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RESUMEN

Las deficiencias que se presentan en el disefio
geométrico y los factores del entorno vial se
encuentran relacionados con el riesgo de
ocurrencia de accidentes de transito, por lo que
garantizar un entorno vial mas seguro es un
desafio constante para las autoridades y los
ingenieros viales. Para abordar esta problemética,
se plantea una metodologia para el disefio
geomeétrico sostenible de ejes viales, con el
objetivo de reducir la ocurrencia de eventos
imprevistos y mejorar la seguridad vial. La
metodologia propuesta se basa en el andlisis de
diversos indicadores como la importancia de la
via, la conectividad, el indice de peligrosidad y la
seguridad vial. El proceso inicia con una
inspeccion visual que permite obtener datos sobre
el uso del suelo y las caracteristicas de las zonas
laterales. Posteriormente, se realiza un conteo
vehicular para calcular el Trafico Promedio Diario
Anual, y clasificar la via segun el Ministerio de
Transporte y Obras Publicas. Por dltimo, se toma
en cuenta la percepcion del usuario sobre los
elementos del disefio geométrico. Siguiendo este
procedimiento se evalud la via E584 Pasaje — El
Guabo y se obtuvo que la valoracion final del
servicio es inadecuada. Se concluye que los
indicadores utilizados en la evaluacion de vias
intercantonales sirven como pauta para evidenciar
las deficiencias y proponer mejoras, con el
proposito de aumentar la seguridad y la confianza
del conductor en la carretera.

Palabras claves: disefio geométrico sostenible,
conectividad vial, indice de peligrosidad, seguridad
vial.
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ABSTRACT

Deficiencies that occur in the geometric design
and road environment factors are related to the
risk of occurrence of traffic accidents, so ensuring
a safer road environment is a constant challenge
for road authorities and engineers. To address
this problem, a methodology for the sustainable
geometric design of road axes is proposed, to
reduce the occurrence of unforeseen events and
improve road safety. The proposed methodology
is based on the analysis of various indicators
such as the importance of the road, connectivity,
the hazard index, and road safety. The process
begins with a visual inspection that allows
obtaining data on the use of the land and the
characteristics of the roadside areas.
Subsequently, a vehicle count is carried out to
calculate the Annual Average Daily Traffic and
classify the road according to the Ministry of
Transport and Public Works. Finally, the user's
perception of the geometric design elements is
taken into account. Following this procedure, the
E584 Pasaje - El Guabo road was evaluated and
it was found that the final assessment of the
service is inadequate. It is concluded that the
indicators used in the evaluation of intercantonal
roads serve as a guideline to highlight
deficiencies and propose improvements, to
increase safety and driver confidence on the
road.

Keywords: sustainable geometric design, road
connectivity, hazard index, road safety.
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1. INTRODUCCION

En los Ultimos afios la poblacion ha tenido un rapido crecimiento, por ende, las demandas de movilidad y los
problemas de seguridad vial requieren un disefio mas estratégico que favorezca el desarrollo econémico, social
y ambiental [1]. En este sentido, una infraestructura vial adecuadamente disefiada es esencial para una
conduccién segura y sin interrupciones, o que aumenta la confianza del conductor.

Garantizar un entorno vial mas seguro sigue siendo el pilar fundamental que impulsa los esfuerzos globales de
prevencién de accidentes, la ocurrencia de los mismos se encuentra relacionado con los factores de entorno
vial y sobre todo con las deficiencias que se presentan en el disefio geométrico, lo cual afecta la seguridad de
los usuarios [2]. Desde esta perspectiva resulta crucial incorporar la sostenibilidad vial dado que esta
directamente relacionada con la seguridad humana y ambiental [3]. Sin embargo, incluir este principio es uno de
los principales desafios que enfrentan los gobiernos en América Latina.

Actualmente, existe la necesidad de aplicar estandares de sostenibilidad en el disefio geométrico de carreteras,
debido al impacto negativo que el transporte vial tiene en el medio ambiente [4], por ello uno de los aspectos a
considerar es el tipo de uso del suelo a lo largo de la via para poder realizar una estimacion precisa del flujo
vehicular y disefiar una red de transporte adecuada a las necesidades de la comunidad [1]. Ademas, debe
incluirse la perspectiva del usuario como pardmetro para analizar la seguridad vial conjuntamente con las
caracteristicas geométricas de la carretera, las zonas laterales, entre otros factores que puedan influir en la
seguridad de los conductores y peatones. La evaluacion de estos criterios permitira mitigar la ocurrencia y
gravedad de accidentes viales, asi como garantizar la seguridad de los proyectos y minimizar significativamente
el dafio al medio ambiente, lo que resulta relevante debido a que el cambio climatico es un problema global que
estd ganando cada vez mas importancia en todo el mundo [5], [6].

Una de las caracteristicas geométricas de la carretera que debe ser considerada en la evaluacion es el radio de
la curva horizontal, puesto que un radio mas amplio proporciona una mayor estabilidad al conducir [7], de la
misma manera, la velocidad de operacién desempefia un papel crucial en la congruencia del disefio vial; es
decir, en qué medida la infraestructura vial se ajusta a las expectativas de los conductores [8]. De la misma
manera es esencial tomar en cuenta que una distancia de visibilidad limitada y un aumento en el ancho de carril
puede aumentar el riesgo de accidentes [9]. Por otro lado, las sefiales de trafico tienen la finalidad de advertir y
guiar a los usuarios en cualquier momento del dia y resultan altamente efectivas a la hora de incrementar los
niveles de seguridad en las curvas, en consecuencia, su implementacion es importante en la red viaria [10],
[11]. Ademas de lo anteriormente descrito, las zonas laterales son elementos que se extienden desde la berma
hasta el limite de la faja vial y se consideran como un parametro fundamental para determinar la peligrosidad de
la via [12]. Por tal motivo, una forma de mejorar la seguridad vial es a través de un buen disefio geométrico, que
contemple elementos como la alineacién horizontal y vertical de la carretera [13].

En todo el mundo se han llevado a cabo diversos estudios sobre el disefio geométrico de carreteras con el
objetivo de mejorar la seguridad vial y la calidad del servicio que ofrecen a los usuarios. Estos estudios incluyen
desde la sefializacion hasta el andlisis de la geometria de la via y la calidad de la infraestructura vial incluyendo
su entorno, la tipologia de la via, el control del tréfico y la iluminacién, que son factores cruciales e influyentes
en los resultados de la seguridad vial [14], del mismo modo, es esencial enfocarse en la relevancia de los
estandares de comportamiento del conductor [15]. En Ecuador, existen investigaciones que abordan esta
problematica, un ejemplo es el articulo publicado por los autores Garcia, Camacho y Montoya, quienes
aplicaron el método iIRAP para analizar la seguridad de una carretera de dos carriles, con el que se pueden
identificar las areas mas peligrosas para los usuarios de la via [16]. Ademas de esta investigacion, se han
realizado trabajos que ofrecen informacion valiosa para mejorar la gestién del trafico y el disefio de las
instalaciones viales [17], en un estudio distinto, priorizan los segmentos de carretera para recibir tratamiento de
seguridad y determinan el tipo de tratamiento necesario [18]. Por otro lado, otros autores se centran en estimar
el TPDA y lo utilizan para evaluar la capacidad de las vias, su nivel de servicio y aproximar el flujo vehicular en
las carreteras principales y secundarias [19], [20].

Estas investigaciones son fundamentales para el disefio de carreteras; sin embargo, es crucial adoptar un
enfoque basado en la sostenibilidad para los proyectos viales. La aplicacion de principios sostenibles no solo
puede contribuir a la reduccion de las emisiones de CO, al optimizar el flujo vehicular y disminuir las
aceleraciones, sino que también busca armonizar el progreso econdémico y social con la proteccion del medio
ambiente y la conservacion de los recursos naturales. Este enfoque garantizaria el desarrollo de proyectos
viales eficientes, respetuosos con el entorno y beneficiosos tanto para las comunidades locales como para el
medio ambiente en general.
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1.1. Alcances Y Objetivos

El presente estudio tuvo como objetivo proponer una metodologia para el disefio geométrico de carreteras
mediante criterios técnicos que permita la reduccion de la ocurrencia de eventos imprevistos para los usuarios
de vias intercantonales. Como alcance del trabajo se obtuvo el servicio de vialidad de la via E584 Pasaje — El
Guabo, la cual fue seleccionada como caso de estudio para identificar los aspectos que afectan el servicio de
vialidad. Los resultados de los criterios de uso de suelo, zonas laterales y disefio geométrico se representan
mediante graficos y tablas, con la finalidad de realizar un andlisis adecuado y llegar a las conclusiones
correspondientes

2. METODOLOGIA

Aproximadamente méas de un millon de personas mueren cada afio y 50 millones resultan heridas en accidentes
automovilisticos alrededor de todo el mundo [21]. Segun las estadisticas de la Policia Nacional del Ecuador del
distrito Pasaje, en la via E584 Pasaje - El Guabo entre 2018 y 2022 se produjeron 22 accidentes de transito.
Identificar los factores principales que contribuyen a los accidentes y cuantificar su impacto es fundamental para
mejorar de forma adecuada el disefio vial [22].

Durante varios afios la via E584 que conecta los cantones de Pasaje y El Guabo ha sido esencial para el
comercio y la economia de la regioén, puesto que permite el transporte de productos agricolas, especialmente
del banano, la actividad bananera es generadora de la mayoria de los empleos y el motor de la economia local
[23], [24]. Con una longitud total de 12.32 km, la via en estudio une diversas comunidades rurales circundantes,
entre las que se incluyen Puerto Garzén, La Concordia, Cafiaquemada, Vergel y Chontillal. En la figura 1 se
muestra la representacion de la via con los limites correspondientes a cada cantén.
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Figura 1: Tramo de la via E584 Pasaje - El Guabo

La etapa inicial de la investigacién se centrd en la recopilacion y el andlisis detallado de la documentacion
bibliogréfica, con la cual se establecieron las bases tedricas y técnicas necesarias para sustentar la evaluacion
de carreteras. Posteriormente, se llevd a cabo la aplicacion de las fichas de observacion de uso de suelo,
sefialéticas y zonas laterales mediante inspecciones visuales. Luego de obtener esta informacion se realizo el
conteo vehicular utlizando contadores automaticos ubicados de manera estratégica en los tramos
correspondientes a las entradas de los cantones. Pasado los tres dias de aforo, se procedid a transferir los
datos recopilados por los dispositivos para obtener el flujo promedio diario y con ello se calcul6 el tamafio de la
muestra para aplicar las encuestas. Dichas encuestas se enfocaron en obtener informacion desde la
perspectiva de los usuarios por lo que se abordaron preguntas relacionadas con el disefio geométrico. Por
ultimo, se realizd un proceso de jerarquia analitica (AHP) que tomé en cuenta criterios técnicos proporcionados
por ingenieros civiles expertos en el area para ponderar de manera precisa y adecuada los diferentes criterios
evaluados.
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Los criterios para la evaluacién de carreteras se sustentan en los articulos de varios autores, entre ellos
Pulugurtha y Mathew, Rivera y Echaveguren, Wang et al., Babi¢ y Brijs, Bassani et al., estos articulos abordan
tres procesos técnicos como: el uso de suelo, las zonas laterales y el disefio geométrico [1], [12], [8], [11], [25].
Estos articulos proporcionan conceptos fundamentales que han sido extraidos y utilizados para desarrollar la
metodologia propuesta.

Para recopilar las variables de uso de suelo se considera una zona de influencia de 30 m a lo largo del eje vial.
Esta medida se considera adecuada, ya que zonas mas reducidas permiten obtener datos socioeconémicos
precisos en las proximidades de la carretera [1]. En la tabla 1 se presentan las categorias de uso del suelo
utilizadas para identificar la zona de mayor influencia de la via.

Tabla 1. Categorias de uso de suelo

Categorias de uso de suelo Descripcion
Agricola Superficie utilizada con fines agricolas
Institucional Escuelas publicas
Servicio comercial Taller mecénico, vulcanizadora.
Gobierno GAD parroquiales.
Empacadoras de banano, haciendas,
Industria ligera fincas, peladoras de pollos, canteras,
distribuidor de paneles solares.
Canchas multiples, parques, casas
Mobiliaria urbana comunales, centros de salud, biblioteca,
tenencia politica, gimnasio.
Auto hoteles, iglesia, centro de hipo
terapia.
Venta minorista Tiendas minoristas.
Residencial Unifamiliar Viviendas unifamiliares.
Transportacion Paraderos o estaciones de buses.
Centro de acopio de cacao, banano,

Depdsito recicladora, garaje de cabezales,
deposito de puntales de banano.

Recreativo/social

Fuente: Modeling AADT on local functionally classified roads using land use, road density, and nearest nonlocal
road data [1].

En cambio, para las zonas laterales, segun el reglamento aplicativo de la ley de caminos de la Republica del
Ecuador, la distancia debe ser de 25 m. Las variables que se utilizan para determinar el indice de peligrosidad
son el despeje lateral, el tipo de obstaculo, la presencia de barreras de contenciony la inclinacion del talud.

El indice de clasificacién de peligro en la carretera (RHR) determina el nivel de peligrosidad vial, basandose en
las zonas laterales de la carretera. Este indice utiliza una escala de calificacion de peligros que variade 1 a 7,
donde 1 representa el nivel mas bajo de peligro y 7 el mas alto, con una alta posibilidad de colisionar con
objetos y experimentar lesiones, tal como se detalla en la tabla 2.

Tabla 2: Criterios para calcular el indice RHR

Despeje lateral (m)| Talud | Recuperacion del control | Caracteristica de la zona lateral

menor a

>

29.0 14
6.0-7.5 1:4 Si Llana y no rugosa
3.0 15’4& Si Superficie rugosa
1:3a
15-3.0 1.4
1.5-3.0 1:3 No Barreras

<15 1:2 No Sin barrera - obstaculos rigidos
mayor a|

1:2

Si Llana y no rugosa

Si Barreras, arboles, postes, otros

<15 No Sin barrera -risco o corte vertical

Fuente: Un indice de peligrosidad para zonas laterales de carreteras de dos carriles [12].
El nivel de peligrosidad se asignara dependiendo de los parametros que se cumplan, por otro lado, en casos

donde las condiciones de las zonas laterales son cambiantes y la peligrosidad varia a lo largo de la carretera, se
realizard un promedio de los niveles RHR, el cual representara la peligrosidad general de la via[12].
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Las ponderaciones establecidas fueron obtenidas mediante un proceso de jerarquia analitica (AHP), donde
ingenieros civiles expertos en el area calificaron cada indicador, esto garantizé un enfoque confiable en la
asignacién de pesos a los diferentes criterios evaluados. El uso de suelo obtuvo un valor de 0.40, al igual que el
disefio geométrico y por ultimo para las zonas laterales se tiene un puntaje de 0.20 lo que sumado da una
ponderacion de 1.

El uso de suelo se evaluara mediante dos indicadores, el primero se enfoca en la importancia de la via,
tomando en consideracion la categoria de mayor influencia dentro de la faja vial y la cantidad de vehiculos que
pasan por la carretera, si la via cumple con ser importante para el sector se le da una ponderacion de 0.15. La
conectividad vial es el segundo indicador que evaluara este criterio, el cual se realiza mediante un analisis
comparativo entre las distancias de los lugares adyacentes a la carretera y la clasificaciéon de la via mediante el
Trafico Promedio Diario Anual (TPDA). Si el criterio se cumple se asignara una calificacion de 0.25. Por otro
lado, las zonas laterales se evaluaran con el indicador del indice de peligrosidad, mediante un analisis
comparativo entre los datos de la observacion directa y el indice de clasificacion del peligro de la carretera
(RHR). El criterio se cumple si la via tiene un indice de peligrosidad bajo por lo que tendra un valor de 0.20. En
caso de no cumplir con cada criterio obtendran una ponderacion de 0. Por ultimo, el disefio geométrico se
evaluara con el cuarto indicador que se centra en la seguridad vial, analizando los elementos del disefio

geomeétrico que se presentan en la tabla 3.

Tabla 3: Pardmetros para la valoracion de la Seguridad vial

Criterio

Indicador

Definicién

Instrumento

Método

Evaluacion

Seguridad
vial

Distancia de
visibilidad

Distancia
limitea la
que un
vehiculo
visualizaa
otro objeto.

Lista de cotejo
-Encuesta

-Despeje lateral

Analisis comparativo
entre la percepcion del
usuarioy el despeje
lateral.

Cumple con una
distanciade
visibilidad 6ptima.

Velocidad

Velocidad de
disefio con
la que el
conductor
transita por
lavia
conservando
su
seguridad.

Lista de cotejo
-Encuesta

-Contadores vehiculares

Analisis comparativo
entre la percepcion del
usuario y la velocidad
de disefio obtenida a
partir del gréafico de ojiva
de velocidades.

La via cumple con
la velocidad de
disefio.

Radios de
curvas
medidos a lo
largo de la
carretera.

Lista de cotejo
-Encuesta

-Obtencién de datos
mediante AutoCAD y
verificacién con los
pardmetros de la
normativa MTOP

Analisis comparativo
entre la percepcion del
usuario, radios medidos

en AutoCAD y radios

minimos establecidos
por la MTOP.

Cumplen con los
radios
establecidos en la
MTOP.

Sefiales de
trafico

Presenciay
nivel de
deterioro de
las
sefialéticas.

Lista de cotejo
-Encuesta

-Ficha de observacion

Analisis comparativo
entre la percepcion del
usuario y los datos de la
inspeccion visual.

Cumple con la
sefializacion
adecuada.

Barreras de
proteccion

Presencia
de barreras
de
proteccién al
borde de la
via.

Lista de cotejo
-Encuesta
-Ficha de observacion

de las zonas laterales
de la via

Analisis comparativo
entre la percepcion del
usuario y los datos de
inspeccion visual.

Cumple con la

presencia de
barreras de
seguridad.

Ancho de carril

Anchos de
carril
medidos a lo
largo de la
carretera.

Lista de cotejo
-Encuesta
-Medicién directa y

verificacién con la
norma INEN.

Andlisis comparativo
entre la percepcion del
usuario, los datos de la

medicion directa y los
anchos minimos segun

al INEN.

Cumple con el
ancho minimo
segun las normas
INEN.
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Para determinar el nivel de seguridad vial y su ponderacion, se evalla la cantidad de pardmetros que cumplen.
En funcion del niumero de parametros que se cumplan, se asignara un nivel de seguridad vial a la carretera en
cuestiéon. Si la via cumple con mas de tres parametros, se considerara que tiene una alta seguridad vial
otorgandole un valor de 0.40. Si cumple con una cantidad de tres parametros, se considerara que tiene una
seguridad vial media por lo que obtendra una calificacion de 0.20. Por otro lado, si cumple menos de tres
parametros, se considerard que su seguridad vial es baja por lo que no cumple con el criterio y tendra un valor
de 0. Estos indicadores de evaluacion se presentan en la tabla 4, donde se aborda de manera sintetizada el
desarrollo de la propuesta.

Tabla 4: Indicadores para la valoracion de carreteras

Proceso Indicador Definicién Instrumento Método Evaluacion Ponderacion

Grado de importancia
analizada mediante .
. Ficha de .
las &reas de terreno - . La via cumple con
. . " observacion con Andlisis de ;
Importancia de la via utilizadas para . ) ser importante
. . las categorias de contenido.
diversos fines que se para el sector.
uso del suelo.
encuentran a lo largo
de la via.

Uso del suelo

Ficha de

Clasificacion obtenida | observacion con
por el TPDA 'y las categorias de i "

distancias para llegar | uso del suelo. f:ggiiggéﬁngee Cumple con una

Conectividad vial a los lugares la MTOP con el adecuada

importantes de TPDAY las conectividad vial.

manera rapida y . oAy .

. distancias a la via.

eficiente. Contadores de

tréfico.

Andlisis

Andlisis
. comparativo entre
Ficha de P
- los datos de la
. . . observacion con - Cumple con un
Nivel de peligrosidad . observacion -
. las variables de indice de
presente en la via.

directa y el indice . ) .
de cla;{ificaci()n peligrosidad bajo.

del peligro de la
carretera.

Zonas Laterales |indice de peligrosidad
las zonas laterales
de la via.

Evaluacion de la
distancia de Andlisis de los
- I - Tabla de o Cumple con una
Disefio . ] visibilidad, radios de - criterios de
P Seguridad vial O evaluacion de adecuada
Geométrico curvas, sefialéticas,

- . cumplimiento de Ia - .
velocidad, barreras y seguridad vial. seguridad vial.

tabla 3.
ancho de carril.

TOTAL

Con el propésito de determinar la evaluacion total del servicio de vialidad, se presenta a continuacién la tabla 5
con tres rangos donde se califica cada parametro en funcion de la revision de articulos y criterios.

Tabla 5: Nivel de Servicio de vialidad

Ponderacion Descripcion
Servicio de vialidad
adecuado
Entre 0.5 y menor Servicio de vialidad
a0.75 regular
Servicio de vialidad
inadecuado

De0.75a1l

Menor a 0.5
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3. RESULTADOS

3.1. Conectividad Vial

Para la evaluacién de este indicador se relacionan las variables de uso de suelo y el disefio geométrico de la
via. Mediante el uso de suelo se encontré que la mayoria de los sitios importantes se localizan a distancias
considerables, lo que dificulta su acceso y puede disminuir la interaccion entre los usuarios y estos lugares. Por
otro lado, a través del TPDA se clasifico la via mediante el Ministerio de Transporte y Obras Publicas (MTOP),
esta clasificacion no corresponde con el disefio geométrico actual, ya que no concuerda con las caracteristicas
necesarias para ser considerada una Autovia (AV1). Esto implica que no se cuenta con calzadas separadas
para cada sentido de circulacion y la limitacion de accesos a las propiedades colindantes se ve afectada por la
presencia de viviendas cercanas a la via. En consecuencia, la conectividad vial existente no es adecuada, por lo
gue tendra una ponderacion de O.

A continuacion, se detallan los datos obtenidos en el uso del suelo para ampliar la informacion mencionada
anteriormente. Mediante el software AutoCAD se determiné que a lo largo del eje vial existen 446939.49 m? de
plantaciones de banano y cacao, asimismo, se contabilizaron 191 viviendas residenciales tomando en cuenta la
zona de influencia considerada. Por otro lado, se registraron datos de las diferentes categorias y se encontraron
dos escuelas publicas, tres mecanicas, una vulcanizadora, un GAD parroquial, una peladora de pollo, dos
canteras de material pétreo, un distribuidor de paneles solares, 30 empacadoras, 14 haciendas, tres canchas
multiples, una casa comunal, un parque, una biblioteca, un espacio de tenencia politica, un gimnasio, tres
iglesias, dos auto hoteles, un centro de hipo terapia, 17 tiendas y restaurantes, cuatro paradas de buses, tres
centros de acopio de cacao y banano, una recicladora, un garaje de cabezales y un depdsito de puntales de
banano. Los lugares antes mencionados fueron considerados los mas importantes y los que representan el
mayor flujo peatonal a lo largo de la via por lo que se opté por no limitar la busqueda a la faja de 30 m.

Leyenda

—— Fap vl

Figura 2: Extraccion del uso del suelo dentro de una zona de influencia de 30 m

Adicionalmente, se ha identificado un total de 98 lugares relevantes a lo largo de la via, considerando distancias
gue van desde los 5 hasta los 800 m. De este total, el 48.98% corresponde a 48 lugares que se encuentran
ubicados a una distancia de 5 a 20 m del eje vial y son considerados cercanos a la via, mientras que el 51.02%
les pertenecen a los 50 lugares que se encuentra en un rango de 20 a 800 m. Esta informacion fue relevante ya
gue permitio identificar los lugares de mayor interés y su relacién con la via en cuestion.
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Figura 3: Distancias de lugares préximos a la via

Para determinar el Trafico Promedio Diario Anual (TPDA) se utilizd la informaciéon recolectada por los
contadores vehiculares durante los tres dias de aforo. Los resultados indican que en la direccion de Pasaje al
Guabo se tiene un TPDA de 6293 vehiculos y se proyecta un trafico futuro de 12198 vehiculos, categorizando la
via como una Autovia (AV1) segun la clasificacion de la MTOP. En la direccion opuesta, de Guabo a Pasaje, se
obtuvo un TPDA de 4544 vehiculos y se proyecta un trafico futuro de 9296 vehiculos, siendo categorizada como
una Autovia (AV1). Para el calculo del trafico futuro se utilizo el trafico asignado obtenido a partir del TPDA, una
tasa de crecimiento que depende del tipo de vehiculo y un periodo de proyeccién de 20 afios.

3.1.1. Importancia De La Via

La superficie total de la via E584 Pasaje — El Guabo, considerando la faja de 30 m de ancho, es de 701206.69
m2. Del total, 446939.49 m?2 correspondiente al 63.74% se compone de zonas agricolas con plantaciones de
banano y cacao, mientras que la superficie restante esta ocupada por zonas comerciales, residenciales y
terrenos baldios; lo cual refleja que la via de estudio esta fuertemente influenciada por la extensa zona agricola
que la rodea. De la misma forma, tomando en consideraciéon que cuenta con una gran afluencia de vehiculos, y
que desempefa un papel fundamental al conectar dos importantes cantones y cinco comunidades rurales,
dentro de las cuales se encuentran lugares de gran relevancia que generan un gran flujo de personas, la
convierte en una ruta esencial ya sea para el transporte o la comercializacién de productos. Por estas razones,
se le otorga el puntaje maximo de 0.15 que le corresponde a este indicador.

3.2. Indice De Peligrosidad

Los datos recopilados en campo de las zonas laterales se presentan en detalle en la tabla 6. Estos datos
resultan indispensables para evaluar y determinar el nivel de peligrosidad de la carretera. La informacién
contenida en esta tabla proporciona aspectos relevantes de las zonas laterales.

Tabla 6: Resultado del indice de peligrosidad

Despeje

Seccién | # Tramos Barreras Obstaculos (#) Distancias a

obstaculos

Arbol (23), Zanja (17), Poste (120),
Rocas (7), Plantaciones de bananoy
cacao (228765.54 m?), Linderos (11),

Casas (43), Cerramientos o muros (18)
Arbol (24), Zanja (9), Poste (51),
Cumulos de rocas (25), Plantaciones de
Curvas banano y cacao (57945.07 m2), Menos de 3 m
Linderos (10), Casas (31), Cerramientos
0 muros (3).

Rectas Menos de 3 m
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En base al indice RHR se determind la clasificacion del peligro de la carretera, alcanzando un puntaje de nivel 6
que hace alusion a una peligrosidad alta, por tal motivo, tendra una valoracion de 0. Este nivel de peligrosidad
se caracteriza por diversos parametros, como un despeje lateral menor a 1.5 m, ausencia de barreras de
proteccioén y la presencia de obstaculos rigidos. Es importante mencionar que a partir de los datos de uso de
suelo se determina la influencia predominante de las zonas agricolas, en donde las plantaciones de banano y
cacao, se destacan de los obstaculos mencionados en la tabla 6, ya que se encuentran muy proximas a la via.
Esta cercania reduce significativamente el espacio disponible para maniobrar y recuperar el control de un
vehiculo en caso de pérdida de estabilidad.

3.3. Seguridad Vial

Para determinar la seguridad vial se consideraron los siguientes pardmetros: distancia de visibilidad, velocidad,
radios de curvas, sefialéticas, barreras de proteccion y ancho de carril. Estos elementos geométricos se
evaluaron tomando en cuenta la perspectiva del usuario y datos de las zonas laterales. La encuesta abordé seis
preguntas, cada una de ellas correspondia a los parametros evaluados, y fueron realizadas a conductores que
circulan diariamente por la via en cuestion, lo que garantiza que sus respuestas reflejan la situacion actual de la
misma. De un total de 68 personas encuestadas, 60 fueron hombres (88%) y 8 mujeres (12%). Los participantes
contaban con experiencia de conduccién de 1 a 50 afios y edades comprendidas entre los 20 y 80 afios.

3.3.1. Distancia De Visibilidad

De acuerdo con la Norma Ecuatoriana Vial (NEVI — 12) para una velocidad de disefio de 60 km/h la distancia de
visibilidad de parada debe estar dentro del rango de 74 a 85 m. Mediante le software AutoCAD se determind
gue geométricamente 13 de las curvas no cumplen con lo establecido en la normativa. De la misma manera,
con los datos de la inspeccion directa de las zonas laterales se identific6 que 11 curvas no tienen despeje
lateral, lo que resulta en una visibilidad inadecuada debido al crecimiento de maleza en los bordes de la
carretera. Asimismo, las otras seis curvas restantes cuentan con un despeje lateral de solo 1.5 m, lo cual no es
suficiente para garantizar una buena visibilidad y seguridad vial. Ademas de lo anterior, al preguntar sobre la
distancia de visibilidad en las curvas, se encontr6 que el 52% de los encuestados consideraron que esta
distancia es poca, mientras que el 35% opinaron que es nula y tan solo el 13% afirmaron que la distancia es
buena, de tal manera se tiene congruencia entre las tres fuentes de evaluacion.

3.3.2. Velocidad

Siguiendo con los resultados de las encuestas, enfocados esta vez en la velocidad, se obtuvo que el 44% de los
conductores toman las curvas dentro de un rango de 50 — 60 km/h, mientras que el 28% conducen con una
velocidad menor a 50 km/h y el 28% restante mayor a 60 km/h. Al contrastar esta informacién con los datos
proporcionados por el contador vehicular, se identificé que las velocidades de disefio que corresponden al
percentil 85% de Pasaje al Guabo es de 66 km/h y en la direccion opuesta El Guabo- Pasaje es de 52 km/h.
Realizando un promedio entre ambas velocidades, se obtuvo una velocidad de 59 km/h, lo que confirma que la
mayoria de los conductores circulan dentro del rango registrado por el contador.

3.3.3. Radios De Curvas

Las NEVI 12, establecen una recomendacion minima para el radio de las curvas en funcién de las velocidades
de disefio y los peraltes. Con una velocidad de disefio de 59 km/h y un peralte maximo de 4%, el radio minimo
recomendado es de 145 m. Para determinar si las curvas de la via cumplen con lo establecido en el reglamento,
se midié con precision los radios de curvatura, utilizando el software AutoCAD y se realizé un analisis
comparativo, obteniendo que, de las 17 curvas de la carretera, solamente cuatro no cumplen con la normativa.
En cambio, los resultados de la encuesta sobre la peligrosidad de las curvas revelaron que el 69% de los
conductores consideran que son muy peligrosas, mientras que el 29% las encuentran poco peligrosas y solo el
2% asegura que no son peligrosas. Aunque la mayoria de las curvas cumplen con el radio minimo
recomendado, los conductores perciben que estas son muy peligrosas debido a factores externos, tales como
las distancias de visibilidad, el despeje lateral y la presencia de obstaculos laterales en la via.
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Figura 4: Radios de curvas medidos en AutoCAD

3.3.4. Senaléticas

Durante la inspeccion visual realizada, se observd que algunas de las sefaléticas horizontales y verticales no
estén presentes o tienen un nivel de deterioro alto. Por otro lado, a través de otra pregunta planteada en la
encuesta acerca de la sefializacion en la via, el 93% de los conductores han expresado que hay una escasez de
estas sefiales y que las pocas disponibles no son suficientes. Con estos datos obtenidos, se ha confirmado que
las sefaléticas existentes en la carretera estan en mal estado y que hay algunas sefales faltantes que son
importantes para garantizar la seguridad en la conduccién.

3.3.5. Barreras De Proteccidon Y Ancho De Carril

Con respecto a las barreras de proteccion, segun los resultados de la observacién realizada en las zonas
laterales se evidencié la inexistencia de estos elementos a lo largo de la via. Esto concuerda con la ultima
pregunta relacionada a la seguridad vial, donde los encuestados expresaron que es necesario implementar
barreras y protecciones laterales en la via de estudio para asegurar la seguridad de los usuarios. La
incorporacion de estos dispositivos no solo aumenta la seguridad, sino que también proporciona una sensacion
de confianzay tranquilidad a los conductores que transitan por la zona.

En cuanto al ancho de carril, el Instituto Ecuatoriano de Normalizacién (INEN) de Sefializacion Vial establece
gue para una velocidad de 50 a 90 km/h, el ancho de carril adecuado esta entre 3 y 3.50 m. Por lo tanto, el
ancho actual de 3.70 m cumple con los estandares establecidos por la normativa. Para el andlisis del indicador
de seguridad vial, es importante tener en cuenta que los pardmetros de barreras de proteccion y ancho de carril
pueden variar segun la via que se esté analizandoy la percepcién del usuario.

En la tabla 7 se resumen los resultados de la evaluacidon de seguridad vial y con los criterios establecidos se
identificé que la via cumple con tres pardmetros de seguridad y no cumple con otros tres. Obteniendo que la via
cuenta con un nivel de seguridad vial medio, por lo que se le otorga un valor de 0.20 a este indicador.

Tabla 7: Resultados de la evaluaciéon de Seguridad vial

Cumple/No
Cumple

No

Indicador Parametro Definicién

Distancia limite a la que un vehiculo
visualiza a otro objeto.
Velocidad de disefio con la que el
Velocidad conductor transita por la via Si
conservando su seguridad.

: Radios de curvas medidos a lo .
. . Radio de curva Si

Seguridad vial largo de la carretera.
Presencia y nivel de deterioro de
las sefaléticas.
Barreras de proteccion Prese_nga de barreras de: No

proteccién al borde de la via.
Anchos de carril medidos a lo largo

de la carretera.

Distancia de visibilidad

Sefiales de trafico No

Ancho de carril Si
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Considerando cuidadosamente las variables previamente jerarquizadas de forma analitica, se realizé un
exhaustivo analisis para determinar si cada indicador cumple con los criterios establecidos. En la tabla 8 se
presentan los resultados de las evaluaciones, donde cada indicador fue calificado de acuerdo con las
ponderaciones asignadas.

Tabla 8: Resultados de la evaluacion de carreteras

Proceso Indicador Definicién Cumple Ponderacién

Grado de importancia analizado
mediante las areas de terreno
Importanciade lavia | utilizadas para diversos fines que

se encuentran a lo largo de la

Uso del via.

suelo — -
Clasificacion obtenida por el

TPDAy distancias para llegar a
los lugares importantes de
manera rapida y eficiente.

Conectividad vial

Zonas
laterales

Nivel de peligrosidad presente

Indice de peligrosidad en la via.

Evaluacion de los siguientes
pardmetros: distancia de Si, cumple

Seguridad vial visibilidad, radios de curvas, parcialme

sefialéticas, velocidad, barreras nte

de proteccion y ancho de carril.

Disefio
geométrico

TOTAL 0.35

Utilizando la metodologia propuesta se alcanza un valor de ponderacion final de 0.35, lo que evidencia que los
usuarios de la via E584 Pasaje — El Guabo reciben un inadecuado servicio de vialidad.

Tabla 9: Resultado del Servicio de vialidad

Ponderacion Descripcion
Menor a 0.5 Servicio de vialidad inadecuado
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TPDA

Distancias de lugares c ividad vial
Uso de suelo Analisis Experimental proximos a la via onectividad via

Categorias de uso de
suelo

Importancia de la
via

Talud

£l Despeje lateral -
— —»| Distancia de visibilidad

Servicio de

Analisis de vialidad
Zonas Laterales Observacion Directa Recuperacion del control Indice de .

peligrosidad

Barreras de proteccion y
Obstaculos

Figura 5: Propuesta Metodoldgica
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En la figura 5, se presentan los procesos técnicos que forman parte de la propuesta metodologica. El uso del
suelo se centra en el indicador de importancia de la via, identificando y considerando las categorias de uso de
suelo que tienen una mayor influencia en la zona. La relacién entre el uso de suelo y disefio geométrico se
enfoca en el indicador de conectividad vial, estableciendo la relacién entre las distancias de los lugares con
mayor flujo peatonal a la carretera y la clasificacion de la via segin la normativa MTOP obtenida a partir del
Trafico Promedio Diario Anual (TPDA). Por otro lado, el uso de suelo y las zonas laterales se conectan a través
del indicador del indice de peligrosidad, el cual vincula la categoria de uso de suelo que predomina dentro de la
faja vial con los obstaculos presentes en los costados de la via. En cambio, el disefio geométrico y las zonas
laterales se vinculan mediante el indicador de seguridad vial, comparando los parametros de las caracteristicas
geomeétricas de la carretera como distancia de visibilidad, radios de curvas, velocidad, barreras, ancho de carril
y sefialéticas, con la perspectiva del usuario, la normativa vigente y las variables de las zonas laterales como el
despeje lateral y la presencia de barreras de proteccién. Por lo tanto, con los cuatro indicadores se obtiene
como resultado el servicio de vialidad que reciben los usuarios de una determinada via, esta evaluacién es
importante porque permite determinar las deficiencias que presenta una carretera y con ello establecer
propuestas para mejorarlas.

4. CONCLUSIONES

La investigacion realizada ha sido respaldada por varios articulos que han abordado criterios claves como el
uso de suelo, las zonas laterales y el disefio geométrico. Estos aspectos han sido fundamentales en el
desarrollo de la metodologia para el disefio geométrico sostenible de ejes viales en vias intercantonales.
Ademas, se identificaron los aspectos que afectan el servicio de vialidad mediante el analisis de diversos
indicadores, como la importancia de la via, la conectividad vial, el indice de peligrosidad y seguridad vial.
Este Ultimo indicador abarco varios elementos relacionados con el disefio geométrico, como la distancia de
visibilidad, la velocidad, los radios de curva, las sefiales de tréfico, las barreras de proteccién y el ancho de
carril. Al evaluar estos parametros, se podra determinar si la via requiere mejoras en términos de disefio
para reducir su nivel de peligro y obtener un trafico eficiente.

Con la metodologia de disefio geométrico de carreteras propuesta se evaluo la via €584 pasaje - el guabo y
se obtuvo como resultado una ponderacion de 0.35, lo cual indica que los usuarios reciben un inadecuado
servicio de vialidad. Se identificaron problemas en cuanto a la conectividad vial, ya que los puntos con mayor
flujo peatonal se encuentran a distancias considerables, dificultando su accesibilidad. En el andlisis de las
zonas laterales se constatd que un vehiculo no seria capaz de recuperar el control en caso de pérdida de
estabilidad. Por ultimo, se determind que la via es parcialmente segura debido a la insuficiente distancia de
visibilidad, la ausencia de barreras de proteccion y la falta de sefializacién adecuada. Estas deficiencias se
aprecian claramente a través de los indicadores utilizados en la evaluacion, por lo tanto, la validez de la
metodologia se respalda al demostrar su capacidad para detectar y abordar las deficiencias existentes en el
disefio de las carreteras.

Considerando las caracteristicas del entorno, el uso de suelo y las expectativas de los usuarios, se pueden
tomar decisiones adecuadas que minimicen los impactos ambientales, maximicen la eficiencia y desarrollen
propuestas que contribuyan al mejoramiento del servicio de vialidad y a la seguridad de los conductores.

Esta metodologia procura un equilibrio entre el desarrollo econémico y social, asi como la mejora de la

experiencia de los usuarios, lo que a su vez contribuye a que el disefio geométrico sostenible de ejes viales
sea apropiado para las comunidades y el entorno en general.
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