuales
tienen que atenerse a las disposiciones establecidas en el Reglamento Técnico Ecuatoriano RTE
INEN 004-1:2011, Sefializacion Vial. Parte 1. Seiializacion vertical, del INEN (2011a). Su
aplicacion es obligatoria y configura un pilar ineludible para reducir la probabilidad de riesgos
de accidentes y mejorar el flujo vehicular.

5.2.2. Mantenimiento de la infraestructura vial

El mantenimiento de la infraestructura garantiza la seguridad, eficiencia y durabilidad

de la via. Contribuye asi a mejorar las condiciones de transito, prevenir accidentes y minimizar

los costos asociados a la reparacion de dafios mayores. Por esa razon, tiene que implementarse

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacién se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital
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un programa de mantenimiento continuo y reparacion oportuna de baches, grietas y pavimento
deteriorado, puesto que son un peligro constante, afectan la estabilidad de los vehiculos y la
capacidad de los conductores para maniobrar.
Es imperante que existan inspecciones periddicas, reparaciones rapidas y renovacion
de tramos deteriorados para evitar problemas aun mas graves, reducir los costos asociados a
arreglos mayores y a accidentes provocados por el mal estado del pavimento. En ese sentido,
los siguientes apartados detallan las actividades a desarrollar, tomando en cuenta la topografia,
el trafico y las condiciones climaticas.
5.2.2.1. Mantenimiento preventivo.
El mantenimiento preventivo evita el deterioro acelerado de la infraestructura vial al
detectar y corregir oportunamente los problemas:
e Inspeccion periddica de la via: realizar inspecciones regulares para identificar fisuras,
grietas, baches, hundimientos o acumulacion de agua en el pavimento. Deben llevarse
a cabo al menos dos veces al afio y con mayor frecuencia en zonas propensas a lluvias
intensas o deslizamientos.
e Control de drenaje: la acumulacion del agua en la calzada es uno de los principales
factores que acelera el deterioro del pavimento. Por consiguiente, es necesario mantener
los sistemas de drenaje (canales, alcantarillas, sumideros) limpios y funcionales para

prevenir la acumulacién de agua que pueda producir baches o erosiones.

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacién se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital
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e Sellado de grietas: las grietas y fisuras deben sellarse periddicamente con materiales
especializados para evitar que el agua infiltre y produzca dano estructural al pavimento,
sobre todo en zonas con clima muy variable.

e Pavimentacion preventiva: cuando el pavimento ya ha comenzado a deteriorarse es
conveniente aplicar un recapeo general con pavimento flexible para mejorar la
resistencia al desgaste, al agua y al trafico pesado.

e Revision de seializacion vial: tanto las sefialéticas horizontales y verticales deben
inspeccionarse periddicamente para garantizar que estén visibles y legibles. Ello
incluye el repintado de marcas en el pavimento y el reemplazo de sefales verticales
danadas o desactualizadas.
5.2.2.2. Mantenimiento correctivo.

El mantenimiento correctivo se realiza para arreglar dafios en la via que pueden haberse
producido por el desgaste natural, el clima, el trafico excesivo, derrumbes o deslizamientos:

e Reparacion de baches y grietas: el proposito es evitar que ocurran problemas
mayores. Las grietas y fisuras deben ser selladas adecuadamente con materiales
asfalticos o de concreto; la aplicacion de hormigoén asféltico es una alternativa en
funcion de la magnitud del dafio.

e Reparacion de bordillos y cunetas: tienen que restaurarse para evitar que el agua se

acumule en la via, infiltre y cause deslizamientos o socavaciones. Estos elementos son
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esenciales para un correcto drenaje e inciden notoriamente en la seguridad de los

conductores.

¢ Rehabilitacion de pavimentos deteriorados: En zonas donde el pavimento ha
experimentado un dafio mayor, como desniveles o pérdida de adherencia, debe llevarse
a cabo una rehabilitacion mayor que puede incluir el fresado y recapeo de la via. Si bien
es un proceso mas costoso, prolonga la vida util de la carretera.

e Eliminacion de deslizamientos de tierra: es necesario realizar trabajos de limpieza y
estabilizacion de taludes en zonas con deslizamientos debido a las lluvias intensas o el
inadecuado drenaje. Incluso, puede ser necesario implementar geotextiles, barreras de
contencion o sistemas de drenaje pasivo.
5.2.2.3. Mantenimiento de la sefializacion vial.

La sefializacion vial horizontal y vertical garantiza la seguridad de los conductores v,
por lo tanto, su mantenimiento asegura que la informacion y las advertencias sean claramente
visibles en todo momento:

o Repintado de marcas viales: las marcas horizontales, las lineas de borde y divisorias,
los cruces peatonales y las flechas de direccion deben repintarse regularmente, mas atin
en zonas de alta circulacion vehicular y en lugares que evidencian mayor desgaste
debido a las inclemencias del tiempo o el trafico pesado.

e Reemplazo de sefiales verticales: las sefiales (como las de advertencia, reglamentarias
e informativas) deben revisarse periodicamente y reemplazarse en caso de presentar
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dafios o ser ilegibles. Por supuesto, todas tienen que ser retro reflectantes para garantizar

la visibilidad nocturna.

e Limpieza y mantenimiento de postes: asegurar que los postes que sostienen las
sefales estén firmemente instalados y no presenten dafios estructurales. Asimismo, hay
que limpiarlos para evitar que la suciedad dificulte su visibilidad.
5.2.2.4. Mantenimiento de infraestructura de drenaje.

Los drenajes son fundamentales para mantener la integridad de la infraestructura vial,
especialmente en zonas montafiosas, como la via Loja-Zamora, en vista de que las lluvias
causan erosion y deslizamientos de tierra:

e Limpieza de alcantarillas: requieren limpieza regular para evitar obstrucciones que
puedan ocasionar inundaciones o dafios al pavimento.

e Mantenimiento de canales y cunetas: deben ser inspeccionados y mantenidos para
asegurar que el agua de lluvia fluya correctamente hacia los desagiies sin afectar la
estabilidad del pavimento.

e Reparacion de sistemas de drenaje: de presentarse dafios es necesario reparar
inmediatamente para evitar la acumulacion de agua y fallas mayores en el pavimento.
5.2.2.5. Mantenimiento de obras de arte (puentes).

La infraestructura de obras de arte exige mantenimiento especializado para garantizar

su seguridad estructural y funcionalidad:
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e Inspeccion estructural: los puentes deben ser inspeccionados regularmente para
detectar posibles fisuras, corrosion o desgaste de materiales. Aquellos dispuestos sobre
rios y quebradas siempre merecen un monitoreo obligatorio tras la temporada de lluvias,
pues el incremento del caudal y el arrastre de materiales son elementos que impactan
en las cimentaciones de los estribos y conllevan a socavaciones y a la desestabilizacion
de la infraestructura.

e Mantenimiento de barandillas: es necesario inspeccionarlas para garantizar su
funcionalidad y seguridad, especialmente en tramos con alta peligrosidad y visibilidad
reducida.

e [Jluminacién de puentes: el objetivo radica en garantizar la seguridad de los
conductores y peatones al tener clara visibilidad del puente y sus alrededores, lo que
minimiza los riesgos de accidentes durante la noche. La iluminacion debe ser uniforme
y no generar deslumbramiento que afecte la visibilidad.

En suma, las inspecciones estdn encaminadas a identificar y evaluar las condiciones
actuales de la infraestructura vial y detectar problemas de cualquier indole que comprometan
la seguridad y funcionalidad de la carretera: dafios en el pavimento, desgaste de la sefializacion,
fallas en el drenaje, deterioro de las estructuras de los puentes y obras de arte, presencia de
vegetacion, entre otros. Poner en marcha un enfoque integral y programado de mantenimientos

preventivos y correctivos garantiza la conectividad, seguridad, durabilidad y eficiencia del
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sistema vial, ademds que exigen el uso Optimo de los recursos, evita costos elevados por
reparaciones de emergencia y asegura la sostenibilidad de las infraestructuras a lo largo plazo.
5.2.3. Alternativas de mejora en los puntos criticos
Son cinco puntos criticos de la via considerados de alta peligrosidad debido a que sus
condiciones geométricas son inseguras para los usuarios:
e Curva misteriosa, abscisa: 7 + 198
e Puente La Zurita, abscisa: 12 + 294
e Estacion San Francisco, abscisa: 18 + 300
e El Destrozo, calzada irregular, abscisa de 31 + 250; puente El Destrozo, abscisa de 31
+900
e Puente La Fragancia, abscisa: 38 + 270
En todos los casos se evidencia la falta de sefializacion horizontal y vertical (sefiales de
advertencia), que es trascendental debido a la geografia del lugar; por ejemplo, la Curva
misteriosa, en direccion Loja-Zamora, tiene una pendiente en descenso pronunciada. Ademas,
los puentes no cuentan con los radios de giro necesarios y la longitud de transicion a sus accesos
se ubican en las curvas horizontales, entre las curvas verticales y con peralte distinto al de la
via. Ello ocasiona multiples inconvenientes a los conductores, pues se ven obligados a frenar
bruscamente, lo que ha ocasionado multiples accidentes, pérdidas humanas y materiales.
Una solucion inmediata consiste en colocar sefializacion horizontal y vertical e
iluminacién LED en los puentes La Zurita, El Destrozo y La Fragancia y en las cercanias de
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las curvas. Ademas, es imperante aplicar pintura reflectante de alto trafico en las lineas
centrales y de borde, asi como marcas de advertencia en las curvas y en los accesos a los
puentes para mejorar la visibilidad y orientacion de los conductores, especialmente durante la
noche o en condiciones adversas. Las sefiales de advertencia tienen que localizarse en sitios
estratégicos para alertar sobre curvas peligrosas, puentes, calzada irregular, peligros en la ruta
y limites de velocidad.
5.3. Alternativas a implementarse

Las opciones estan fundamentadas en la informacion recopilada en campo y de
conformidad con las propuestas de mejora de la infraestructura vial descritas anteriormente. En
ese sentido, a corto plazo se determina como medida primordial la implementacion de
sefializacion horizontal y vertical y efectuar el mantenimiento de la via, lo que evidentemente
requiere de inversion por parte de las autoridades.
5.3.1. Costo de la sefializacion horizontal y vertical

La Tabla 10 detalla el presupuesto para llevar a cabo la implementacion de la senalética

horizontal y vertical:
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Tabla 10

Presupuesto para implementar sefialética horizontal y vertical

Item Rubros Unidad Cantidad Precio uni. Precio total
Marca en pavimento, pintura blanca (franjas fiaterales) a= 15cm,
1  pintura epoxica con microesferas(0.7Kg/l), AASHTO M 247 tipo 1 o ml 116.280,00 1,05 122.094,00
ASTM 6359.
Marca en pavimento, pintura blanca (paso cebra a=45 cm, 1=3.00 m,
2 espaciamiento = 50cm) con microesferas en cantidad de 0.7Kg/l, ml 500,00 1,80 900,00

AASHTO M 247 tipo 1 0 ASTM 6359.
Marca en pavimento, pintura amarilla (franjas centrales, a=15cm),

3 pintura epoxica con microesferas (0.70 Kg/l) ASTM 6359 0 AASHTO ml 116.280,00 1,05 122.094,00
M 247 tipo 1.

4 Marcas sobresalientes o tachas blancas unidireccionales. u 11.400,00 5,85 66.690,00

5  Marcas sobresalientes o tachas amarillas unidireccionales. u 11.400,00 5,85 66.690,00

6 ggnna}llelsta)l lado de la carretera (preventiva: Curva derrada, DIM 60 m u 96,00 90,00 8.640,00

Sefiales al lado de la carretera (preventiva: curva peligrosa, DIM =

7 0.60 X 0.60 m. 1.D). u 36,00 90,00 3.240,00
Sefales al lado de la carretera (preventiva: curva y contracurva, DIM =

8 0.60 X 0.60 m. 1.D). u 196,00 90,00 17.640,00

9 ?enales al lado de la carretera (preventiva: ascenso pronunciado, DIM u 30,00 90,00 2.700,00
=0.60mx0.60 mI1.D.).

10 §enales al lado de la carretera (preventiva: descenso pronunciado, DIM u 30,00 90,00 2.700,00
=0.60mx0.60 mI.D.).
Sefales al lado de la carretera (preventiva: zona de derrumbes, “eligro

1 media via, asentamientos de la calzada DIM = 0.60 m x 0.60 m. I.D.). u Aol —— 2:340,00
Senales al lado de la carretera (preventiva: escuelas, subcentros de

- salud, cruces de via, DIM =0.90 m x 1.20 m. I.D.). u L =000 2l
Sefales al lado de la carretera (reglamentaria: no Rebasar, DIM = 0.60

13 m x0.60 m 1.D.). u 50,00 90,00 4.500,00

14 §enales al lado de la carretera (reglamentaria: velocidad maxima, DIM u 20,00 90,00 1.800,00
=0.60m x0.60 m I.D.).
Sefales al lado de la carretera (teglamentaria: teduzca la velocidad,

15 DIM = 0.60 m x0.60 m 1.D.). u 28,00 90,00 2.520,00
Senales al lado de la carretera (informativa: nombre de zonas pobladas,

12 sitios criticos, DIM =2.40 m x 0.60 m 1.D.). u e el e

17 Sefales al lado de la carretera (informativa: nombre de puentes, DIM = u 18,00 150,00 2.700,00
1.20mx1.20mI.D.).

18  Guardavias dobles. m 200,00 180,00 36.000,00

19 S:r(:itgfres de velocidad de hormig6n asfaltico, incluye sefializacion u 20,00 1.600,00 32.000,00

20 Balizas reflectivas o delineadores. u 5.700,00 11,00 62.700,00

21 Chevrones delineadores de curva horizontal (1 o D) u 200,00 260,00 52.000,00
600 mm x 750 mm.

Subtotal sin IVA 616.968,00

El presupuesto referencial establece una inversion de $616.968 mas IVA, valor que
incluye el costo de los materiales de sefializacion, la mano de obra, los equipos, la herramienta
basica y la aplicacion de pintura.
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5.3.2. Costo del Mantenimiento vial

La Tabla 11 detalla el presupuesto para el mantenimiento vial:

Tabla 11

Presupuesto para el mantenimiento vial

Item Rubros Unidad Cantidad Precio Unitario Precio Total
1 Desbroce de maleza (Ancho de 2m) m 57.000,00 0,40 22.800,00
2 Limpieza de cunetas y alcantarillas m 114.000,00 0,45 51.300,00

Sub total sin IVA 74.100,00

En este caso, el presupuesto referencial para efectuar un mantenimiento vial asciende a
$74.100 mas IVA, monto que incluye el costo de mano de obra y los equipos y las herramientas
basicas. No obstante, dada las condiciones climaticas y geograficas, se recomienda al menos

efectuar tres mantenimientos anuales, lo que implica $222.300 mas IVA.

5.3.3. Evaluacion de la inversion econémica y alternativas planteadas
La inversion para implementar la sefialética (horizontal y vertical) y realizar el
mantenimiento vial permite garantizar la seguridad, eficiencia del transporte y durabilidad de
la infraestructura al considerar las condiciones geograficas y climaticas complejas inherentes
al entorno, de tal modo que se reduzca el nivel de accidentabilidad. La sefalizacion es
indispensable para alertar a los conductores sobres tramos peligrosos, curvas cerradas,
pendientes empinadas, zonas pobladas y éareas con visibilidad reducida; por supuesto, es
reflectante con el fin de que sea visible en la oscuridad de la noche y ante condiciones
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climaticas adversas. Asimismo, el mantenimiento vial mejora la capacidad para soportar el
trafico, evitar un deterioro acelerado y alargar la vida util sin requerir cuantiosas inversiones.

La inversidbn es una propuesta estratégica y rentable que puede ejecutarse
inmediatamente, con resultados visibles y sostenibles a mediano y largo plazo. Ademas,
conlleva beneficios directos e inmediatos en términos de seguridad vial y eficiencia de transito,
asi como indirectos al fomentar el desarrollo socioeconémico de la region.

Otra alternativa aplicable a corto plazo radica en establecer un cronograma de
circulacion diferenciada para vehiculos pesados que transportan materiales producto de la
explotacion minera de Zamora Chinchipe, lo que requiere del esfuerzo coordinado entre las
autoridades, los conductores y los responsables de la infraestructura. Asignar horarios
exclusivos y evitar la circulacion en horas pico garantiza un flujo libre y dinamico, contribuye
a minimizar los tiempos de viaje, mejora la seguridad y reduce el riesgo de accidentes.

Paralelamente, deben impulsarse campafias en medios locales tradicionales y digitales
dirigidas a los conductores, pasajeros y peatones para socializar los puntos criticos y los
peligros que representan. Asimismo, reforzarlas mediante talleres en escuelas, universidades y
comunidades cercanas que también estimulen el respeto de las normas de transito. Por tltimo,
una medida momentanea radica en colocar carteles y sefales informativas cerca de las zonas

criticas para alertar sobre la falta de sefializacion, iluminacidn y otros peligros.
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Capitulo VI
Conclusiones y aplicaciones
6.1. Conclusiones generales

A partir de la informacion recabada en campo es posible corroborar que existe gran
flujo vehicular, hecho que tiene diversas implicaciones en términos de seguridad vial y tiempo
de traslado. La circulacion de transporte pesado y el notable incremento vehicular en los
ultimos afios ha generado inconvenientes que afectan ademas a la infraestructura de la via, la
cual presenta deficiencia en su disefio geométrico, condiciones climaticas adversas y topografia
de transicion entre la cuenca amazoénica y la Cordillera de los Andes, los cuales son factores
determinantes para plantear alternativas de solucion.

La inversion requerida para implementar la sefializacion horizontal y vertical, asi como
para el mantenimiento vial, es totalmente aplicable a corto plazo con el fin de mejorar la
seguridad, eficiencia y sostenibilidad del transito. Se busca de ese modo optimizar las
condiciones de circulacion y disminuir el riesgo de accidentes, hecho que ademas impacta
positivamente en la calidad de vida de los habitantes de la zona y fomenta el desarrollo
econdémico de la region al facilitar el acceso y la conectividad.
6.2.Conclusiones especificas

e La informacién recopilada en campo y aquella correspondiente a otros documentos
guardan relacion en cuanto a la existencia de afectaciones en varias zonas del trazado
vial.
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e La investigacion determind que son cinco los puntos criticos de la ruta que ponen en
riesgo la seguridad de los usuarios debido a sus condiciones constructivas y geograficas.
e De los datos recabados y la clasificacion vehicular realizada se desprende que el 67,20
% de los vehiculos que transitan por la via corresponden desde camiones de dos ejes
hasta vehiculos de carga ultra pesada, mientras que apenas el 32,80 % son vehiculos
livianos.
e Lacirculacién de transporte de carga pesada, proveniente de las actividades extractivas,
afecta significativamente la fluidez vehicular, pues incrementa el tiempo de viaje, afecta
negativamente a la seguridad vial y eleva el riesgo de accidentabilidad.
6.2.1. Anadlisis del cumplimiento de los objetivos de la investigacion

En virtud del tipo de investigacion, y considerando que los objetivos buscan de manera
general realizar un andlisis de los factores que inciden en la seguridad vial, el presente trabajo
cumplié con lo establecido. Del diagndstico de la situacion actual se desprenden asi alternativas
de solucion técnicamente viables a corto plazo.
6.2.2. Contribucion a la gestion empresarial

La evaluacion de la seguridad en la via Loja-Zamora se enmarca en una investigacion
cuya premisa es analizar aquellos puntos criticos en los que convergen los problemas de
movilidad y las vulnerabilidades mas recurrentes. Por consiguiente, el MTOP y cualquier
entidad puede acudir al presente documento como linea de base para estudios futuros
encaminados a proponer otras soluciones.
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6.2.3. Contribucion a nivel académico

El trabajo es un compendio de diversas tematicas abordadas durante el desarrollo de la
maestria que sintetizan armoénicamente la teoria con la practica en campo y permiten a los
autores aterrizar los conocimientos adquiridos y ponerlos en un contexto comun. La
informacion aqui expuesta aporta a nivel académico con mayor conocimiento sobre el tema y
configura una fuente de consulta para quien lo requiera.
6.2.4. Contribucion a nivel personal

El trabajo realizado ha sido un puntal para poner en marcha varias habilidades y
aptitudes como, entre otras, el trabajo en equipo, la coordinacién y la socializacion, en vista de
que han podido fortalecerse vinculos de amistad que, inclusive, se extrapolan hacia el ambito
profesional.
6.3.Limitaciones a la investigacion

En cuanto a las limitaciones resaltan la falta de recursos logisticos y los obstaculos para
obtener informacion por parte de los organismos competentes. Lamentablemente, los continuos
cambios a nivel administrativo generan dilaciones para solicitar datos y en muchos casos hasta

incertidumbre sobre la accesibilidad o no a ellos.
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