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vi. Resumen

El proyecto se desarrolld con la finalidad de analizar las condiciones actuales de las
barreras de seguridad en el eje vial E30 Pelileo-Bafios km 0-24 durante el periodo 2024, debido
a los accidentes vehiculares registrados en dicho tramo. Para ello se aplico un enfoque
cuantitativo, cuyos métodos de investigacion fueron descriptivo, transversal, bibliografico y de
campo, con un disefio no experimental y corte transversal, tomando en consideracion una
muestra de 244 transportistas, siendo la encuesta y el método de criterios técnicos referenciales
para la identificacion de puntos criticos, las principales técnicas e instrumentos utilizados. Los
resultados de la investigacion permitieron diagnosticar la situacion actual de las barreras de
seguridad, para posteriormente determinar los mayores puntos criticos de accidentalidad
vehicular que fueron categorizados en leves, graves y fatales, culminando con la
recomendacion de la especificacion técnica disefio de las barreras metalicas en el eje vial e
implementacion de sefialética preventiva, que fueron adaptados de las NTE-INEN 2473:2013.
El estudio concluye con la importancia de implementar dichas barreras de seguridad para

reducir los siniestros vehiculares y fortalecer la seguridad vial en el ¢je vial E30 Pelileo- Bafios.

Palabras claves: Barreras de seguridad vial, Transporte, accidentalidad vehicular,

Puntos criticos, disefio y normas de construccion vial.
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vii. Abstract

The project was developed with the purpose of analyzing the current conditions of the
safety barriers in the E30 Pelileo-Bafios km 0-24 road axis during the period 2024, due to the
vehicular accidents registered in that section. For this purpose, a quantitative approach was
applied, whose research methods were descriptive, cross-sectional, bibliographic and field,
with a non-experimental and cross-sectional design, taking into consideration a sample of 244
carriers, being the survey and the method of referential technical criteria for the identification
of critical points, the main techniques and instruments used. The results of the research allowed
diagnosing the current situation of safety barriers, to subsequently determine the major critical
points of vehicular accidents that were categorized into minor, serious and fatal, culminating
with the recommendation of the technical specification design of metal barriers in the road axis
and implementation of preventive signage, which were adapted from the NTE-INEN
2473:2013. The study concludes with the importance of implementing these safety barriers to

reduce vehicle accidents and strengthen road safety on the E30 Pelileo-Baios road.

Key words: Road safety barriers, transportation, vehicle accidents, critical points,

road design and construction standards.
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Capitulo 1
i. Introduccion

El presente proyecto trata sobre el analisis de barreras de seguridad en el eje vial E30
Pelileo- Bafios km 0-24, durante el periodo 2024, cuya investigacion se lo realiza porque existe
una tasa considerable de siniestros vehiculares que se han suscitado en el eje vial E30 Pelileo-
Baiios km 0-40, ademas, las barreras de proteccion que se encuentran establecidas en el eje vial
no son los suficientemente adecuados, sumado a esto existen curvas pronunciadas, lo cual

aumenta el riesgo de accidentalidad vehicular.

De acuerdo a la EP Mancomunidad de Transito de Tungurahua (2024) el eje vial E30,
pertenece a la red vial estatal como parte de su extension territorial, lo cual atraviesa los
cantones de Pelileo y Bafios, pertenecientes a la provincia de Tungurahua con una distancia

longitudinal de 24.9 km que oscila entre los 2500 a 2000 m.s.n.m. Actualmente, transitan 800

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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vehiculos diarios aproximadamente, misma que se encuentra bajo la administraciéon de la

Empresa Publica Mancomunada de Transito de Tungurahua.

La investigacion es importante, ya que la implementacion de barreras de seguridad en
el eje vial E30 Pelileo- Bafios km 0-24, permitira mejorar la movilidad y seguridad vial en la
zona de estudio, recomendando un sistema de barreras adecuadas que cumplan con las
exigencias normativa de fabricacion nacional que busquen disminuir el riesgo de pérdidas

materiales y humanas generadas por los accidentes vehiculares que se suscitan en el sitio.

Ademas, la elaboracion del proyecto se enmarca en concordancia al objetivo 3 de la
Agenda 2030 de Desarrollo Sostenible que busca garantizar una vida sana y promover el
bienestar de todos a todas las edades, enmarcado en la meta 3.6 que se refiere en reducir a la
mitad el nimero de muertes y lesiones causadas por accidentes de transito, reduciendo la tasa
de mortalidad por lesiones debidas a accidentes de transito como su indicador (Organizacion

de las Naciones Unidas , 2021).

En este sentido, la investigacion se estructura mediante cinco capitulos; el primer
capitulo consta de la introduccion, problema de investigacion, objetivos y la justificacion. En
el segundo capitulo se fundamenta el marco teérico y la metodologia de la investigacion.
Mientras que, en el tercer capitulo se describen los resultados obtenidos segun los objetivos
propuestos y finalmente, en el cuarto capitulo se describen las conclusiones y

recomendaciones.
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ii. Problema de investigacion

De acuerdo a la Organizacion Mundial de la Salud (2023) cada aio a nivel mundial,
1,19 millones de personas fallecen a causa de los siniestros vehiculares. Ademas, entre 20 y 50
millones de personas sufren traumatismos no mortales, siendo el exceso de velocidad el
principal factor de riesgo, dichos accidentes cuestan a la mayoria de los paises el 3% de su

Producto Interno Bruto (PIB).

Segtin la Organizacion de las Naciones Unidas (2024) en la region Latinoamericana,
cada afo cera de 110.000 personas fallecen por accidentes de transito y mas de 5 millones
resultan heridas. Dichos siniestros en la esfera economica provocan la pérdida del 2% al 6%
del PIB regional, ademas, la mayoria de estos paises no disponen de una seguridad vial
eficiente, cuyas carreteras carecen de barreras de seguridad adecuadas y acorde a normativa

establecida en cada pais.
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Por otra parte, segun el reporte anuario de la Agencia Nacional de Transito (2024) en
Ecuador una persona pierde la vida cada cuatro horas producto de un accidente de transito,
registrando un total de 20.994 siniestros vehiculares, de los cuales provocaron la muerte de
2.373 personas y 18.605 resultaron heridas, cuyos factores que incidieron en la siniestralidad

vial fueron la infraestructura vial y la limitada educacion vial por parte de los usuarios.

La via Bafios- Pelileo forma parte de esta problematica, ya que segiin datos de la
Empresa Mancomunidad de Transito de Tungurahua (2023) durante los afios 2022 y 2023 se
registraron un total de 45 accidentes vehiculares, dichos siniestros se debieron en gran parte
por el exceso de velocidad, sin embargo, no existen las barreras de proteccion para garantizar
la seguridad vial en dicho tramo, sumado a esto existen curvas pronunciadas, lo cual aumenta

el riesgo de accidentalidad.

Por consiguiente, el presente analisis se enfoca en el eje vial E30 Pelileo Bafios km 0-
24 y a su vez optar como sugerencia la creacion de barreras de seguridad, desempefiado este
trabajo a través de la empresa Mancomunidad de Transito de Tungurahua, ya que por su
competencia y jurisdiccion a través de dicha empresa se puede realizar algin tipo de
modificacion o implementacion de sefialética tanto horizontal como vertical, con la finalidad
de prevenir las salidas carreteras, proteccion de areas peligrosas y reduccion de dafios en caso

de colision.

En ese mismo contexto, Cano (2019) manifiesta que, las barreras de seguridad evitan

que los vehiculos se desplacen fuera de la calzada, otorgando un sistema de proteccion en caso
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de colision, sin embargo, en la mayoria de paises no se toma en consideracion un disefio de
barreras con especificaciones técnicas y acorde a las normativas de seguridad vial, lo cual

aumenta el riesgo de accidentalidad vehicular.

Si bien es cierto, que existen especificaciones técnicas para la implementacién de
barreras de seguridad vial, tal como lo establece el Servicio Ecuatoriano de Normalizacion
(INEN) 004-1:2011, no se cumple en su totalidad con dichas especificaciones técnicas, cuyas
consecuencias se ven reflejadas en los accidentes vehiculares y el deterioro de las barreras de

seguridad que se encuentran ubicadas en las vias principales del pais.

En este sentido, el propdsito principal de las barreras en la via es mejorar la seguridad
vial, reducir los riesgos y proteger tanto a los conductores como a los pasajeros con el fin de
evitar que se sigan produciendo y registrando casos que presentan mortalidad y morbilidad a

consecuencia de los siniestros de transito en la via.
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iii. Objetivos
Objetivo general

e Realizar un analisis de las barreras de seguridad en el eje vial E30 Pelileo- Bafios km 0-24,

durante el periodo 2024.
Objetivos especificos

e Identificar las condiciones actuales de las barreras de seguridad en el eje vial E30 Pelileo-

Bafios km 0-24.

e Evaluar los puntos criticos de accidentalidad vehicular mediante la metodologia de criterios
técnicos para la identificacion de puntos criticos y negros de siniestros de transitos en el eje

vial E30 Pelileo- Bafios km 0-24.

e Recomendar la especificacion técnica disefio de las barreras de hormigon o metalicas en el

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
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eje vial E30 Pelileo- Bafios km 0-24.

iv. Justificacion e importancia del trabajo de investigacion

El presente proyecto se realiza porque existe una tasa considerable de siniestros
vehiculares que se han suscitado en el eje vial E30 Pelileo- Bafios km 0-40 (ver tabla 5), ya que
al tratarse de una red vial importante que conecta la region Sierra y Amazonica, permitiendo el
transporte y movilizacién de mercancias y pasajeros, es indispensable que existan barreras de
seguridad acorde a las especificaciones técnicas disefio de las barreras de hormigén o metalicas

establecidas por el Servicio Ecuatoriano de Normalizacion (INEN) 004-1:2011.

La necesidad del proyecto surge, debido a que se puede observar una deficiencia en las
barreras de seguridad y su ubicacion a lo largo de la via entre los Cantones de Pelileo y Bafios

en una longitud aproximada de 24 km. No obstante, existen inconvenientes en el cumpliendo
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con las normativas de fabricacion al encontrarse en mal estado, mismas que contribuyen y

agravan la problematica existente.

El proyecto es importante, puesto que diversos estudios sobre seguridad vial
fundamentan que las barreras de seguridad vial permiten disminuir de forma significativa el
riesgo de lesiones graves y fatales en caso de colision, especificamente en ejes viales con alta
densidad de trafico o condiciones adversas climaticas, siendo una parte fundamental de un
enfoque integral de seguridad vial, sin embargo, es esencial que exista medidas de educacion,

concienciacion y aplicacion de leyes de transito (Berrios, E. y Greene, M, 2020).

Ademas de su funcion principal de contencidon y proteccion, las barreras metalicas
también pueden contribuir a minimizar la gravedad de los accidentes evitando que los vehiculos
caigan en lugares peligrosos como acantilados, masas de agua o regiones pobladas. Incluso en
circunstancias adversas como colisiones a alta velocidad o condiciones meteorologicas
adversas, por ello, su disefio y materiales resistentes como el acero galvanizado garantizan una
mayor longevidad y eficacia en la contencion de los automoviles (Castillo, C. y Fajardo, B,

2024).

Por otro lado, el proyecto es factible, ya que se dispone de los recursos materiales y
humanos necesarios para la elaboracion del estudio. Ademas, se cuenta con el apoyo de la
Empresa Mancomunidad de Transito de Tungurahua, para la obtencion de datos estadisticos e

informacion necesaria para el desarrollo del presente proyecto.
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Los resultados de la investigacion tendran un aporte significativo, ya que una vez que
se realice el analisis de las barreras de seguridad del eje vial E30 Pelileo- Bafios km 0-24, se
podra emitir recomendaciones para el cumplimiento de las especificaciones técnicas de las
barreras de seguridad, establecidas por el Servicio Ecuatoriano de Normalizacion (INEN) 004-
1:2011, lo cual permitird mejorar la eficiencia operativa y seguridad vial, aportando a una
disminucion en la frecuencia y gravedad de los accidentes, ademas de proteger a conductores,

pasajeros y peatones para reducir los gastos econdmicos producidos por los mismos.

La elaboracion del proyecto contribuye al cumplimiento del Plan Creando
Oportunidades 2021- 2025, en donde se pretende mejorar la seguridad vial para disminuir la
tasa de mortalidad por accidentes de transito. Asi mismo, se contribuye en el cumplimiento de
los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), sobre la Infraestructura Vial Segura que
pretende reducir los traumatismos provocados por el transito, la misma que debe planificarse,
disefarse y construirse para permitir la movilidad multimodal para disminuir los riesgos de

todos los usuarios de las vias de transito.

Los beneficiarios directos del estudio, seran todos los usuarios que transitan por el eje
vial E30 Pelileo- Bafos km 0-24, ya que podra reducir los riesgos de accidentes graves en dicho
tramo, siendo un aspecto esencial para garantizar una conduccién mas segura para proteger la
vida de los usuarios de la via publica. El beneficiario indirecto, sera la Empresa Mancomunidad
de Transito de Tungurahua, debido a que contardn con un documento con especificaciones
técnicas para mejorar las barreras de seguridad de dicho tramo.
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Nombre, actividades, mercados servidos y principales cifras
Nombre de la empresa

Empresa Publica Mancomunidad de Transito Tungurahua
Mision, vision, valores

Planificar, controlar y regular el transito, transporte y seguridad vial de los ocho

cantones mancomunados de la provincia de Tungurahua, esta empresa esta comprometida con
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estrategias de seguridad vial, garantizando la transparencia institucional en concordancia con
los principios que rige la administracion publica y la constitucion politica del Estado.
Actividades, marcas, productos y servicios

Mantener productos y servicios de tecnologia de informacion, integrales confiables y
agiles; y, definir y disefiar los medios tecnologicos que permitan el funcionamiento de los
canales de atencion al publico, asi como los registros, reportes controles necesarios; y,
garantizar la operatividad, funcionamiento de redes, centrales, servidores, comunicaciones,
telefonia y garantizar el desempefio, disponibilidad de los enlaces en redes, y transmision de

voz, datos e imagenes
Ubicacion de la sede

Provincia de Tungurahua, canton Pelileo

Ubicacion de las operaciones

Ubicacion de problematica para el proyecto Canton Pelileo limitaciones con el canton

Baios de Agua Santa.
Propiedad y forma juridica
Empresa Publica con Registro Oficial N° 943, del lunes 29 de abril de 2013
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2.1.7. Mercados servidos o ubicacion de sus actividades de negocio
2.1.8. Tamafio de la organizacion

2.1.9. Informacion sobre empleados y otros trabajadores

2.1.10. Procesos claves relacionados con el objetivo propuesto
2.1.11. Principales cifras, ratios y nimeros que definen a la empresa
2.1.12. Modelo de negocio

2.1.13. Grupos de interés internos y externos

2.1.14. Otros datos de interés
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Capitulo 2
i. Metodologia
Enfoque de la investigacion

La investigacion posee un enfoque cuantitativo, ya que se cuantificoé en términos
numéricos la recoleccion de datos de los resultados de la investigacion, de esta forma se
diagnostic¢ la situacion actual de las barreras de seguridad, ademéas de determinar los mayores

puntos criticos de accidentalidad vehicular.
Métodos de investigacion
Descriptivo

Posee un método descriptivo, ya que a través de la recoleccion de datos se encuesto a
los transportistas que transitan la via Bafios- Pelileo, con esto se realiz6 un analisis e
interpretacion mediante tablas y graficos estadisticos, determinando de esta manera la situacion

actual de las barreras de seguridad y estableciendo los puntos criticos de accidentalidad.
Transversal

Los datos que se recolectaron en momento dado y durante un periodo de tiempo

determinado, por consiguiente, la investigacion se realizé durante el periodo 2024.
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Bibliografico

Fue necesario realizar una revision bibliografica a través de revistas indexadas y
documentos para recomendar la especificacion técnica de disefio de las barreras de seguridad,

tomando en consideracion el reglamento técnico ecuatoriano INEN 004-1:2011.
Investigacion de campo

Para recolectar la informacion fue necesario acudir a la zona de estudio, es decir, se
realiz6 un recorrido por el tramo 0-24 km del eje vial E30 Pelileo- Bafios, con la finalidad de

constatar la situacion actual de las barreras de seguridad en dicho tramo.
Diseiio de la investigacion

La investigacion posee un disefio no experimental y de corte transversal puesto que no
se manipularon las variables en estudio, por lo tanto, el estudio enfocd especificamente en
observar el fenomeno tal como ocurre en su entorno natural para su posterior analisis, cuya

recoleccion de informacion se obtuvo en lapso de tiempo determinado.
Poblacion

El tamafio del universo representa un total de 666 transportistas que transitan por el eje
vial Pelileo-Bafios, al ser un universo grande se procedio aplicar una muestra aleatoria simple

que se detalla a continuacion:

3 Z?.N.p.q
T e(N-1)+Z2%.p.q

n
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Donde:

n= Tamafo de la muestra

N= Tamafio de la poblacién

Z= Nivel de confianza de 1,96

e= Margen de error del 5%

p=50%

q=50%

~ (1,96)2. (N). (0,5). (0,5)
"= 0,05)2(N — 1) + (1,96)2. (0,5). (0,5)

n= 244

Técnicas e instrumentos

Para el desarrollo de los resultados fue necesario aplicar encuestas a los transportistas
que transitan el eje vial E30 Pelileo- Bafios, cuyo cuestionario estuvo conformado de 12

preguntas, en su mayoria preguntas cerradas.

Para determinar los mayores puntos criticos de accidentalidad vehicular se utilizo la
metodologia “Criterios Técnicos Referenciales para la Identificacion de Puntos Criticos y
negros de siniestros de transito en el Ecuador” propuesto por la Agencia Nacional de Transito

(ANT), para lo cual se considera los siguientes elementos:

a) Informacion basica:

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
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Ubicaciéon: Coordenadas en “X” y “Y” de los siniestros.

e Usuarios involucrados: Numero de ilesos, lesionados y fallecidos producto de los

siniestros.

e Nivel de severidad: De acuerdo a la matriz impacto- probabilidad puede ser; Fatal,

grave, leve.

e Caracteristicas de la via: Estado de la via, puede ser curva pronunciada, falta de

sefalética, entre otros.

¢ Radio de influencia: En zona urbana minimo 100 metros y en zona rural minimo 500

metros.
b) Frecuencia de analisis

e Zona urbana: En 12 meses debe existir 3 siniestros de transito como minimo con

victimas (lesionados o fallecidos).

e Zona rural: Durante 36 meses deben existir 3 siniestros de transito como minimo con

victimas (fallecido o lesionados).

e Rango de aceptacion: El rango ponderado (P) para la determinacion de un punto negro

es igual o mayor a 8 (P>8), expresado en la siguiente formula:
P=X*1)+ Y *2)+(Z+3)

Donde:
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P= Ponderacion

X= Siniestros leves (1)

=
Il

Siniestros graves (2)

7= Siniestros fatales (3)

Procesamiento y analisis de la informacion

La informacion fue procesada y analizada en el programa estadistico Excel y ArcGIS
10.8 lo cual permitié establecer los respectivos graficos estadisticos y el mapa de riesgos de

siniestros vehiculares para su respectivo analisis.
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ii. Desarrollo

Los autores Bravo y Veintimilla (2019) desarrollaron un estudio con la finalidad de
realizar un andlisis de las barandas de seguridad en carreteras de la Provincia del Azuay, para
lo cual utilizaron un método descriptivo de enfoque cuantitativo, utilizando como técnica
constantes de los materiales de la baranda como Mddulo de Young y coeficiente de Poisson.
Los resultados determinaron que las barandas no cumplen con los requerimientos
dimensionales estipulados por la norma INEN 2473:2013, concluyendo que, un impacto fuerte
de un vehiculo sobre dichas barandas no cumplira con la funcién principal de redireccionar al

vehiculo y mantenerlo dentro de la via principal.

Por otra parte, Castillo y Fajardo (2024) con el proposito de actualizar el diseno de las
barandas para fortalecer la capacidad de retencion de las mismas ante un impacto vehicular.
Para ello utilizaron un método de revision bibliografica y documental, tomando consideracion
las normas INEN de disefio de barandas, ademas de efectuar una simulacion en el software
ANSYS. Los resultados de la investigacion demostraron que, el disefio propuesto presenta
mayor confiabilidad, puesto que la fuerza del impacto vehicular se logra disipar en la estructura

de la baranda evitando su descarrilamiento.

Tejero (2021) realizé un estudio con el objetivo de redisefiar una barrera de seguridad
para la proteccion vial. Para ello, aplico un método descriptivo- aplicativo. Los resultados
demostraron que el redisefio permitié cumplir con las normas técnicas de disefio de barandas,

evolucionando en las etapas de contextualizacion, disefio e industrializacion de seguridad vial.
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Se concluye que, el redisefio de las barandas, son factibles y viales para brindar una mayor

seguridad a los transportistas y usuarios.
2.1 Bases tedricas
2.1.1. Barreras de seguridad vial

El principal objetivo de las barandas, que se encuentran en las carreteras, puentes y
otras estructuras similares, es proporcionar seguridad, los cuales pueden construirse con
diversos materiales, como hormigdén, metal y madera, dependiendo de la aplicacion. Estos
elementos de seguridad requieren poco mantenimiento y reparacion, y son faciles de construir
y desmontar, cuya fabricacion deben cumplir las normas dependiendo del pais, en este caso, es
necesario regirse en la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2473:2013, que proporciona
los elementos necesarios de fabricacion y construccidn para su respectiva proteccion y

seguridad vial.
2.1.2 Elementos de las barreras de seguridad vial

De acuerdo a Zambrano et al. (2023) los elementos de las barreras de seguridad vial se

explican en la siguiente figura:
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Figura 1

Elemento de una barrera de seguridad

Barandas de seguridad

Pernos arandelas y Acero galvanizado e
tuercas de sujeccion caliente con zinc

Nota. Elementos de una baranda de seguridad, adaptado de; . (Zambrano, M., Barberan, S. y

Garcia, J, 2023).
2.1.3 Tipos de barandas de seguridad vial

Generalmente, las barandas de seguridad poseen material metéalico, sin embargo, se
pueden encontrar de cables de acero, madera y hormigén. A continuacion, se mencionan los

diversos tipos de seguridad existentes:
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Barandas de seguridad de acero. - Se sostienen mediante cables de acero sujetos a
postes metalicos o de madera. Debido a su maleabilidad, pueden resistir la colision de un coche

y hacer que el vehiculo rebote y vuelva a la carretera. Se componen de tres o cuatro cables,

ademas son de bajo costo y facil construccion (Pomares, J, 2019).
Figura 2

Barandas de seguridad de acero

Nota. Barandas de seguridad de acero, adaptado de; (Pomares, J, 2019).

Barandas de seguridad de madera. - Por su intima conexion con el entorno, las
barandillas de madera torneada son naturales, estéticamente agradables y realzan el aspecto
visual. La madera tiene la capacidad de frenarse y amortiguarse mecanicamente; es facil de
montar y rapida de instalar que se colocan junto a la carretera para mantener a salvo tanto a los
vehiculos como a los peatones (Llaurado, N., Gonzales, M., Cobo, A. y Castafio, A, 2024).
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Figura 3

Barandas de seguridad de madera

Nota. Barandas de seguridad de madera; Adaptado de; (Llaurado, N., Gonzales, M., Cobo, A.

y Castafio, A, 2024).

Barandas de seguridad de hormigén. - Se instalan en lugares muy transitados como
las autopistas y estan completamente compuestos de hormigon. Dado que este tipo de
barandilla ofrece un mayor nivel de proteccion que otras, suele utilizarse en zonas con un

elevado volumen de trafico de vehiculos pesados (Olivera, Y., Guevara, S. y Mufoz, S, 2022).

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 | 2024




U I DE - Business
i, l School
Arizona State University

Figura 4

Barandas de seguridad de hormigon

Nota. Barandas de seguridad de hormigoén; Adaptado de; (Olivera, Y., Guevara, S. y

Mufioz, S, 2022).

Barandas de seguridad de viga tubular. - Debido a sus indices de seguridad, muchos
estados de EE.UU. eligen este tipo de barandilla. Como se muestra en la figura 16, la viga de
acero en forma de caja que pasa entre los postes de la barandilla se construye a partir de una
bobina de acero fabricado. Aunque su construccion es bastante costosa, ya que el acero es un
metal caro, también son increiblemente duraderas y es poco probable que experimenten un
colapso estructural significativo (Gonzalez, M., Cobo, A., Llaurado, N., Castafio, A. y Prieto,

1, 2022)
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Figura 5

Barandas de seguridad de viga tubular

Nota. Barandas de seguridad de viga tubular; Adaptado de; (Gonzalez, M., Cobo, A., Llaurado, N.,

Castafio, A. y Prieto, I, 2022).

Barandas de seguridad de acero galvanizado. - La mayoria de las carreteras cuentan
con este tipo de barandas, que es uno de los mas utilizados. Se construyen de acuerdo con las
especificaciones de la norma de fabricacion utilizando un perfil de acero en forma de W que
ha sido galvanizado en caliente con zinc, en donde se fijan con pernos de seguridad y se colocan
sobre postes de acero en forma de C que absorben parcialmente la fuerza del impacto (SAFE

AND INTELLIGENT MRO, 2024).
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Figura 6

Barandas de seguridad de acero galvanizado

Nota. Barandas de seguridad de acero galvanizado; Adaptado de; (SAFE AND INTELLIGENT

MRO, 2024).
2.1.4 Importancia de las barreras metalicas en la seguridad vial

Las barreras metalicas son esenciales para la seguridad vial, ya que protegen a
conductores y pasajeros en caso de accidente. Su disposicion y colocacion en las carreteras son
cruciales para reducir la probabilidad de colisiones catastroficas y salvar vidas. En caso de
accidente, las barreras metalicas son componentes cruciales para contener y desviar a los
automoviles de la carretera. Su instalacion reduce la gravedad de los accidentes al evitar salidas
de la via y colisiones frontales en tramos peligrosos de la carretera, como curvas pronunciadas

o zonas irregulares (Mejia, R., Quinteros, E. y Ribo, A, 2019).

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 | 2024




L VIDE : (F Business
i, ! School
Arizona State University

Las barreras metalicas son una medida de seguridad pasiva crucial en las carreteras,
segin varios estudios sobre seguridad vial. Estos estudios demuestran que la instalacion
correcta de barreras metalicas puede reducir en gran medida la probabilidad de lesiones graves
y mortales en caso de colision, sobre todo en tramos con mucho trafico o climatologia

desfavorable

Al evitar que los vehiculos salgan desplazados hacia lugares peligrosos como
acantilados, masas de agua o regiones pobladas, las barreras metalicas pueden reducir la
gravedad de los accidentes, ademas de su objetivo principal de contencion y seguridad. Incluso
en circunstancias adversas, como colisiones a alta velocidad o condiciones meteorologicas
adversas, su disefio y sus materiales resistentes -como el acero galvanizado- garantizan una

mayor longevidad y eficacia en la contencion de automoviles (Cuevas, C. y Cadengo, M, 2022).
2.1.5 Niveles de comportamiento de las barreras de seguridad
Los distintos niveles de comportamiento de las barreras de seguridad se expresan en:

Niveles de contencion. - Los cuatro niveles primarios de contencion -baja, regular, alta
y extremadamente alta- se dividen en diez niveles. Para determinar las cualidades necesarias
para emplearlos en una situacion determinada, se realizan pruebas o ensayos para cada uno de
ellos. Para cada uno de los diez niveles de contencion, estas pruebas -conocidas como «pruebas
de aceptacion»- indican la velocidad de impacto, el angulo de impacto, el peso del vehiculo y

el tipo de vehiculo adecuados (Haro, A, 2021).
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La deformacion del sistema. - La deflexion dindmica y la anchura de trabajo definen
la deformacion de la barrera de seguridad durante la prueba de choque, cuya compatibilidad
entre la deflexion y el espacio disponible detras del sistema es crucial. La distancia entre la
cara mas cercana al trafico antes del impacto y la posicion lateral mas alejada que, durante el
choque, alcanza cualquier componente crucial del sistema se conoce como anchura de trabajo

(W) (Castillo, J, 2019).

La severidad del impacto. - Se ha disefiado una funcién dependiente del tiempo
denominada indice de gravedad de la aceleracion (ISA) para cuantificar el impacto que los
movimientos del vehiculo durante la colision tienen sobre un individuo en el punto P. Para
evaluar el impacto (gravedad) de una colision entre un ocupante de un vehiculo y un sistema
de retencion se creé un concepto denominado velocidad tedrica de la cabeza (THIV). El
ocupante se considera un objeto en movimiento libre (cabeza) que sigue moviéndose hasta que
colisiona con la superficie interior del vehiculo, aunque la velocidad de éste cambie a lo largo

de la colision (Milito, D. y Diaz, H, 2020).
2.1.6 Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2473:2013

Esta norma que hace referencia a los perfiles corrugados y postes de acero para
guardavias fue publicada el 15 de mayo del 2013 en el registro oficial No. 954, lo cual remplaza
ala NTE 2473:2008 y que se encuentra en vigencia hasta la actualidad, lo cual hace referencia
a las normalizaciones INEN y a las normalizaciones de American Society for Testing and

Materials (ASTM). Ademas, su base de estudio tiene su base en dos normalizaciones
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internacionales, estas son; Norma Chilena NCH 2032/2:1999 (sistemas de contencion vial) y
AASHTO M 180:2004 (Standard Specification for Corrugated Set Steel Beams for Highway
Guardrail. The American Association of State Highway and Transportation Officials.

Washington, EE. UU, 2004 (NTE INEN 2473: 2013).
2.1.6.1 Clasificacion de las barandas

De acuerdo ala NTE INEN 2473 (2013) las barandas se clasifican en tres grupos, segin

su recubrimiento, espesor y configuracion de montaje.

Por su recubrimiento se clasifican en tres tipos: Tipo I: Debe existir como minimo
un recubrimiento de zinc; 550 g/m?; Tipo II: debe existir como minimo un recubrimiento de

zinc; 1100 g/m?; Tipo I1I: barandales de acero resistentes a la corrosion.

Por el espesor del acero se clasifican en dos clases: Clase A: Base de 2,67 mm con

espesor nominal del metal y clase B con base de 3,43 mm de espesor nominal del metal.

Por la configuracion de montaje existen cuatro opciones. - la norma INEN

2473:2013 estipula 5 formas de ensamble tal como se puede observar en la siguiente tabla:
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Tabla 1

- Business
I School

Ensamble o configuracion de barandas

Esquema

Configuracion

Barandal simple sin separador

Barandal simple con separador

Barandal doble sin separador

Barandal doble con separador
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Barandal triple con separador

Nota. Ensamble o configuracion de barandas.

2.1.6.2 Requisitos de construccion
Para su construccion las barandas de seguridad deben cumplir algunos requisitos como:
e Caracteristicas del material
e Requisitos mecéanicos
e Dimensiones
e Recubrimiento o acabado superficial
e Tolerancias

Requisitos mecanicos. - los separadores, postes, barandas, terminales y elementos de

transicion deben cumplir los siguientes requisitos:
Tabla 2

Requisitos mecdnicos terminales, separadores, postes
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LIMITE DE RESISTENCIA ALA ELQNGACION
ELEMENTO FLUENCIA MINIMA TRACCION MINIMA MINIMA)(%)
(MPa) (MPa)
Barandales 345 483 12
Transiciones 345 483 12
Postes 250 400 -
Separadores 250 483 -
Terminales 227 310 -

Nota. Adaptado de; (NTE INEN 2473: 2013).

2.1.6.3 Caracteristicas de los materiales

Barandal y terminales. — Deben estar realizados de placas de acero al carbono para
cumplir con las especificaciones de las propiedades mecanicas, mientras que para barandales
del tipo III la composicion quimica debe ser garantizada por el fabricante (NTE INEN 2473:

2013).

Pernos y tuercas. - Debe ser un material resistente a la corrosion y para los barandales
de tipo [ y II, lo cual deben cumplir con los requisitos de la norma ASTM A 307 (NTE INEN

2473:2013).

Arandales y placas de respaldo. — Deben ser rectangulares los barandales, para tipo I
y II deben ser galvanizados, mientras que, los de tipo III deben ser de un acero apropiado

resistente a la construccion (NTE INEN 2473: 2013).
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Elementos retroreflectivos. - Deben instalarse elementos retroreflectivos con el
proposito de mejorar su visibilidad (NTE INEN 2473: 2013).

Postes. - Su espesor debe ser BMT igual o mayor a 4,75 mm, cuya longitud del poste

depende de la configuracion de montaje (NTE INEN 2473: 2013).

Placa de anclaje y separadores. - El espesor debe ser BMT igual o mayor a 10 mm,

lo cual se debe utilizar en el caso de que no se pueda hincar el poste (NTE INEN 2473: 2013).

Separadores. - Su espesor debe ser BMT igual o mayor a 3 mm (NTE INEN 2473:

2013).
2.1.6.4 Recubrimiento o acabado superficial

Se debe utilizar zinc para barandales tipo I y II, los terminales, separadores y postes

deben ser de calidad grado alto especial (SHG) segtin la NTE INEN 882.
Tabla 3

Masa de recubrimiento galvanizado

Masa de recubrimiento

Tipo g/m?> minimo en una sola g/m?minimo de tres medidas
medida
I 550 610
I 1100 1220

Nota. Adaptado de; (NTE INEN 2473: 2013).
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2.1.6.5 Dimensiones

Business
I School

El espesor nominal para el barandal terminado debe ser conforme con los siguientes requisitos:

Tabla 4

Requisitos del espesor nominal para el barandal terminado

Clase B

Espesores (mm) Tolerancia (mm)

Tipo Clase A
Espesores (mm) Tolerancia
(mm)
I 2,74 -0,17
II 2,82 -0,17
I 2,67 -0,17

351 -0,17
3,58 -0,17
3,43 -0,17

Nota. Adaptado de; (NTE INEN 2473: 2013).

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 | 2024




School

L UIDE (3 Busiess

Arizona State University

V. Marco Legal
La Constitucion de la Repiblica del Ecuador.

* Art. 264.- Los gobiernos municipales tendran las siguientes competencias exclusivas

sin perjuicio de otras que determine la ley:

Literal 6. Planificar, regular y controlar el transito y el transporte publico dentro de su

territorio cantonal.
CAOTAC

Art. 55.- Competencias exclusivas del gobierno autonomo descentralizado municipal.
- Los gobiernos autonomos descentralizados municipales tendran las siguientes competencias

exclusivas sin perjuicio de otras que determine la ley; literal b) Ejercer el control sobre el uso
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y ocupacion del suelo en el canton; literal f) Planificar, regular y controlar el transito y el

transporte terrestre dentro de su circunscripcion cantonal.
Ley Organica de Transporte Terrestre, Transito y Seguridad Vial,

* Art. 3.- El Estado garantizara que la prestacion del servicio de transporte publico se
ajuste a los principios de seguridad, eficiencia, responsabilidad, universalidad, accesibilidad,

continuidad y calidad, con tarifas socialmente justas.

» Art. 30.4.- Los Gobiernos Autonomos Descentralizados Regionales, Metropolitanos y
Municipales, en el ambito de sus competencias en materia de transporte terrestre, transito y
seguridad vial, en sus respectivas circunscripciones territoriales, tendran las atribuciones de
conformidad a la Ley y a las ordenanzas que expidan para planificar, regular y controlar el
transito y el transporte, dentro de su jurisdiccion, observando las disposiciones de caracter
nacional emanadas desde la Agencia Nacional de Regulacion y Control del Transporte
Terrestre, Transito y Seguridad Vial; y, deberan informar sobre las regulaciones locales que en

materia de control de transito y la seguridad vial se vayan a aplicar.

o Art. 30.5 “literal d” Los Gobiernos Autonomos Descentralizados Metropolitanos y
Municipales deben Planificar, regular y controlar el uso de la via publica y de los corredores

viales en areas urbanas del canton y en las parroquias rurales del canton.
Objetivos de Desarrollo sostenible

El apartado 9 Industria, Innovacion e Infraestructura, indica sobre la Infraestructura

Vial segura para reducir los traumatismos provocados por el transito, la misma que debe
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planificarse, disefiarse y construirse para permitir la movilidad multimodal , debe minimizar

los riesgos de todos los usuarios de las vias de transito.

La infraestructura vial segura es uno de los pilares del Plan Mundial para el Decenio de Accion
por la Seguridad Vial 2021-2030. La planificacion, el disefio, la construccion y la gestion de
infraestructuras que garanticen la seguridad de todos los usuarios de las vias, con especial
énfasis en los mas vulnerables, como los peatones, los ciclistas y los usuarios del transporte
publico, estan centrados en esta area. La intencion es construir una infraestructura vial que
facilite la movilidad multimodal, es decir, que integre opciones como caminar, ir en bicicleta y

utilizar el transporte publico o compartido
Mancomunidad de Transito de Tungurahua

Que, el progreso social, el desarrollo personal y el cumplimiento de los fines del
Gobierno se facilita por la adecuada definicion y establecimiento de su Modelo de Gestion y
Estructura Orgéanica del Gobierno Autéonomo Descentralizado, posibilitando mejorar la
prestacion de servicios, la organizacion interna, la comunicacion interna y externa, e
incremento de la participacion, y mantenimiento de la mejora continua con espiritu
emprendedor. La gestion publica esta obligada a un enfoque sistémico para comprender y

satisfacer los requerimientos del cliente ciudadano.

Que, una estructura organica debe responder a la mision y vision y a las necesidades
del servicio y propdsitos publicos, y ser debida y oportunamente normada en el estatuto,

maxime que la estructura orgénica es la arquitectura del centro, area, unidad funcional u
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operativa o de puestos, que sienta las bases del Control Interno. Las estructuras orgénicas y de
gestion, son las formas en que trabajan las organizaciones, predeterminan la distribucion de sus
organos y puestos, definiendo una posicion formal en el organigrama de la institucion, define

su nivel jerarquico, la subordinacion y la unidad o centro administrativo u operativo donde se

localiza.

Capitulo 3
i. Analisis de resultados

Diagnostico de la situacion actual de las barreras de seguridad en el eje vial E30 Pelileo-

Bafios km 0-24.
Encuestas aplicadas a los transportistas.
Figura 7

¢JHa tenido en los ultimos 5 afios algun accidente de transito produciéndose darios materiales

¥ o0 personales?

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 | 2024




School

L UIDE i Business

Arizona State University

Accidentes de transito en los ultimos 5 afnos

=Si =No

Nota. Elaboracion propia

Analisis

De acuerdo a los resultados de la encuesta, la mayoria de transportistas con el 68%
manifestaron que han tenido un accidente en los ultimos 5 afios, mientras que el 32% no han
presentado ningln inconveniente. Cabe mencionar que, la mayoria de transportistas han sufrido

un accidente vehicular, lo cual denota el riesgo de accidentalidad que presenta la via Pelileo-

Barios.
Figura 8
¢ Con qué frecuencia realiza desplazamientos (via Pelileo- Barios) en su vehiculo?
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Frecuencia de desplazamiento vehicular

= A diario = Una vez a la semana Una o dos veces al mes = Varias veces al afio

Nota. Elaboracion propia

Analisis

Segun los resultados de la encuesta, el 45% de usuarios se desplazan una vez a la
semana por la via Pelileo- Bafios, seguido del 27% cuyo desplazamiento lo efectian a diario,
mientras que el 18% lo realizan una vez al mes y el 9% varias veces al afo. Los
desplazamientos vehiculares son frecuentes, por tanto, el riesgo de accidentalidad es alto, esto
puede poner en riesgo la integridad fisica de las personas, ademés de ocasionar pérdidas

econdmicas y sociales.

Figura 9
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¢ Conduce su propio vehiculo para estos desplazamientos?

Conduce su propio vehiculo

=Si =No

Nota. Elaboracion propia

Analisis

El 77% de encuestados conducen su propio vehiculo para estos desplazamientos,
mientras que el 23% lo efectlian con vehiculo ajeno a su propiedad. La mayoria de usuarios
conducen su propio vehiculo, debido a la necesidad de movilizarse a cualquier hora y segun su
necesidad, por ende, es indispensable que la via disponga de elementos de seguridad como
barandas de proteccion o sefaléticas, especialmente en sectores con curvas pronunciadas o

tramos irregulares.

Figura 10

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 | 2024




U I DE - Business
i, l School
Arizona State University

¢ Conoce usted la via Pelileo- Barios?

Conocimiento de la via

=Si =No

Nota. Elaboracion propia

Analisis

El 80% de usuarios manifestaron tener conocimiento de la via Pelileo- Bafios, mientras
que el 20% desconocian dicha via. A pesar que la mayoria de usuarios conocen la via, se
producen de manera constante los siniestros vehiculares, esto debido a la falta de una cultura
de seguridad vial, sumado a esto la escasa implementacion de elementos de proteccion y
seguridad vial, asi lo expresa Jara (2021) en donde los problemas de seguridad vial son

provocados por la escasa educacion vial, legislacion laxa e infraestructura inapropiada.

Figura 11
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¢ Conoce usted sobre los accidentes que se han producido en la U de Chambag de la via

Pelileo- Barios?

Conocimiento de los accidentes de transito

= Si =No

Nota. Elaboracion propia
Analisis

Los resultados de la encuesta evidenciaron que, el 64% de usuarios tienen conocimiento
de los accidentes provocados en la U de Chambag, mientras que el 36% lo desconocen. Cabe
mencionar que, la U de Chambag presenta curvatura muy cerrada, siendo denominada “curva
de la muerte” debido a los accidentes frecuentes que se suscitan en dicho lugar, sumado esto

no existen barandales de seguridad que puedan mitigar los impactos de los siniestros

vehiculares.

Figura 12
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Esta usted de acuerdo que se implementen capacitaciones de seguridad vial en las Unidades

Educativas?

Implementacion de capacitaciones

0%

= Si =No

Nota. Elaboracion propia

Analisis

La mayoria de encuestados con el 100% estan de acuerdo con la implementacion de
capacitaciones de seguridad vial en Unidades Educativas. De acuerdo a Pedroso y Garcia
(2022) las capacitaciones de seguridad vial en Unidades Educativas son importantes, puesto

que permiten prevenir accidentes de transito, ademas de concientizar sobre los derechos y

responsabilidades de los usuarios en la via publica.

Figura 13
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¢ Conoce usted las barreras de seguridad?

Conoce las barreras de seguridad

=Si =No

Nota. Elaboracion propia

Analisis

Los resultados de la encuesta evidenciaron que, el 96% conocen las barreras de
seguridad, sin embargo, el 4% los desconocen. De acuerdo a Carmona et al. (2019) las barreras
de seguridad son esenciales para la seguridad vial, ya que protegen a conductores y pasajeros

en caso de accidente, cuya disposicion y colocacion en las carreteras son cruciales para reducir

la probabilidad de colisiones catastroficas y salvar vidas.

Figura 14
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JEsta usted de acuerdo que se implementen barreras de seguridad en la via Pelileo- Baiios?

Implementacion de barreras de seguridad

0%

=Si =No

Nota. Elaboracion propia

Analisis

El 100% de encuestados estan de acuerdo que se implementen barreras de seguridad en
la via Pelileo- Bafios, lo cual beneficiara a los usuarios que transitan con frecuencia dicho
tramo, puesto que se podra reducir la gravedad de los accidentes, proteger a los conductores y

pasajeros, evitar que los vehiculos se desplacen fuera de la via y limitar los dafios materiales y

econdmicos.

Figura 15
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¢ Considera usted que implementar barreras de seguridad reduce el numero de personas

lesionadas a causa de accidentes de transito?

Implementacion de barreras en la reduccion de accidentes

= Si =No

Nota. Elaboracion propia

Analisis

El 96% de encuestados consideran que la implementacion de barreras de seguridad
reduce los accidentes vehiculares, no obstante, el 4% no consideran lo mismo. Segiin Guerreo
(2019) las barreras de seguridad ofrecen numerosas ventajas, como la mejora de la experiencia
del usuario de la carretera, la reduccion del peligro de colisiones secundarias, la preservacion
del medio ambiente y el ahorro econdmico, siendo parte crucial de la infraestructura vial
contemporanea, ya que garantizan el transporte eficiente y seguro de personas y productos.

Figura 16
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¢ Considera usted que las barreras de seguridad estan ubicadas adecuadamente en las zonas

mas peligrosas del eje vial E30?

Ubicacion de las barreras de seguridad

= Si =No

Nota. Elaboracion propia

Analisis

El 68% de encuestados consideran que no estan ubicadas adecuadamente las barreras
de seguridad en las zonas mas peligrosas, mientras que el 68% consideran que su ubicacion es
adecuada. Cabe mencionar que, la via Pelileo- Bafios en su mayoria no existen barreras

adecuadas de seguridad, cuyo disefio no se adapta a las Norma Técnica Ecuatoriana (NTE)

INEN 2473:2013.

Figura 17
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¢ Cree usted que las barreras de seguridad correctamente fabricadas reducen el indice de

mortalidad en las vias?

Creacion de barreras en la reduccion de mortalidad

= Si =No

Nota. Elaboracion propia

Analisis

La mayoria con el 96% consideran que las barreras de seguridad correctamente
fabricadas reducen el indice de mortalidad en las vias, no obstante, el 4% no consideran lo
mismo. Para Haro (2021) las barreras de seguridad fabricadas correctamente y disefiadas con

normas técnicas pueden reducir hasta en un 75% los riesgos de muerte en el caso de un

accidente de transito.

Figura 18
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/Qué tipos de mejoras recomendaria para las barreras de seguridad en el eje vial E30?

Tipos de mejora que recomendaria

= Implementacion de sefialética
= Implementacion de barandas de seguridad

Implementacion de reductores de velocidad

Nota. Elaboracion propia

Analisis

El 55% de encuestados recomiendan las barandas de seguridad para mejorar el eje vial
E30, seguido del 25% los reductores de velocidad y el 20% la implementacion de senalética.
Cabe mencionar que, tanto las senaléticas, reductores de velocidad y barandas de seguridad son

acciones que pueden mejorar los accidentes de transito, ya que entre mas elementos de

seguridad vial se implementen, existira una reduccion considerable de siniestros vehiculares,
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sin embargo, es importante el compromiso y responsabilidad vial por parte de los usuarios y

transportistas.
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Determinacion de los mayores puntos criticos de accidentalidad vehicular mediante l1a metodologia de criterios técnicos referenciales

para la identificacién de puntos criticos y negros de siniestros de transitos en el eje vial E30 Pelielo- Baiios

Para establecer los puntos criticos de accidentalidad fue necesario identificar los riesgos existentes en la via Bafios-Pelileo, tal como se

muestra en la siguiente tabla:
Tabla 5

Identificacion de riesgos

CONDICIONES
ANO LATITUD_Y LONGITUD X  CANTON DIRECCION FECHA CAUSA PROBABLE TIPO_DE SINIESTRO  CONDICION 1 DE LA VIA
CONDUCIR DESATENTO A
LAS CONDICIONES DE
E30, VIA PELILEO - TRANSITO (CELULAR,
SAN BANOS, SECTOR PANTALLAS DE  VIDEO,
PEDRO LUNA BONSAI - COMIDA, MAQUILLAJE O
DE SECTOR LUNA CUALQUIER OTRO ViA SIN
2022 -1.355.381 -78.520.107 PELILEO  BONSAI 15/01/2022  ELEMENTO DISTRACTOR). CHOQUE POSTERIOR  ILESO BARANDA
E30, VIA PELILEO - CONDUCIR DESATENTO A
BANOS, SECTOR LAS CONDICIONES DE
SEMAFOROS DE TRANSITO (CELULAR,
SAN PELILEO GRANDE - PANTALLAS DE VIDEO,
PEDRO SECTOR COMIDA, MAQUILLAJE O
DE SEMAFOROS DE CUALQUIER OTRO ViA SIN
2022 -1.330.691 -78.527.177 PELILEO  PELILEO GRANDE 28/01/2022 ELEMENTO DISTRACTOR). CHOQUE LATERAL LESIONADO BARANDA
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E30, VIA PELILEO -
BANOS,  SECTOR CONDUCE BAJO LA
SEMAFOROS DE INFLUENCIA DE ALCOHOL,
SAN CHAMBAG - SUSTANCIAS
PEDRO SECTOR ESTUPEFACIENTES o]
DE SEMAFOROS DE PSICOTROPICAS Y/O CURVA
2022 -1.362.837 -78.511.686 PELILEO CHAMBAG 02/02/2022 MEDICAMENTOS. ESTRELLAMIENTOS ~ FALLECIDO PRONUNCIADA
CONDUCIR DESATENTO A
LAS  CONDICIONES  DE
TRANSITO (CELULAR,
BANIOS PANTALLAS DE VIDEO,
DE BANOS E30 - VIA COMIDA, MAQUILLAJE O
AGUA ABANOS CUALQUIER OTRO CURVA
2022 -1.408.861 -78.470.098  SANTA RIOBAMBA 20/02/2022  ELEMENTO DISTRACTOR). ESTRELLAMIENTOS ~ FALLECIDO PRONUNCIADA
CONDUCIR DESATENTO A
LAS  CONDICIONES DE
E30, VIA PELILEO - TRANSITO (CELULAR,
SAN BANOS,  SECTOR PANTALLAS DE VIDEO,
PEDRO EXEMPRESA - COMIDA, MAQUILLAJE O
DE SECTOR CUALQUIER OTRO CURVA
2022 -1.329.387 -78.538.037 PELILEO  EXEMPRESA 28/02/2022  ELEMENTO DISTRACTOR). ESTRELLAMIENTOS  ILESO PRONUNCIADA
CONDUCIR DESATENTO A
LAS  CONDICIONES DE
TRANSITO (CELULAR,
SAN E30, VIA PELILEO - PANTALLAS DE VIDEO,
PEDRO BANOS, SECTOR EL COMIDA, MAQUILLAJE O
DE PINGUE - SECTOR CUALQUIER OTRO VIA SIN
2022 -1.381.606 -78.499.845 PELILEO  EL PINGUE 01/03/2022 ELEMENTO DISTRACTOR). ATROPELLOS LESIONADO BARANDA
CONDUCIR DESATENTO A
LAS  CONDICIONES DE
TRANSITO (CELULAR,
BANIOS 100 METROS ANTES PANTALLAS DE VIDEO,
DE DEL PUENTE DE COMIDA, MAQUILLAJE O
AGUA LAS JUNTAS - VIA CUALQUIER OTRO VIA SIN
2022 -1.406.578 -78.475.905  SANTA BANOS- PELILEO 15/04/2022  ELEMENTO DISTRACTOR). CHOQUE FRONTAL LESIONADO BARANDA
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E30, VIA PELILEO -
BANOS, CONDUCE BAJO LA
PARROQUIA INFLUENCIA DE ALCOHOL,
SAN PELILEO GRANDE, SUSTANCIAS
PEDRO SECTOR L - ESTUPEFACIENTES (6]
DE PARROQUIA PSICOTROPICAS Y/O via SIN
2022 -1.330.973 -78.528.445 PELILEO PELILEO GRANDE 24/04/2022 MEDICAMENTOS. CHOQUE POSTERIOR  LESIONADO BARANDA
CONDUCIR DESATENTO A
LAS CONDICIONES DE
AV. TRANSITO (CELULAR,
SAN CONFRATERNIDAD, PANTALLAS DE VIDEO,
PEDRO ESQUINA DE LA COMIDA, MAQUILLAJE O
DE GASOLINERA - CUALQUIER OTRO FALTA DE
2022 -1.326.256 -78.543.532 PELILEO ELOY ALFARO 06/05/2022  ELEMENTO DISTRACTOR). ROZAMIENTOS LESIONADO SENALETICA
CONDUCE BAJO LA
INFLUENCIA DE ALCOHOL,
SAN VIA PELILEO - SUSTANCIAS
PEDRO BANOS, SECTOR LA ESTUPEFACIENTES (6]
DE AMACA - SECTOR PSICOTROPICAS Y/O FALTA DE
2022 -1.395.971 -78.477.563 PELILEO LA AMACA, KM 25 03/07/2022 MEDICAMENTOS. CHOQUE FRONTAL ILESO SENALETICA
CONDUCIR DESATENTO A
LAS CONDICIONES DE
TRANSITO (CELULAR,
SAN PANTALLAS DE VIDEO,
PEDRO E30, VIA PELILEO COMIDA, MAQUILLAJE O
DE BANOS - SECTOR CUALQUIER OTRO FALTA DE
2022 -1.355911 -78.519.882 PELILEO PELILEO GRANDE 15/07/2022 ELEMENTO DISTRACTOR). OTROS ILESO SENALETICA
CONDUCIR DESATENTO A
LAS CONDICIONES DE
TRANSITO (CELULAR,
SAN PANTALLAS DE VIDEO,
PEDRO AV. DE LA COMIDA, MAQUILLAJE O
2022 DE CONFRATERNIDAD CUALQUIER OTRO via SIN
-1.328.452 -78.540.436 PELILEO - CHACARITAS 21/07/2022  ELEMENTO DISTRACTOR). CHOQUE POSTERIOR  ILESO BARANDA
BANIOS AV. AMAZONAS - CONDUCIR DESATENTO A VIA SIN
2022 -1.407.053 -78.454.381 DE sector las Pampas 12/08/2022 LAS CONDICIONES DE CHOQUE POSTERIOR ILESO BARANDA
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AGUA TRANSITO (CELULAR,
SANTA PANTALLAS DE VIDEO,
COMIDA, MAQUILLAJE O
CUALQUIER OTRO
ELEMENTO DISTRACTOR).
CONDUCIR DESATENTO A
LAS CONDICIONES DE
TRANSITO (CELULAR,
SAN PANTALLAS DE VIDEO,
PEDRO VIA PELILEO COMIDA, MAQUILLAJE O
DE BANOS - SECTOR CUALQUIER OTRO VIA SIN
2022 -1.355.575 -78.519.816 PELILEO LUNA BONSAI 01/10/2022  ELEMENTO DISTRACTOR). CHOQUE LATERAL ILESO BARANDA
CONDUCIR DESATENTO A
LAS CONDICIONES DE
AV. TRANSITO (CELULAR,
SAN CONFRATERNIDAD PANTALLAS DE VIDEO,
PEDRO - ENTRADA A LA COMIDA, MAQUILLAJE O
DE ANTONIO CLAVIJO CUALQUIER OTRO CURVA
2022 -1.328.524 -78.540.351 PELILEO Y CHACARITAS 09/10/2022 ELEMENTO DISTRACTOR). PERDIDA DE CARRIL ILESO PRONUNCIADA
CONDUCIR DESATENTO A
LAS CONDICIONES DE
TRANSITO (CELULAR,
SAN PANTALLAS DE VIDEO,
PEDRO COMIDA, MAQUILLAJE O
DE E 30 VIA BANOS CUALQUIER OTRO CURVA
2022 -1.386.079 -78.495.955 PELILEO PELILEO - 09/10/2022 ELEMENTO DISTRACTOR). PERDIDA DE CARRIL ILESO PRONUNCIADA
SAN NO GUARDAR LA DISTANCIA
PEDRO AV. LATERAL MINIMA DE
2022 DE CONFRATERNIDAD SEGURIDAD ENTRE via SIN
-1.329.564 -78.537.905 PELILEO - LOS RECUERDOS 14/10/2022 VEHICULOS. CHOQUE POSTERIOR ILESO BARANDA
SAN AV. CONDUCIR DESATENTO A
PEDRO CONFRATERNIDAD LAS CONDICIONES DE
DE - ESTACION TRANSITO (CELULAR, FALTA DE
2022 -1.335.324 -78.525.609 PELILEO CURARAY 30/10/2022 PANTALLAS DE VIDEO, CHOQUE LATERAL LESIONADO SENALETICA

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 distribucién 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 distribucién.
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COMIDA, MAQUILLAJE O
CUALQUIER OTRO
ELEMENTO DISTRACTOR).
CONDUCIR DESATENTO A
LAS CONDICIONES DE
TRANSITO (CELULAR,
SAN PANTALLAS DE VIDEO,
PEDRO VIA PELILEO COMIDA, MAQUILLAJE O
DE BANOS - U DE CUALQUIER OTRO FALTA DE
2022 -1.362.568 -78.511.061 PELILEO CHAMBAG 30/10/2022  ELEMENTO DISTRACTOR). CHOQUE LATERAL LESIONADO SENALETICA
CONDUCIR DESATENTO A
LAS CONDICIONES DE
TRANSITO (CELULAR,
SAN PANTALLAS DE VIDEO,
PEDRO E30, VIA PELILEO - COMIDA, MAQUILLAJE O
DE BANOS, - SECTOR CUALQUIER OTRO CURVA
2022 -1.362.561 -78.511.034 PELILEO U DE CHAMBAG 20/11/2022 ELEMENTO DISTRACTOR). ESTRELLAMIENTOS ILESO PRONUNCIADA
E30, VIA BANOS -
PUYO, A 100 CONDUCIR DESATENTO A
METROS DEL LAS CONDICIONES DE
PUENTE DE LAS TRANSITO (CELULAR,
BANIOS JUNTAS - A 100 PANTALLAS DE VIDEO,
DE METROS DEL COMIDA, MAQUILLAJE O
AGUA PUENTE DE LAS CUALQUIER OTRO VIA SIN
2022 -1.407.215 -78.475.599 SANTA JUNTAS 01/12/2022  ELEMENTO DISTRACTOR). CHOQUE FRONTAL LESIONADO BARANDA
CONDUCIR DESATENTO A
LAS CONDICIONES DE
TRANSITO (CELULAR,
SAN PANTALLAS DE VIDEO,
PEDRO COMIDA, MAQUILLAJE O
DE E 30 VIA A BANOS CUALQUIER OTRO CURVA
2022 -1.386.734 -78.484.295 PELILEO - 11/12/2022  ELEMENTO DISTRACTOR). VOLCAMIENTOS LESIONADO PRONUNCIADA
SAN CONDUCIR DESATENTO A
PEDRO LAS CONDICIONES DE
DE AV. E30 PELILEO TRANSITO (CELULAR, FALTA DE
2022 -1.344.849 -78.528.049 PELILEO BANOS - 18/12/2022 PANTALLAS DE VIDEO, CHOQUE FRONTAL ILESO SENALETICA

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 distribucién y uso de este trabajo por parte
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COMIDA, MAQUILLAJE O
CUALQUIER OTRO
ELEMENTO DISTRACTOR).
CONDUCIR DESATENTO A
LAS CONDICIONES DE
TRANSITO (CELULAR,
BANIOS PANTALLAS DE VIDEO,
DE COMIDA, MAQUILLAJE O
AGUA Av. E-30 - Sector Las CUALQUIER OTRO CURVA
2023 -1.406.715 -78.455.593  SANTA Pampas 22/01/2023 ELEMENTO DISTRACTOR). ESTRELLAMIENTOS ILESO PRONUNCIADA
CONDUCIR DESATENTO A
LAS CONDICIONES DE
TRANSITO (CELULAR,
SAN PANTALLAS DE VIDEO,
PEDRO COMIDA, MAQUILLAJE O
DE VIA AL PINGUE - CUALQUIER OTRO FALTA DE
2023 -1.380.544 -78.501.963  PELILEO E30 29/01/2023 ELEMENTO DISTRACTOR). CHOQUE FRONTAL ILESO SENALETICA
CONDUCIR DESATENTO A
LAS CONDICIONES DE
TRANSITO (CELULAR,
SAN PANTALLAS DE VIDEO,
PEDRO COMIDA, MAQUILLAJE O
DE E 30 - VIA A CUALQUIER OTRO FALTA DE
2023 -1.336.354 -78.526.211  PELILEO BANOS 29/01/2023 ELEMENTO DISTRACTOR). CHOQUE LATERAL LESIONADO SENALETICA
CONDUCIR DESATENTO A
LAS CONDICIONES DE
TRANSITO (CELULAR,
SAN PANTALLAS DE VIDEO,
PEDRO COMIDA, MAQUILLAJE O
DE Eloy Alfaro - Simon CUALQUIER OTRO FALTA DE
2023 -1.332.208 -78.531.907 PELILEO Bolivar 04/02/2023 ELEMENTO DISTRACTOR). CHOQUE LATERAL LESIONADO SENALETICA
BANIOS
DE E30 VIA BANOS -
AGUA SECTORLAS MINAS REALIZAR CAMBIO BRUSCO FALTA DE
2023 -1.407.873 -78.467.287 SANTA PUENTE METALICO 08/02/2023 O INDEBIDO DE CARRIL. CHOQUE LATERAL ILESO SENALETICA

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 distribucién 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 distribucién.
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SAN NO TRANSITAR POR LAS
PEDRO ACERAS O ZONAS DE
DE E30 VIA BANOS - SEGURIDAD  DESTINADAS VIA SIN
2023 -1.381.842 -78.499.646 PELILEO  E30 VIA BANOS 05/03/2023  PARA EL EFECTO. ATROPELLOS LESIONADO BARANDA
CONDUCIR DESATENTO A
LAS  CONDICIONES DE
TRANSITO (CELULAR,
SAN PANTALLAS DE VIDEO,
PEDRO E30 - VIA A BANOS COMIDA, MAQUILLAJE O
DE - E30 - VIA A CUALQUIER OTRO VIA SIN
2023 -1.335.906 -78.525.942 PELILEO  BANOS 09/04/2023  ELEMENTO DISTRACTOR). CHOQUE FRONTAL LESIONADO BARANDA
BANIOS NO TRANSITAR POR LAS
DE ACERAS O ZONAS DE
AGUA SEGURIDAD  DESTINADAS FALTA DE
2023 -1.396.713 -78.428.461  SANTA E30 - Av. Amazonas  30/04/2023 PARA EL EFECTO. ATROPELLOS FALLECIDO SENALETICA
CONDUCIR DESATENTO A
LAS  CONDICIONES DE
TRANSITO (CELULAR,
BANIOS PANTALLAS DE VIDEO,
DE COMIDA, MAQUILLAJE O
AGUA CUALQUIER OTRO VIA SIN
2023 -1.397.984 -78.433.556  SANTA E35. - Av. Amazonas  03/05/2023 ELEMENTO DISTRACTOR). COLISION ILESO BARANDA
BANIOS NO TRANSITAR POR LAS
DE E30 VIA AMBATO ACERAS O ZONAS DE
2023 AGUA BANOS - LOS SEGURIDAD  DESTINADAS FALTA DE
-1.400.902 -78.447.718  SANTA SAUCES 03/06/2023  PARA EL EFECTO. ATROPELLOS LESIONADO SENALETICA
CONDUCIR DESATENTO A
SAN AV. LAS CONDICIONES DE
PEDRO CONFRETERNIDAD TRANSITO (CELULAR,
DE - VIA A LA PANTALLAS DE VIDEO, FALTA DE
2023 -1.327.752 -78.548.993 PELILEO  LIBERTAD 09/06/2023 COMIDA, MAQUILLAJE O CHOQUE POSTERIOR ILESO SENALETICA

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 distribucién 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 distribucién.
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CUALQUIER OTRO
ELEMENTO DISTRACTOR).
CONDUCIR DESATENTO A
LAS  CONDICIONES DE
TRANSITO (CELULAR,
SAN PANTALLAS DE VIDEO,
PEDRO COMIDA, MAQUILLAJE O
DE CUALQUIER OTRO FALTA DE
2023 -1.398.392 -78.476.772 PELILEO E 30 - Via a Banos  06/07/2023 ELEMENTO DISTRACTOR). CHOQUE FRONTAL FALLECIDO SENALETICA
SAN
PEDRO CONDUCIR VEHICULO
DE E30 - VIA A BANOS SUPERANDO LOS LIMITES NO CURVA
2023 -1.360.884 -78.503.422 PELILEO - E30 VIA BANOS 22/07/2023  MAXIMOS DE VELOCIDAD. PERDIDA DE PISTA IDENTIFICADO  PRONUNCIADA
CONDUCIR DESATENTO A
LAS  CONDICIONES DE
TRANSITO (CELULAR,
SAN PANTALLAS DE VIDEO,
PEDRO COMIDA, MAQUILLAJE O
DE E30 VIA BANOS - CUALQUIER OTRO FALTA DE
2023 -1.374.141 -78.505.128 PELILEO  SECTOR CHAUPI 07/08/2023  ELEMENTO DISTRACTOR). CHOQUE FRONTAL FALLECIDO SENALETICA
CONDUCIR DESATENTO A
LAS CONDICIONES DE
TRANSITO (CELULAR,
BANIOS PANTALLAS DE VIDEO,
2023 DE COMIDA, MAQUILLAJE O
AGUA E30 - VIA AL PUYO CUALQUIER OTRO FALTA DE
-1.400.751 -78.438.899  SANTA - Av. Amazonas 12/08/2023  ELEMENTO DISTRACTOR). CHOQUE POSTERIOR _ ILESO SENALETICA
CONDUCE BAJO LA
INFLUENCIA DE ALCOHOL,
BANIOS SUSTANCIAS
DE ESTUPEFACIENTES 0
AGUA E30 VIA BANOS - PSICOTROPICAS Y/O CURVA
2023 -1.396.563 -78.429.624 SANTA AV. AMAZONAS 13/08/2023  MEDICAMENTOS. COLISION ILESO PRONUNCIADA

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 distribucién 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 distribucién.
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CONDUCE BAJO LA
INFLUENCIA DE ALCOHOL,
BANIOS SUSTANCIAS
DE ESTUPEFACIENTES 0
AGUA PSICOTROPICAS Y/O CURVA
2023 -1.399.111 -78.435.112  SANTA ND 08/09/2023 MEDICAMENTOS. ESTRELLAMIENTOS  ILESO PRONUNCIADA
CONDUCE BAJO LA
INFLUENCIA DE ALCOHOL,
BANIOS SUSTANCIAS
DE ESTUPEFACIENTES 0
AGUA PSICOTROPICAS Y/O FALTA DE
2023 -1.406.919 -78.475.978  SANTA ND 24/09/2023 MEDICAMENTOS. CHOQUE FRONTAL LESIONADO SENALETICA
CONDUCIR DESATENTO A
LAS  CONDICIONES DE
TRANSITO (CELULAR,
SAN PANTALLAS DE VIDEO,
PEDRO COMIDA, MAQUILLAJE O
DE E-30 VIA BANOS - CUALQUIER OTRO FALTA DE
2023 -1.359.436 -78.514.366 PELILEO  PELILEO - 13/10/2023  ELEMENTO DISTRACTOR). CHOQUE FRONTAL FALLECIDO SENALETICA
CONDUCIR DESATENTO A
LAS CONDICIONES DE
TRANSITO (CELULAR,
SAN PANTALLAS DE VIDEO,
PEDRO COMIDA, MAQUILLAJE O
2023 DE E-30 - Via Pelileo- CUALQUIER OTRO FALTA DE
-1.355.274 -78.520.374 PELILEO _ Banos 28/10/2023 ELEMENTO DISTRACTOR). CHOQUE FRONTAL ILESO SENALETICA
CONDUCIR DESATENTO A
LAS CONDICIONES DE
TRANSITO (CELULAR,
SAN PANTALLAS DE VIDEO,
PEDRO COMIDA, MAQUILLAJE O
DE E30 Via Pelileo - CUALQUIER OTRO VIA SIN
2023 -1.381.166 -78.500.482 PELILEO  Banos - km 25 A% 29/10/2023  ELEMENTO DISTRACTOR). PERDIDA DE PISTA FALLECIDO BARANDA

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 distribucién 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 distribucién.
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NO RESPETAR LAS SENIALES
BANIOS REGLAMENTARIAS DE
DE TRANSITO. (PARE, CEDA EL
AGUA E30 -  Via Pelileo PASO, LUZ ROJA DEL VIA SIN
2023 -1.406.972 -78.475.989  SANTA Banos 11/11/2023  SEMAFORO, ETC). PERDIDA DE CARRIL _ LESIONADO BARANDA

Nota. (Informacion obtenida por la Policia Nacional Comando Provincial Tungurahua, 2022).

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 distribucién y uso de este trabajo por parte
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Matriz de riesgos probabilidad- impacto

Para establecer el nivel de riesgo se ha utilizado la matriz de probabilidad- impacto, ya
que es una herramienta que permite priorizar las diversas tendencias o sefiales de cambio
visibles entorno a los riesgos existentes. Para ello se ha utilizado una escala cuantitativa que
posee un indice de 2 a 10 para la probabilidad, siendo el valor mas bajo improbable y el valor
mas alto constante. Para el impacto se ha utilizado una escala de 1 a 5, en donde el valor mas

bajo representa un impacto insignificante y el valor mas alto un impacto catastrofico.

A continuacion, se detalla la matriz de riesgo tomando en consideracion el impacto y la

probabilidad:
Tabla 6

Matriz de riesgo

MATRIZ DE RIESGO

Probabilidad

Nota. Elaboracion propia.

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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Tabla 7

Interpretacion de la matriz de riesgo

Color Nivel de Riesgo
2a8 Riesgo Aceptable

10 a18  Riesgo Tolerable

20 a24 Riesgo Alto

- Riesgo Extremo

Nota. Elaboracion propia.

Tabla 8

Nivel de riesgo

e - Business
I School

Riesgo Impacto Probabilidad  Nivel de Riesgo
VIA SIN BARANDA Moderado Ocasional Riesgo tolerable
VIA SIN BARANDA Moderado Ocasional Riesgo tolerable
CURVA PRONUNCIADA Moderado Posible Riesgo tolerable
CURVA PRONUNCIADA Critico Moderada _
CURVA PRONUNCIADA Critico Moderada
VIA SIN BARANDA Moderado Ocasional Riesgo tolerable
VIA SIN BARANDA Moderado Ocasional Riesgo tolerable
VIA SIN BARANDA Moderado Ocasional Riesgo tolerable
FALTA DE SENALETICA Moderado Ocasional Riesgo tolerable
FALTA DE SENALETICA Moderado Ocasional Riesgo tolerable
FALTA DE SENALETICA Moderado Ocasional Riesgo tolerable
VIA SIN BARANDA Moderado Ocasional Riesgo tolerable
VIA SIN BARANDA Moderado Ocasional Riesgo tolerable
VIA SIN BARANDA Moderado Ocasional Riesgo tolerable
CURVA PRONUNCIADA Moderado Moderado Riesgo alto
CURVA PRONUNCIADA Moderado Moderado Riesgo alto
VIA SIN BARANDA Moderado Ocasional Riesgo tolerable

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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FALTA DE SENALETICA
FALTA DE SENALETICA
CURVA PRONUNCIADA
VIA SIN BARANDA

CURVA PRONUNCIADA
FALTA DE SENALETICA
CURVA PRONUNCIADA
FALTA DE SENALETICA
FALTA DE SENALETICA
FALTA DE SENALETICA
FALTA DE SENALETICA
VIA SIN BARANDA

VIA SIN BARANDA

FALTA DE SENALETICA
VIA SIN BARANDA

FALTA DE SENALETICA
FALTA DE SENALETICA
FALTA DE SENALETICA
CURVA PRONUNCIADA
FALTA DE SENALETICA
FALTA DE SENALETICA
CURVA PRONUNCIADA
CURVA PRONUNCIADA
FALTA DE SENALETICA
FALTA DE SENALETICA
FALTA DE SENALETICA
VIA SIN BARANDA

VIA SIN BARANDA

Moderado
Moderado
Moderado
Moderado
Moderado
Moderado
Moderado
Moderado
Moderado
Moderado
Moderado
Moderado
Moderado
Moderado
Moderado
Moderado
Moderado
Moderado
Moderado
Moderado
Moderado
Moderado
Moderado
Moderado
Moderado
Moderado
Critico
Moderado

Ocasional
Ocasional
Moderado
Ocasional
Moderado
Ocasional
Moderado
Ocasional
Ocasional
Ocasional
Ocasional
Ocasional
Moderada
Ocasional
Ocasional
Ocasional
Ocasional
Moderada
Moderada
Moderada
Ocasional
Moderado
Moderado
Ocasional
Moderada
Ocasional
Moderada
Ocasional

Riesgo tolerable
Riesgo tolerable
Riesgo alto
Riesgo tolerable
Riesgo alto
Riesgo tolerable
Riesgo alto
Riesgo tolerable
Riesgo tolerable
Riesgo tolerable
Riesgo tolerable
Riesgo tolerable
Riesgo alto
Riesgo tolerable
Riesgo tolerable
Riesgo tolerable
Riesgo tolerable
Riesgo alto
Riesgo alto
Riesgo alto
Riesgo tolerable
Riesgo alto
Riesgo alto
Riesgo tolerable
Riesgo alto

Riesio tolerable

Riesgo tolerable

Nota. Elaboracion propia

Analisis

La Matriz Probabilidad-Impacto permite priorizar las tareas de una forma muy visual y

sencilla, basandose en las dos dimensiones esenciales relativas al riesgo: la probabilidad de que

el evento suceda y el impacto que provocaria en el caso de que sucediese. En este caso, se ha

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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establecido el nivel de riesgo tomando en consideracion el impacto y la probabilidad, cuyos
riesgos fueron extraidos de los accidentes suscitados en el eje vial E30 de la via Bafios- Pelileo

km 0-24, durante los afios 2022 y 2023.

El criterio para establecer el impacto y probabilidad se bas6 en la causa probable del
accidente, el tipo de siniestro, el grado de afectacion de los involucrados y las condiciones de
la via, dando como resultado en su gran mayoria riesgo tolerable. Sin embargo, existen algunos
riesgos que presentan un nivel alto y extremo, esto debido basicamente a las curvas
pronunciadas que existen en el lugar, sumado a esto la falta de barandas, lo cual ha provocado

la muerte de diversos usuarios.

Cabe mencionar que, el nivel de riesgo se obtiene a partir de la multiplicacion entre el

impacto y la probabilidad que se representa a través de la siguiente formula:
Riesgo = (Impacto) * (Probabilidad)
Indicadores para la identificacion de puntos criticos en la via E30 Pelileo- Bafios km 0-24

Los indicadores para identificar los puntos criticos fueron tomados de la metodologia
de Criterios Técnicos Referenciales para la Identificacion de Puntos Criticos y Negros de
Siniestros de Transito en el Ecuador, propuesto por la Agencia Nacional de Transito. A

continuacion, se detallan los indicadores a utilizarse:

o Recopilacion de informacion: Ubicacion, personas involucradas, nivel de severidad,

caracteristicas de la via y zona del siniestro.

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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e Informacién complementaria: Fecha, hora, automotores involucrados, caracteristicas de

personas involucradas, condiciones atmosféricas.
e Frecuencia de analisis: procesamiento y analisis de la informacion para los puntos criticos.

o Rango de aceptacion: El rango ponderado (P) para la determinacion de un Punto Negro

es igual o mayor a 8 (P > 8).
P= (X*1) + (Y*2) + (Z*3)
DONDE:

P: Ponderacion
X= Siniestros leves (1)
Y= Siniestros graves (2)

7= Siniestros fatales (3)

e Tratamiento de puntos criticos y negros: identificacion de medidas correctivas,
ejecucion de medidas correctivas, acciones preventivas, monitoreo y evaluacion de la

efectividad de las medidas

Calculo para establecer los puntos criticos de accidentalidad vehicular

Tabla 9

Accidentes vehiculares registrados durante el periodo 2022

Aiio Leve (x51) Graves (y;2) Fatales (z;3) Total siniestros
2022 12 9 2 23

Nota. (Informacion obtenida por la Policia Nacional Comando Provincial Tungurahua, 2022).

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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Para calcular los puntos criticos se procedio a obtener los datos estadisticos del afio

2022, lo cuales se registran 12 accidentes leves, 9 accidentes graves y 2 fatales, posteriormente

se calculd a través de la siguiente formula:
P=X+D+¥*2)+(Z*3)
P=(12x1)+(9*2)+(2*3)
P =(12) + (18) + (6)
P =136

De acuerdo al calculo efectuado, la suma de los siniestros ponderados (P) es 36, es decir
mayor a 8, por lo tanto, se considera como un punto negro o tramo de negro de siniestros de

transito.

Tabla 10

Accidentes vehiculares registrados durante el periodo 2023

Aiio Leve (x51) Graves (y;2) Fatales (z;3) Total siniestros
2023 9 8 5 25

Nota. (Informacion obtenida por la Policia Nacional Comando Provincial Tungurahua, 2022).

Para calcular los puntos criticos se procedio a obtener los datos estadisticos del afio
2023, lo cuales se registran 9 accidentes leves, 8 accidentes graves y 5 fatales, posteriormente

se calculo a través de la siguiente formula:
P=X*1)+ Y *2)+(Z*3)

P=0O*1)+(8%2)+(5%3)

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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P =(9)+(16) + (15)

P =40

De acuerdo al calculo efectuado, la suma de los siniestros ponderados (P) es 40, es decir
mayor a 8, por lo tanto, se considera como un punto negro o tramo de negro de siniestros de

transito.

Figura 19

Mapa de riesgos de los puntos criticos de la via Pelileo- Barios
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Nota. Elaboracion propia.

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 deberéa 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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Analisis

En la siguiente figura se muestra el mapa de riesgos de los puntos criticos de
accidentalidad vehicular, cuya informacion se obtuvo a partir de los datos estadisticos
registrados por la Policia Nacional Comando Provincial Tungurahua durante los periodos 2022
y 2023, con un total de 45 accidentes. Dichos siniestros fueron categorizados en leves, graves

y fatales tal como lo establece la metodologia de Criterios Técnicos Referenciales para

Identificacion de Puntos Criticos y Negros de Siniestros de Transito.

Cabe mencionar que, los criterios técnicos para categorizar los accidentes se basaron
de acuerdo a la causa probable, el tipo de siniestro, la condicion (ileso, lesionado, fallecido) y
las condiciones de la via, lo cual permitio establecer los accidentes en leves, graves y fatales,
que mediante la georreferenciacion se procedio a ubicar en el mapa cada uno de los accidentes.
Dichos siniestros en su mayoria se produjeron por la falta de barandas de seguridad y sefalética,
puesto que la via presenta irregularidades y curvas cerradas, sumado a esto la negligencia e

irresponsabilidad por parte de los transportistas.

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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Especificacion técnica disefio de barreras de hormigon o metilicas en el eje vial E30
Pelileo- Bafios km 0-24.
Acciones 0 medidas para reducir los riesgos de accidentalidad vehicular

La implementacion de las barandas de seguridad vial serdn las principales acciones de
medidas para reducir los riesgos de accidentalidad, cuya construccion debe ser acorde a la

Norma Técnica Ecuatoriana (NTE) INEN 2473:2013.
Las implementaciones de las barandas deben ser recubiertas en tres tipos:
e Tipo I: Recubrimiento de zinc; 550 g/m? como minimo.
e Tipo II: Recubrimiento de zinc; 1100 g/m? como minimo.
e Tipo III: Barandales de acero resistentes a la corrosion.
Por su espesor deben ser de dos clases:
e C(Clase A: Espesor nominal del metal base 2,67 mm.
e C(lase B: Espesor nominal del metal base 3,43 mm.

Para la configuracion de montaje se debe tomar en consideracion cinco formas de

ensamble, tal como se observa en la siguiente imagen:

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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Figura 20

Configuracion de montaje

ESQUEMA

CONFIGURACTON

1 BARANDAL SDMPLE
SIN SEPARADOR

I BARANDAL SIMPLE
CON SEPARADOR

3. BARANDAL DOBLE
SIN SEPARADOR

ALY

i BARANDAL DOBLE
CON SEPARADOR

i ]

L BARANDAL TRIPLE L
OON SEPARADDE

[ET=REIE ]

Requisitos mecanicos

Para la implementacion de barandales, postes, separadores, terminales y elementos de

transicion deben cumplir los siguientes requisitos:

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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Tabla 11

Requisitos mecdnicos para la implementacion de barandales

Elemento Limite de fluencia  Resistencia a la Elongacion
Minima (MPa) :ﬁ;ﬁl‘;’“ minima g (%)
Barandas 345 483 12
Transiciones 345 483 12
Postes 250 400 -
Separadores 250 483 -
Terminales 227 310 -

Nota. Adaptado de; (NTE INEN 2473:2013).
Caracteristicas de los materiales

Barandales y terminales. - Deben estar construidos de placas de acero al carbono y
deben cumplir las especificaciones de las propiedades mecanicas, tal como se muestra en la
siguiente tabla:

Tabla 12

Caracteristicas de los barandales y materiales

Tipo Masa de recubrimiento

Valor minimo en una sola Valor promedio minimo en

medida (g/m?) tres medidas (g/m?)
I 550 610
II 1100 1220

Nota. Adaptado de; (NTE INEN 2473:2013).

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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Pernos y tuercas. - Para los barandales de tipo III debe ser un material resistente a la
corrosion y para los barandales de tipo II y I deben cumplir con los requisitos de la norma

ASTM A 307. Especificacion Estandar para Acero al Carbono.

Aranceles y placas de respaldo. — Los aranceles deben ser rectangulares, los de tipo [ y
IT deben ser galvanizados, las barandas de tipo II deben ser resistentes a la corrosion y de un

acero apropiado.

Elementos retroreflectivos. - Deben ser instalados con el propdsito de mejorar la
visibilidad.

Postes. - Su espesor debe ser BMT igual o mayor a 4,75 mm.

Placas de anclaje y separadores. - Su espesor debe ser BMT igual o mayor a 3mm.
Recubrimiento o acabado superficial

Barandales de tipo I y II.- Antes o después de la fabricacion pueden ser galvanizados,
cuya masa que recubre se la considera a los dos lados de la baranda y esta dado por la tabla 6

mencionada anteriormente.

Barandales de tipo III: No se requieren ser galvanizados o pintados los barandales de

acero resistente a la corrosion.

Pernos y tuercas. - Por medio de la inmersion en caliente se galvaniza, lo cual debe
tener un peso de recubrimiento promedio minimo de 379 g/m? y de 303 g/m? para una

media individual.

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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Dimensiones

El barandal terminado debe tener un espesor nominal de acuerdo a los siguientes

requisitos:
Tabla 13

Espesor de barandales

Clase A Clase B
Tipo Espesores (mm) Tolerancia Espesores (mm) Tolerancia (mm)
(mm)
I 2,74 -0,17 3,51 -0,17
I 2,82 -0,17 3,58 -0,17
11 2,67 -0,17 3,43 -0,17

Nota. Adaptado de; (NTE INEN 2473:2013).
Colocacion de las barandas de seguridad
Para colocar las barandas de seguridad se debe considerar lo siguiente:

e Zonas en las que los obstaculos o el terreno inaccesible fuera de la carretera podrian

hacer que el vehiculo perdiera el control.

e Zonas con medianas estrechas donde existe la posibilidad de chocar con el trafico que

circula en sentido contrario.

e Tramos de terreno accidentado cerca del borde de la carretera que tengan cortes

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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profundos, curvas pronunciadas o terraplenes altos.

e Tramos en los que el ancho de via se estrecha y se requieren acciones de proteccion

repentinas.
e Lugares con visibilidad limitada debido a las condiciones climaticas.
e Lugares con transito de peatones cerca del borde de la calzada.
Caracteristicas y dimensiones de la baranda de seguridad seleccionada
Configuracion

Su configuracion es simple y sin separador, siendo de 604 mm la altura de sujecion

al poste con respecto al piso.

Figura 21

Configuracion baranda seleccionada

Nota. Elaboracion propia.

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 | 2024




L UIDE : (F Business
i, i School
Arizona State University

Postes

Son perfiles de acero en C con una longitud de 1500 mm, cuyas secciones transversales
deben ser de 150 x 75 mm. La distancia entre el extremo superior y el orificio de sujecion de
la baranda debe ser de 187 mm con una distancia de 34 mm en relacion al borde del perfil y

con un espesor del poste de Smm.
Figura 22

Dimensiones poste seleccionado
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Nota. Elaboracion propia.

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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Baranda

Posee un perfil de acero en W con un espesor de 2,90 mm y 3836 mm de la longitud
total media de extremo a extremo desde el centro de los orificios. Deben tener una medida de
23x29 mm los orificios de los extremos y 19x65 mm la sujecion del poste del orificio central,

por ultimo, la altura debe tener 80 mm y 340 mm el largo de la seccion transversal.

Figura 23

Dimensiones barandal seleccionado
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Nota. Elaboracion propia.

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
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Instituciones, a los directores del Master y resto de autores, siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucion.

QUITO - ECUADOR | 2024




L VIDE : (F Business
i, I School
Arizona State University

Terminales

Su espesor debe ser de 2,90 mm con material de acero, siendo la misma seccion
transversal en la parte de las perforaciones con una longitud de 326 mm, el alto debe ser de 315

mm y 630 mm el largo total del terminal.
Figura 24

Dimension terminal seleccionado
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Nota. Elaboracion propia.
Pernos y tuerca

Deben ser de acero con un diametro de la cabeza de 33 mm y de 31.8 mm la medida de las

tuercas.

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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Figura 25

Dimensiones pernos y tuercas seleccionados

Nota. Elaboracion propia.

Implementacion de sefialética

Reduzca la velocidad. - Esta sefialética debe implementarse en los puntos criticos
categorizados como graves y fatales, lo cual debe ser completamente con una sefial preventiva

que indice el motivo requerido para reducir la velocidad.

Cabe mencionar que dicha sefialética no debe remplazar a otras sefales preventivas,
cuya colocacion se lo debe efectuar siempre y cuando los otros dispositivos no hayan sido
efectivos. De acuerdo al Reglamento Técnico Ecuatoriano INEN 004-1:2011. - Senalizacion
vial, deben ser implementadas a una distancia de 60 m a 120 m antes de una sefal preventiva,

de modo que las dos sefiales se puedan observar al mismo tiempo.

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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Figura 26

Serialética reduzca la velocidad

REDUZCA LA

VELOCIDAD

Nota. Adaptado de; (Reglamento Técnico Ecuatoriano INEN 004-1, 2011).
Tabla 14

Dimensiones de la sefialética reduzca la velocidad

Cédigo N. Dimensiones (mm)
R4-5? 600x600
R4-5B 750x750
R4-5C 900x900

Nota. Adaptado de; (Reglamento Técnico Ecuatoriano INEN 004-1, 2011).

Seialética curva tipo U izquierda- derecha. - Este tipo de sefaléticas también es
indispensable que se acompaiie con la sefalética anterior, especialmente en los puntos criticos
graves y fatales. De esta manera se podra prevenir al conductor de la existencia de delante de
una curva tipo U izquierda y derecha, para ello los simbolos deben ser de color negro con fondo

amarillo reflectivo, tal como se muestra en la siguiente figura:

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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Figura 27

Serialética curva tipo U izquierda derecha

Nota. Adaptado de; (Reglamento Técnico Ecuatoriano INEN 004-1, 2011).

Tabla 15 Dimensiones de la sefialética curva tipo U izquierda- derecha

Codigo Dimensiones (mm)
P1-6A (10 D) 600x600
P1-6B (I 0 D) 750x750
P1-6C (10 D) 900x900

Nota. Adaptado de; (Reglamento Técnico Ecuatoriano INEN 004-1, 2011).

Seiialética aproximacion a redondel. - De acuerdo a los accidentes suscitados, se
observo que no existen una sefalética de aproximacion a redondel, lo cual es indispensable
implementar, ya que previene al conductor de la existencia mas delante de un redondel, en
donde se debe ceder el paso antes de su ingreso. A continuacion, se muestra la sefialética que

debe ser implementada con su respectiva simbolizacion:

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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Figura 28

Serialética aproximacion a redondel

Nota. Adaptado de; (Reglamento Técnico Ecuatoriano INEN 004-1, 2011).

Tabla 16

Dimensiones de la sefialética aproximacion a redondel

Codigo N. Dimensiones (mm)
P2-17% 600x600
P2-12B 750x750
P2-17C 900x900

Nota. Adaptado de; (Reglamento Técnico Ecuatoriano INEN 004-1, 2011).

Seiialética ribera sin proteccion. - Debido a que la via Pelileo- Bafios presenta riveras
que no se encuentran adecuadamente protegidas o segregadas, es importante la implementacion

de este tipo de sefialéticas, tal como se muestran en la siguiente figura:

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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Figura 29

Serialética ribera sin proteccion

Nota. Adaptado de; (Reglamento Técnico Ecuatoriano INEN 004-1, 2011).

Tabla 17

Dimension sefialética ribera sin proteccion

Codigo N. Dimensiones (mm)
P6-9A 600x600
P6-9B 750x750
P6-9C 900x900

Nota. Adaptado de; (Reglamento Técnico Ecuatoriano INEN 004-1, 2011).

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
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Capitulo 4
Conclusiones

De acuerdo a las encuestas realizadas a los transportistas se evidencid que, en su
mayoria con el 68% han sufrido accidentes de transito en los tltimos 5 afios provocando dafios
materiales y personales, cuya frecuencia de desplazamiento vehicular lo realizan una vez a la
semana, ademas el 80% manifestaron tener conocimiento de la via. Por otra parte, el 64%
manifestaron que la U de Chambag presenta una mayor frecuencia de accidentes debido a que
presenta una curvatura muy cerrada, en este sentido, el 100% expresaron que es necesario
implementar capacitaciones de seguridad vial desde las Unidades Educativas para crear una
cultura de seguridad vial. Del mismo modo, el 100% de encuestados estan de acuerdo en la
implementacion de barreras de seguridad, ya que las barreras existentes no estan ubicadas

adecuadamente en las zonas mas peligrosas y no se adaptan a las NTE-INEN2473:2013.

Se identifico los riesgos existentes, evidenciando que existen vias sin barandas, curvas
cerradas y falta de sefalética, cuya matriz de riesgo reflejo niveles de riesgo tolerables,
extremos y altos. los criterios técnicos para categorizar los accidentes se basaron de acuerdo a
la causa probable, el tipo de siniestro, la condicion (ileso, lesionado, fallecido) y las
condiciones de la via, lo cual permitio establecer los accidentes en leves, graves y fatales, que
mediante la georreferenciacion se procedi6 a ubicar en el mapa cada uno de los accidentes.
Dichos siniestros en su mayoria se produjeron por la falta de barandas de seguridad y sefalética,

puesto que la via que presentan irregularidades y curvas cerradas.

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 deberéa 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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La implementacion de las barandas de seguridad vial fueron las principales acciones de
medidas para reducir los riesgos de accidentalidad, cuya construccion fue acorde a la NTE-
INEN 2473:2013, en donde se detalld los tipos de barandas, los requisitos mecanicos, las
caracteristicas de los materiales, el recubrimiento o acabado superficial y las dimensiones.
Ademas, se propuso la implementacion de sefialética enfocados en reducir la velocidad,
sefialética curva tipo U, sefialética aproximacion a redondel y sefialética ribera sin proteccion,
lo cual se fundament6 en base a los puntos criticos y registro de siniestros vehiculares, cuyo

disefio fue mediante las NTE-INEN 2473:2013.

La propuesta enfocada en la implementacion de barandas de seguridad vial y sefialética
preventiva, contribuye de manera positiva a la gestion empresarial, ya que permite a las
empresas transportistas optimizar el traslado de mercancias y mejorar la eficiencia operativa al
movilizarse por una via segura. También contribuye a nivel académico, permitiendo
diagnosticar, disefar y dirigir procesos de analisis de trafico y seguridad vial, por otra parte, a
nivel personal el desarrollo del proyecto contribuye a desarrollar una experiencia teodrica y
practica en el area de transporte, movilidad y seguridad vial, mediante acciones enfocadas en

mejorar la movilidad de manera segura, eficiente y sostenible.
ii. Recomendaciones

Se recomienda socializar el proyecto con los transportistas que se movilizan por la via

E30 Pelileo- Bafios y con la EP Mancomunidad de Transito de Tungurahua, para difundir los

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
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resultados obtenidos, con la finalidad de concientizar los riesgos existentes a nivel de
infraestructura y prevenir los siniestros vehiculares, dando a conocer a su vez los derechos y

responsabilidades de los usuarios en la via publica.

Se recomienda implementar capacitaciones a los transportistas que se movilizan por la
via Pelileo- Bafios para reducir peligro de colisiones secundarias, la preservacion del medio
ambiente y el ahorro econdmico, siendo parte crucial de la infraestructura vial contemporanea,

que permita garantizar el transporte eficiente y seguro de personas y productos.

Se recomienda que desde el ambito académico el programa de maestria en Gestion del
Transporte con mencion en Trafico, movilidad y seguridad vial ejecute este tipo de estudios
para que los maestrantes efectiien trabajos practicos en beneficio de la sociedad y los Gobiernos

Autonomos Descentralizados.
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Anexos
. Documentacion interna de la empresa
Anexo 1
INTRODUCCION
PROYECTO: “ANALISIS DE BARRERAS DE SEGURIDAD EN EL EJE VIAL E 30”

La via estatal trasversal central E30 es una arteria de transporte ubicada en la region central del
Ecuador ya que conecta la Region Sierra con la Amazonia, facilitando el movimiento de
personas y mercancias, nuestro analisis se centrara a lo largo de 24,9 Km entre los cantones de
Pelileo y Bafios de la provincia de Tungurahua, siendo las barreras de seguridad uno de los
dispositivos de seguridad ubicado en este tramo, con el objetivo de garantizar la seguridad ¢
integridad de los usuarios y sus bienes materiales mismos que tienen como finalidad prevenir
o mitigar las consecuencias de accidentes vehiculares también como Black Point, por lo que el
analisis exhaustivo de las barreras de seguridad instaladas a lo largo de la via E30, evaluara su

estado actual, identificar posibles deficiencias y posteriormente realizar las recomendaciones
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para su mejora generando el aumento de su eficacia en la prevencion de accidentes. Para ello,
se llevara a cabo el levantamiento de informacién mediante la aplicacion de la presente
encuesta (utilizando redes sociales) para poder conocer la percepcion de los usuarios viales en

tema de seguridad vial .
INSTRUCCIONES PARA COMPLETAR LA ENCUESTA

Introduccién: Gracias por participar. Sus respuestas ayudaran a mejorar la seguridad vial en

el eje vial E 30 en el tramo Pelileo-Bafios.

Confidencialidad: Todas las respuestas son confidenciales y solo se utilizaran para fines de

investigacion.

Duracién: La encuesta toma aproximadamente [5] minutos.

Como Responder:
Lea cada pregunta con atencion.
Seleccione la respuesta que mejor refleje su experiencia u opinion.

Para preguntas abiertas, proporcione una respuesta clara y especifica.

Agradecimiento: Agradecemos su tiempo y colaboracion.

OBJETIVOS DE LAS PREGUNTAS DE LA ENCUESTA
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Informacion Personal del Encuestado

Objetivo 1: Identificar que los datos sean unicos y personales del encuestado, para entender la
distribucion geografica y contextualizar los resultados segtin la region, fecha, edad y genero de

los mismos.

Objetivo 2: Diferenciar las respuestas entre conductores profesionales y no profesionales para
entender mejor las necesidades y experiencias de cada grupo al momento de la conduccion y

su perspectiva de seguridad vial relacionando su area ocupacional.
Accidentalidad

Objetivo Pregunta 1: Evaluar la incidencia de accidentes en la muestra de encuestados para

analizar la relacion entre los accidentes y otros factores, como la percepcion de seguridad.

Objetivo Pregunta 2: Conocer la frecuencia de uso del vehiculo para correlacionar esta

variable con la experiencia de accidentes de transito.

Objetivo Pregunta 3: Determinar si el encuestado utiliza su propio vehiculo o el transporte

publico, lo que puede influir en su experiencia de seguridad vial.
Trayectos

Objetivo Pregunta 4: Verificar el nivel de familiaridad del encuestado con la via en cuestion

para entender el contexto de sus respuestas sobre la seguridad en esta ruta.

Objetivo Pregunta 5: Evaluar el conocimiento del encuestado sobre incidentes especificos

para determinar si esta informacion afecta su percepcion de seguridad en la via.

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
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Objetivo Pregunta 6: Recoger opiniones sobre la necesidad de educacion en seguridad vial

para mejorar las practicas y aumentar la conciencia desde una edad temprana.

Objetivo Pregunta 7: Determinar el nivel de conocimiento del encuestado sobre las barreras

de seguridad, lo cual es relevante para evaluar la efectividad percibida de estas medidas.

Objetivo Pregunta 8: Obtener la opinion del encuestado sobre la necesidad de instalar barreras

de seguridad en la via especifica para evaluar el apoyo publico a esta medida.

Objetivo Pregunta 9: Evaluar la percepcion del encuestado sobre la eficacia de las barreras de

seguridad en la reduccion de lesiones y accidentes.

Objetivo Pregunta 10: Valorar si el encuestado cree que las barreras estan correctamente

situadas para abordar las zonas de mayor riesgo en la via.

Objetivo Pregunta 11: Analizar la percepcion del encuestado sobre la efectividad de las
barreras en la reduccion de mortalidad, lo que puede informar sobre la calidad y ubicacion de

estas medidas de seguridad.

Objetivo Pregunta 12: Recopilar sugerencias y recomendaciones directas de los encuestados

para mejorar las barreras de seguridad en base a la experiencia y observaciones de los usuarios.

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
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Anexo 2

FORMULARIO DE ENCUESTA “ANALISIS DE BARRERAS DE SEGURIDAD EN

EL EJE VIAL E30”
INFORMACION PERSONAL DEL ENCUESTADO
FECHA (dd/mm/aa) local NOMBRES Y APELLIDOS
CIUDAD | Provincial apellidos nombres
Nacional
18-30 Masculino CATEGORIA | No profesional
DE
31-50 Femenino
ED:AD - GENERO LICENCIA
afios DE
CONDUCCIO
>aSs0 Otros N Profesional
, Administrativ
AREA o Técnico
OCUPACIONAL -
Comercial Operativo
ACCIDENTABILIDAD
Si
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1. ;Ha tenido en los ultimos cinco (5) afios algun
ACCIDENTE de transito produciéndose dafios materiales o
personales? No
A diario

2. ;Con que frecuencia realiza desplazamientos EN
VHEICULO

Una vez a la semana

Una o dos veces al
mes

Varias veces al afio

Si
3. (Conduce su propio vehiculo para estos desplazamientos?

No

TRAYECTOS

Si
4. ;Conoce usted a via Pelileo-Baiios?

No
5. ¢;Conoce usted sobre los accidentes que se han producido Si
en la U de Chambag de la via Pelileo-Bafios? No
6. ;Esta usted de acuerdo que se implementen capacitaciones Si
de seguridad vial en las unidades educativas? No

si
7. (Conoce usted las barreras de seguridad?

no
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8. ¢Esta usted de acuerdo en que se implemente barreras de
seguridad en la via Pelileo-Bafios?

9. ;(Considera usted que implementar barreras de seguridad si
reduce el nimero de personas lesionadas a causa de
accidentes de transito? no

10. ;Considera usted que las barreras de seguridad estin si
ubicadas adecuadamente en las zonas mas peligrosas del eje
vial E30? no

11. ;Cree usted que las barreras de seguridad correctamente
fabricadas reducen el indice de mortalidad en las vias?

no

12. ;Qué tipo de mejoras recomendaria para las barreras de seguridad en el eje vial E30?
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Anexo 3: Puntos criticos de accidentalidad vehicular
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