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INSPECCIONDE SEGURIDAD VIAL DE LA AVENIDA SIMON BOLIVABO
de Septiembre de 2014)

A. ANTECEDENTES

En el Ecuador es comun escuchar en los medios, o leer en los diarios, noticias que mencionan que los
accidentes de transito son causados por la impericia del conductor, el exceso de la velocidad o el
consumo de alcohol. No obstante, cuando se localizamrgdicamente estos siniestros, o cuando se
NBEO2NNB O2y dzyl YANIRI G4SOyYyAOF & ONNGAOF fF @NI
gue pueden estar causando o agravando el problema. Factores como el disefio de la via, la velocidad
permitida, obstaculos en el area circundante o la inexistencia de facilidades para los usuarios
vulnerables son algunas de las causas olvidadas que generan accidentes 0 aumentan su gravedad.

Considerando que los seres humanos somos organismos fragiles y susseaptiilometer errores, a
YASBSEt YdzyRAIFIE &S KIF 3ISYySNIfATIR2 St 02yO0SLIi2z RS
las intervenciones adecuadas la mayor parte de los accidentes pueden ser evitados. Es aqui donde las
Auditorias o Inspecciones @&eguridad Vial cobran un papel trascendental al ser instrumentos técnicos
gue permiten identificar aquellos elementos viales que generan peligro, contribuyendo asi no sélo a la
identificacion de los problemas, sino al planteamiento de soluciones.

Con este preambulo, la empresa consultora Richard Hidalgo Vasconez Cia. Ltda. ha considerado
importante realizar un ejercicio practico que permita demostrar a las autoridades y a la opinién publica
en general, la utilidad y eficacia que tienen estas Inspees de Seguridad Vial en la reduccion de
accidentes, haciendo eficiente el uso de recursos. Con este fin, se ha selecaionzalmbjeto de

estudio un tramo de laAvenida Simén Bolivar en la ciudad de Quito, al ser una de las vias mas
transitadas y a laez una de las mas accidentadas del pais. La inspeccién se la realiz6 el dia 30 de
septiembre de 2014utilizandoel equipo de mapeo mévilisponible. Losesultados de estInspeccion

de SeguridadVial se detallan en el presente documento.

B. OBJETIVOS GENEALES

Los objetivos generales de este estudio son dos:

1 Realizaciéon de una inspeccién de seguridad vial en un tramo seleccionado de la Avenida Simén
Bolivar.

1 Realizacién de un inventario georeferenciado de los elementos relacionados con la seguridad
vial.

91 Dar recomendaciones para aumentar la seguridad vial en el tramo seleccionado.

Este estudio se realizara en la Av. Simén Bolivar, en un tramo de 8 kilbmetros comprendido entre el
Pargue Metropolitano del Sur y Puengasi (8 Km).
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C. OBJETIVOS ESPECIFICOS:

91 Identificar las zonas de mayor accidentalidad (Puntos Negpash evaluar las causas
potenciales y plantear soluciones.

1 Evaluar si la via tiene deficiencirs lasefialiacion,ubicacion e implantacién de elementos de
contencién (guardavias).

1 Detectar elementossobre la via 0 en sus zonas laterales que representan peligros para los
usuarios.

1 Proporcionar recomendaciones que permitan reducir el nimero y la severidad de accidentes en
el tramo en cuestion.

D. ALCANCE:

Para este ejemplo de Inspeccion de Seguridaddéidh Avenida Simén Bolivar se consider6 como area
de estudio al tramale 8 kildmetroscomprendido entre el Parque Metropolitano del Sur y Puengasi (ver
Figuraxx).

Figural: Ubicacion del estudio
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E. INSPECCION DE SEGURIDAD VIAL BX TRAMO COMPRENDIDO ENTRE
EL PARQUE METROPOLITANO DEL SUR Y PUENGASI (8 KM)

Con la intencion de ejemplificar una Inspeccion de Seguridad Vial en la Avenida Simon Bolivar, se decidié
centrar el andlisis en un tramo de 8 Km comprendido entre el Parque ptditano del Sur y Puengasi.

No obstante, el primer paso consistio en la realizacion de un recorrigio analisis general de las
condiciones de seguridad de la via en un tramo méas amplio, compeeretitte el Parque
Metropolitano del Sur y la Avenida desl Granados (Redondel del Ciclista) con un aproximado de 26
kilbmetros. Este recorrido fue registrado en videos georeferenciaddgionalmente se realizd un
andlisis de accidentalidad general de la tstos trabajos preliminares se describeroatinuacion.

1. Grabacion de videos georeferenciados:

El recorrido de 26 Km realizado el 30 de septiembre de 2014 fue grabado en videos georeferenciados de
alta resolucion con el equipo de Mapeo Mdavil disponibier Figura XXy XX. Esta es una herramienta

de gran utilidad que permite disponer en oficina un registro en video de las condiciones de la via a la
fecha del recorrido y que puede ser visualizada en cualquier momento. Cada imagen esta
georeferenciada, es decir ubicada exactamente en la superficie derfa.tPosteriormente, con los
softwares disponibles se puede digitalizar cualquier objeto visible en las imagenes, es decir ubicarlos en
un mapa con precision submétri¢eer Figura X)Xlo que como se vera mas adelante fue indispensable
para la realizacid de esta inspeccion de seguridad vial y el inventario de elementos influyentes.

Figura2: Equipo de mapeo mévil disponible.
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Figura3: Equipo de mapeo movil disponible
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Videos de 4 camaras con ubicacion Objetos visibles extraidos en formatos

GPS (precision submétrica) SIG, CAD y similares
(Ej. ArcGis, AutoCad, etc.)

MX1 PUD:

4 camaras
Antena GPS
Unidad Inercial

ESTACION DE MONITOREO

COMPUTER RACK:

Una estacion de trabajo
con 2 monitores instalada
dentro del vehiculo

Computadora, Interface
de Applanix, UPS,
Multiplexer

DMI:
Distanciémetro

Figurad: Ejemplo de videos georeferenciados disponibles (Av. Simdén Bolivar)

Relief Scale Factor:
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2. Andlisis de accidentalidad de la Avenida Simén Bolivar:

La identificacion de los lugares de mayor accidentalidadt dzy 6 2 a4 b SaANR &£ 0 Sk dzy LI
realizacion dauna inspeccion de seguridad vial. Se estima que si se corrigen los problemas existentes en
estos sitios conflictivos se puede reducir la tasa de accidentes de transito en al menos un 20%. A pesar
de la importancia que tiene esta informani en el Ecuador es dificil de conseguir debido a deficiencias

en todo el proceso de toma de datos. Actualmente, la Agencia Nacional de Transito es la Unica
institucion que tiene la informacion oficial sobre accidentes de transito y su localizpeigaa las
gestiones realizadas, aun no ha sido otorgada.

Por esta razon se han buscado métodos alternativos que permitan identificar los puntos de mayor
accidentalidad en la Avenida Simoén Bolivar. En este caso se utilizdé la recopilacion de noticias de
periodims digitales sobre los accidentes de transito ocurridos en la via, entre el Parque Metropolitano
del Sur y la Avenida de los Granados. Si bien es un subregistro, ya que no todos los accidentes son
registrados en periddicos, se pueden localizar aquellosgguneraron una noticia y que posiblemente

son los més graves. En Eigura XX y X¥e observan algunos ejemplos de las noticias de accidentalidad
registradas y que fueron georeferenciados.

Enla FiguraXXse observan los 34 accidentes recopilados deftarmacién secundaria de periédicos y

gue pudieron ser ubicados, ocurridos entre el 2012 y julio de 2014 desde el Parque Metropolitano del
Sur hasta la Avenida de Los GrammdEna FiguraXXse muestra en cambio un conteo del nimero de
accidentes ocurrids en tramos de 500 metros. En ambos casos se identifican 3 puntos de alta
conflictividad: el cruce con el Intercambiador de la Autopista General Rumifiahui (10 accidentes), las
proximidades con la Universidad Internacional (9 accidentes) y el sector aaichmiercambiador de la
Avenida Interocednica (6 accidentes).

Figura5: Accidentes ocurrido el 17 de abril a 50 metros deAatopista General Rumifiahyiel 18 de
julio de 2012 a la altura de la Universidad Internacional.

Fuente: ULTIMAS NOTICIAS (2098vw.ultimasnoticias.ec/noticias/1457pruebaliquid.html;, EL COMERCIO (2012):
http://www.elcomercio.com/actualidad/quito/cerado-transito-simonbolivar.html


http://www.elcomercio.com/actualidad/quito/cerrado-transito-simon-bolivar.html
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Figura6: Ubicacion de4 accidentes localizados a partir de noticias de periddicos {p@ik22014).
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Figura7: Los34 accidentes localizadaspartir de noticias de periddica®ntabilizados cada 500 metr¢@@012 julio 2014).
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Figura8: Accidentes registrados entre Parque Metropolitano del Sur y PuengasiZ2042
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En el primer tramo deocho kilbmetros seleccionado para esta demostracion, desde el Parque
Metropolitano del Sur hasta Puengasi, se registraron solamente 3 accideetésguraxXX. En realidad

estos no estan concentrados en una zona especifica por lo que no se los pudogacatamo puntos

negros. Esto no excluye que en la zona existan estos puntos, pero la informacion disponible no permite
localizarlos. En el caso de que existieran sitios con concentracion de accidentes, el siguiente paso seria
realizar un estudio particat de cada uno de ellos para determinar pasibles causas generadonasle

esta forma proponer soluciontsA continuaciéon se detallan algunas de las medidas que podrian
tomarse en cada caso.

EN LOS PUNTOS NEGROS SE DEBERIA REALIZAR:

Si la informacién idponible permite identificar puntos de elevada concentracién de accidents
prioritario intervenir en ellos y darles solucion. Las soluciones pueden ser diferentes para cadg
accidente y parecadacaso especifico dependiendo sus caracteristidasontinuacion se sefiald
algunas medidas a tomar dependiendo si el punto negro se localiza en una curva o en una rect

En tangentes (rectas): Medir el coeficiente de friccion (se puede utilizar el equipo denor
Péndulo Britanico) y la velocidad deenacion por un dia completo.

En curvas: De igual manera que en zonas de tangente se debe realizar la medi
velocidad de operacion y del coeficiente de friccion, pero adicionalmente se medira el ;I
y el radio de curvatura para calcular la veladidle disefio de la via y poder compararla co
velocidad de operacion (seonsiderara la normativa internacional del ochenta y ci
percentil de las velocidades registradas por tipo de vehiculo).

Adicionalmente, cualquiera que sea la ubicacion d@logos negros, se debe analizar ademas:

Ancho vial

Visibilidad

Sefalizacion éfizontaly \ertical

lluminacion

Presencia y facilidades para usuarios vulnerables
Presencia de obstaculos

De este andlisis deberan plantearse las medidas mas adecuadasopagir el problema. Mientraj
las medidas mas apropiadas son tomadas se deberia reducir el limite de velocidad permiti
Km/h e implementar medidas de trafico calmado.

! Estos estudios no hasidorealizados en este ejemplo.
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3. Inspeccidén de seguridad vial con Checklists y Checkpoints

Para estanspeccion deseguridadVial se implementé la metodologia recomendada por la Asociacion
adzy RA I f RS /I NNBGSNFas R2YRS liswg/de Shipoimdo(ciecklstsist G A RA a C
G Lizy G 2& R@hedRoibty) gzSazedaluar las condiciones de seguridad géal A continuacion

se detalla cada una de estas listas:

3.1. Listas de chequeo:

Las listas de chequeo son un banco de preguntas que permiten al equipo auditor analizar las condiciones
de seguridad de un tramo vial en base a estandares internacionalest€Ebag®o de preguntas se
consideran varias tematicas comfunciones, elementos operativos y entorno; seccidn transversal;
trazado de la via; areas de servicio y descanso; usuarios vulnerables; sefalizacion; zonas laterales;
vegetacion; elementos de segdaid pasiva; trabajos temporales; intersecciones; y zonas pobladas. En el
Anexo X>6e presentan las preguntas que incluyé en la lista de chequeo utilizada para evaluar al tramo
en cuestion.

De las 121 preguntas evaluadas, 94 son aplicables al tramo sababzide éstas, el 22 % no presenta
observaciones (21 preguntas), mientras que en el 78% si denotaron potenciales problemas para la
seguridad vial (73 preguntas). Esta situacion evidencia que las condiciones de seguridad no son las mas
apropiadas consideralo la velocidad de circulacion permitida (90 Km/h livianos y 70 Km/h buses y
pesados).

Entre los aspectos adecuados de la via se pueden mencionar:

Tablal: Elementos que contribuyen a la seguridad vial en el tramo estudiado.

Tematica Observaciones
Seccion Los carriles tienen un ancho adecuado (mayor a 3,20) salvo excepciones
transversal Intercambiador Moran Valverde

El borde de la calzada es regular
Existen espaldones (aunque no desde el sur del intercambiador Mdaferde
donde funciona un tercer canler FiguraxXxA)

Trazado de |3 No existen obstaculos que limiten la visibilidad del trazado.
via Visibilidad vertical adecuada (no hay defectos visuales)
El trazado de la via es homogéneo

Areas d¢ Hay paradas de buses (aunque hay zonas carentes al sur de la Moran Valverde
servicio Y|

descanso

Usuarios En geneal hay aceras en zonas pobladas

vulnerables
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Sefializacién Altura de sefiales y distancia transversal de sefiales adecuada
Pérticos respetan altura normada
Esta iluminada, sin cambios bruscos (se podria referzamtersecciones conflictivas

Zonas Existen pasos peatonales (pero hay déficit y no son apropiados pasanas de
pobladas movilidad reducida)

En cambio los aspectos a corregir en la via ieduy

Tabla2: Elementos que pueden atentar contra la seguridad vial en el tramo estudiado.

Tematica Observaciones
Funciones, Obstaculos en la zona lateral
elementos Cruce de trafico local con el de la (dar FiguraXxB)
operativos |
entorno;
Seccién Pavimento con irregularidades (al sur de Moran Valverde sobre tadé-iguraXxC
transversal; Material suelto en la viéver FiguraxXXxD)

Parterre central sin barrera de seguridagr FiguraXXE)

Cunetas profundas sin protecci@rer FiguraxXxF)

No hay adecuada delineaci¢wer FiguraxxG)

No existen medidas que respalden limites de velocidad adecuados

Trazado de I3 Falta delineacion en curvas (chevrones)

via El entorno inmediato no contribuye a interpretar la carretera

Areas de No exisen areas de servicio y descanso

servicio Y| Las bahias de paradas de bus no son seguras ni estdn adecuadamente sefjatr

descanso FiguraXxH)

Usuarios No exiseén pasos peatonales suficientes

vulnerables En determinadas zonas no existen facilidades para los peatones, faltan acar
FiguraxXl)

Las vias peatonales no estan sepasade la circulacion vehicular
Existen elementos en margenes de la via peligrosos para motociglistd&sguraxx

J

Sefializacion No hay correspondencia entre sefiales verticales y horizonpade&iguraXxkK)
Insuficiente sefializaciée velocidad (siempre 90 Kmfh)

2A la fecha del levantamiento 3MB-2014 no se evidencio la existencia de sefializacion de velocidad o de
reduccion de velocidad distinta de 90 km/h. Sin embargo actualmente (Octubre 2014) se ha constatado la
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Peligros sin sefial preventiva

Vegetacion obstaculiza Bales (Ej. &rboles en parterre)

La sefializaciono es suficientemete legible (tamafio, deterioro)

Senializacion de destinos no es clévar FiguraxXXl)

Marcas viales antiguas que causan confugi@nFiguraXxM)

Sefialtacion horizontal en mal estado

Sefalizacién horizontal transversal insuficienigefplo: lineade Pare o Ceda ¢
Paso)

Los postes se encuentran en la zona de seguridad a menos de 5 metros (obstac
No hay delineadores

Zonas laterales Cunetas de mas de 15 cm descubiertas
Terraplenes sin adecuada protecci@er FiguraxXxN)
Presencia de arboles y postes (objetos rigidos) a lo largo del tramo (parterre ce

vereda)
Accesos Accesos de escasa visibilidager FiguraXxN)
Vegetacion Limita lavisibilidad del trazado

Muchos arboles sembrados en la zona de seguridaattgrre (obstaculos rigidos)

Estructuras Falta sefalizar y poner guardavia en estructuras (Ej. Puentes peatonales,
barandas puentes)

Elementos dg Varios obstaculos deben ser protegidos por guardavia
seguridad Guardavias no son suficientes
pasiva No hay conexion adecuadartmuros, puentegver FiguraXxO)

Tienen terminales cola de pez (peligrosos)
No n adaptadas para motociclistas
Los parterres deberian tener trara (especialmente en curvas)

Intersecciones Escasa visibilidad al aproximarse a interseccigvasFigura XR)

Deberian implementarse méths de limitacién de velocidad

En ocasiones no es claro para el usuario cual es la via principal (Intercambiadot
Valverde)

Sefializacion en interseccioniesufciente (horizontal y vertical)

No estan adaptadas a peatones y ciclistas

Zonas La velocidad deberia reducirse al aproximarse a zonas pobladas (hasta dd
pobladas facilidades a usuarios vulnerables)
Necesario reforzar sefializacion

implementacién de sefializacion horizontal qudigan al conductor reducir la velocidad de circulacion a 50 km/h

en algunos tramos de la via.
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Figura9: Aspectos observados en la realizacion de checklists
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3.2. Puntos de Chequeo

A diferencia de las listas de chequeo que analizan un tramo vial de manera general, los puntos de
chequeo (o checkpoints) analizan la seguridad de un sifi@c#fico de la via. En este estudio se
generaron checkpoints en dos tipos de elementos: puentes e intersecciones importantes. Como
intersecciones importantes se consideraroasi exclusivamentaquellas que permiten a un vehiculo
pasar de un sentido de cinlacion a otro, que en la via Simon Bolivar generalmsatéan por tuneles

bajo la via; el Intercambiador de la Moran Valverde también fue considerado.

3.2.1. Puentes:

En el tramo analizado se encontraron un total de 5 puentes enuakesse generaron 9 ché&points
(ver FiguraXX) En laTablaXXse observa el banco de preguntas analizadas eniogdeso de puente

Tabla3: Lista de chequeatilizada para evalugruentes

Pregunta | N°Puente | 1| 2| 3]4]|5]|6]7]8]9
El ancho del puente esta libre]
de provocar estrangulaciones
via Si| Si| Si| Si| Si| Si| Si| Si| Si
Existe sefializacién de
advertencia de extrangulacio
en las proximidades del puen
y alcantarillas NA| NA| NA[ NA| NA| NA[ NA| NA| NA
Existe barreras en puentes y
proximidades para proteger a
los vehiculos que se salgan g
la via No|[No|[No|No|No|No|No|[No|No
Siguen los puentes la
alineacion de la via
(especialmente en curvas) Si| Si| Si| Si| Si| Si| Si| Si| Si

NA= No aplica

Los puentegxistentessiguen la alineacion de la via y no generan estrangulaciones peligrosas, lo cual es
positivo. No obstante, ninguno tiene barreras de seguridad que prevengan a un vehiculo que pierda el
control salirse de la via o estrellarse directamente contra un nousarandade contencion. Por esta

razén deberan instalarse barreras @entencion seguras, de forma que no smnviertan enun
obstaculo peligroso para los usuarios. EnFlgura XXa la izquierda, se observa lo que ocurre
normalmente en las vias del Ecuadouando un guardavia no tiene una adecuada transicion con un
obstaculo rigido (que puede ser la baranda de un puente). Esto aumenta ain mas el peligro, ya que el
guardavia puede redireccionar a un vehiculo directamente hacia el obstaculo. Al lado deesleho
Figura XXse observa en cambio una transicién adecuada donde la barrera estd anclada al obstaculo
rigido; ademés los postes del guardavia a medida que se acercan al obstaculo son cada vez menos
espaciados para impedir que la barrera ceda.
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FiguralO: Checkpoints realizados en los puentes existentes en el tramo.
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Figurall: Transiciones entre guardavia y obstaculo rigido. Forma incorrecta aikerdagy correcta a la
derecha.

Fuente: IRF (2014)

Otro aspecto a tomar en cuenta sdos terminales de estos guardavias. Los de tipo cola de pez
comunmente utilizados eBcuador, asi como aquellos de abatimiestan prohibidos en la mayor parte
de paises desarrollados por constituir un grave peligos.terminales con amortiguadores de impacto y
los terminales empotrados en la ladera o talud si son recomendados. [Hgulaa X>6e observa una
comparacion de loterminales inseguros y seguros.

Figural2: Terminales cola de pez y abatimiento (inseguros) Vs. terminales seguros (amortiguador de
impacto,empotrados).
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SOLUCION PROPUESTA PARA LOS PUENTES EXISTENTES:

Para eliminar el peligro dgue los vehiculos que circulan por la via se estrellen en las barandas
puentes o se salgan de la via, es recomendable instalar barreras de contencié@sifesimuros dq
puentes. Se debe considerar sin embargo utilizar adecuadas transiciomesnaies.

3.2.2. Intersecciones:

Las intersecciones principales también fueron objeto de la creacién de un checkpoint. Paraédiste

se consideraron comprincipalesal Intercambiador de la Moran Valverdeayaquellasntersecciones
LINBaSyisSa Sy I @GNIF RSY2YAYl RIa &wdlhagdapdhdténselr | dzS
cambio de sentido de circulacignque sonfrecuentemente utilizadas. Adicionalmente se incluyé en el
andlisis a las intersecciones que conectan sectoresriaues de la ciudad, como Chimbacalle y la Av.

Ana Parades de Alfaro. El resto de intersecciones nofiugbjeto dela creacion daun chekpoint, no

obstante todas fueron inventariad@®mo se observmas adelanten el apartado XX.

Las intersecciones qudaeron objeto de la creacion de un checkpoint son 14, seis en sentido-Sortg

ocho en sentido StXorte. En lag-igura XX y X>6e observa donde se encuentran localizadas y en
colores rojo y naranja se muestran las que después del andlisis presentan caracteristicas de mayor
peligrosidad para los usuaridsas preguntas que fueron analizadas en cada caso se observataleia la

XX.

Tablad: Checkpoint para evaluar las intersecciones mayores presentes en el tramo.

Pregunta |Interseccién 1 2) 3 4 5 6] 7 8 9 10j 114 12| 13| 14
Clara visibilidad configuracion intersecciérl No Si Si Si No [ No | No | No | No | No [ No | No | No | No
Se puede usar sin reducir velocidad No [ No | No | No [ No Si No | No [ No Si No [ NA | No | No
La interseccién es perpendicular No Si Si Si Si Si NA [ NA| NA | NA | No Si No No
Se identifica la via principal Si Si Si Si Si Si No No Si Si Si Si Si Si
Los giros son comprensibles No Si No No No No No No No | NA | No [ NA [ No No
Movimientos prohibidos sefializados NA [ NA | No | NA | NA Si No No | NA| No [ NA [ NA | NA | No
Informacion sefializacion comprensible No No No Si No No No No No | NA [ No No No No
Comprensible si regulada por Pare/Ceda |l  Si NA [ No | NA| NA|[ No [ NA| No | NA | No | NA | No No No
Linea Pare/Ceda el paso es clara No | No | No | NA | NA| No | NA[ No | NA| No [ NA | No | No [ No
No es necesario reforzare esta linea NA | NA| NA| NA | NA [ NA | NA [ No Si NA | NA | NA | NA | NA
Instalacion sefializacion correcta/visible No | NA [ No No No No No No No No No No No No
Esté iluminada Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si
Adaptada peatones/ciclistas No Si Si No No No No No No No No No No No
Pasos peatonales sefializados No No No No No No No No | NA | NA Si Si No Si
Isleta central sobreelevada Si NA Si Si Si NA Si Si Si Si Si Si Si Si
Si hay seméforos, son adecuados NA [ NA| NA| NA| NA[ NA[ NA| NA| NA[ NA| NA| NA | No [ NA
Sentido NS NS NS NS NS NS [SN SN SN [SN |SN SN [SN |SN

Son prioritarios de intervencion la interseccion de la Moran Valverde, que en ambos sentidos presenta
graves problemas (Checkpoints7sy 8), yel desvio a la antigua via a ConoeWittaflora (Checkpoints 1
y 13). A continuacion se detallan los problemas encontrados en estas dos intersecciones.
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Figural3: Intersecciones en las que se generd checkp@iemtido NorteSur).
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Figural4: Intersecciones en las que se generd checkpoint (sentididNSrie).
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Interseccién de la Moran Valverde:

En la FiguraXX,se observa el ingreso al intercambiador Moran Malgeen elsentido NorteSu
(Checkpoint 5). La velocidad permitida (90 Km/h) es excesiva ya que la configuracion de la interseccién
no es clara y tiene obstéculos laterales peligrosos (postes, arboles, muros).

Figurals: Andlisisseguridad ingreso al intercambiador Moran Valverde (senti®) N

I Riesgo reducido
Riesgo bajo

B Riesgo medio

Il Riesgoalto

- Riesgo muy alto

En la bifurcacion de la via, cuando el carril derecho desaparece (desvio hacia la Av. Moran Valverde)
existe un muro muy peligroso seguido de una baranda que evidencian haber sido golpragofas
ocasiones (ver FigurdxA). Es probable que estos siniestros hayan sido producidos por la inadecuada
anticipacion de carriles existente que causa que los vehiculos intenten girar a ultima hora como se
evidencia en la FigubéxB. La sefalizacion horizontal existente, aparte de necesitar un repinte no ayuda

a anticipar estos giros. No existe ninguna sefial vertical que alerte a los usuarios de la existencia de la
bifurcacion. Aunque existe un paso peatonal que une los dos taludda @&, los peatones que
necesitan desplazarse entre los extremos norte y sur no tienen facilidades por lo que caminan por los
costados de la interseccion sin las seguridades apropiadas (ver PgOra X

Figural6: Imagenes en tercambiador Moran Valverde




Inspeccion de Seguridad Vial (Tramo de la Avenida Simén Bolivar es8iQmuito

SOLUCIONES RECOMENDADAS PARA ENTHSAIFA MNTERCAMBIADOR MORAN VALVERDE:

{S RSOSNNI 02t 20N dzy a&! Y2NIA3IdzZ R2NJ RS L
(ver Figura XX En el Ecuador no existe ninguno de ssttementos de seguridad que cumplaj
con normativa internacional a pesar de que son muy utilizados en varios paises (cons
productos probados por normas UNEN 13173 o NCHRP 350). Si un vehiculo se estrel|
contra este dispositivo, éste absorbe granrtpade la energia del impacto reduciendo
grandemente la gravedad dehoque Dada la frecuencia aparente de los impactos, en es]
caso se deberia pensar en instalar un amortiguador de impacto reutilizable.

Figural7: Ejemplos de awrtiguadores de impacto

= = =

Fuente: IRF (2014)

Para prevenir que los vehiculos se estrellen coatrauro sefialado anteriormentéo contra
St Y2NIA3Idza R2NJ RS AYLI OG20 &S LER2RNNIF 03
{GNRLIAEO 1jdzS YyGAOALS I LINBaSyOoial RSt 2
casode invasion dda zona de seguridaalertando al conductola presencia denuro.
Figural8& 9 2SYLJX 2 RS dzy GAL2Z RS o0lFYyRIFI a2y 2N} Odawdz

Fuente: Federal Highway Administration (2011)

Reducir el limite de velocidad a 50 km/h en la aproximacidmeicambiador (sefial vertical a
ambos lados 90x90, semaforos de advertencia, medidas de trafico calmado).

Mejorar la sefalizacion vertical de preaviso de interseccion (pértico). Actualmente
encuentra deteriorada y no es completamente legible a dista\éér Figura XX Duplicaro
triplicar de acuerdo a la normtNEN RTHO4.

Chevrones para alertar la curva quemta la via principal hacia la izquierda en el
intercambiador.
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Sefial vertical que indiquéna reduccion de 3 a 2 carriles.
Sefializacion horizoat que clarifique la velocidad permitida en la interseccién
Sefales horizontales que anticipen los giros de cada.carril
Repintar sefalizacion horizontal
Modificar o reubicar los postes de forma que no se catemieen obstaculos potenciales;
ademas serikzarlos.
Sefializar todos los obstaculos potenciales.
Cubrir la cuneta con rejillas (o similares).
En laFigura X>e observa una simulacién de las intervenciones propuestas (antes y después).

Figural9: Simulacién de algunasejoras a realizar en la entrada al intercambiador Moran Valver8e |
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Por su parte, l&igura XXnuestrael ingresoal intercambiador Moran Valverde esentido Sur-Norte
(Checkpoint 7) ymuestra graficamente las deficiencias de seguridad que tieBe laFigura XXse
complementa el andlisis con imagenes adicionales primer lugar se observé que la velocidad
permitida (90 Km/h) es bastante alta para aproximarse a la interseccion ya que su configuracion no es
completamente clara para el usuario ke todo usuarios poco frecuenteshdemas, & carril de la
derecha se pierde y se vuelve wesvio hacia la Moran Valverde, el cual tiene la adecuada
delineacion ya que es una curva hacia la derecha (crevrones). Como en toda la via, la interseecion tie
arboles y postes que constituyen obstaculos rigidos peligrosos con los que un vehiculo puede impactar,
aln mas en un sitio donde el usuario se ve obligado a tomar decisiones. Los usuarios vulnerables
(peatones, ciclistas) no tienen facilidades parasitan de forma segur@/er Figura XX

En cuanto a la sefializacién vertical, aunque existe un cartel de preaviso de interseccién no es suficiente
(Ver Figura X)X ademas los postes del portico constituyen obstaculos rigidoshay una sefial que
indique la bifurcacion ni la reduccién de carriles en la via principal (estd deteriorada); falta una sefial de
velocidad permitidarecomendable 50 o 60 Km/ver Figura XXEn lo que respecta a la sefializacion
horizontal, se observa la necesidad de repinte yneusion de sefiales que complementen la
sefializacion vertical y faciliten la interpretacion de la interseccion.

Figura20: Andlisis seguridad entrada a intercambiador Moran Valverde (sentidlo S

- Riesgo reducido
Riesgo bajo

I Riesgo medio

Il Riesgoaito

- Riesgo muy alto
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Figura21l: Aspectos de seguridad de la interseccion Moran Valverde (Ingfg3o S
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SOLUCIONES RECOMENDADAS IPXRWTRADA-NE DEUNTERCAMBIADOR MORAN VALVERII

Reducir el limite de velocidad permitido en la aproximacién al intercambiador (sefial Vv
de 50 Km/ha ambos lados 90x90, semaforos de advertencia, medidas de trafico calmad
Mejorar la sefalizacion vertical de preaviso deeiiseccion (portico). Duplicay triplicar de
acuerdo a la norma INEN RQ®. Utilizar postegjuebradizoen todos I porticos.

Colocar bevrones para alertar la curva en el desvio a la derecha (hacia la Moran Valver
Sefalvertical que indique una reduccién de 3 a 2 carriles.

Repintar sefalizacion horizontal y colocar tachas.

Sefalizacion horizontacomplementaria que clarifique la velocidad permitida en
intersecciény que anticipe los giros de cada cafREsaltata pérdida del carril derecho.
Retirar los arboles en la interseccidispecialmenten la bifurcacion para dar ararea de
seguridadAnalizar lanstalecion deun amortiguador de impacto.

Colocar barrera de concreto ela mediana (recordar que mal ubicada puede ser
obstaculg.

Colocar bandas sonoras transversales en las aproximaciones de la interseccion que &
los usuarios de su presenciademas en el area de seguridad de la bifurcacion y en a
bordes para evitar grdidas de pista e impactos con obstaculos rigidos.

La salida de este intercambiador de la Moran Valverden sentido SurNorte (checkpoint 8)
posiblemente sea uno de los lugares de mayor peligrosidad del tramo analizadogwexXX. Lo mas
grave es queactualmentese le da prioridad de circulacida los vehiculos quéransitan por la via
secundarigMoran Valverde)cuestionque puede generar graves riesgos para los usuarios que circulan
a gran velocidad.

Si bien tiempo atras la Avenida Simén Bolivar terminaba en el intercambiador de la Moran Valverde,
posteriormente fue ampliada hasta unirse con la Panamericana Sur enFREas#aDesde entonces la via
principal debe ser esta Ultima, no obstante la entrada de la Avenida Moran Valverde es la que tiene
prioridad en esta interseccidya queingresa con tres carriles; por su parte, los dos carriles de la Avenida
Simon Bolivar degarecen Yer Figura XX

Figura22: Ceda el paso para ambeigsy configuraciéon actual interseccion

-~ > ? , % -/
£
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La interseccion tiene una sefial de ceda el paso mal ubicada que puede ser vista por los usuarios que
circulan por ambas viasgr Figura X)Xlo que dificulta al usuario interpretar quién tiene la prioridad de
paso. Adicionalmente no existe ninguna sefalizacion horizontal de ceda el paso que ayude a dilucidar
esta duda. La alta velocidad permitida incrementa el riesgo ya quiotasias pueden ser entendidas

como principales. No existen facilidades de circulacién segura para usuarios vulnerables. A pesar de
existir un paso peatonal, se observa varios peatones caminando en los bordes.

Figura23: Analisis sguridad salida de intercambiador Moran Valverde (sentit S

I Riesgo reducido
Riesgo bajo

I Riesgo medio

[l Riesgoalto

. Riesgo muy alto

SOLUCIONES RECOMENDADAS PARA SALIMA $NTERCAMBIADOR MORAN VALVERDE:

La sefializacion horizontal y vertical debe ser clara para el usuario de tal manera que pi
los flujos de trafico de la Avenida Simon Bolivar que es la via prin@pdebe analizar |
posibilidad de reducir a dos el numero de carriles de laMoran Valverde en el punto d
ingreso a la Simén Bolivar, para lo cual se deben realizar mejoras geométricas que ¢
adecuadamente el trafico en ambas vias.

Se debe colocar sefializacion vertical y horizontal que clarifique este cafjbiBrécaucia,
usted va a ingresar a una via princjpdeas logaritmicas

Reducir el limite de velocidad permitido ehintercambiador en ambas vias (50 Km/h).
Controlar el ingreso de la via secundaria con sefializacién vertical y horizontal de Ceda e
S debe prevenir a los usuarios con antelacién que ha acontecido esta modificacior
AYGSNESOOAsY OYSRARIFI& RS UGN FAO02 OFfYl
BSNIAOLFE & K2NAT2yidlftx aS3Ft RS Add NB G dz
Colocar bandas sonoras en el ingreso desde la Moran Valverde que alerte a los usua]
van a ingresar en undavprincipal de forma que desaceleren.




Inspeccion de Seguridad Vial (Tramo de la Avenida Simén Bolivar es8iQmuito

Figura24: Simuladgdn mejoras a la salida dietercambiador Moran Vaérde (sentido SN)
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Interseccion Via Antigua a Conocoto:

En laFiguraXXse muestra en sentido Sivorte la interseccion con la Antigua Via a Conocoto y desvio
hacia la Villaflora. Se trata de una interseccion que permite tanto la salida como la entrada de vehiculos
de la Av. Simén Bolivar; no obstante las condiciones deidagypara ambos casos no son las optimas.

En primer lugar, la interseccién se encuentra apenas a 100 metros de pasar unaseuRigufaXxD)

por lo que el tiempo que tiene un usuario de visualizar la interseccion y lo que sucede en ella es limitado
dada la velocidad permitida (¥m/h livianos,70 Km/h pesadog buses). Se observa por ejemplo un bus

de servicio publico que trata de integrarse a la via obstaculizando al menos el carril derecho ya que no
tiene el espacio para girar adecuadame(uer Figua XxQO).

Elmuro del puente carece daen elemento de contenciégue evite que un vehiculo pueda cager
FiguraXXB); de igual manera la curva que sigue a la interseccion carece de guardavia a pesar de existir
un talud (ver FiguraXXA). Los peatones quse dirigen a la parada de bus no tienen facilidades para
caminar con seguridad y lo hacen por la viex FiguraXXB), estoempeora si se toma en cuenta que los
vehiculos que ingresaa la vidimitan la visibilidad de los conductores qcieculanpor la via principal

(ver Figura XB).

Figura25: Andlisis seguridad interseccion con via antigua a Conadtitdlora sentido SulNorte.

(1) FC-29 %

Velocidad (90 Km/h)

lluminacién. Podria reforzarse

Interseccion muy peligrosa

Obstaculos zona lateral (<5m)

Delineacién deficiente

Peatones sin facilidad (peligro)
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Figura26: Aspectos caracteristicos de la interseccion con Antijaaa Conocoto.

SOLUCIONES RECOMENDADAS PARA INTERSECCION CON ViA ANTIGUA A CONOCOT(

En la via principal:
[ 2 ARSFf &aSNNF 02t 20FN) dzy a! Y2NIA3IdzZ R2
productos probados por normas UNEN 13173 o NCHRP 350) oraknos un guardavia
direccionado hacia afuera y con adecuada transicién con el muro.
Reducir el limite de velocidad permitido en la aproximaciéon al intercambiador (sefj
vertical a ambos lados 90x90, semaforos de advertencia, medidas de trafico calmado).
Ddinear la curva posterior a la interseccion y poner guardavia (con terminales seguros)
Construir un paso peatonal o dotar de pasos de circulacién seguros a peajoees
necesitan acceder a la parada de lcensiderar personas con movilidad reducida).
Rebrzar la sefializacion vertical de preaviso de interseccion. Instalar sefialdigee la
entrada de vehiculos.
La sefializacion horizontal debe ser repintada y la sefalizacion antigua debe ser borr
para evitar confusiones. Alertar que el carril deregiermite la entrada y salida de
vehiculos. Clarificar la velocidad permitida en la interseccion (o en eldsaadhg.
Colocar barrerade contencion de concreto en el parterr8i hay extremos sueltos se
requiere amortiguador de impact&e complementan apartado XX.

En la via secundaria:
De ser posible deberian realizarse mejoras geométridasvéa de ingreso a la Av. Simon
Bolivar paraque permita el acceso seguro de buses) asi como dar un carril exclusivo a
vehiculos que salen de la via principal.
Mejorar la visibilidad de interseccion cortandouro de propiedad en la esquina y
retirando postegVer FiguraXX)
En la via secundari S RS6S 02t 20FNJ aS3I AT OAsy
corresponde; asi como delimitacion de carriles.

()
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4. Inventario Georeferenciado de Elementos Influyentes en la Seguridad Vial

Utilizando el equipo de mapeo mévil disponible se procedi@adizar un inventario georeferenciado de
todos los elementos que juegan un rol importante en la seguridad vial de la Avenida Simén Bolivar. Este
trabajo ha sido realizado en el tramo de 8 kilbmetros mencionado anteriormente. Después de este
inventario seprocedio a realizar un analisis de cada tipo de objeto encontrado cuyas observaciones se
muestran a continuacion.

4.1. Sefalizacion vertical:

En bs 8 kildbmetros analizados se encuentra un total de 136 sefiales. Las sefiales verticales son
elementos importantes ge ayudan al usuario a circular con seguridad. La mayor parte de las sefiales
existentes son de dificil visualizacion debido a que son relativamente pequefias si se considera la
velocidad de circulacién de 90 Km/h (deberian tener un tamafio minimo de 90x80 krgar de 75x75

cm). Adicionalmente, gran parte de estas sefiales presentan un deterioro considerable (46%) y los
lugares mas criticos se observan entre el sector de San Martin, intercambiador de la Moran Valverde, la
Argelia, asi aoo en el sector de |Rorestal (veFigura XX

Aparte de las sefiales existentes, se not6 una deficiencia de sefializacion que debe ser casegyida.
déficit va desde curvas sin delineacion, poca advertencia de intersecciones, sefiales de destinos ilegibles
0 poco coherentedalta de regulacion de velocidad, alerta sobre presencia de peatones, entre otros.

SOLUCIONES RECOMENDADYRA LA SENALIZACION VERTICAL
Para la sefalizacion existente:

Reemplazar las sefales en mal estado segun la normativa INEN vigente, con un tar@@fi
90 cm, adecuada para la velocidad de operacion.
Paulatinamente ir reemplazando el resto de sefiales por un tamafio minimo de 90 x 90 ci
Debe reubicarse la sefial de ceda el paso existente en la salida del intercambiador
Valverde (Sentido-N). Actualmente no es claro cudl es la via principal (como se analizé
apartado XXa Simon Bolivar deberia tener pritaid de pasp

Existen sefiales de tlunel en la aproximacion de retornos que deberian ser reubicadas poj
corresponden a la Avenidaimon Bolivar, sino a los tineles debajo de ella.

Necesidades de sefializacion inexistente:
Instalar nuevas sefiales de velocidad que reduzcan la permitida actualmente (al me
aproximacion de Intercambiador de la Moran Valverde, retornos y zonas densa
L2ofl RIFd&od {S LISRSY dziAf AT NI aS3FfSa RS

REDUZCA LA

VELOCIDAD
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En todas las intersecciones que entran a la via deben instalarse sefiales de Pare (reforz
sefalizacién horizontal).

R1=1

Instalar chevrones que ayuden a delinear la visoglas las curvas.

<>

D62/ D6.2D
Se uiliza en radio de curvas abiertas.

Sefales que alerten de la presencia de una bifurcacion peligrosa en intersecciones con
minimo de 1 metro. Podrian ir reforzadas con sefiales luminosas que aumenten su vis
Sefalizar estos sitios no excluye la necesidadcstalar algin dispositivo de amortiguacion
impacto, pero la sefalizacion puede reducir el riesgo de accidentes. Lugares que nd
estas medidas: Intercambiador Moran Valverde en ambos sentidos.

QN 1

o521 D520

Dependiendo el tipo de interseccién, instalsefales que prevengan la aproximacion co
menos 2 sefales (un300 metros antes y otra en el lugar). Utilizar placas complementg
para indicar la distancia.

PP ®

P2ASF P2-15D
P2:50 P1-TI P1-7D

Alertar los destinos de las intersecciones y retornos con al menos 2 sefale20@ineetros
antes y otrade confirmacion en elugar). Utilizar placas complementarias para indical
distancia. Asegurarse que los destinos sean coherentes manteniendo el mismo mensaje
Serfales de confirmacion de destino luego de superar enlaces.

Sefales quendiquen la altura maxima bajo puentes peatonales y el intercambiador M
Valverde.

Instalar sefiales de advertencia para peatones sobre el uso de paso peatonal (No obs}
debe dar soluciones para personas con movilidad redungdstentes a lagfcha del estudip

CRUCE USE *

RIS
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Figura27: Numero de sefales deterioradas en el tramo analizado (por secciones de 500 m)
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4.2. Obstaculos o Peligros potenciales:

En el tramo en cuestidn existe una gran cantidad de peligros potenciales que pueden generar accidentes
0 aumentar su gravedad. Entre estos se identificaron: obstaculos rigidos, alcantarillas descubiertas,
material suelto, accesos, intersecciones, girodJerSegun elRF (2014)la mayoria de accidentes que
resultaron fatales se dieron por la presencia de obstaculos en la zona lateraFigura XX. A
continuacion se detallan los hallazgos en cada tema.

Figura28: Causas de accidtes fatales luego de pérdida de pigtRF, 2014)

Accidentes fatales despues de pérdida de pista

Arboles
27%

-

Barreras Cunetas y

13% Alcantarillas
20%

4.2.1. Obstéaculos rigidos:

Uno de los factores de mayor peligrosidad en el tramo analizado y en general en toda la Avenida Simén
Bolivar, se debe a la presencia de una gran dadtde obstaculos rigidos en la calzada o en el area de
seguridad de la via. Considerando la alta velocidad permitida (90 Km/h) éstos pueden ocasionar
accidentes con consecuencias catastrdficas. Los obstaculos mas comunes son los postes y los arboles,
siedo estos Ultimos paradojicamente usados como elementos ornamentales; al parecer era
desconocido el riesgo que implican una via rapida

Como se observaba enféguraxX,os arboles en el costado de la via son la primera causa de muerte en
accidentes cando se produce una pérdida de carril, por lo que en una via rapida como la Avenida Simén
Bolivar deberian ser removidos. Un espesod8eentimetros puede ser letal. Los postes son otros de

los obstéculos recurrentes en el tramo analizado (exiagoximadamentel00); si bien éstos cumplen

la funcién de iluminar la via, al ser hechos de concreto y rigidos se convierten en obstaculos muy
peligrosos.

Fuera de éstqeexisten otros obstaculos entre los que se pueden mencionar: guisianal colocados,

rocas, viviendas, muros, porticos, estructuras de pasos peatonales, barandas de puentes, entre otros
(ver Figura XX. En laFigura XX se observan las secciones con mayor numero de obstaculos,
destacandose la zona cercana al intercambiade la Moran Valverde, la Argelia y el sector de
Ludoteca.
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Figura29: Numero de obstéculos rigidos encontrados (por secciones de Sxaiuye arboles y postes.
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Figura30: Ejemplo de obstaculos presentes en el tramo analizado

SOLUCIONES RECOMENDADAS PARA TRATAR OBSTACULOS RIGIDOS:

Para reduciel riesgo de accidentes producidos por choques con obstaculos en la zona de se
de la via se debe considerar:

Remover ebbstaculo yer FiguraxXxA)

Reubicarlen un lugar menos peligrogeer FiguraxxB)

Modificarlo para hacerlo menos rigideef FiguraXxC, D)

Cubrirlo conbarrera de contencidoro amortiguador de impacto considerando medidas
seguridad en su instalacion. Solo en caso donde las medidas anteriores no sean posi
FiguraXXE, P. Los atenuadores de impacto han sido disefiados especificamente p
proteccion de impactos dntales en ramales de salida, inicio de parterres o medis
obstaculos rigidos que no pueden ser protegidos con barreras de seguridad. Pued
desechables, senneutilizables, reutilizables.

b
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Figura31l: Soluciones posibles paadrontar problema de obstaculos laterales.

Si estas medidas no son factibles en un primer momento por cuestiones presupuestarias, se
empezar a actuar por fases priorizando las zonas mas riesgosas comq moiaslargas de alta
velocidad el intercambiador Moran Valverde, intersecciones. Mientras tanto lo recomendable s¢
reducir la velocidad maxima permitida a 70 Kny/ltolocar bandas sonoras en bordes internos
externos del pavimento que alerten a los conductores que estan perdiendo pi&taomo en

lugares en los que deberia reducirse la velociddelrecomienda sefalizar los obstaculos co
pintura o cintas reflectivagAASHTO, 2009)a sefalizacion horizontal complementaria con uj
YSyalaS RS a5SalLl OA 2 {visifepdra perpé&tivé d@usiariBembisnned )
sugerida.

Figura32: Medidas complementarias para afrontar problema de obstaculesdtes.
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4.2.2. Accesos:

Los accesos vehiculares también constituyen peligros potenciales para los usuarios, tanto para los que
circulan por la via principal, como pal@s que se integran a ella. En teoria los accesos deben ser
ubicados, disefiados y construidos de forma que los vehiculos puedan entrar o salir de forma segura y
conveniente sin causar efect® potencialmenteadvers en la operacion normal de la vi@n embargo
practicamenteninguno de los accesos identificados en este tramo cumple con estas caracteristicas.

Para este analisis se consideraron como accesos a todas aquellas entradas y salidas de propiedades,
negocios y locales comerciales que tienen cadre directa a la via. Como muestraHeguraXX se
identificaron 73 accesos directos en este tramo, 31 en el sentido 1&utey 42 en sentido sunorte. La

mayor parte se localiza en el Barrio 9dartin, Ludoteca yPuengasi. Es prioritario intervenim las

zonas que presentan mayor peligvor tener accesos con limitada visibilidad, ubicados generalmemte e
curvas (Ludoteca y Puengasi).

La falta de planificacion y control del uso del suelo a los costados de la via ha contabuido
proliferacion @& accesos incrementands problema dda inseguridaden la avenidaEn laFigura X>e
observanalgunosejemplos ddosaccesos vehicularggesentes en el tramo. Estos generan el ingreso y
salida de vehiculos, ademas del uso indebido como parqueaderesgdaldono de la acera, cuestion

gue puedeocasionar accidentes. La carencia de visibilidad de varios de estos accesos es otro de los
problemas evidenciados ya que se encuentuditados en curvas oubiertos por construccioneer

Figura XX

Figura33: Accesos a locales de comercio en la Avenida Simén Bolivar




