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RESUMEN

El redisefio de la via Vinces-Santa Martha con base en la implementacion de
tecnologias de carreteras inteligentes busca optimizar la seguridad, eficiencia y
sostenibilidad del transito en esta importante arteria vial. La propuesta contempla la
incorporacion de sistemas avanzados de monitoreo y control, tales como sensores de
tréfico, camaras de vigilancia y sefiales de transito inteligentes que se adaptan en
tiempo real a las condiciones de la carretera. Esto permitird una gestion mas dindmica
del flujo vehicular, mejorando la movilidad y reduciendo los tiempos de espera en

zonas congestionadas.

Ademas, la integracion de tecnologias como el sistema de gestion de trafico
basado en inteligencia artificial y la comunicacion vehicular (V2X) facilitaria la
interaccién entre los vehiculos y la infraestructura vial, permitiendo respuestas
inmediatas ante situaciones de emergencia, accidentes o condiciones meteoroldgicas
adversas. Esta tecnologia no solo incrementa la seguridad de los conductores, sino
qgque también optimiza el consumo energético y disminuye las emisiones

contaminantes al facilitar un flujo mas continuo y ordenado del trafico.

Finalmente, el proyecto contempla la sostenibilidad como un aspecto clave,
implementando soluciones que reduzcan el impacto ambiental, como el uso de
materiales ecoldgicos en la construccion de la carretera, asi como la integracion de
sistemas de energia renovable para alimentar los dispositivos de monitoreo. A través
de estas innovaciones, la via Vinces-Santa Martha podria convertirse en un modelo
de carretera inteligente, no solo en Ecuador, sino también a nivel regional,
promoviendo la seguridad vial y el desarrollo de infraestructuras mas eficientes y

respetuosas con el medio ambiente.

Palabras claves: Disefio, Tecnologia, Producto petrolifero, Radar, Viabilidad de los

medios



ABSTRACT

The redesign of the Vinces-Santa Martha road based on the implementation of
intelligent highway technologies seeks to optimize the safety, efficiency and
sustainability of traffic on this important artery. The proposal includes the incorporation
of advanced monitoring and control systems, such as traffic sensors, surveillance
cameras, and intelligent traffic signals that adapt in real time to road conditions. This
will allow a more dynamic management of vehicular flow, improving mobility and

reducing waiting times in congested areas.

In addition, the integration of technologies such as the traffic management
system based on artificial intelligence and vehicular communication (V2X) would
facilitate interaction between vehicles and the road infrastructure, enabling immediate
responses to emergency situations, accidents or adverse weather conditions. This
technology not only increases driver safety, but also optimizes energy consumption
and reduces polluting emissions by facilitating a more continuous and orderly flow of
traffic.

Finally, the project considers sustainability as a key aspect, implementing
solutions that reduce environmental impact, such as the use of environmentally
friendly materials in the construction of the road, as well as the integration of renewable
energy systems to power the monitoring devices. Through these innovations, the
Vinces-Santa Martha road could become a model of intelligent road, not only in
Ecuador, but also at the regional level, promoting road safety and the development of

more efficient and environmentally friendly infrastructures.

Keywords: Design, Technology, Petroleum product, Radar, Media Viability
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INTRODUCCION

El transporte es uno de los pilares fundamentales del desarrollo econémico y
social de cualquier pais. En este contexto, las carreteras juegan un papel esencial, no
solo como elementos de conectividad, sino también como vias que impulsan la
productividad y mejoran la calidad de vida de las comunidades. Sin embargo, el
crecimiento acelerado del trafico vehicular, el envejecimiento de la infraestructura vial
y la falta de mantenimiento adecuado representan desafios que afectan la seguridad,

eficiencia y sostenibilidad de las rutas de transporte.

En el caso de la via Vinces-Santa Martha, una de las principales arterias viales
de la provincia de Los Rios, Ecuador, se enfrenta a problemas de congestionamiento,
deterioro estructural y alto riesgo de accidentes. Estas deficiencias requieren una
solucion integral que no solo considere la rehabilitacion fisica de la carretera, sino
también la implementacion de tecnologias avanzadas que permitan transformar la

infraestructura en una red de transporte mas eficiente, segura y sostenible.

Las carreteras inteligentes, aquellas que incorporan tecnologias como
sensores, sistemas de monitoreo en tiempo real, comunicaciones vehiculares y
tecnologias de gestion del trafico, ofrecen una alternativa prometedora para afrontar
estos retos. Estas tecnologias no solo mejoran la seguridad vial, sino que también
optimizan el flujo del trafico, reducen los tiempos de viaje y contribuyen a la

sostenibilidad ambiental mediante la gestion eficiente de recursos.

Este trabajo de investigacion tiene como objetivo explorar el redisefio de la via
Vinces-Santa Martha basado en la implementacién de tecnologias para carreteras
inteligentes. Se propone desarrollar una solucion que no solo abarque la mejora de la
infraestructura vial, sino también la integracibn de herramientas tecnoldgicas
innovadoras para garantizar un transporte mas seguro, eficiente y respetuoso con el
medio ambiente. A través de este enfoque, se pretende proporcionar una vision
moderna para la evolucién del sistema vial, alineada con las tendencias globales en

infraestructura de transporte inteligente.



CAPITULO |
ENFOQUE DE LA PROPUESTA

1.1 Tema:

Redisefio de la via Vinces-Santa Martha basado en la implementacion de

tecnologia en carreteras inteligentes.

1.2 Planteamiento del Problema:

La via Vinces-Santa Martha, ubicada en la provincia de Los Rios, Ecuador, es
una de las principales rutas de conexidon entre diversas poblaciones y centros de
produccién agricola de la region. A pesar de su importancia estratégica, esta carretera
presenta multiples deficiencias que afectan su rendimiento, seguridad y capacidad
operativa. El deterioro estructural, la falta de sefalizacion adecuada, la congestion
vehicular y la vulnerabilidad a condiciones climaticas adversas son algunos de los
problemas que han empeorado la calidad del servicio y aumentado los riesgos de

accidentes en esta via.

Por otro lado, el crecimiento acelerado del parque automotor y el incremento
del volumen de carga han sobrecargado una infraestructura vial que no ha sido
modernizada de manera acorde con las nuevas exigencias del trafico. A esto se
suman los desafios asociados al mantenimiento, la falta de monitoreo en tiempo real
y la ausencia de un sistema de gestion del trafico eficiente, lo que incrementa los

costos operativos y contribuye al deterioro continuo de la carretera. (Sanchez, 2024)

En un contexto donde la optimizacion de la infraestructura vial se convierte en
una prioridad para el desarrollo econémico y social de la regién, se plantea la
necesidad de integrar tecnologias innovadoras que no solo mejoren las condiciones
de la via, sino que también transformen la forma en que interactian los usuarios, el
trafico y el entorno. La implementacion de soluciones tecnoldgicas en la carretera
Vinces-Santa Martha, a través de la adopcién de sistemas inteligentes de transporte
(ITS, por sus siglas en inglés), representa una oportunidad para resolver estos

problemas de manera eficiente y sostenible.



El principal problema que motiva esta investigacion es la carencia de una
solucion integral que contemple no solo la rehabilitacion fisica de la carretera, sino
también la incorporacion de tecnologias avanzadas que optimicen el flujo vehicular,
mejore la seguridad, minimicen el impacto ambiental y reduzcan los costos operativos.
Asi, se plantea un redisefio de la via Vinces-Santa Martha basado en la
implementacion de tecnologias para carreteras inteligentes, con el fin de ofrecer una
solucion innovadora y eficaz que responda a las necesidades actuales y futuras de la
region. (Torrez R. , 2016)

1.3 Formulacién del Problema

¢,Como puede el redisefio de la via Vinces Santa Martha mediante la
implementacion de tecnologias de carreteras inteligentes mejorar la seguridad vial,

optimizar el flujo de transito y reducir el impacto ambiental en esta zona?

1.4  Objetivo General

Proponer un redisefio de la via Vinces-Santa Martha mediante la
implementacion de tecnologias de carreteras inteligentes, con el fin de optimizar la
circulacién vehicular, mejorar la seguridad vial y contribuir a la sostenibilidad y el

mantenimiento adecuado de la infraestructura.

1.5 Objetivos Especificos

e Analizar las condiciones actuales de la via Vinces-Santa Martha para identificar
los problemas principales de infraestructura, seguridad vial y gestion del trafico,
gue afectan la circulacion vehicular y la sostenibilidad de la carretera.

e Investigar e implementar tecnologias avanzadas de carreteras inteligentes que
puedan ser aplicadas en la via Vinces-Santa Martha, tales como sistemas de
monitoreo en tiempo real, sefializacion inteligente y gestion dinamica del

trafico, para mejorar la seguridad y eficiencia del transito.



e Evaluar el impacto economico del redisefio propuesto, con el fin de garantizar
gue las tecnologias implementadas contribuyan a la sostenibilidad de la

infraestructura vial y a la reduccién de costos operativos a largo plazo.

1.6 Idea a Defender / Hipotesis

La incorporacion de tecnologias de carreteras inteligentes en el redisefio de la
via Vinces-Santa Martha, como sistemas de monitoreo en tiempo real, sefializacion
dindmica y gestion inteligente del trafico, mejorara la seguridad vial, reducira la
congestion vehicular y optimizara el mantenimiento de la infraestructura. Esto no solo
contribuira a la sostenibilidad ambiental, sino que también generara beneficios
econdémicos a largo plazo al disminuir los costos operativos y aumentar la eficiencia

del transporte en la region.

1.7 Lineade Investigacion Institucional / Facultad.

Tabla 1 Linea de investigacion

Linea de Linea de Sub-linga de
Dominios ULVR Investigacion Investigacién Investigacion
Institucional Facultad Facultad

Urbanismo y

ordenamiento
termtorial aplicando Territorio, medio

tecnolog!a de a_mblente y matenales Técnica, Tecnq!og|a e Modelaciones
construceion eco- innovadores para la Innovacion

amigable, industria y construccién
desarrollo de
energias renovables

Fuente: Universidad Laica Vicente Rocafuerte de Guayaquil (2023)



CAPITULO Il
MARCO REFERENCIAL

2. Marco Teorico

2.1 Antecedentes:

Urquisa (2022), Importancia de la implementacion de sistemas inteligentes,
como apoyo a la gestion del transporte terrestre automotor de carga en Colombia.
Tesis para optar el titulo profesional de Ingeniero Civil, Escuela de Ingenieria Civil,

Universidad Piloto de Colombia.

La investigacion aborda el potencial de las tecnologias avanzadas para
optimizar el transporte de carga en el pais. Se enfoca en cdmo los sistemas
inteligentes de transporte (ITS) pueden mejorar la eficiencia operativa, reducir los
costos logisticos y aumentar la seguridad en las rutas. La investigacion también
analiza los beneficios de la integracibn de estas tecnologias en el contexto
colombiano, considerando tanto los aspectos econdmicos como ambientales.
Ademas, se propone una vision de modernizacion para el sector del transporte,

alineada con las tendencias globales de sostenibilidad y tecnologia.

El estudio enfoca el andlisis cualitativo de la implementacién de sistemas
inteligentes en el transporte de carga en Colombia, el cual puede transformar
significativamente la eficiencia y seguridad del sector. Estos sistemas permiten una
gestion mas agil del tréfico, optimizando las rutas y reduciendo los costos operativos.
Ademas, su integracion puede contribuir a la sostenibilidad ambiental, al minimizar el

impacto de la congestion y las emisiones de los vehiculos.

Torrez (2022), Aplicacion de la tecnologia via internet en el disefio geométrico
de carretera de la ruta Comas - San Juan de Lurigancho. Tesis para obtener el titulo

de Ingeniero Civil, Repositorio de la Universidad Cesar Vallejo, Lima, Norte.

Explora las herramientas digitales y el acceso a la informacion a través de

internet pueden mejorar el proceso de planificacion y disefio de carreteras. Se enfoca
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en la utilizacién de software especializado para la creacion de modelos geométricos
precisos, lo que permite optimizar la trazabilidad y las condiciones del terreno.
Ademas, analiza como estas tecnologias facilitan la recopilacion y analisis de datos
en tiempo real, lo que resulta en un disefio mas eficiente y seguro. La investigacion
destaca la importancia de integrar estas soluciones para reducir costos, mejorar la
precision del proyecto y asegurar una infraestructura vial mas sostenible y adaptada

a las necesidades urbanas.

Esta tesis examina como la tecnologia y el acceso a internet pueden optimizar
el disefilo geométrico de la carretera Comas - San Juan de Lurigancho. A través del
uso de herramientas digitales y software especializado, se mejora la precision y
eficiencia del proceso de planificacion. Ademas, se destaca el analisis de datos en
tiempo real para adaptar el proyecto a las condiciones del terreno, reduciendo costos

y garantizando una infraestructura mas segura y sostenible.

Paez (2020), Redisefio de la via Troncal del Pacifico E15 basado en la
implementacion de tecnologias de carreteras inteligentes. Universidad Técnica de
Manabi. Facultad de Ingenieria Civil. Carrera de Ingenieria Civil

El redisefio de la via Troncal del Pacifico E15 mediante la implementacion de
tecnologias de carreteras inteligentes busca mejorar la seguridad, eficiencia y
sostenibilidad del transporte en esta importante arteria vial. Se propone incorporar
sistemas avanzados de monitoreo, control de trafico y sefializacién dinAmica para
optimizar el flujo vehicular y reducir la congestion. Ademas, se consideran
herramientas tecnoldgicas para el mantenimiento predictivo de la infraestructura, lo
gue aumentaria la durabilidad de la carretera. Este enfoque busca no solo mejorar la
circulacién, sino también reducir el impacto ambiental y los costos operativos. La
integracion de tecnologias inteligentes permitird una gestion mas eficiente de los

recursos viales.

No obstante, mediante tecnologias inteligentes puede transformar la
circulaciéon en la carretera, mejorando la seguridad y reduciendo la congestién. La
implementacion de sistemas de monitoreo y control en tiempo real facilitaria una

gestion mas eficiente del trafico. Ademas, el mantenimiento predictivo ayudaria a
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prolongar la vida util de la infraestructura. Este enfoque también contribuiria a la
sostenibilidad y reducciéon de costos operativos a largo plazo.

Castello (2020), Desarrollo de una metodologia para el disefio y mejora de
carreteras convencionales a partir del analisis de la seguridad vial mediante modelos
de consistencia. Trabajo de Titulacion en Ingenieria Vial, Universidad Politécnica de

Valencia.

Esta tesis propone una metodologia para el disefio y mejora de carreteras
convencionales enfocada en la seguridad vial, utilizando modelos de consistencia. Se
analiza el estado actual de las carreteras, identificando factores de riesgo y puntos
criticos para los usuarios. A partir de esta informacién, se desarrollan modelos que
permiten evaluar y mejorar el disefio geométrico, la sefializacion y otros elementos
viales. La metodologia busca optimizar la seguridad de los conductores y peatones,
reduciendo los accidentes. Ademas, se incorpora un enfoque de mejora continua,
permitiendo la actualizacion constante de los disefios en funcion de nuevos datos.
Finalmente, se plantea una implementacion practica que podria ser aplicada en

diversas vias convencionales.

La metodologia propuesta para mejorar las carreteras convencionales se
enfoca en analizar y optimizar la seguridad vial mediante modelos de consistencia.
Identificando los riesgos y puntos criticos, se busca mejorar el disefio de la carretera
y sus elementos, como la sefalizacion. El objetivo es reducir accidentes y aumentar
la seguridad tanto para conductores como peatones. Ademas, la metodologia incluye
una actualizacién constante para asegurar que los disefios sigan siendo efectivos con

el tiempo.

Bautista (2021), Analisis de la seguridad vial desde el disefio geométrico de la
carretera Canchaque - Huancabamba. Universidad de Piura. Repositorio

Institucional, Colombia.

El andlisis de la seguridad vial en el disefio geométrico de la carretera
Canchaque — Huancabamba se centra en identificar los riesgos derivados de la

infraestructura vial existente. Se evalluan aspectos como el trazado, las pendientes,
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las curvas y la visibilidad, factores clave que influyen directamente en la seguridad de
los conductores. A partir de esta evaluacion, se proponen mejoras en el disefio para
reducir accidentes, como la ampliacion de curvas peligrosas y la mejora de la
sefalizacion. El objetivo es asegurar una circulacion mas segura y fluida, adaptada a
las condiciones del terreno y al aumento del trafico. Este enfoque contribuye a un

transporte mas eficiente y reduce los riesgos asociados a la carretera.

El analisis de la seguridad vial en la carretera Canchague — Huancabamba
busca identificar los peligros que presenta el disefio actual, como curvas peligrosas y
visibilidad limitada. Se evalian aspectos clave del trazado y las pendientes para
mejorar la seguridad de los conductores. Las propuestas incluyen ajustes en el disefio
geométrico y la sefializacion. El objetivo es hacer la carretera mas segura y fluida

para todos los usuarios.

2.2 Fundamentacién teodrica:

2.2.1 Definicidon de la seguridad vial

La seguridad vial se refiere al conjunto de medidas, normas y condiciones que
buscan prevenir accidentes de transito, garantizando la proteccion de los usuarios de
las vias. Esto incluye no solo las infraestructuras viales, sino también la conducta de
los conductores, peatones y ciclistas. La seguridad vial abarca aspectos como el
disefio de las carreteras, la sefializacién adecuada, el cumplimiento de las normas de

trafico y la educacion de los usuarios sobre practicas seguras en las vias.

Ademads, la seguridad vial implica la implementacién de tecnologias y
estrategias para monitorear y mejorar constantemente las condiciones de las
carreteras. La meta principal es reducir los riesgos y las consecuencias de los
accidentes, protegiendo tanto a los usuarios de vehiculos como a los peatones. Es un
componente fundamental del sistema de transporte que busca garantizar la movilidad

sin poner en peligro la vida o la integridad fisica de las personas. (Velazquez, 2016)



En este contexto, la seguridad vial no solo se trata de evitar accidentes, sino
también de crear un ambiente de transporte mas organizado, eficiente y accesible

para todos.
2.2.2 Importancia de la seguridad vial

La seguridad vial es de suma importancia debido a su impacto directo en la
vida de las personas, la economia y el bienestar de la sociedad en general. Cada afio,
los accidentes de transito causan miles de muertes y lesiones, lo que genera un alto
costo humano y econdémico. Promover una infraestructura vial segura y fomentar
comportamientos responsables entre los usuarios de las vias es crucial para reducir
estos riesgos y mejorar la calidad de vida. Una carretera bien disefiada y con una
adecuada sefalizacion reduce la probabilidad de accidentes, contribuyendo a una

circulacion mas fluida y eficiente.

Ademas, la seguridad vial tiene un impacto positivo en la economia, ya que los
accidentes de trafico no solo causan pérdidas humanas, sino también dafios
materiales y costos relacionados con la atenciébn médica, el transporte y la reparacion
de vehiculos. Al invertir en la seguridad vial, se pueden evitar estos gastos, mejorar
la productividad y garantizar un transporte mas eficiente. La seguridad vial también
promueve una mayor confianza en el sistema de transporte, lo que fomenta el uso de
las carreteras de manera mas segura y eficiente, beneficiando a la sociedad en su
conjunto. En la figura 1 se da conocer una breve informacion detallada sobre la

importancia de la seguridad vial en carreteras:

Figura 1 Elementos de la seguridad vial
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Fuente: Derco et al. (2021)



2.2.2.1 Componentes de la Seguridad Vial

Los componentes de la seguridad vial se dividen en varias areas clave que, al
trabajarse de manera conjunta, permiten la prevencion de accidentes y garantizan un
entorno seguro para todos los usuarios de las vias. Uno de estos componentes
fundamentales es la infraestructura vial, que abarca el disefio y mantenimiento
adecuado de las carreteras, sefalizacion y elementos como semaforos, barreras de
proteccion, y la iluminacion. Una carretera bien construida, con sefalizacion clara y
visible, facilita la circulacién segura y permite a los conductores anticipar peligros o

cambios en la via.

Otro componente importante es la educacion y concientizacion vial, que busca
formar a los conductores, peatones y ciclistas en comportamientos responsables al
transitar por las vias. Esto incluye el respeto a las sefales de trafico, los limites de
velocidad y las normas de seguridad, como el uso del cinturén de seguridad o el
casco. La educacion vial también involucra el aprendizaje sobre los peligros comunes
en las carreteras y cOmo prevenir accidentes a través de decisiones responsables y
precavidas.

Finalmente, la gestion del trafico y control de la movilidad son esenciales para
garantizar la fluidez y seguridad en las rutas. El uso de tecnologias como camaras de
vigilancia, sensores y sistemas de control en tiempo real permite monitorear el trafico,
detectar infracciones y gestionar el flujo vehicular de manera eficiente. Estos sistemas
contribuyen a reducir la congestion y a responder rapidamente ante emergencias o
accidentes, mejorando la respuesta de los servicios de emergencia y evitando la
acumulacion de riesgos en areas conflictivas. Todos estos componentes trabajan en
conjunto para crear un entorno vial mas seguro y organizado. A continuacion, se

detalla en la figura 2 los principales componentes de la seguridad vial:
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Figura 2 Componentes de la seguridad vial

Intervenciones prioritarias para
la Seguridad Vial

Luchemos
por la Vida

Asoclaclén Civil

Fuente: Alfaro et al. (2020)

2.2.3 Caracteristicas de la seguridad vial

Prevencion de accidentes: La principal caracteristica de la seguridad vial es la
prevencion de accidentes de tréfico. Esto se logra mediante el disefio adecuado de
las carreteras, la implementacion de sefializacion clara y la educacion vial. Al
identificar y eliminar factores de riesgo, se busca evitar situaciones peligrosas que

puedan poner en peligro la vida de los usuarios de las vias.

Proteccion de usuarios: Otra caracteristica clave es la proteccion de los
usuarios de las vias, como conductores, pasajeros, peatones y ciclistas. Esto incluye
el uso de elementos de seguridad como barreras de protecciéon, pasos peatonales y
sistemas de alerta temprana. La seguridad vial se enfoca en reducir la gravedad de
los accidentes y minimizar las consecuencias de los mismos mediante tecnologias y

medidas preventivas.

Cumplimiento de normas y regulaciones: El cumplimiento de las normas de
transito es fundamental para garantizar la seguridad vial. Las leyes de trafico regulan
aspectos como los limites de velocidad, el uso de cinturones de seguridad y el respeto

a las sefales de transito. La aplicacién estricta de estas normas ayuda a mantener el
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orden en las vias y a reducir las conductas de riesgo, contribuyendo a la seguridad
general.

Infraestructura vial adecuada: Una infraestructura vial adecuada es esencial
para la seguridad. Esto incluye el disefio de carreteras que se adapten a las
condiciones del terreno, la instalacion de sefalizacion visible y la iluminacion
adecuada. Las carreteras bien mantenidas y con un disefio apropiado facilitan el
transito seguro y previenen accidentes derivados de fallos estructurales o de

sefalizacion.

Uso de tecnologias de control y monitoreo: La implementacion de tecnologias
avanzadas, como camaras de vigilancia, sensores de trafico y sistemas de gestidon en
tiempo real, es otra caracteristica importante de la seguridad vial. Estas herramientas
permiten monitorear el flujo vehicular, detectar incidentes rapidamente y gestionar el

trafico de manera mas eficiente, lo que contribuye a reducir los riesgos de accidentes.

2.2.3.1. Tecnologias en carreteras

El tema de Tecnologias en carreteras se refiere a la implementacion de
herramientas y sistemas avanzados que mejoran la gestion y seguridad del trafico en
las vias. Estas tecnologias incluyen el uso de sensores, cdmaras de vigilancia,
sistemas de monitoreo en tiempo real y sefalizacion inteligente, que permiten
optimizar el flujo vehicular, reducir la congestion y prevenir accidentes. Ademas,
contribuyen al mantenimiento de la infraestructura mediante diagndsticos mas
precisos y la gestion eficiente de los recursos. En resumen, las tecnologias en
carreteras permiten una circulacidn mas segura, eficiente y sostenible, adaptandose

a las necesidades actuales del transporte.

Ademas, las tecnologias en carreteras también facilitan la integracion de
sistemas de transporte inteligentes (ITS), que permiten la comunicacion entre los
vehiculos y la infraestructura vial para mejorar la seguridad y la eficiencia del transito.
Estos sistemas pueden incluir alertas automaticas sobre condiciones peligrosas en la
carretera, ajustes dinamicos de los limites de velocidad segun el flujo del trafico, y la

gestion de semaforos en tiempo real. Con el uso de estas tecnologias, se busca no
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solo reducir los riesgos de accidentes, sino también mejorar la experiencia de los
conductores, optimizar el tiempo de viaje y contribuir al desarrollo de un transporte

mas sostenible.

Fuente: Castillo et al. (2023)

2.2.4 Caracteristicas de laimplementacidon de tecnologia en vias
2.24.1 Mejoradelaseguridad vial

La implementacion de tecnologia en las vias permite una mayor vigilancia y
control del trafico, utilizando sensores, camaras y sistemas de monitoreo en tiempo
real para prevenir accidentes y mejorar la respuesta ante emergencias.

Optimizacion del flujo vehicular: Las tecnologias de gestion del trafico, como
los seméaforos inteligentes y los sistemas de gestion de trafico en tiempo real, ayudan
a regular el flujo vehicular de manera mas eficiente, reduciendo la congestion y

mejorando la movilidad en las carreteras.
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2.2.4.2 Mantenimiento predictivo

El uso de tecnologias como sensores y drones permite el monitoreo constante
de las condiciones de la infraestructura vial, facilitando el mantenimiento preventivo y
la identificacion temprana de posibles fallas, lo que contribuye a una mayor
durabilidad de las carreteras.

2.2.4.3 Reduccién del impacto ambiental

Con la implementacion de sistemas inteligentes de trafico y vehiculos
conectados, se puede reducir la emision de gases contaminantes, promoviendo una

movilidad mas sostenible y eficiente desde el punto de vista ecoldgico.

2.2.4.4 Mejoraen la experiencia del usuario

La tecnologia aplicada en las vias mejora la experiencia de los conductores al
proporcionar informacién en tiempo real sobre el estado de la carretera, condiciones
meteoroldgicas, accidentes o desvios, lo que permite una conduccion mas informada

y segura.

Figura 4 Sefiales de transito en el Ecuador

Fuente: Mantera et al. (2020)
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2.2.5 Rompe velocidades

Los rompe velocidades, también conocidos como reductores de velocidad, son
dispositivos instalados en las vias con el objetivo de disminuir la velocidad de los
vehiculos para garantizar la seguridad de los peatones y usuarios de la via. Existen
varios tipos de rompe velocidades, cada uno disefiado para adaptarse a las
necesidades especificas de cada entorno. Los mas comunes son los resaltos o lomos
de burro, que son pequefias elevaciones transversales de la via que obligan al
conductor a reducir la velocidad para evitar el dafio al vehiculo. Este tipo de reductor
es muy comun en areas residenciales o zonas escolares, donde se busca controlar la

velocidad de los vehiculos de manera eficaz.

Otro tipo de rompe velocidades es el muro rompe velocidades, que consiste en
una estructura mas alta y pronunciada, generalmente de concreto o material
resistente. Este dispositivo es utilizado en tramos donde se necesita una reduccion
mas significativa de la velocidad, como en areas de alto riesgo o cerca de instituciones
publicas. Los rebajes o resaltos de caucho también son populares, especialmente en
zonas urbanas, ya que son faciles de instalar, flexibles y menos agresivos con los
vehiculos. Por ultimo, los dispositivos de velocidad de hormigdn prefabricado, que son
mas duraderos y resistentes al desgaste del trafico pesado, se emplean en carreteras

0 caminos con un flujo vehicular considerable.

La importancia de los rompe velocidades radica en su capacidad para mejorar
la seguridad vial de manera efectiva. Estos dispositivos ayudan a prevenir accidentes,
especialmente en zonas de alto riesgo como escuelas, hospitales o é&reas
residenciales. Al reducir la velocidad de los vehiculos, se minimiza el impacto de
posibles colisiones y se da tiempo a los conductores para reaccionar ante imprevistos.
Ademas, contribuyen al control del trafico y la reduccion de la velocidad en areas
donde las sefales de transito no son suficientes por si solas. Su correcta
implementacion, considerando la ubicacion y el tipo adecuado de reductor, es crucial

para que cumpla su funcién de manera efectiva y segura.
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2.2.6 Ubicacién de los rompes velocidades

La ubicacion de los rompe velocidades depende de varios factores, como el
tipo de via, la densidad del trafico, la presencia de areas de alto riesgo y la normativa
de transito local. Sin embargo, existen ciertas directrices generales que se siguen

para su correcta instalacion:

Zonas residenciales o urbanas: En areas con un alto flujo de peatones, como
zonas residenciales, cercanas a escuelas o parques, los rompe velocidades deben
colocarse con una frecuencia de cada 200 a 500 metros. La ubicacién debe ser tal
gue se garantice una reduccion gradual de la velocidad sin crear congestion ni

incomodidad excesiva para los conductores.

Zonas de alto riesgo: En lugares donde se necesite un control mas estricto de
la velocidad, como cercanias a hospitales, escuelas o cruces peligrosos, los rompe
velocidades deben ser mas frecuentes, ubicandose cada 150 a 300 metros,
dependiendo de la evaluacion de seguridad vial. Es importante que los conductores

tengan tiempo suficiente para reducir su velocidad al acercarse a estas zonas.

Carreteras o caminos con trafico pesado: En carreteras secundarias o caminos
rurales donde los vehiculos circulan a mayores velocidades, los rompe velocidades
se instalan generalmente con distancias mas largas entre ellos, alrededor de 500 a
1000 metros, para no interrumpir el flujo del trafico de forma innecesaria. Aqui, se

opta por la instalacion de dispositivos de velocidad de mayor tamafio y resistencia.

La instalacion de los rompe velocidades debe ser evaluada con base en
estudios técnicos y de transito, ya que su ubicacion inadecuada o en exceso puede
generar incomodidades a los conductores, aumentar el riesgo de accidentes o dafar
los vehiculos. Ademas, deben ir acompafiados de sefializacion adecuada que indique

la presencia de los reductores de velocidad con suficiente antelacion.
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2.2.7 Caracteristicas principales de las sefiales de Transito

Las sefiales de transito son elementos graficos disefiados para comunicar
mensajes claros y concisos a los usuarios de las vias. Su funcion principal es orientar,
regular y advertir sobre las condiciones del camino o el comportamiento esperado de
conductores y peatones. Para cumplir con este propdsito, las sefiales deben poseer
caracteristicas técnicas y visuales especificas que garanticen su efectividad y

comprension universal.

Una de las principales caracteristicas de las sefales de transito es la claridad.
El mensaje que transmiten debe ser comprensible a simple vista, sin necesidad de
interpretacion compleja. Por eso, se utilizan simbolos estandarizados a nivel
internacional, que permiten que cualquier persona, sin importar su idioma o nivel

educativo, entienda el significado de la sefial en cuestion.

Otra caracteristica esencial es la visibilidad. Las sefiales deben estar ubicadas
en lugares estratégicos, a una altura adecuada y con materiales reflectivos que
permitan su observacion tanto de dia como de noche. En Ecuador, muchas sefiales
han sido adaptadas a las condiciones climaticas y geograficas del pais, asegurando

su durabilidad y legibilidad en entornos diversos.

La uniformidad también es fundamental. Las sefiales deben seguir un sistema
coherente de disefio, color y forma. Por ejemplo, en el Ecuador y otros paises
latinoamericanos, se emplean colores como el rojo para prohibicion, el amarillo para
advertencia, el verde para indicaciones y el azul para informacion general. Esta

estandarizacion evita confusién y refuerza la educacion vial a nivel nacional.

Ademas, las sefiales deben ser pertinentes y actualizadas. En zonas urbanas
con alto trafico, nuevas infraestructuras o cambios de sentido vial, es crucial que la
sefalizacion refleje la realidad del entorno. Una sefial desactualizada puede causar
desorientacion y aumentar el riesgo de accidentes. Por esta razén, los organismos de
transito tienen la responsabilidad de hacer revisiones periddicas del estado de la

sefalizacion.
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Otra caracteristica importante es la simplicidad gréafica. Las sefiales no deben
estar sobrecargadas de texto ni de elementos visuales innecesarios. El uso de iconos
0 pictogramas es preferido sobre las palabras, ya que permite una reaccidon mas
rapida del conductor o peaton ante una situacion en la via. Esta simplicidad favorece

una respuesta automatica e intuitiva ante el mensaje emitido.

Finalmente, las sefales de transito deben estar disefiadas bajo principios de
accesibilidad. Esto significa que también deben considerar las necesidades de
personas con discapacidades visuales, cognitivas o fisicas. Por ejemplo, el uso de
sefiales sonoras o sefales tactiles en pasos peatonales son avances que permiten

una movilidad mas segura e inclusiva para toda la ciudadania.

2.2.8 Importancia de las sefiales de transito en el Ecuador

Las sefiales de transito cumplen un papel fundamental en la organizaciéon del
sistema vial del Ecuador. Estas sefiales permiten regular el flujo vehicular y peatonal,
garantizando el orden y reduciendo el riesgo de accidentes. En un pais con una
creciente expansion urbana y un pargue automotor en aumento, contar con una
sefalizacion clara y adecuada es vital para la seguridad de todos los usuarios de las

vias.

En el contexto ecuatoriano, donde existen contrastes marcados entre zonas
urbanas y rurales, la presencia y comprension de las sefiales de transito es alin mas
importante. En muchas comunidades rurales, la falta de sefializacion contribuye a una
mayor tasa de accidentes. Por ello, es esencial implementar campafias de
concienciacién y educacion vial que fomenten el respeto por estas sefiales desde una

edad temprana.

Ademas de su funcion reguladora, las sefales de transito tienen un valor
educativo. Ensefian a los conductores y peatones sobre sus derechos y obligaciones
en la via publica, promoviendo una cultura de respeto y responsabilidad. Esta funcién
es particularmente relevante en Ecuador, donde los niveles de educacién vial aun
enfrentan desafios significativos y la imprudencia continGa siendo una de las

principales causas de siniestros viales.
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Otro aspecto clave es que las sefales de transito contribuyen al desarrollo
turistico y econdémico del pais. Vias correctamente sefializadas permiten una mejor
movilidad, reducen los tiempos de desplazamiento y mejoran la experiencia de los
visitantes nacionales e internacionales. Asimismo, un sistema de transito eficiente
fortalece la logistica comercial, beneficiando a sectores como el transporte de carga

y el comercio interprovincial.

En conclusion, las sefales de transito son pilares esenciales para la seguridad,
la educacion vial y el desarrollo sostenible en Ecuador. Su adecuada implementacion
y mantenimiento deben ser una prioridad para las autoridades, mientras que la
ciudadania tiene la responsabilidad de respetarlas y valorarlas. Solo mediante una

accién conjunta se podra construir un entorno vial mas seguro y ordenado para todos.

2.2.9 Sefales de transito utilizadas en vias de primer y segundo orden

Las sefales de transito utilizadas en vias de primer y segundo orden son
esenciales para regular y guiar el flujo vehicular, garantizando la seguridad de los
conductores, peatones y ciclistas. En las vias de primer orden, que suelen ser las méas
transitadas y de mayor importancia, se emplean sefales que indican normas de trafico
cruciales, como los limites de velocidad, las sefiales de advertencia sobre curvas
peligrosas, los pasos peatonales y las indicaciones de direccion. Estas sefiales son
de gran tamafio y alta visibilidad, debido a la gran cantidad de vehiculos que transitan

por ellas y la necesidad de evitar accidentes graves.

En las vias de segundo orden, que son carreteras de menor trafico, pero
igualmente relevantes para la conexion de localidades, las sefiales de transito tienen
un enfoque mas especifico en la seguridad y el orden. Aungue estas vias no cuentan
con el mismo volumen de trafico que las de primer orden, las sefiales siguen siendo
vitales para alertar sobre cambios en las condiciones del camino, como la presencia
de animales, caminos resbaladizos o0 zonas de construccion. Ademas, se incluyen
sefales de informacion y orientacién que ayudan a los conductores a identificar rutas
secundarias 0 accesos importantes.

Ambos tipos de vias requieren un sistema de sefializacion coherente y bien

disefiado, que garantice la comunicacion clara entre las autoridades de trafico y los
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conductores. Las sefales en ambas categorias deben ser entendibles y visibles,
utilizando colores y formas estdndar que permitan una r4pida identificacion. La
correcta implementacion de estas sefiales no solo regula el transito, sino que también
previene accidentes, facilita la movilidad y contribuye a una circulacion mas eficiente

y segura en las carreteras.

Figura 5 Sefales Verticales de transito en el Ecuador
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Figura: Ministerio de obras publicas (2023)

2.2.9.1 Tipos de sefiales de transito en el Ecuador

En Ecuador, las sefiales de transito se dividen en tres tipos principales:
preventivas, reglamentarias y de informacion. Las sefiales preventivas tienen como
objetivo alertar a los conductores sobre posibles peligros en la via, tales como curvas
peligrosas, zonas de deslizamientos, cruces de animales, o la proximidad a zonas
escolares. Estas sefales son generalmente de color amarillo y tienen una forma
triangular para captar rapidamente la atencion de los conductores y permitirles tomar

precauciones adecuadas. (Pefia, 2021)
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Las sefiales reglamentarias son las que establecen las normas y leyes que los
conductores deben seguir en todo momento. Estas incluyen las sefiales de velocidad
maxima y minima, la prohibicion de adelantar, los ceda el paso, los stop, y las
indicaciones de direccion, entre otras. Las sefiales reglamentarias son de color rojo y
blanco y tienen una forma rectangular o circular, dependiendo del tipo de norma que

comunican, y su cumplimiento es obligatorio para todos los usuarios de la via.

Por altimo, las sefiales de informacion proporcionan datos sobre la ubicacion,
servicios disponibles, distancias o rutas. Estas sefiales orientan a los conductores
para facilitar su transito, indicando nombres de ciudades, distancias a destinos
importantes o la ubicacion de estaciones de servicio. Generalmente, estas sefales
son de color verde o azul y tienen una forma rectangular, permitiendo que los
conductores reciban informacion Gtil para su viaje. Estas sefiales son esenciales para

garantizar una movilidad eficiente y segura en las carreteras del pais. (Viton, 2015)

2.2.10 Clasificacion de las sefales de transito en el Ecuador

En Ecuador, las sefiales de transito se clasifican en tres tipos principales, cada
una con una funcion especifica para asegurar el orden y la seguridad vial. A

continuacion, se explican en detalle cada una de estas categorias:

2.2.10.1 Sefales preventivas

Estas sefiales tienen como objetivo alertar a los conductores sobre posibles
riesgos o condiciones que podrian poner en peligro la seguridad en la via. Las sefiales
preventivas incluyen advertencias sobre curvas peligrosas, deslizamientos de tierra,
presencia de animales en la carretera, zonas escolares, entre otros. Generalmente
son de color amarillo con simbolos o pictogramas en negro, y tienen una forma
triangular, lo que las hace facilmente reconocibles. El propdsito es preparar al
conductor para tomar las precauciones necesarias antes de llegar a la zona de riesgo
Cada tipo de sefial juega un papel crucial para garantizar una circulaciéon segura y
eficiente en las vias del pais. La correcta implementacion y respeto de estas sefiales
son fundamentales para reducir accidentes y mejorar la experiencia de viaje. (Cuellar,
2022)
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2.2.10.2 Seiales informativas

Estas sefiales proporcionan informacion util y orientativa para los conductores,
ayudandolos a identificar rutas, servicios disponibles o condiciones del camino. Las
sefiales informativas indican, por ejemplo, la proximidad a una ciudad, la direccién de
una carretera o la ubicacion de estaciones de servicio, hospitales o restaurantes. Por
lo general, son de color verde o azul y tienen una forma rectangular. Aunque no son
de cumplimiento obligatorio como las reglamentarias, son fundamentales para facilitar
la circulacion y ayudar a los conductores a tomar decisiones durante su viaje.
(Caceres, 2020)

Figura 6 Clasificacion de las sefiales de transito
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Fuente: Monterrey et al. (2022)
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2.2.10.3 Sefales reglamentarias

Estas sefiales son las mas estrictas, ya que comunican normas de obligado
cumplimiento para los conductores. Las sefales reglamentarias indican lo que esta
permitido, prohibido o regulado en una determinada via. Incluyen limites de velocidad,
la prohibicién de adelantar, el uso obligatorio de cinturones de seguridad, el ceda el
paso, y las sefiales de stop, entre otras. Las sefiales reglamentarias son
generalmente de color rojo y blanco, y su forma varia: pueden ser circulares,
rectangulares o cuadradas. El incumplimiento de estas sefales puede resultar en

sanciones o multas.

Figura 7 Sefiales Reglamentarias
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2.2.11 Ventajas de las sefiales de transito en vias de primer y segundo orden

Las sefales de transito en vias de primer y segundo orden ofrecen una serie
de ventajas que son fundamentales para la seguridad y el orden en las carreteras. En
las vias de primer orden, que son las de mayor trafico y relevancia, las sefales

permiten regular el flujo vehicular de manera eficiente, reduciendo el riesgo de
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accidentes y mejorando la circulacién. Al contar con sefiales claras y visibles, los
conductores pueden anticiparse a posibles peligros, como curvas peligrosas, cambios
de condiciones del clima o presencia de peatones, lo que favorece una conduccion

mas segura y ordenada. (Escalante, 2020)

En las vias de segundo orden, que suelen ser de menor tréfico, las sefiales
también desempefan un papel clave en la seguridad vial. Estas sefiales, aunque
menos frecuentes que en las vias principales, permiten una adecuada circulacion y
orientacion de los conductores en rutas secundarias o rurales. Al contar con sefiales
informativas y reglamentarias, se asegura que los usuarios de estas carreteras
respeten las normas de transito y sigan las indicaciones necesarias para evitar
accidentes, facilitando ademas la ubicacion de servicios como estaciones de gasolina

o puntos de descanso. (Chavez Soria, 2021)

Otra ventaja importante de las sefiales de transito en ambas categorias de vias
es la contribucion al mantenimiento de la infraestructura vial. Al regular de manera
efectiva el transito y proporcionar alertas preventivas, se reduce el desgaste excesivo
de la carretera, lo que contribuye a una mayor durabilidad de las vias. Ademas, estas
sefiales permiten una mejor organizacion del trafico, reduciendo la congestion y
evitando la sobrecarga de ciertos tramos de la carretera, o que también facilita el

trabajo de mantenimiento preventivo y correctivo por parte de las autoridades viales.
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Flgura 8 Tipos de sefiales de tran5|to en el Ecuador
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2.2.12 Estudios de suelo en vias

El estudio de suelo es una etapa fundamental en el disefio y construccion de
vias terrestres, ya que permite conocer las propiedades fisicas y mecénicas del
terreno sobre el cual se desarrollara la infraestructura vial. Este andlisis garantiza la
estabilidad de la obra, determina el tipo de pavimento a utilizar y previene problemas

estructurales a futuro, como asentamientos, agrietamientos o fallas en la calzada.

En proyectos viales, el estudio de suelo incluye actividades como la recoleccion
de muestras, ensayos de laboratorio y la elaboracion de perfiles geotécnicos. Estos
procedimientos permiten identificar capas del suelo, su capacidad de carga, niveles
de humedad, presencia de materiales expansivos, y condiciones hidroldgicas
subterraneas. Con esta informacion, los ingenieros pueden disefiar una via que se

adapte adecuadamente a las condiciones naturales del entorno.

Particularmente en paises con una topografia variable como el Ecuador, el
estudio de suelos cobra aun mas importancia debido a la diversidad geoldgica
presente en distintas regiones. Las caracteristicas del terreno pueden cambiar

drasticamente en distancias cortas, lo que exige un analisis detallado y localizado. Un
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estudio de suelo bien ejecutado no solo garantiza la durabilidad de la via, sino también
la seguridad de sus usuarios y la optimizacion de recursos econémicos.

Figura 9 Estudios de suelos en Vias

%

Fuenté: Morante et al. (2021)

2.2.13 Costos de estudios de suelo para vias

Los costos asociados a los estudios de suelo en proyectos viales representan
una inversion clave dentro de la etapa de planificacién y disefio de la infraestructura.
Aungue pueden parecer elevados inicialmente, estos estudios permiten anticipar
riesgos geotécnicos y seleccionar soluciones técnicas adecuadas que eviten
sobrecostos durante la construccion o en futuras labores de mantenimiento. Por ello,
se consideran una herramienta preventiva que asegura la viabilidad econémica del

proyecto a largo plazo.

El valor de un estudio de suelo depende de mudltiples factores, entre ellos la
extension del terreno a analizar, la complejidad geoldgica del area, el tipo de ensayos
requeridos y la accesibilidad del sitio. En zonas montafiosas o con suelos inestables,
los costos tienden a incrementarse debido a la necesidad de realizar estudios mas
profundos y detallados. También influye si se requiere contratar equipos

especializados o laboratorios certificados para ciertos tipos de andlisis.

En Ecuador, el costo promedio de un estudio de suelo para vias puede variar
significativamente, oscilando entre los 5.000 y 30.000 délares estadounidenses,
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dependiendo del tamarfio del proyecto y del nivel de detalle requerido por la normativa.
Los estudios mas simples, orientados a caminos vecinales o rurales, pueden
realizarse con presupuestos menores, mientras que las obras de gran envergadura

como autopistas o puentes exigen investigaciones mas complejas y costosas.

Es importante destacar que, dentro del presupuesto global de una obra vial, el
estudio de suelo representa un porcentaje relativamente bajo en comparacion con los
gastos de construccion. Sin embargo, su impacto es determinante, ya que errores en
esta etapa pueden generar problemas estructurales graves que incrementen los
costos totales del proyecto. Por este motivo, las entidades contratantes y
fiscalizadoras deben asegurar que estos estudios se realicen con criterios técnicos

rigurosos.

En conclusion, los costos de los estudios de suelo no deben verse como un
gasto secundario, sino como una inversion estratégica que garantiza la seguridad,
durabilidad y eficiencia econdmica de las obras viales. Una correcta valoracion y
ejecucién de estos estudios permite optimizar recursos y evitar imprevistos,
consolidando un proceso constructivo mas sostenible y responsable desde sus

primeras fases.

2.2.14 Costos de Redisefios de vias con implementacién de tecnologias

Los costos de redisefios de vias con implementacion de tecnologias pueden
variar significativamente dependiendo de diversos factores como la extension de la
carretera, el tipo de tecnologia a implementar y las condiciones existentes de la
infraestructura vial. En general, la inversion inicial suele ser alta, ya que implica no
solo la renovaciéon del disefio geométrico de la via, sino también la integracién de
sistemas inteligentes y tecnologias avanzadas. Entre las tecnologias mas comunes
gue se aplican se incluyen sensores para monitoreo en tiempo real, sistemas de
gestion de trafico, sefializacion electronica, iluminacion inteligente, y la instalacion de

camaras de vigilancia.

Ademas de los costos directos de infraestructura, también hay gastos

relacionados con la formacion de personal y el mantenimiento continuo de los
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sistemas tecnoldgicos. Las tecnologias avanzadas requieren un soporte constante
para garantizar su buen funcionamiento, lo que representa un gasto adicional a largo
plazo. Sin embargo, estos costos pueden ser justificados por los beneficios que traen,
como la mejora de la seguridad vial, la reduccién de accidentes y la optimizacion del
flujo vehicular, lo que, a su vez, disminuye los costos operativos de transporte y los
gastos asociados a accidentes y congestiones. (Pedraza, 2024)

Por otro lado, el redisefio de las vias con tecnologias inteligentes también
puede generar ahorros en el mantenimiento futuro de la infraestructura vial. Al
incorporar sistemas de monitoreo en tiempo real, por ejemplo, es posible detectar
problemas de manera anticipada, evitando reparaciones costosas y prolongando la
vida util de la carretera. A largo plazo, la implementacion de tecnologias puede
representar un retorno positivo de la inversion, no solo en términos econémicos, sino

también en la mejora de la eficiencia del transporte y la sostenibilidad del sistema vial.

2.2.14.1 Factores que inciden en el deterioro de las vias

El deterioro de las vias se ve influido por diversos factores que afectan tanto a
la infraestructura como a su mantenimiento. Uno de los principales factores es el
trafico vehicular, especialmente en carreteras con un alto volumen de vehiculos, lo
gue provoca un desgaste constante de la superficie de la via. Los camiones de carga
pesada, por ejemplo, generan un impacto significativo en las capas asfalticas,
aumentando la probabilidad de fisuras y baches. Ademas, las condiciones climéticas
extremas, como lluvias intensas, temperaturas elevadas o bajas, y la accion del
viento, también contribuyen al deterioro, ya que pueden causar erosion, inundaciones

o deformaciones en la estructura de la carretera.

Otro factor importante es la falta de mantenimiento adecuado. Cuando no se
realizan las reparaciones peridédicas o el monitoreo constante de la infraestructura
vial, pequefias fallas pueden convertirse en problemas graves. La acumulacion de
agua, la falta de drenaje eficiente y la ausencia de reparaciones oportunas pueden
acelerar el deterioro de la carretera. Ademas, el envejecimiento de los materiales

utilizados en la construccion de las vias también juega un papel crucial, ya que con el
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paso del tiempo, los materiales pierden resistencia y estabilidad, lo que aumenta el
riesgo de fallas estructurales.

Figura 10 Triangulo de la seguridad vial
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2.2.14.2 Limitantes en los costos del redisefio con sefiales de transito

en vias

Los costos del redisefio de vias con sefiales de transito pueden verse limitados
por varios factores, siendo uno de los principales el presupuesto disponible. Las
autoridades encargadas de la infraestructura vial a menudo enfrentan restricciones
financieras que dificultan la implementacién de mejoras completas, especialmente en
carreteras extensas o en zonas rurales. Ademas, la tecnologia avanzada que
acomparfa el redisefio, como sefiales electronicas, sistemas de monitoreo y
semaforos inteligentes, puede ser costosa tanto en su instalacion inicial como en su
mantenimiento a largo plazo. Otro desafio es la adaptacion de las vias existentes, ya
que puede requerir modificaciones significativas que aumenten el costo total del

proyecto.
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Todo esto puede generar una limitacién en la capacidad de implementar un

redisefio integral, especialmente si no se cuenta con recursos suficientes o si existen

otras prioridades en el ambito de transporte e infraestructura.

Figura 11 Limitantes por cargas de transportes
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2.2.15 Clasificacion de la seguridad vial en el Ecuador

La seguridad vial se clasifica en diferentes areas segun su enfoque y los aspectos
gue se buscan mejorar. Una de las clasificaciones mas comunes incluye tres
componentes principales: seguridad del usuario, seguridad de la infraestructura y

seguridad del entorno.

2.2.15.1 Seguridad al usuario

Este componente se refiere a las acciones y comportamientos de los

conductores, peatones, ciclistas y pasajeros. Implica la educacion vial, el
cumplimiento de las normas de trafico, el uso de dispositivos de seguridad como el

cinturdn de seguridad y el casco, y la concientizacion sobre los peligros del consumo
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de alcohol o drogas al conducir. Asegurar que los usuarios se comporten de manera
responsable es clave para reducir los accidentes.

2.2.15.2 Seguridad al entorno

Este aspecto abarca los factores externos que afectan la seguridad vial, como
las condiciones climaticas, la presencia de animales en la via, la visibilidad y la
regulacion del trafico. La gestion de estos elementos a través de sistemas de
monitoreo, alertas y ajustes en la infraestructura contribuye a crear un entorno mas

seguro para todos los usuarios de la carretera.
2.2.15.3 Seguridad a la infraestructura

En este caso, la seguridad vial esta vinculada al disefio y mantenimiento de la
red vial. Esto incluye la construccién de carreteras adecuadas, la instalacion de
sefales de transito claras, la mejora de la iluminacion y el mantenimiento regular de
las vias. El buen estado de la infraestructura es fundamental para minimizar los

riesgos y proporcionar un entorno seguro para los usuarios de la via.

Figura 12 Clasificacion de la seguridad vial en el Ecuador
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Fuente: Campos et al. (2023)
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2.2.16 Costos de adquisicion de materiales de Seguridad vial

Los costos de adquisicion de materiales de seguridad vial son un factor clave
en la implementacion de proyectos de infraestructura y mejora de la seguridad en las
vias. Estos costos incluyen la compra de diversos elementos esenciales para
garantizar el orden y la seguridad en las carreteras, como sefiales de transito,
sistemas de iluminacion, barreras de proteccion, pavimento antideslizante,
dispositivos de control de velocidad y otros componentes relacionados. El precio de
estos materiales puede variar dependiendo de la calidad, tecnologia utilizada y la
cantidad requerida para cubrir una determinada seccion de la carretera. (Jiménez,
2021)

Ademas, los costos de adquisicion no solo abarcan los materiales en si, sino
también los gastos asociados con su transporte e instalacion. La tecnologia
avanzada, como las sefales de transito electronicas, los sensores de monitoreo de
trafico y los sistemas de camaras de vigilancia, tiende a ser mas costosa que los
materiales tradicionales. Sin embargo, la inversion en estos elementos tecnolégicos
puede ser justificable a largo plazo debido a la mejora en la seguridad, la eficiencia
del trnsito y la reduccién de accidentes, lo que reduce los costos de mantenimiento

y atencion de emergencias.

Otro aspecto importante es el mantenimiento de los materiales de seguridad
vial, que implica gastos adicionales. Las sefiales y dispositivos deben ser revisados y
reemplazados periédicamente para garantizar su funcionamiento adecuado. Las
condiciones climaticas extremas, el trafico pesado y el paso del tiempo pueden
deteriorar los materiales, por lo que es necesario contemplar un presupuesto para su
reposicidbn y mantenimiento continuo. A pesar de estos costos, la inversién en
seguridad vial es esencial para garantizar la proteccién de los usuarios y la eficiencia

del sistema de transporte.
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Figura 13 Presupuesto referencial del costo en la seguridad vial
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2.3 Marco Legal

El marco legal en cuanto a seguridad vial y la implementacion de tecnologias
en vias en Ecuador estd compuesto por un conjunto de leyes, regulaciones y

normativas que buscan garantizar la seguridad de los usuarios de las vias y promover

el uso adecuado de tecnologias para mejorar la infraestructura vial.

2.3.1 CONSTITUCION DE LA REPUBLICA DEL ECUADOR 2008 Decreto

1. Articulos relacionados con el desarrollo sostenible, la infraestructura, y el

derecho a un medio ambiente sano.




2. Ley de Caminos y Carreteras: 4 1. Regula la planificacién, construccion y
mantenimiento y operacion de la red vial del pais.

3. Reglamento General de Construccion de Carreteras: 1. Especifica los
estandares técnicos y procedimientos para la construccion y mantenimiento de
carreteras.

4. Cdbdigo Orgénico del Ambiente: 1. Considera aspectos ambientales de

sostenibilidad en la planificacion y desarrollo de infraestructuras viales.

Normativa Local: Ordenanzas Municipales de la Provincia de Los Rios: Estas
ordenanzas regulan la construccion, urbanismo y gestion de infraestructura vial en la
provincia. El proyecto deberd obtener los permisos necesarios y cumplir con las

regulaciones locales sobre el disefio y construccion de carreteras.

2.3.2 Instituto Ecuatoriano de Normalizacion (INEN)

Ley de Transito y Transporte Terrestre (Ley No. 5, 2016): Esta ley establece
las normas bésicas de transito en el pais y regula aspectos clave de la seguridad vial.
Su objetivo principal es garantizar un transito seguro y ordenado, protegiendo la vida,
integridad y bienestar de los ciudadanos. Esta legislacion establece las
responsabilidades de los conductores, las sanciones por infracciones y la importancia
de la educacion vial. Ademas, regula el uso de tecnologias en el control de transito,
como camaras de vigilancia y sistemas de monitoreo. (INEN,2003)

Reglamento de la Ley de Transito y Transporte Terrestre: Este reglamento
complementa la ley y detalla los procedimientos para la implementacion de medidas
de seguridad vial. En él se establecen las especificaciones para la sefializacion vial,
el disefio de carreteras, y la aplicaciéon de tecnologias inteligentes, como el control
electronico del transito, el uso de semaforos inteligentes, y sistemas de alerta en
tiempo real. También se regulan las infraestructuras viales que implementan

tecnologias, como sensores para medir el flujo vehicular o las condiciones de las vias.

Normativas sobre sefalizacion y sistemas de control de trafico: Ademas
de la ley general, existen normas técnicas especificas sobre el disefio y la instalacion

de sefiales de transito, tanto en carreteras de primer como de segundo orden. Estas
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normas son actualizadas para incorporar las nuevas tecnologias, como las sefiales
electronicas o los sistemas autométicos de control de velocidad. Estas regulaciones
se enfocan en asegurar que las tecnologias implementadas sean compatibles con las
normativas de seguridad vial y que operen eficientemente para reducir los riesgos en

las carreteras. (Perez, 2014)

Ley de Proteccion de Datos Personales: Esta ley es importante en el contexto
de la implementacion de tecnologias de seguridad vial, como las camaras de
vigilancia y los sistemas de monitoreo del tréfico. La ley establece directrices sobre
coémo se deben manejar los datos recogidos por estos dispositivos, garantizando la

privacidad y la proteccion de la informacion personal de los usuarios de las vias.

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2260:2019 Mezclas asfélticas en
caliente Requisitos. Esta norma establece los requisitos técnicos y de calidad para
las mezclas asfélticas en caliente utilizadas en la construccién y mantenimiento de

carreteras en Ecuador.

Control y Supervision del Cumplimiento de las Normas El Instituto
Ecuatoriano de Seguridad Vial (IESSV) y otras autoridades locales son responsables
de velar por el cumplimiento de la normativa en cuanto a las sefiales de transito. Estas
entidades realizan inspecciones periddicas, campafas de sensibilizacion y
actividades educativas para promover el respeto a las sefales. Ademas, implementan

sistemas de penalizacion para quienes infringen las normas de transito.

2.3.3 Ley de Seguridad Vial (Ley N° 32, 2020)

La Ley de Seguridad Vial establece un marco adicional de seguridad para la
implementacion de sefiales de transito en el pais. Esta ley promueve la educacion vial
y la concientizacion publica sobre el respeto a las sefiales y normas de transito.
También regula la implementacion de tecnologias de control, como sistemas de
semaforos inteligentes, sefiales electronicas y dispositivos de monitoreo que apoyan

la gestidn del trafico en tiempo real.
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2.3.4 Reglamento de la Ley Organica de transito y Transporte Terrestre

El Reglamento de la Ley de Transito complementa la ley, detallando los
procedimientos especificos para la instalacion y mantenimiento de las sefiales de
transito. Este reglamento establece las dimensiones, los colores y las formas que
deben tener las sefiales para garantizar su visibilidad y comprension por parte de los
conductores. Ademas, regula el uso de tecnologias avanzadas en el control de trafico,
como sefales electrénicas, camaras de vigilancia y sistemas de monitoreo del

transito.
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CAPITULO Il
MARCO METODOLOGICO

3.1 Enfoque de lainvestigacidon (cuantitativo, cualitativo mixto)

El enfoque de la investigacion es un proceso que permite la orientacion del
trabajo a realizar, ademas desempefia la funcién principal y nos da a conocer si la
tesis fomenta una investigacion cualitativa, cuantitativa o mixta. El enfoque de la tesis
"Redisefio de la Via Vinces-Santa Martha Basado en la Implementacion de
Tecnologia en Carreteras Inteligentes” se lo considera un enfoque mixto debido a que,
se aplica la infraestructura vial y la implementacion de tecnologias inteligentes estan
claramente vinculados a la recopilacion y analisis de datos cuantificables, también se
puede integrar un componente cualitativo para comprender de manera integral tanto

los impactos técnicos como los sociales.

El enfoque mixto se justifica porgque la investigacion no se limita a medir solo
los impactos técnicos o cuantificables, sino que también tiene en cuenta el impacto
social, la percepcion de los usuarios y la viabilidad contextual del proyecto. Al integrar
estos dos tipos de datos, la tesis ofrece un analisis mas robusto y completo del
redisefio de la via y de la implementacién de las tecnologias inteligentes, lo que

contribuye a un entendimiento mas amplio y aplicable de los resultados del proyecto.

Es importante detallar que la investigacion utiliza este tipo de investigacion
para definir de manera mas concreta y explicita la investigacion a desarrollar, ya que
mediante el estudio mixto se puede obtener informacién tanto analitica como

cuantificable.

3.2 Alcance de la Investigacion (Exploratorio, descriptivo o correlacional)

La tesis detalla una investigacion con alcance exploratorio y descriptivo. El
alcance descriptivo en esta tesis se justifica porque la investigacion tiene como
objetivo principal caracterizar y detallar la situacion actual de la Via Vinces-Santa

Martha antes de su redisefio, asi como las caracteristicas especificas de la
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infraestructura vial y las tecnologias inteligentes que se proponen implementar. A
través de un enfoque descriptivo, se busca obtener una comprension clara y precisa
de las condiciones actuales de la carretera, como el flujo de trafico, la seguridad vial,
y el estado fisico de la via. Este tipo de enfoque permite construir una base de
conocimiento sélida sobre el escenario inicial, que servird de comparacion para

evaluar los cambios tras la implementacion del redisefio.

Por otro lado, el alcance exploratorio se introduce porque la investigacion
también examina las relaciones que existen entre las variables tecnolégicas
implementadas (como los sistemas de monitoreo y sensores inteligentes) y los
resultados esperados, como la mejora en la seguridad vial, la reduccion de tiempos
de viaje o el incremento de la eficiencia del trafico. Este tipo de enfoque permite
analizar como las tecnologias impactan diferentes aspectos de la infraestructura vial
y coOmo estas interacciones pueden predecir futuros comportamientos o resultados en
la carretera. Asi, se busca identificar patrones o asociaciones entre las variables que

puedan ayudar a explicar la efectividad de las soluciones propuestas.

3.3 Técnica e Instrumentos para Obtener los Datos

3.3.1 Técnicas para obtener datos

Para obtener los datos necesarios en la tesis sobre el redisefio de la Via
Vinces-Santa Martha y la implementacion de tecnologias en carreteras inteligentes,
se utilizaran varias técnicas que permitan recopilar informacién objetiva y subjetiva de
manera efectiva.

Entre las principales técnicas se incluyen

e Observacion directa,

e Entrevistas estructuradas
e Andlisis documental

e Estudios de suelo

e TPDA

e Informes de la via

e Estudios Topograficos
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La observacion directa permitira registrar de manera detallada las condiciones
actuales de la carretera, el flujo de trafico y el comportamiento de los conductores,
mientras que las encuestas y entrevistas se usaran para recopilar opiniones y
percepciones de los usuarios y autoridades locales sobre la situacion actual y la
viabilidad de las tecnologias propuestas. Ademas, el andlisis documental de informes
y estudios previos sobre la carretera y tecnologias similares proporcionara un marco
de referencia util para el disefio del redisefio y la evaluacion de su impacto. Estas
técnicas combinadas permitiran obtener datos tanto cuantitativos como cualitativos

gue seran fundamentales para el andlisis y la toma de decisiones en el proyecto.

Entrevista: una de las técnicas que se implemento fue el de entrevista que se
realizo a los habitantes de la zona en la cual se implemento una serie de preguntas.
En esta se hizo la participacién de 33 personas, que son las que mas residen por las

zonas donde han ocurrido ciertos accidentes.

» ¢Considera que la velocidad de los vehiculos en esta via es adecuada?
[ ] Sl
e NoO
e No, van muy rapido
e No van muy lento

e Otros
» ¢Considera que la sefializacion es claray suficiente?
e Si

e No

» ¢Como calificaria el estado de la via?

. Bueno

o Regular
° Malo

. Pésima

. Malisima
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» ¢Qué mejoras crees necesarias en la via? Elija hasta 3 opciones
e Mas cruces peatonales
e Reductores de velocidad
e Mejor iluminacién
e Carriles exclusivos para bicicletas
e Mayor control de transito

e Reparacion del pavimento

> ¢Considera que esta via es segura para peatones?
e Sj
e NoO

e No estoy seguro

» ¢Con qué frecuencia usa esta Via?
e Diario
e Varias veces a la semana
e QOcasionalmente

e Casi nunca

» ¢Ha presenciado o sufrido accidentes en esta via?

e Sj
e NO
e Oftros

[ ]
» ¢Cree que hay suficiente iluminacion en esta via?
o Si

e NoO

3.3.2 Instrumentos

Estos instrumentos, en conjunto, permitiran recolectar una amplia gama de
datos cuantitativos y cualitativos, lo que facilitard un analisis completo para la

propuesta de redisefio de la via y la implementacion de soluciones tecnoldgicas.
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e Ficha de observacion

e Guia de entrevistas estructuradas

e Cuestionario de encuestas

e Instrumentos de medicion de geotecnia

e Drones o imégenes satelitales

e Informes y bases de datos historicos

Tabla 2 Técnicas e instrumentos

TECNICA INSTRUMENTO [l VALIDACION

Instrumentos de medicion topografica

Analisis de
documentos
y contenidos

Ficha bibliografica,
Rubrica de evaluacion
de documentos,
Ficha de contenido

No se
validan los
instrumentos

Documentos
financieros, legales
contables, etc.

Encuesta

Test

Observacion

Cuestionario,
Smartphone

Si se
valida el
instrumento

Personas,
Objetos de las
personas, lenguaje
verbal y no verbal

Pruebas

psicométricas, Se validan
Escala o test los test
psicologicos
Ficha de registro No se
de observacion, validan los

Diario de campo,
Bitacora de trabajo

instrumentos

Personas

Personas, objetos,

ambiente, e
otros

Entrevista

Guia de entrevista,
Smartphone

No se
validan los
instrumentos

Personas,
Objetos de las
personas, lenguaje
verbal y no verbal

Fuente: Valencia et al. (2024)

3.4 Poblacién y Muestra

3.4.1 Poblacioén

La poblacion de esta tesis esta compuesta por un grupo diverso de actores que

tienen relacién directa con la Via Vinces-Santa Martha. En primer lugar, se incluyen

los usuarios de la carretera, tales como conductores, pasajeros y residentes de las

comunidades cercanas, quienes utilizan la via de manera habitual. Este grupo es

clave para entender las condiciones actuales de la carretera y la percepcion sobre las

mejoras tecnoldgicas que se proponen.
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Aproximadamente, mas de 20,000 personas podrian beneficiarse directamente
del redisefio de la Via Vinces-Santa Martha y la implementacion de tecnologias
inteligentes en la carretera. Esta cifra incluye a los conductores regulares, como los
habitantes de las comunidades cercanas, quienes utilizan la via para transporte diario,
asi como a los transportistas comerciales y empresas de transporte publico que
dependen de la carretera para sus operaciones. Ademas, los residentes locales se
verian favorecidos por una mejora en la seguridad vial y la reduccion de la congestion,
lo que beneficiaria a un amplio sector de la poblacidén que interactia de manera directa
o indirecta con esta infraestructura vial. La implementacion de tecnologias inteligentes
también podria tener un impacto positivo en la calidad de vida de la comunidad al

reducir los tiempos de viaje y aumentar la seguridad.

3.4.2 Muestra

La muestra para esta tesis se seleccionara de manera intencionada,
enfocandose en los grupos clave que tienen una relacion directa con el uso y la
gestion de la Via Vinces-Santa Martha. En primer lugar, se incluiran 100 usuarios de
la via, entre conductores, pasajeros y residentes de las comunidades cercanas, para
obtener una vision representativa de las percepciones sobre las condiciones actuales
de la carretera y la aceptacion de las tecnologias inteligentes propuestas. Ademas,
se seleccionaran 10 autoridades viales y expertos en transporte y planificacion
urbana, quienes brindaran informacién técnica sobre la viabilidad y el impacto del
redisefio y la implementacién de nuevas tecnologias en la infraestructura. También
se contara con una muestra de 5 ingenieros y técnicos especializados en areas como
estudios topograficos, geotécnicos y de trafico, quienes proporcionaran datos
fundamentales para la evaluacion y disefio del proyecto. Estos grupos de muestra
permitiran realizar un analisis integral de los aspectos técnicos, sociales y econémicos

relacionados con el redisefo de la via.
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CAPITULO IV
PROPUESTA O INFORME

4.1 Resultados y Analisis de los resultados
4.1.1 Resultados de las encuestas

Lo resultados de las encuestas en cada pregunta nos da como resultado que se debe
de intervenir de manera inmediata la via, ya que se da la presencia de accidentes,
falta de sefaléticas en la via y una serie de problemas mas. Para concluir con los

resultados se detallan cada uno de los porcentajes con sus respectivos analisis:

Figura 14 Tabulacion de la pregunta 1
¢ Considera que la velocidad de los vehiculos en esta via es adecuada?

(N
[ 1)

No, van muy rapido
@ No, van muy lentos

Elaborado por: Aguirre & Corozo (2025)

Andlisis: en esta pregunta el 36,4% menciono que la velocidad de los vehiculos
no es adecuada, el 21,2% dice que, si y este mismo porcentaje indica que no, van
muy lento, y por altimo el 18,2% nos indica que no, van muy rapido. Para concluir, la
respuesta mas votada hacer predecir la incidencia que se ejecuta en la via es un

peligro para la sociedad o habitantes en la zona.
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¢Considera que la sefializacion es claray suficiente?
Figura 15 Tabulacion de la pregunta 2

@s
®NO

Elaborado por: Aguirre & Corozo (2025)

Analisis: 78,8% considera que no es clara ni suficiente la sefalizacion en la

via, mientras que el 21,2%

¢, Como calificaria el estado de la via?
Figura 16 Tabulacion de la pregunta 3

® Bueno
® Malo

@ Regular
@ Pésima
@ Malisimo

Elaborado por: Aguirre & Corozo (2025)
Andlisis: en esta pregunta se menciona 5 opciones, siendo el porcentaje mas

alto con 45,5%, 36,4% con resultado de regular, 12,1 siendo bueno y el resto el
porcentaje dividido entre malisimo y pésima.
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¢Qué mejoras crees necesarias en la via (seleccione hasta 3 opciones)?

Figura 17 Tabulacion de la pregunta 4

I Columna 1

Mas cruces Reductoresde  Mejoriluminacién ~ Carriles exclusivos ~ Mayor controlde  Reparacién del
peatonales velocidad para bicicletas transito pavimento

Elaborado por: Aguirre & Corozo (2025)

Andlisis: representado por diagramas de barra con3 opciones de respuestas
las mejoras que la sociedad considera son: mejor iluminacion, mayor control de

transito y reparacion de pavimento.

¢Considera que esta via es segura para peatones?

Figura 18 Tabulacion de la pregunta 5

s
oo
0 Noestoy sequro

182%

Elaborado por: Aguirre & Corozo (2025)

Andlisis: un 60,6% considera que la via no es segura, el 21,2% menciona que

no esta seguro y el 18,2% nos indica que si.
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¢, Con qué frecuencia usa esta via?

Figura 19 Tabulacion de la pregunta 6

@ Diario

@ Varias veces a la semana
© Ocasionalmente

@ Casinunca

Elaborado por: Aguirre & Corozo (2025)

Analisis: con el 39,4% nos indican que ocasionalmente utilizan la via, el 30,3%

diaria, el 15,2% varias veces a la semanay el 15,2% casi nunca.

¢Ha presenciado o sufrido accidente en esta via?

Figura 20 Tabulacion de la pregunta 7

[ N
oo

Elaborado por: Aguirre & Corozo (2025)

Andlisis: esta pregunta se realizé por la frecuencia de los accidentes que se

han presentado en la zona ya que es una via de primer orden y se encuentra en mal
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estado, por esta razon la respuesta es que si se ha presenciado con un porcentaje de
51,5%

¢,Cree que hay suficiente iluminacion en esta via?

Figura 21 Tabulacion de la pregunta 8

[ N
o N0

N

Elaborado por: Aguirre & Corozo (2025)

Andlisis: Una de las ultimas preguntas que se le realizo a la poblacion fue esta

teniendo como resultado que en la via no hay suficiente iluminacién con un 93,9%

4.1.2 Estudio y resultados del TPDA

Para ejecutar cada uno de los resultados se plantea realizar una serie de
procesos, en primer lugar, se detalla el TPDA, proceso por el cual nos va a ayudar a
ejecutar el conteo de los autos que pasan por la via y asi tener un analisis cuantitativo
de los resultados. Para detallar el TPDA sin correccion se grafica en la tabla 2 el
trafico vehicular de los vehiculos, donde se menciona cada uno de los vehiculos que
transitan por la via. Al ser considerada via de primer orden se encontrarg, autos,
camionetas, camién, contenedores entre otras. Segun los datos detallados se refleja
un total de 75 IMD.

Ademas, en la tabla 3, se representa el célculo de los IMD vy la tabla 4 grafica
los datos relativos del TPDA trafico vehicular IMD anual y clasificacion vehicular. Este
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detalle se elabora mediante la herramienta de Excel que nos ayuda a tabular cada

uno de los resultados encontrados en la zona de estudio.

Tabla 3 Trafico Vehicular IMD Sin Correccion

TRAFICO VEHICULAR
IMD Sin Correccién

(Veh/dia)
Distrib.
Tipo de Vehiculos IMDS
%

Autos 16 21.3%
Satation Wagon 7 9.3%
Camioneta Pick Up 9 12.0%
Camioneta Panel 7 9.3%
COMBI

RURAL 1 1.3%
Micro 0 0.0%
Omnibus 2E y 3E 17 22.7%
Camioén 2E 6 8.0%
Camioén 3E 3 4.0%
Camioén 4E 0 0.0%
Semi trayler 4 5.3%
Trayler 5 6.7%
TOTAL, IMD 75 100.0%
Elaborado por: Aguirre & Corozo (2025)
Tabla 4 Calculo del IMD

CALCULO DEL IMD
Resumen de Metodologia
IMD = VS
7

VS = Volumen Promedio Semanal

Fc Veh. Ligeros = 0.843053
Fc Veh. Pesados = 0.786872

IMD = 61 Vehiculos por dia
22 325 V. x afio

Elaborado por: Aguirre & Corozo (2025)
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Tabla 5 Tréfico Vehicular IMD anual y clasificacion Vehicular

TRAFICO VEHICULAR
IMD ANUAL Y CLASIFICACION VEHICULAR
(Veh/dia)
Tipo de Vehiculos IMD Dlimb'
/%

Autos 13 21.3%
Satation Wagon 6 9.8%
Camioneta Pick Up 8 13.1%
Camioneta Panel 6 9.8%
COMBI
RURAL 1 1.6%
Micro 0 0.0%
Omnibus 2E y 3E 13 21.3%
Camioén 2E 5 7.7%
Camion 3E 2 3.9%
Camion 4E 0 0.0%
Semi trayler 3 5.1%
Trayler 4 6.4%
TOTAL IMD 61 100.0%

Elaborado por: Aguirre & Corozo (2025)

Figura 22 Clasificacién Vehicular
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Elaborado por: Aguirre & Corozo (2025)
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Figura 23 Tabulacion de la clasificacion Vehicular IMD
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Elaborado por: Aguirre & Corozo (2025)
Figura 24 Variacion diaria de vehiculos
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Elaborado por: Aguirre & Corozo (2025)

Para finalizar con el estudio de TPDA se presenta la tabla 5 con la tabulacién
de cada uno de los datos que se tomaron en los dias sdbado, domingo, lunes, martes,
miércoles, jueves y viernes. El dia sabado se contabiliza un total de 259 con un
48.14%, el domingo 185 con 34.39%, el lunes 23 4,28%, el martes 14 2,60%, el
miércoles 21 con 3.90%, el jueves 18 con 3,35% y el viernes 18 la misma cantidad de
porcentaje del jueves. A continuacion, se grafica una tabla con cada unos de los

valores y sus porcentajes obtenidos:
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Tabla 6 Tabulacién del volumen de trafico promedio diario

VOLUMEN DE TRAFICO PROMEDIO DIARIO

REDISENO DE LA VIA VINCES-SANTA MARTHA BASADO EN LA IMPLEMENTACION DE TECNOLOGIA EN CARRETERAS INTELIGENTES

Carretera
Tramo Ubicacion CRUCE CON...
Cod Estacion E-1 Sentido TOTAL
Estacion YOO Dia Del OULU2019 AL 07112019
STATON| CAVIONETAS BUS CANION SEMITRAYLER TRAYLERS PORC.
DA | AUTO MIGRO TOTAL
WAGON | PICK UP | PANEL ;Sgﬂ | | E | x| e || o sl | om | om | om | e o
B0 | % | 5 | B | 5| 3 | o | B @ | w8 | w] 2] 0o ] o] o o] u] o | m | u
omeo | o | 2 1 27 |2 | o o] o w8 t] o ol s ul oo |6 710 |® ]| 2
LUNES 6 | 6 1 1t ] o0 51 o1 o] o051 olo] ol olo]lo] ololo] o] s/
WRTES | 8 | ¢ | 0o | o o] o] o o 21000l o]l ol ool o] o] o u]| 2w
MRS | ¢ | 2 1 8 | o | o o] o o 210 o0 ool ol ool o] o] 0| a] 3w
WS | 9 | 4 |t | 2 ool o]l o 210l ol ool o]l ol olo] o]0/ ® | 3%
VERVES | 8 | 4 | o | 0o | o o] o] o 6 o]0 ool o] o] ol o] o] o0 5| 3%
o | m | e | e | o | s | o | x| e | alal 2l oo luwl o o s alo || ww
D s | 1 1e 711l olstoelel s ol ol 2l 2l ol ol 23] o] n
W | am | 9% | 20 | 9B | 1% | o0 | 667 | 560 | 800 | 40 | om | 0w | 267 | 267 | om | om0 | 267 | 40 | om0 | 10000
VEHICULOS LIGERCS VEHICULOS PESADOS

Elaborado por: Aguirre & Corozo (2025)



Tabla 7 Volumen de trafico promedio Diario

VOLUMEN DE TRAFICO PROMEDIO DIARIO

REDISENO DE LA VIA VINCES-SANTA MARTHA BASADO EN LA IMPLEMENTACION DE TECNOLOGIA EN CARRETERAS INTELIGENTES

Carretera:
Tramo 1 Ubicacion CRUCE CON... [
Cod Estacién: E-1 Sentido ENTRADA [
Estacion: XXXXX Dia JUEVES Fecha |1-nov-24
STATION CAMIONETAS coMs! BUS CAMION SEMITRAYLER TRAYLERS PORC.
HORA AUTO WAGON | hilux 4x4| PANEL RURAL MICRO 2E >=3E 2E 3E 4E 2S1/2s2| 2S3 |[3S1/3S2| >=3S3 272 273 372 >=3T3 TOTAL %
00-01 - - - - - - - - - - - - - - 0.00
01-02 - - - - - - 2 - - - - - 5 - 7 6.48
02-03 5 - 3 - - 2 - - 1 - - - - - 12 11.11
03-04 - - - - - - - - - - - - - - 0.00
04-05 - - - - 1 4 - - 2 - - - - - 6.48
05-06 - - - 1 - - - - - - - - - 1 0.93
06-07 11 - 10 - 1 - - - - - - - - - 22 20.37
07-08 - - - - 1 - - - - - - - - - 1 0.93
08-09 - - - - 1 - - - 2 - - - - - 3 2.78
09-10 - - - - 1 - - - - - - - 4 - 5 4.63
10-11 - 1 - - 1 - - - - - - - - - 2 1.85
11-12 2 - - - 1 - - - - - - - - - 3 2.78
12-13 - - 3 - 1 1 - - - - - - - - 7 6.48
13-14 - - - - 1 - - - - - - - - - 1 0.93
14-15 - - - - 1 - - - 2 - - - - - 4 3.70
15-16 3 1 - - 1 - - - - - - - - - 5 4.63
16-17 - - - - 1 - - - - - - - - - 1 0.93
17-18 2 - - - 1 - - - - - - : - - 3 2.78
18-19 - - - - 1 - - - - - - - - - 1 0.93
19-20 - - - - 1 3 - - - - - - 5 - 13 12.04
20-21 - - 2 - 1 - - - - - - - - - 3 2.78
21-22 - - 2 - - - - - 2 - - - - - 3.70
22-23 2 - - - - - - - - - - - - - 2 1.85
23-24 - - 1 - - - - - - - - - - - 1 0.93
TOTAL 25 2 21 0 0 0 0 17 8 10 2 0 9 0 0 0 0 14 0 108 100.00
% 23.15 1.85 19.44 0.00 0.00 0.00 0.00 15.74 7.41 9.26 1.85 0.00 8.33 0.00 0.00 0.00 0.00 12.96 0.00 100.00

Elaborado por: Aguirre & Corozo (2025)
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Tabla 8 Volumen de Tréafico Promedio Diario de viernes

VOLUMEN DE TRAFICO PROMEDIO DIARIO
Carretera: REDISENO DE LA ViA VINCES-SANTA MARTHA BASADO EN LA IMPLEMENTACION DE TECNOLOGIA EN CARRETERAS INTELIGENTES
Tramo 1 Ubicacion CRUCE CON... [
Cod Estacién E-1 Sentido ENTRADA |
Estacién XXXXX Dia VIERNES Fecha [2-nov-24
STATION CAMIONETA us CAMION SEMITRAYLER TRAYLERS PORC.
HORA AUTO WAGON | PICK UP | PANEL FSSQA:’L' MICRO 2E >=3E 2E 3E 4E  |2S1/2S2| 2S3 |3S1/3S2| >=3S3 | 2T2 273 3T2 | >=3T3 TOTAL %
00-01 - - - - - - - - - - - - - 0 0.00
01-02 - - - : : - : - : - y : - 0 0.00
02-03 - - - - - - - - - - - - - 0 0.00
03-04 - - - - - - - - - - - - - 0 0.00
04-05 - - - - - - - - - - - - - 0 0.00
05-06 2 - 1 - 1 - - - - - - - - 7 5.34
06-07 2 - - - 1 - - - - - - - - 4 3.05
07-08 1 - - - 1 - - - - - - - - 2 1.53
08-09 1 1 - - 1 - - - - - - - - 5 3.82
09-10 1 : - : 1 - : - : - 1 : - 3 2.29
10-11 - - 10 - 1 - - - - - 1 - - 13 9.92
11-12 1 - - - 1 - - - - - 1 - - 3 2.29
12-13 - - - - 1 - - - - - - - - 2 1.53
13-14 - - - - 1 - - - - - 1 - - 2 1.53
14-15 1 - - - 1 - - - - - 1 - - 4 3.05
15-16 - - 15 - 1 - - - - - 1 - - 17 12.98
16-17 - - - - 1 - - - - - 1 - - 3 2.29
17-18 - - - 20 1 - - - - - 1 - - 22 16.79
18-19 10 - - - 1 - - - - - - 2 - 14 10.69
19-20 - - - - 1 - - - - - - 1 - 2 1.53
20-21 - 20 - - 1 - - - - - - 2 - 23 17.56
21-22 - - - - - - - - - - 1 - - 2 1.53
22-23 - - - - - - - - - - - 2 - 1.53
23-24 - - - - - - - - - - 1 - - 0.76
TOTAL 19 21 26 20 0 0 10 16 2 0 0 0 0 0 0 0 10 7 0 131 100.00
% 14.50 16.03 19.85 15.27 0.00 0.00 7.63 12.21 1.53 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 7.63 5.34 0.00 100.00

Elaborado por: Aguirre & Corozo (2025)
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Tabla 9 Volumen de tréfico del segundo viernes

VOLUMEN DE TRAFICO PROMEDIO DIARIO
Carretera: REDISENO DE LA ViA VINCES-SANTA MARTHA BASADO EN LA IMPLEMENTACION DE TECNOLOGIA EN CARRETERAS INTELIGENTES
Tramo 1 Ubicacion CRUCE CON... [
Cod Estacion E-1 Sentido SALIDA [
Estacién XXXXX Dia VIERNES Fecha [2-nov-24
STATION CAMIONETA BUS CAMION SEMITRAYLER TRAYLERS PORC.
HORA AUTO | \yacon | Pick up | PANEL SSQ"ABL' MICRO T e | s=3e | 26 3E 4E |2sies2| 2ss [asuase| s=asa | 2m2 | 213 | a2 [ s=ats | TOTAC %
00-01 - : - : - : - : - : - - - Lo 0.00
01-02 - - - : - - - - - - - - - 1o 0.00
02-03 - - - - - - - - - - - - - - 0 0.00
03-04 - - - : - - - - - : - - - Lo 0.00
04-05 - - - 1 1 - - - - - - - - -l 2 3.70
05-06 - 1 - 1 - - - - - - - - |3 5.56
06-07 - 1 - - 1 4 - - 4 5 - - - -| 15 27.78
07-08 2 1 - - - 1 1 - - - 4 - - - -l 10 18.52
08-09 - - - - 1 - - - 4 - - - - | s 9.26
09-10 - - - - 1 - - - 5 - 2 - - 8 14.81
10-11 - - - - 1 - - - - - - - - 2 3.70
11-12 - - - - 1 1 - - - - 1 - - 3 5.56
12-13 1 - - - - - - - - - - - - - 1 1.85
13-14 - - - - - - - - - - - 1o 0.00
14-15 - : - : - 1 - - - : - 2 - |3 5.56
15-16 - - - - - - - - - - - - - 1 1.85
16-17 - - - - - - - - - - - - - 0 0.00
17-18 - - - - - - - - - - - - - - 0 0.00
18-19 - - - - - - - - - - - - - o 0.00
19-20 - - - - - - - - - - - 1 - - 1 1.85
20-21 - : - : - - - - - : - - - o 0.00
21-22 - - - - - - - - - - - - - Lo 0.00
22-23 - - - - - - - - - - - - - - 0 0.00
23-24 - - - - - - - - - - - - - - 0 0.00
TOTAL 4 3 1 2 0 0 1 8 6 1 0 0 8 14 0 0 6 0 0 54 100.00
% 7.41 5.56 1.85 3.70 0.00 0.00 1.85 14.81 | 11.11 1.85 0.00 0.00 14.81 | 25.93 0.00 0.00 11.11 0.00 0.00 100.00

Elaborado por: Aguirre & Corozo (2025)
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Tabla 10 Volumen de trafico Promedio Diario de sdbado

VOLUMEN DE TRAFICO PROMEDIO DIARIO
Carretera: REDISERNO DE LA VIA VINCES-SANTA MARTHA BASADO EN LA IMPLEMENTACION DE TECNOLOGIA EN CARRETERAS INTELIGENTES
Tramo 1 Ubicacion CRUCE CON... [
Cod Estacién E-1 Sentido ENTRADA [
Estacién XXXXX Dia SABADO Fecha [3-nov-24
STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMITRAYLER TRAYLERS PORC.
HORA AUTO WAGON PICK UP PANEL SSQAABLI MICRO 2E >=3E 2E 3E 4E 2S1/2S2 2S3 |3S1/3S2| >=3S3 2T2 2T3 3T2 >=3T3 TOTAL %
00-01 - - - - - - - - - - - - - - - - - - [¢] 0.00
01-02 - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 o 0.00
02-03 - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0 0.00
03-04 - - - - - - - - - - - - - - - - - - [¢] 0.00
04-05 - : - - - - - - - - - - - - - - - o 0.00
05-06 - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0 0.00
06-07 1 5 - - - - - - - - - - - - - - - - 6 37.50
07-08 - - - - - - - - - - - - - - - : - -l o 0.00
08-09 - - - - - - - - 1 - - - - - - - - - 1 6.25
09-10 - - - - - - - - - - - - - - - - - - [¢] 0.00
10-11 - - 1 - - - - - - - - - - - - - - - 1 6.25
11-12 - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0 0.00
12-13 - - - - - - - - 1 - - - - - - - - - 1 6.25
13-14 1 - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 6.25
14-15 - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0 0.00
15-16 - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0 0.00
16-17 - - - - - - - - - - - - - - - - - - [¢] 0.00
17-18 1 - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 6.25
18-19 - - - - 5 - - - - - - - - - - - - - 5 31.25
19-20 - - - - - - - - - - - - - - - - - - [¢] 0.00
20-21 - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0 0.00
21-22 - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0 0.00
22-23 - - - - - - - - - - - - - - - - - - [¢] 0.00
23-24 - - - - - - - - - - - - - - - - - -l o 0.00
TOTAL 3 5 1 0 5 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 16 100.00
% 18.75 31.25 6.25 0.00 31.25 0.00 0.00 0.00 12.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00

Elaborado por: Aguirre & Corozo (2025)
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Tabla 11 Volumen Promedio Diario de miércoles

VOLUMEN DE TRAFICO PROMEDIO DIARIO

Carretera: REDISERO DE LA ViA VINCES-SANTA MARTHA BASADO EN LA IMPLEMENTACION DE TECNOLOGIA EN CARRETERAS INTELIGENTES

Tramo 1 Ubicacion CRUCE CON... [

Cod Estacion E-1 Sentido SALIDA [

Estacion XXXXX Dia MIERCOLES Fecha |7-nov-24

STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMITRAYLER TRAYLERS PORC.
HORA AUTO | \vacoN | PIck UP | PANEL chg'fl_' MICRO e | scae | 2 3E 4E |2sies2| 253 |asuasz| >=as3 | 212 | 213 | 3tz | s=ata| O At %
00-01 - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0 0.00
01-02 - - - - - - - - - - - - - - - - - | o 0.00
02-03 - - - - - - - - - - - - - - - - - | o 0.00
03-04 - - - - - - - - - - - - - - - - - | o 0.00
04-05 - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0 0.00
05-06 - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0 0.00
06-07 - - - - - - - - - - - : : - . : - 1 o 0.00
07-08 - - - - - - - - - - - - - - - - 0 0.00
08-09 1 - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 12.50
09-10 - 1 - - - - - - - - - - - - - - - - 1 12.50
10-11 - - - - - - - - 1 - - - - - - - - - 1 12.50
11-12 1 - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 12.50
1213 - - - - - - - - - - - - - - - - - | o 0.00
13-14 - 1 - - - - - - 1 - - - - - - - - 12 25.00
14-15 - - - - - - - - 1 - - - - - - - - - 1 12.50
15-16 1 - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 12.50
16-17 - - - - - - - - 1 - - - - - - - - - 1 12.50
17-18 - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0 0.00
18-19 1 - - - - - - - 1 - - - - - - - - - 2 25.00
19-20 - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0 0.00
20-21 - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0 0.00
21-22 - - - - - - - - - - - - - - - - - | o 0.00
22-23 - - - - - - - - - - - - - - - - - | o 0.00
2324 - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0 0.00
TOTAL 4 2 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11 137.50
% 36.36 18.18 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 45.45 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00

Elaborado por: Aguirre & Corozo (2025)
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4.1.3 Sensores usados en Estaciones meteoroldgicas para la via

En las estaciones meteorologicas para la via, se emplean diversos sensores
para recopilar informacién precisa sobre las condiciones ambientales que afectan la
seguridad y el rendimiento de las infraestructuras viales. Entre los sensores mas
utilizados se encuentran los termdmetros para medir la temperatura del aire y del
pavimento, los anemometros que capturan la velocidad y direccién del viento, y los
sensores de humedad para evaluar el nivel de humedad en el ambiente y en la
superficie de la carretera. Estos dispositivos permiten monitorear factores climaticos
clave que pueden influir en la adherencia y durabilidad del pavimento, asi como en

las condiciones de trafico.

Ademas, las estaciones meteoroldgicas incorporan sensores de precipitacion
gue registran la cantidad y tipo de lluvia, nieve o granizo, lo cual es fundamental para
prever situaciones de riesgo como deslizamientos o acumulacién de agua en las vias.
También se utilizan sensores de radiacion solar para medir la intensidad de la
radiacion que impacta las superficies, ayudando a anticipar cambios en las
condiciones de temperatura del pavimento. La integracion de estos sensores permite
una evaluacién continua de los factores meteoroldgicos, lo que facilita la toma de
decisiones para mantener la seguridad y eficiencia de las carreteras. En la figura 7 se
describe uno de los primeros dispositivos que desee implementar como innovacion
dentro de la via el cual nos ayudara a recopilar informacion de diferente caracteristica

de las radiaciones solares.

Figura 25 Sensores de estaciones meteorolégicas

{

W

Elaborado por: Aguirre & Corozo (2025)
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Entre los dispositivos a implementar se tiene el sensor de temperatura
ambiente utiliza para medir la temperatura del aire circundante en las estaciones
meteoroldgicas de la via, proporcionando datos cruciales sobre las condiciones
atmosféricas que pueden influir en la seguridad vial y el comportamiento del
pavimento. Este sensor permite monitorear las variaciones térmicas en tiempo real,
lo cual es esencial para predecir fendmenos como la formacion de hielo o cambios en
la adherencia de la carretera. Al ofrecer mediciones precisas de la temperatura, el
sensor contribuye a una mejor gestion de la infraestructura vial, optimizando los
recursos de mantenimiento y mejorando la respuesta ante condiciones climéticas

extremas.

Figura 26 Sensor de temperatura ambiente

Elaborado por: Aguirre & Corozo (2025)

Luego en la figura 17 se ilustra el sensor de temperatura de 3 mdédulos. El
sensor de temperatura de 3 modulos se caracteriza por su alta precision en la
medicion de la temperatura ambiente, su capacidad para operar en un amplio rango
térmico y su facil integracion con sistemas de monitoreo. Ademas, cada médulo esta
disefiado para ofrecer una respuesta rapida ante cambios térmicos, lo que garantiza
datos en tiempo real. Su estructura robusta y resistente a condiciones externas lo

hace ideal para su uso en estaciones meteoroldgicas ubicadas en ambientes
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variables. Al igual que el sensor de temperatura ambiente, el sensor de temperatura
del médulo también se fabrica con salidas DS18B20 y PT1000.

Figura 27 Sensor de temperatura de 3 moédulos

Elaborado por: Aguirre & Corozo (2025)

Otro dispositivo a implementar es el que se lo conoce como sensor de
velocidad de viento, el cual es para medir la velocidad del viento, se caracteristicas lo
hacen uno de los sensores que mas se utilizan por su capacidad en la cuantificacion
de datos. Este se muestra en la figura 18, ademas en la figura 19 se detalla el sensor
de direccion de viento el cual mide la direccion y convierte la informacion en sefal
eléctrica.
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Figura 28 Sensor de velocidad de Viento

Elaborado por: Aguirre & Corozo (2025)

Figura 29 Sensor de Humedad Relativa

Elaborado por: Aguirre & Corozo (2025)
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4.1.4 Sefaléticas reglamentarias, preventivas, informativas para la

implementacion en la via

Las sefaléticas reglamentarias, preventivas e informativas en la via Santa
Martha, Vinces, deben ser implementadas para garantizar la seguridad vial. Las
sefales reglamentarias indican normativas obligatorias; las preventivas alertan sobre
posibles peligros; y las informativas brindan datos esenciales sobre el entorno,
contribuyendo al orden y prevencion de accidentes. Como resultado adicional dentro
de la via se implementa el método de sefializacion de la via por medio de las sefiales
de transito en ella, se debe implementar sefiales reglamentarias, preventivas e

informativas como:

Se necesita sefiales preventivas dentro del tramo que se desea implementar
para mejoramiento de la via, 7 sefiales de curva cerrada derecha e izquierda, 3 de
interseccion de via, 1 de via lateral izquierda, 2 de curva contracurva a la derecha,

entre otras que se detallan en las siguientes imagenes.
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Figura 30 Sefiales preventivas para via Vinces-Santa Martha
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Elaborado por: Aguirre & Corozo (2025)
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Figura 31 Sefiales preventivas para la Via Vinces- Santa Martha
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PRONUNCIADA PRIMERA PRONUNCIADA PRIMERA
IZQUIERDA LA DERECH

Elaborado por: Aguirre & Corozo (2025)

Ademas, el andlisis para mejoramiento vial también hace falta vias
informativas, ya que el sector es poblado y puede causar algin accidente mayor.
Entre las sefaléticas que se implementaran como resultado final sera, las siguientes:
5 pare, 3 ceda el paso, 5 siga de frente, 4 no pase, 7 no girara a la izquierda, 6 girara
a la izquierda, Giro derecha 6, 7 prohibido girar. En la figura siguiente se detalla las
referencias de como son las sefaléticas que deben ser proyectadas en la zona de

estudio:

Las sefiales reglamentarias son fundamentales para el orden y la seguridad en
las vias publicas, ya que establecen normas claras que deben ser obedecidas por
todos los usuarios del sistema vial. Su correcta interpretacion y cumplimiento previene

accidentes, mejora la fluidez del transito y facilita la convivencia entre conductores,
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peatones y ciclistas. En contextos urbanos y rurales, estas sefiales permiten mantener
un entorno vial predecible y seguro, lo que reduce la posibilidad de conflictos o
situaciones peligrosas. Ademas, su presencia refuerza la autoridad de las leyes de

transito y promueve una cultura de respeto y responsabilidad ciudadana.

Figura 32 Sefiales reglamentarias para la via Vinces-Santa Martha

CEDA
EL
PASO

PARE CEDA EL PASO
GIRO A LA IZOUIERDA T PROHIBIDO GIRAR
SOLAMENTE A LA IZQUIERDA

Elaborado por: Aguirre & Corozo (2025)

Las sefales reglamentarias son dispositivos de control del transito que indican
prohibiciones, restricciones u obligaciones especificas que los conductores y
peatones deben cumplir de manera obligatoria. Su funcion principal es regular el
comportamiento en la via para garantizar la seguridad vial y el cumplimiento de las
normas establecidas por la autoridad competente. Estas sefales se caracterizan por
tener formas y colores estandarizados, como el fondo blanco con bordes rojos o

formas circulares, y su incumplimiento puede conllevar sanciones legales.
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Figura 33 Sefiales Reglamentarias para la via Vinces-Santa Martha
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SIGA DE FRENTE NO PASE
"GIRO A LA DERECHA PROHIBIDO GIRAR
SOLAMENTE A LA DERECHA

Elaborado por: Aguirre & Corozo (2025)

Para finalizar con los resultados de las sefiales a implementar tenemos las
informativas en el cual se detallan las siguientes que seran ubicadas en ciertos tramos

de la via Vinces-Santa Martha:

Las sefales informativas desempefian un papel esencial en la orientacion y
asistencia a los usuarios de las vias, ya que proporcionan datos relevantes como
direcciones, ubicaciones, servicios cercanos, limites geograficos o condiciones
especiales de la ruta. Su funcion es facilitar la toma de decisiones durante la
conduccion o el desplazamiento, contribuyendo a una circulacion mas eficiente y
segura. En entornos desconocidos, estas sefiales son especialmente Utiles para evitar
desvios innecesarios 0 maniobras peligrosas. Ademas, favorecen el turismo, el
transporte comercial y la movilidad en general, al ofrecer informacion clara y accesible

a todos los viajeros.
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Figura 34 Sefiales Informativas para la via Vinces-Santa Martha
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Elaborado por: Aguirre & Corozo (2025)

En el informe se presenta una propuesta para la implementacion de sefales
preventivas, informativas y reglamentarias a lo largo de la via Santa Martha. Las
sefales preventivas se sugieren para advertir a los conductores sobre posibles
peligros, como curvas cerradas o zonas de deslizamientos, permitiendo que los
usuarios ajusten su velocidad y comportamiento de manera adecuada ante riesgos
potenciales. Por otro lado, se propone la instalacion de sefiales informativas en puntos
clave de la via, que proporcionen datos relevantes como la ubicacion de servicios

cercanos, estaciones de servicio y distancias a lugares importantes.
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Esto mejoraria la orientaciéon de los conductores, haciendo mas facil la
navegacion y aumentando la fluidez del trafico. Finalmente, se recomienda la
colocacién de sefales reglamentarias para regular la velocidad y las maniobras
permitidas en la via, estableciendo normas claras que contribuyan al orden y la
seguridad del transito. Estas sefiales serian esenciales para asegurar el cumplimiento
de las normativas viales, reduciendo riesgos y promoviendo un comportamiento mas

responsable por parte de los conductores.

4.1.5 Rompe velocidades

Los rompe velocidades, también conocidos como reductores de velocidad o
resaltos, son dispositivos fisicos instalados en la superficie de las vias con el propésito
de obligar a los conductores a disminuir la velocidad de sus vehiculos. Su disefio
consiste generalmente en una elevacion transversal al carril de circulacion, fabricada
con asfalto, concreto o materiales plasticos de alta resistencia. Estos elementos son
una herramienta eficaz para mejorar la seguridad vial, especialmente en zonas

escolares, residenciales o de alto transito peatonal.

La funcién principal de los rompe velocidades es prevenir accidentes al reducir
la velocidad de circulacion en tramos especificos de la via donde existe mayor
vulnerabilidad de los peatones o mayor riesgo de colisiones. Su presencia advierte a
los conductores que deben moderar su marcha, incluso si no hay sefializacion
explicita, ya que el obstaculo fisico actia como un recordatorio directo y eficaz del
limite de velocidad. Ademas, su implementacion ha demostrado ser util en la

reduccion del ruido y la siniestralidad en zonas urbanas.

Sin embargo, para que los rompe velocidades cumplan su funcion
adecuadamente, deben estar correctamente disefiados, sefalizados y ubicados
segun criterios técnicos. Un reductor mal instalado puede causar dafios a los
vehiculos, generar congestion o incluso provocar accidentes. Por ello, su instalacion
debe estar regulada por normativas de transito que consideren la geometria de la via,
la visibilidad, el flujo vehicular y las condiciones del entorno. Cuando se implementan
correctamente, los rompe velocidades se convierten en una solucion efectiva para la

gestion del transito y la proteccion de los usuarios vulnerables.
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Figura 35 Rompe velocidades

Elaborado por: Aguirré & Corozo (2025) .

4.1.6 Muros rompe velocidades

El muro rompe velocidades es una variante de los dispositivos reductores de
velocidad, caracterizado por ser una estructura elevada y mas robusta que los
resaltos convencionales. Generalmente construido con concreto 0 materiales
resistentes, este tipo de reductor se utiliza en vias donde se requiere una disminucion
de velocidad més drastica y controlada, como en entradas a zonas residenciales,
calles escolares o areas con alto flujo peatonal. Su altura y forma imponen una
reduccién obligatoria de la velocidad, ya que pasar por encima de este sin frenar

puede causar dafios al vehiculo y representar un riesgo para sus ocupantes.

A diferencia de otros dispositivos mas suaves, el muro rompe velocidades se
considera una medida mas severa y debe instalarse con base en estudios técnicos
gue justifiguen su necesidad. Para ser efectivo y seguro, debe ir acompafiado de
sefalizacion adecuada y ser visible tanto de dia como de noche. Aunque es altamente
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efectivo para reducir la velocidad, su mal disefio o ubicacién puede generar molestias,
dafios mecanicos o congestion vehicular. Por eso, su implementacién debe evaluarse

cuidadosamente como parte de una estrategia integral de seguridad vial.

Figura 36 Muro rompe velocidades
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Elaborado por: Aguirre & Corozo (2025)

4.1.7 Resultados de los estudios de suelo

Los estudios de suelo realizados en la zona de la via Santa Martha, Vinces,
revelan la composicion y estabilidad del terreno. Los resultados indican la necesidad
de medidas especificas para asegurar la adecuada cimentacion y la resistencia
estructural de la via. Estas investigaciones son fundamentales para prevenir posibles

fallas en la infraestructura vial.
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Figura 37 Estudio de suelo 1
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Elaborado por: Aguirre & Corozo (2025)



Figura 38 Estudio de suelo 2
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Elaborado por: Aguirre & Corozo (2025)
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Figura 39 Estudio de suelo muestra 3
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Elaborado por: Aguirre & Corozo (2025)
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Figura 40 Estudio de suelo Muestra 4
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4.1.8 Presupuesto Referencial de los costos de Adquisicion

El presupuesto estimado para la adquisicion e implementacion de la carretera
inteligente en el tramo Vinces - Santa Martha debe abarcar varios aspectos
esenciales, como la construccion de la infraestructura vial, la instalacion de sensores
meteoroldgicos y de trafico, y los sistemas de comunicacién. En primer lugar, se debe
prever el costo de la pavimentacion y los materiales necesarios para adaptar la
carretera a la incorporacion de la tecnologia. Ademas, se incluye el gasto en la compra
e instalacion de sensores que permiten monitorear variables ambientales como
temperatura, humedad y viento, lo cual es fundamental para gestionar la seguridad y

el trafico de manera efectiva.

Aparte de los gastos iniciales, el presupuesto también debe cubrir los costos
relacionados con el sistema de comunicacion y monitoreo que se requiere para la
transmision continua de los datos hacia los centros de control. Este sistema implica
tanto la infraestructura de telecomunicaciones como las plataformas encargadas de
gestionar la informacién. Igualmente, se deben considerar los costos de
mantenimiento y operacion de los equipos, que incluyen la actualizacién y reparacion
de los sistemas, asi como el personal especializado para su gestion. Finalmente, se
debe incluir un fondo para posibles imprevistos o contingencias durante el desarrollo

y operacion del proyecto.

A continuacién, se detalla los resultados de los costos de cada uno de los
materiales que se desean implementar en la via Vinces-Santa Martha, teniendo como
resultado que el costo referencial de los gastos es de $352000, teniendo en cuenta el
costo de movilizacion y desmovilizacion, demolicion de pavimento, excavacion, entre

otras actividades que se presentan en la tabla 7.

Ademas, para culminar con el analisis de presupuesto se hace referencia en la
tabla 8 el costo de referencia de carreteras inteligentes, teniendo como resultado que
laimplementacion de carreteras inteligentes de Vinces-santa Martha esta en un precio
de $121892.48, caracterizando los mecanismos inteligentes en vias mas usados a

nivel Mundial.
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Tabla 12 Presupuesto referencial de los materiales

Partida Unidad Cantidad Costo Costo
Unitario Total
Iten (UsD) (USD)
1| Movilizacién y Desmovilizacién | Global 1.00 1 ¢10000.00 | $10000
2 | Demolicién de pavimento m? 5000.00 $8.10 S40 500
3 | Excavacion y retiro de material m3 3000.00 $12.00 $36 000
4 | Colocacion de subbase y base m3 2500.00 $20.00 S50 000
5 | Pavimentacion asfaltica (7 cm) m2 5000.00 $30.00 $150 000
6 | Construccién de drenaje Ml 1000.00 $25.50 $25 500
7 | Sefializacion horizontal y vertical | Global 1.00 $15 000.00 $15 000
Obras complementarias 1.00
8 | (bordillos, aceras, iluminacién) Global ' $25 000.00 $25 000
TOTAL, REFERENCIAL $352 000
Elaborado por: Aguirre & Corozo (2025)
Tabla 13 Presupuesto de carreteras inteligentes Vinces Santa Martha
PRESUPUESTO DE CARRETERAS INTELIGENSTES VINCES _ SANTA MARTHA
ltem Descripcion Unidad Cantidad Precio Unitario Total
1 0josde gatosviales con eflectores ez Led, almentado por panel solar (nclye nstalacign] | U 4000 §5.00 §11250
) Sensor de inflarrojos U 200 $900.00 §1800
3 Sensor de trafico induccion magnetica U 100 §20040 S0
4 |Sensor meteoroldgico U 100 $3950.00 390
5 |Pintura devia ML 4750.0000 .25 §29688
b |Estacionde carga U 100 §2850.00 §1850
7 |Radar preventivo de Evoli U 200 §471.49 54955
8 |Pantalla led de remolque para exreriores con tablero de mensaje alimentando por energia solar, Y} U 100 §10000.00 §10000
9 |Poste Para alumbrado piblico con ampara LED, alimentado con paneles solares U 50.00 400 4200
10 |poste con WI-FI, alimentado por paneles solares U 100 §10000.00 §10000
11 {Sefal de imites de velocidad de radar solar con soporte U 200 §2600.00 %200
TOTAL §121892.48

Elaborado por: Aguirre & Corozo (2025)
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4.2 Andlisis de los resultados

El analisis de los resultados obtenidos en los estudios de la via Santa Martha,
Vinces, realizado por Aguirre & Corozo (2025), permite evaluar las condiciones
geotécnicas del terreno con el fin de garantizar la durabilidad y seguridad de la
infraestructura vial. La informacién obtenida a partir de estos estudios es fundamental
para el disefio y ejecucion de la obra, ya que proporciona datos precisos sobre la

composicion y caracteristicas del suelo en la zona.

Composicion del Suelo: Los resultados muestran que el suelo en la via Santa
Martha presenta una mezcla de materiales organicos y minerales, con una
predominancia de arcillas y limos. Este tipo de suelo, aunque adecuado para ciertos
tipos de construccion, requiere un tratamiento especial en términos de drenaje y
estabilizacién para evitar asentamientos o deformaciones en la estructura de la
carretera. Las caracteristicas especificas del suelo demandan el uso de técnicas de

refuerzo para asegurar la integridad de la via a largo plazo.

Estabilidad del Terreno: Un aspecto relevante de los estudios es la evaluacién
de la estabilidad del terreno. Los resultados indican que algunas zonas presentan un
riesgo moderado de deslizamientos debido a la pendiente y a la composicién del
suelo. Para mitigar este riesgo, se recomienda la implementacion de sistemas de
drenaje adecuado y el uso de geotextiles que refuercen las capas del suelo. Ademas,
se sugiere realizar un monitoreo constante de la estabilidad del terreno durante las

fases de construccion y mantenimiento.

Ademas, el analisis de los resultados obtenido por Aguirre & Corozo (2025)
aborda diversas areas esenciales para garantizar la correcta operacion y seguridad
de la via Santa Martha en Vinces. El informe destaca la importancia de incorporar
medidas y tecnologias de seguridad vial eficaces, integrar sensores meteoroldgicos
para supervisar las condiciones climaticas y garantizar una adecuada distribucion del
presupuesto para el proyecto. Ademas, se realiza una evaluacion sobre el Tiempo
Promedio de Deteccion de Anomalias (TPDA), lo que resulta clave para mejorar la

respuesta ante emergencias.
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Los andlisis realizados sobre seguridad vial subrayan la necesidad de
establecer medidas adecuadas que prevengan accidentes. Las caracteristicas del
terreno y el disefio de la via Santa Martha requieren la implementaciéon de
sefalizacion preventiva y reglamentaria. También se debe incorporar infraestructura
vial con elementos de proteccion, como barreras y pasos peatonales bien definidos.
Los resultados sugieren mejorar el disefio de los cruces y ajustar las curvas para
reducir riesgos, sobre todo cuando las condiciones meteorolégicas son

desfavorables, como en dias lluviosos o con baja visibilidad.

El uso de sensores meteorologicos es una herramienta clave para garantizar
la seguridad y el mantenimiento adecuado de la via. Segun los resultados, estos
sensores permitiran medir en tiempo real variables climéaticas como temperatura,
humedad, viento, precipitaciones y visibilidad. Esta tecnologia sera fundamental para
detectar condiciones peligrosas antes de que ocurran, como tormentas o
deslizamientos, y activar alertas tanto para conductores como para autoridades,
permitiendo una respuesta rapida ante cualquier emergencia. El andlisis de los costos
asociados al proyecto considera la inversion necesaria en tecnologias avanzadas,
como los sensores meteoroldgicos y las medidas de seguridad vial. Si bien la
inversion inicial sera alta, se destaca que estas tecnologias contribuiran a reducir los
costos de mantenimiento y prevencion de accidentes a largo plazo. Ademas, se
subraya la importancia de asignar recursos suficientes para el mantenimiento de los

sensores y la infraestructura a lo largo del tiempo, garantizando su eficacia.

El Tiempo Promedio de Deteccibn de Anomalias (TPDA) es crucial para
evaluar la eficiencia de los sistemas de sensores. Este indicador refleja la rapidez con
la que los sensores identifican y notifican anomalias, como cambios en las
condiciones meteoroldgicas peligrosas. De acuerdo con los resultados, los sensores
seran capaces de detectar eventos adversos con rapidez, lo que permitira alertar a
los conductores sobre situaciones peligrosas como lluvia intensa, hielo o neblina,

mejorando la seguridad vial en la via Santa Martha.

El analisis destaca la integracion de sensores meteoroldgicos con los sistemas
de gestion de trafico, lo que optimizara el control y la circulacién vehicular en tiempo

real. Los resultados sugieren que los sensores pueden modificar la sincronizacion de
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semaforos y activar sefiales de advertencia en situaciones de peligro, como cuando
las condiciones del clima empeoran. Esta integracion mejora la eficiencia en la gestion

del trafico y reduce el riesgo de accidentes.

Otro factor relevante es la durabilidad de los sensores en condiciones
climaticas extremas. Los resultados indican que los sensores deben ser robustos y
resistentes a las inclemencias del tiempo para garantizar su funcionamiento continuo.
Se emplearan equipos de alta calidad para asegurar su fiabilidad a largo plazo. No
obstante, se recomienda llevar a cabo un mantenimiento periddico y actualizar el

software para mantener la precision y el rendimiento de los sensores.

Se evalud también el impacto ambiental del proyecto, especialmente en cuanto
al consumo energético. Los resultados sugieren el uso de sensores alimentados por
energia solar o tecnologias renovables, lo cual no solo minimiza el impacto ambiental,
sino que también reduce los costos operativos. Estas soluciones sostenibles permiten

gue el proyecto sea mas eficiente y respetuoso con el entorno.

El andlisis también subraya la importancia de implementar un sistema de
monitoreo constante que permita supervisar las condiciones tanto de la via como del
clima. Este sistema facilitara la deteccion temprana de problemas en la infraestructura
y condiciones meteoroldgicas peligrosas. En caso de emergencia, el sistema podra
activar alertas y redirigir el trafico para minimizar riesgos y optimizar la respuesta ante

desastres naturales.
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CONCLUSION

En el andlisis de las condiciones actuales de la via Vinces-Santa Martha, se
identificaron multiples problemas relacionados con la infraestructura, seguridad vial y
gestion del trafico. La falta de mantenimiento adecuado de la carretera, la deficiente
sefializacion y la inadecuada distribucion del trafico son factores que dificultan la
circulacion vehicular. Ademas, la escasa visibilidad en ciertos tramos y la ausencia de
medidas de seguridad eficaces incrementan los riesgos de accidentes. Estos
problemas afectan directamente tanto la fluidez del transito como la seguridad de los

usuarios, lo que resalta la necesidad urgente de una mejora integral.

La implementacion de tecnologias avanzadas de carreteras inteligentes, tales
como sistemas de monitoreo en tiempo real, sefializacion inteligente y gestion
dinamica del trafico, resulta fundamental para la modernizacion de la via Vinces-Santa
Martha. Estos avances tecnoldgicos permiten un monitoreo constante de las
condiciones de la carretera, adaptando la sefializacion segun el flujo vehicular y las
condiciones del clima o la visibilidad. Ademas, la gestion dinamica del trafico ayuda a
optimizar los tiempos de desplazamiento y a prevenir congestiones, mejorando asi la

seguridad y eficiencia del transito en la zona.

Desde una perspectiva econdémica, el redisefio de la via y la integracion de
tecnologias inteligentes son inversiones clave para la sostenibilidad de la
infraestructura vial a largo plazo. Si bien la implementacion inicial de estas tecnologias
puede generar costos elevados, su impacto positivo en la reduccion de accidentes, la
mejora en la fluidez del trafico y la disminucién de los costos operativos de
mantenimiento y gestion, contribuye significativamente a la viabilidad financiera del
proyecto. A largo plazo, se espera que las tecnologias aplicadas no solo optimicen el
uso de los recursos viales, sino que también fomenten el desarrollo econémico de la

region mediante una mayor conectividad y menores tiempos de desplazamiento.
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RECOMENDACION

Se recomienda realizar un diagnostico exhaustivo de la via Vinces-Santa
Martha para identificar con precision las deficiencias en infraestructura, seguridad vial
y gestion del trafico. Es esencial implementar un plan de mantenimiento continuo que
contemple la reparacion de baches, la mejora de la sefializacion y la creacion de
zonas de mayor visibilidad. Ademas, se debe evaluar la distribucion de los flujos
vehiculares y adoptar medidas que favorezcan la circulacion ordenada y segura,

reduciendo los puntos criticos de congestion y accidente.

Para optimizar la seguridad y la eficiencia del trafico, se sugiere incorporar
tecnologias de carreteras inteligentes, tales como sensores de monitoreo en tiempo
real, sistemas de sefializacion adaptativa y una gestion dindmica del trafico. Estas
herramientas permitirian ajustar las condiciones de la via en funciéon del volumen
vehicular, las condiciones meteorologicas y otros factores, contribuyendo a la
reduccion de los riesgos y mejorando la fluidez del transito. La integracién de estos
sistemas también facilitaria una mejor toma de decisiones en cuanto a la gestién de

incidentes y eventos imprevistos en la carretera.

Finalmente, se aconseja realizar un analisis detallado del impacto econémico
de las modificaciones propuestas, considerando tanto los costos iniciales como los
beneficios a largo plazo. Las tecnologias inteligentes y el redisefio vial, aunque
representen una inversion significativa al principio, tienen el potencial de generar
ahorros operativos al reducir el mantenimiento y mejorar la circulacién. Asimismo, el
fortalecimiento de la infraestructura vial potenciaria el desarrollo econémico de la

region, mejorando la conectividad y la competitividad, lo que justificaria el gasto inicial.
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ANEXO 1 Ubicacién de hitos

Elaborado por: Aguirre & Corozo (2025)

ANEXOS
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ANEXO 2 Levantamiento Topografico

Elaborado por: Aguirre & Corozo (2025)
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ANEXO 3 Coordenadas para estudio Topografico
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Elaborado por: Aguirre & Corozo (2025)
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ANEXO 4 Confirmacion de coordenadas por GPS

Elaborado por: Aguirre & Corozo (2025)
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ANEXO 5 Levantamiento Topografico de la via

Elaborado por: Aguirre & Corozo (2025)
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ANEXO 6 Estragos de baches en la via
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ANEXO 7 Accidentes de transito por falta de sefaléticas y baches

Elaborado por: Aguirre & Corozo (2025)
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ANEXO 8 Agrietamiento Nivel 3

Elaborado por: Aguirre & Corozo (2025)
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ANEXO 9 Agrietamiento por fatiga o piel de cocodrilo en el pavimento

Elaborado por: Aguirre & Corozo (2025)
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ANEXO 10 Deterioro del pavimento en la via Santa Martha
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