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RESUMEN

Existen varios reportes que denominan varias intersecciones de la ciudad del Puyo como
puntos criticos de alta siniestralidad, los mismos que registran causas de accidentabilidad
para generar datos estadisticos, los mismos manifiestan altos indices de accidentabilidad a
causa de la velocidad vehicular en la zona urbana de la ciudad del Puyo, lo que representa

una problematica a la seguridad vial, pese a considerarse una ciudad relativamente pequefa.

La presente investigacion se enfoca en establecer estrategias para reducir la velocidad
vehicular en la zona urbana con alto indice de accidentabilidad de la ciudad del Puyo,
determinando los puntos de conflicto donde se produce el mayor nimero de siniestros de
transito a causa de la velocidad y el planteamiento de la estrategia 6ptima a ser aplicada.

Se realiz6 una revisién documental de los registros de varias instituciones encargadas de
tomar datos de siniestros de transito, complementada con un estudio de campo basados en la
observacion y recoleccion de datos in situ, tomando las velocidades de los vehiculares en

horarios de mayor afluencia, generando una base de datos s6lida y confiable.

En base a la informacién adquirida, se pudo comprobar que el exceso de velocidad es una de
las causas principales de accidentabilidad en la Av. Alberto Zambrano de la ciudad del Puyo
durante las horas pico. Ademas, se comprobo que las condiciones en las que se encuentra una
de las principales vias de la ciudad del Puyo no son adecuadas para el transito seguro debido

a la falta de sefialética tanto horizontal como vertical.

Con esta informacidn, se establecieron las estrategias adecuadas, considerando las estrategias
de mayor eficiencia a reducir la velocidad vehicular que fueron aplicadas en otras ciudades
del Ecuador y en otros paises, propuestas en base a las necesidades en cada interseccion de
las principales vias de la ciudad del Puyo para garantizar la seguridad, como apoyo a la
gestion de la velocidad y la seguridad de los usuarios.

Palabras claves: Accidentes, estrategias, movilidad, reduccion, transito, vehicular,

velocidad.



ABSTRACT

There are several reports that name several intersections in the Puyo city, as critical points,
which record causes of accidents to generate statistical data. These reports show high
accident rates due to vehicular speed in the urban area of the city of Puyo, which represents
a problem for road safety, even though it considered a relatively small city. This research
focuses on establishing strategies to reduce vehicular speed in the urban area with a high
accident rate in the Puyo city, determining the points of conflict where the greatest number
of traffic accidents occur due to speed and the most optimal strategy applied. A documentary
review of the records of several institutions in charge of collecting data on traffic accidents
was carried out, complemented with a field study based on observation and data collection
1n situ, taking vehicle speeds at peak hours, generating a solid and reliable database. Based
on the information acquired, it found that speeding is one of the main causes of accidents on
Alberto Zambrano Avenue in the Puyo city, during rush hour. In addition, it found that the
conditions of one of the main roads in the Puyo city are not adequate for safe traffic due to
the lack of both horizontal and vertical signage. With this information, appropriate strategies
established, considering the most efficient strategies to reduce vehicular speed that applied
in other cities in Ecuador and in other countries, proposed based on the needs at each
intersection of the main roads of the Puyo city to ensure safety, in support of speed

management and user safety.

Keywords: Accidents, strategies, mobility, reduction, traffic, vehicular, speed.
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CAPITULOI.

1. INTRODUCCION.

La velocidad es un factor clave, el cual aumenta la posibilidad de ocurrencia de un siniestro
con consecuencias graves. Ademas, la velocidad tiene una percepcién como factor de riesgo
engafoso ya que aqui influyen muchas circunstancias, como las caracteristicas del vehiculo,
la hora del dia, las condiciones climaticas o el disefio y el estado de la via por la que se circula

(Organizacion Panamericana de la Salud & Organizacién Mundial de la Salud, 2017).

El exceso de velocidad es un problema comdn en todos los paises. Un estudio realizado en los
paises de la OCDE demostrd que, normalmente, entre un 40% y un 50% y hasta un 80% de
los conductores conducian excediendo los limites de velocidad indicados, mientras que en los
paises de ingresos bajos y medianos la proporcion de vehiculos que transitaban a una

velocidad excesiva era similar (Organizacion Mundial de la Salud, 2017).

Segun la OMS, (Organizacién Mundial de la Salud) en 2017, reducir un 5% la velocidad
promedio puede resultar en una reduccién del 30% de colisiones con finales mortales
(Organizacion Mundial de la Salud, 2017)

Entre los principales datos de accidentes de transito que arroja el balance del afio 2022, se
evidencia que el 44% de los fallecidos que han sido registrados corresponde a personas que
se movilizaban en motocicletas (750), en camiones (335) y en automdviles (228). Sobre las
causas de fallecimientos en los siniestros de transito, el 40% (873) corresponde que existieron
distractores al momento de conducir, el 17% (364) a causa del exceso de velocidad y el 6%

(142) a causa de no respetar las sefiales de transito (ANT, 2023).

El objetivo del presente trabajo de investigacion es monitorear y evaluar la velocidad vehicular
en los puntos criticos donde se ocasionan los accidentes determinados en anteriores proyectos
de investigacion y ademas identificar los puntos donde los conductores incumplen los limites
de velocidad permitidos en avenidas y calles para recomendar posibles estrategias a aplicar y

disminuir la tasa de accidentabilidad ocasionados en los lugares de estudio.
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La investigacion se enfoca en 2 fases; en primer lugar, enfocada a la recoleccion de
informacion de la velocidad en los puntos criticos con ayuda del método de dos observadores
para determinar la velocidad in situ en zonas estratégicas de la Av. Alberto Zambrano. En
segundo lugar, identificar las estrategias mas adecuadas para reducir la velocidad y con ello

posibles accidentes.

La elaboracién de esta investigacion es importante, ya que puede proporcionar informacion
sobre la realidad de la ciudad del Puyo, de la cual existe muy poca informacién de dicho
problema, para ser un punto de partida en donde las personas, tomen conciencia sobre los
limites de velocidad que estan dispuestos precisamente para salvaguardar la integridad de los

usuarios, tanto de conductores como peatones.
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CAPITULO II.
2. MARCO TEORICO.

2.1 Antecedentes

Cada afio, 1,24 millones de personas mueren en accidentes de trafico en todo el mundo y
alrededor de 50 millones de personas sufren lesiones fisicas graves, que son la principal causa
de discapacidad, especialmente entre los jovenes. Se espera a que este nimero aumente a
medida que se incremente la flota de automdviles a nivel mundial para convertirse en la quinta
causa principal de muerte para 2030. La mayoria de estas muertes ocurren en areas urbanas y
sus alrededores, lo que afecta de manera desproporcionada a los usuarios vulnerables de la via

tales como ciclistas y peatones (NACTO, 2016).

En el Ecuador, desde enero del 2021 hasta febrero del 2022 como consecuencia de los
accidentes de transito han fallecido 2.471 personas, registrandose dentro de este rango de
meses casi 25.000 accidentes de transito (Menéndez, 2022).

La concurrencia con que dan los accidentes de transito en Ecuador se ha incrementado por lo
que esta lejos de disminuir. Cada dia en Ecuador, los accidentes de transito cobran la vida de
seis personas. Durante el primer semestre de 2022 se registré 1.056 accidentes de trénsito
fatales, la mayor cantidad en los cuatro ultimos afios segin la ANT (Ministerio de Gobierno,
2022).

Es necesario reducir la velocidad de los vehiculos motorizados y reducir los conflictos para
mejorar la seguridad. Se ha demostrado que el riesgo de morir en un accidente de trafico
disminuye drasticamente si la velocidad del vehiculo es menor, especialmente si es inferior a
30 km/h (Banco Mundial & ANT, 2021). El riesgo de muerte para los peatones es 2,5 veces
mayor a 50 km/h que a 40 km/h y 5 veces mayor que a 30 km/h con vehiculos en movimiento.
Se puede utilizar una combinacion de medidas de conduccidn tranquila que se basan en datos
probatorios para reducir la velocidad del trafico a niveles més seguros (Banco Mundial &
ANT, 2021).

Por lo que un disefio urbano correcto puede ayudar a reducir la velocidad de los vehiculos

motorizados y proporcionar a los peatones rutas mas seguras y faciles de usar. Cuanto mas
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rapido se mueva un automovil, mas dificil sera para el conductor evitar atropellar a un
individuo que se interpone en el camino.

2.2 Definiciones

2.2.1 Dispositivos de regulacion de velocidad

Se denomina como tal a aquellas sefiales horizontales o verticales u otro objeto colocado por

una autoridad legal con jurisdiccion, y con la intencién de vigilar, prevenir u orientar los

conductores que transitan por la via (INEN, 2011).
2.2.2 Estrategias para disminuir la velocidad

Son diferentes dispositivos 0 medidas que nos permite disminuir la velocidad y se caracterizan
por su efecto dentro de su aplicabilidad, estas estrategias podrian ser aplicadas en el vehiculo,

en las vias o carreteras y en los conductores.

2.2.3 Reductor de velocidad

Es un elemento de seguridad (masa transversal elevada) colocado en un lugar especifico de la
via, con la finalidad de que los conductores de transporte vehicular reduzcan o detenga la
velocidad y asi circulen a una velocidad moderada con la finalidad precautelar la seguridad

de los usuarios.
2.2.4 Tipos de reductores de velocidad
Existen varios tipos de reductores de velocidad, se ha clasificado de acuerdo a lo siguiente:

e Resalto de Asfalto o Concreto
e Resalto Virtual

e Resalto Portatil
2.2.4.1 Resaltos

Este dispositivo elevado parabodlicamente se puede utilizar en zonas escolares, intersecciones
con altos indices de probabilidad de accidentes, en cruces de rios donde es importante

proteger el flujo de turba y en varios tipos de caminos donde es esencial reducir la velocidad
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del tréfico en movimiento, aproximadamente a no mas de 25 km/h para reducir el riesgo de
accidentes (INEN, 2011).

2.2.4.2 Topes Reductores de velocidad

Los topes reductivos de velocidad maxima son dispositivos elevados parabolicamente que se
colocan al final de una carretera para controlar la velocidad vehicular y de esta forma, reducir
su velocidad cuando los vehiculos estdn en movimiento. Dado que estan disefiadas para
velocidades entre 15 y 45 kilémetros por hora, las capotas de caucho son perfectas para
carreteras con limites de velocidad inferiores, como las carreteras residenciales
(TrafficLogix, 2022).

Figura 1 Dispositivo de Control. Topes Reductores de velocidad.
Fuente: (TrafficLogix, 2022).

2.2.4.3 Cojines de velocidad

Los llamados cojines de velocidad son una coleccién de pequefios vehiculos montados en la
parte superior que se colocan a lo largo de toda la carretera, pero siguen siendo efectivos para
frenar otros tipos de vehiculos. El transporte de emergencia tienen una configuracion mas
angular entre las neumaticas que les permite atravesar la obstrucciéon sin presentar
dificultades (TrafficLogix, 2022).

Figura 2 Dispositivo de Control. Cojines de velocidad.
Fuente: (TrafficLogix, 2022).
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2.2.4.4 Mesetas de desaceleracion

La mayoria de las veces, la distancia entre los ejes del vehiculo puede permanecer
completamente por encima de ella gracias a los reductores de velocidad conocidos como
mesetas, que también permiten a los conductores mantener velocidades relativamente méas

altas que con los reductores, con velocidades que bajan hasta los 40 km/h (TrafficLogix,

2022).

Figura 3 Dispositivo de Control. Mesetas de desaceleracion.
Fuente: (TrafficLogix, 2022).

2.2.5 Sefales de transito

Son signos ubicados en una via que sirven como medio de informacién para los conductores

y los peatones. Se dividen en sefales:

e Horizontales
e Verticalesy;

e Variables

2.25.1 Senales horizontales

Su colocacién debe ser realizado previo un estudio técnico. Son marcas, las mismas que
pueden ser simbolos, lineas, palabras o0 nimeros que se sitlan sobre la capa de rodadura, con

el proposito de prevenir y orientar el transito de los vehiculos como también del peaton.
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2.2.5.2 Sefales verticales

Deben ser adecuadamente ubicados en sitios transcendentales, cuya funcion es prevenir
accidentes. Estan disefiados de manera que sirvan para instruir, prevenir e informar al usuario.
Estas sefiales son de: prevencion, informacion, regulacion, especiales, riesgo, trabajos en via

y propositos.
2.25.2.1 Semaforos

Los semaforos son dispositivos de control de trafico que muestran luces a través de las cuales
se dirige el trafico para llevar a cabo acciones especificas. Los seméaforos en las
intersecciones aumentan la capacidad del trafico al mismo tiempo que regulan el flujo del
trafico para evitar colisiones. Los semaforos son una herramienta muy importante que se
puede utilizar para reducir la velocidad del trafico y, al mismo tiempo, mejorar el flujo

cuando estan ajustados para viajes urbanos a baja velocidad (Banco Mundial & ANT, 2021).

Figura 4 Dispositivo de Control. Seméforo.
Fuente: (Banco Mundial & ANT, 2021).

2.25.2.1  Semaforos inteligentes

Los modelos de seméforos inteligentes son fundamentalmente similares a los modelos
convencionales. Una de sus principales diferencias es que un seméaforo inteligente incorpora
configuraciones mecanicas. Un seméaforo debe tomar decisiones por si mismo para ser
considerado inteligente. Dicho de otro modo, hay que saber cuando es preferible alargar los

ciclos de paso de vehiculos y cuando es necesario indicar lo contrario. Emplean varias
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herramientas, es tipico que tengan cdmaras que permiten una operacién variable al

monitorear el flujo de vehiculos en un momento dado (Samaniego Calle et al., 2019).

Figura 5 Semaforizacion inteligente.
Fuente: (Di Stefano, 2018).

Beneficios:
e Reduccion significativa de la contaminacion del aire y una reduccion de los
accidentes.
e Tecnologia moderna de fécil operacion.

e Comunicacion bidireccional en tiempo real.

Desventaja:

e Conduccion agresiva e impaciente por parte del usuario.
2.2.5.3 Cinemometros

Los cinemOmetros son aparatos utilizados para medir la velocidad de los vehiculos en
circulacion en ciudades y autopistas la confiabilidad y uniformidad de la medicion de la
velocidad de los vehiculos en estos ejemplos requiere que los cinemémetros se encuentren
calibrados. Para realizar esta calibracidn, el Centro Nacional de Metrologia (CENAM) utiliza
un automaovil instrumentado que incluye un sensor optico de velocidad lineal como patron de

referencia (Centro Nacional de Metrologia, 2019).
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Figura 6 Cinemdémetros.

Fuente: (Centro Nacional de Metrologia, 2019).

2.2.5.4 Radares

Estos dispositivos permiten un analisis de campo no intrusivo ya que son analizadores de
trafico de alta precision. El analizador de velocidad compila estadisticas precisas y detalladas
de las velocidades del vehiculo dentro de la carretera (TNS-SV, 2022).

Figura 7 Dispositivo de Control. Radar.
Fuente: (TNS-SV, 2022).

2.2.6 Célculo de la Velocidad (Método de los dos observadores).

Con la finalidad de estimar la velocidad de los vehiculos en las vias previamente establecidos,
se utilizo el método de los dos observadores. Consiste en el tiempo que emplea un vehiculo
para recorrer cierta distancia. Para ello tomaremos el tiempo que tarda un vehiculo en llegar
de un extremo al otro, en una cierta distancia. Para encontrar la velocidad, aplicaremos la
formula de fisica (Galan & Veélez, 2013):
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d
V==
t
Donde:
V = velocidad
d = distancia
t = tiempo

Para ello, se selecciona un tramo de via, donde no exista alguna interrupcion como un cruce
0 parada, en los cuales los vehiculos circulen a velocidades uniformes. Se toma la medida
del tramo (alrededor de unos 50m para nuestro caso), colocando una sefial sobre la calzada
al inicio y fin del tramo seleccionado, de manera que esta sea visible. En el inicio del tramo
el primer observador alza su mano cuando las llantas delanteras del vehiculo toquen dicha
marca, en ese mismo instante la otra persona que se encuentra al final del tramo acciona un
cronometro el mismo que lo volvera a pulsar cuando las llantas delanteras de este vehiculo
toquen la marca ubicada al final del tramo considerado para evaluar la velocidad que lleva
(Galan & Vélez, 2013).

Finalmente, la velocidad de cada vehiculo se obtiene dividiendo la distancia constante por el
tiempo empleado en pasar de un punto a otro. Los parametros que se han considerado para

obtener los datos fueron los siguientes:

e Se eligio los vehiculos de manera aleatoria.

e Con la finalidad de reducir el error en los resultados, se obtuvo un registro de datos
amplio por lo cual el periodo de esta prueba fue lo suficientemente grande (Galan &
Vélez, 2013).

Se requiere realizar esta practica con discrecion absoluta, para que los conductores
desconozcan del mismo y asi mantengan la marcha, de esta forma los resultados seran mas
fiables (Galan & Vélez, 2013).
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2.3 Estado del Arte
2.3.1 Principales Estrategias utilizadas en Ecuador.

2.3.1.1 Reductores de velocidad en Cuenca

En la ciudad de Cuenca se realiz6 un estudio de los reductores de velocidad en las zonas
urbanas y rurales, donde se analizaron 10 tramos, los mismos que tenian la presencia de un
reductor por cada tramo, se contabilizo la cantidad de vehiculos, se midi6 las velocidades de
circulacion vehicular en lugares con o sin la presencia de reductores, dejando en evidencia
que en los sitios donde el conteo volumétricos superaba los 500 vehiculos/hora, las
velocidades eran bajas, formando colas enormes detras de un rompe velocidades, asegurando
tener un efecto negativo, por lo tanto recomendaron la remocién de los mismos (Galan &
Vélez, 2013).

En el mismo estudio, se analizo los “resaltos de gran longitud”, ubicados en el centro de la
Ciudad, los cuales se caracterizan por elevar la calzada al nivel de las aceras, los mismos que
por su manera de ser elaborada, dan origen a la concurrencia de turistas locales, nacionales y
extranjeros, promoviendo el turismo y a la vez presentaron mayor seguridad en estas zonas,

segun el estudio realizado en Cuenca (Galan & Vélez, 2013).

Por lo tanto, es importante notar que los reductores de velocidad de la ciudad de Cuenca son
diferentes tanto en dimensiones geométricas como en impacto fisico, por lo que se convierten
en un interesante objeto de estudio que ayudara a determinar la norma adecuada para la
realidad ecuatoriana (Galan & Vélez, 2013).

2.3.1.2 Cinemdmetros equipos para el control de velocidad de automotores en

Guayaquil.

Agencia de Transito y Movilidad, ATM, recibid la instalacion de cinemdmetros, dispositivos
que permiten ver en tiempo real la velocidad de un vehiculo. Un detalle que llamo la atencion
fue que al existir ese tipo de dispositivos los conductores ven la necesidad de bajar la
velocidad para evitar ser sancionados y tenga que pagar multas excesivas (ATM Guayaquil,
2022).
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2.3.1.3 Renovados reductores de velocidad mejoran la seguridad vial en
Quito.

En el Distrito Metropolitano de Quito se realiza diversos trabajos de sefializacion vial para
brindar una movilidad segura para todos los quitefios. A lo largo del mes de julio, las brigadas
realizaron el mantenimiento de 30 reductores de velocidad, implementando 1.320 m? de

pintura acrilica de alto trafico. (Quito Informa, 2022)

Complementariamente, se instalaron cinco sefiales verticales preventivas nuevas que
anticipan a los conductores acerca de la presencia de estos elementos, Por otro lado, existen
muchas veces conductores que sobrepasan el limite de velocidad y al pasar sobre los
reductores pueden causar terribles siniestros. Al pintarlos se le da mas seguridad al barrio, se

les ofrece un aviso para que bajen la velocidad y eviten mas muertes (Quito Informa, 2022)
2.3.1.4 Resalto de seccion parabdlica en la ciudad de Machala.

En las zonas urbanas de la ciudad de Machala es normal encontrarse con estos reductores de
velocidad tipo resalto, que normalmente son de seccion parabélica también conocidos como:
lomo de asno, burros echados, policias acostados, rompe muelle. A partir de estos estudios
realizados, se obtuvieron los respectivos resultados los cuales en comparacion con la
informacion obtenida en campo de los resalto de seccion parabdlica minimizan los accidentes

de transito notoriamente (Aguilar, 2017).

2.3.2 Principales estrategias utilizadas a nivel mundial

2.3.2.1 Semaforos Inteligentes en Uruguay

Hay una propuesta desarrollada en Uruguay para Ciudad del Este, donde se presentan
estrategias de control en la red vial semaforizada que resuelven con mejoria la congestion
vehicular. Los autores realizan un proceso de simulacion de un area transitada; se compara
luego el tiempo de espera, demora, flujos de velocidad demostrando que el uso de semaforos
inteligentes es una propuesta adecuada en términos de circulacion vehicular (Samaniego
Calle et al., 2019).
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2.3.2.2 Semaforos adaptativos en el Libano

Un sistema de semaforos adaptativos que emplea el aprendizaje por refuerzo fue
implementado en el Libano; para probarlo, se us6 una herramienta de simulacion de software
gque muestra reducciones de tiempo de espera, pero no se tomd en cuenta aspectos medio

ambientales (Samaniego Calle et al., 2019).
2.3.2.3 Cojin berlinés en Espafa

Existe una propuesta desarrollada en Espafia desde el ayuntamiento Moncofa, en las avenidas
de Av. Corma y Av. del Puerto, donde se han instalado los sistemas de cojines berlineses
como reductores de velocidad con alta demanda de trafico, como una medida de seguridad
vial (Moncofa, 2018).

De la misma forma lo ha realizado el area de Movilidad del Ayuntamiento de Barcelona en
Espafia, que, con el objetivo de obligar a los vehiculos a reducir la velocidad en vias
secundarias de areas urbanas de hasta 30 km/h, se ha encargado de la instalacion de 557

cojines berlineses (Subirana, 2021).
2.3.2.4 Seguridad Vial Global

La Iniciativa Internacional Bloomberg para la Seguridad Vial Global (BIGRS, por sus siglas
en inglés), es un programa internacional que busca reducir las muertes y lesiones relacionadas
con el transito. En 2020, BIGRS inicio6 su tercera fase. Esta iniciativa de USD $240 millones
se basa en el éxito y el impacto de la primera fase de BIGRS (2015 a 2019) y la fase RS10
(2010 a 2014), que en conjunto salvaron hasta 312 000 vidas y evitaron hasta 11,5 millones
de lesiones (Global Road Safety Partnership, 2022).
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Figura 8 Relacion entre velocidad y distancia de pare.
Fuente: (NACTO, 2016).

Paises como: Argentina, Bangladesh, Brasil, China, Colombia, Ecuador, Egipto, Ghana,
India, Malasia, México, Filipinas, Tanzania, Uganda, Vietnam y mas se encuentran entre los
paises prioritarios de la nueva fase de BIGRS (Global Road Safety Partnership, 2022).

2.3.2.5 Desarrollo de un sistema inteligente de control de trafico con software

de codigo abierto en sistemas embebidos en Jalisco

El sistema detectard por medio de cdmaras de video a los vehiculos y peatones que se
desplacen por los caminos vehiculares y aceras que concurran en un crucero para determinar
el patron de cambio de luces de los seméaforos en el crucero que logre una combinacién de
tiempos de espera reducidos, disminucion de trafico ocasionado por cambios de luces
ineficientes en horas de alto aforo vehicular y un entorno de paso seguro para los peatones
(Lamego, 2018).

Segun, (Lamego, 2018) crea un prototipo de sistema inteligente donde su funcionamiento
cubre la expectativa de contar con un control de patron de cambios acorde a la presencia de
vehiculos o peatones en los caminos controlados y logra asi reducir los tiempos de espera
innecesarios. Se cumple también, el requerimiento de contar con un modo de cambio de luces
por tiempo determinado que puede ser modificado por medio de la definicion de variables en

la aplicacion de control.
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Beneficios
e Comprobar la factibilidad técnica de un sistema de esta naturaleza, donde se pone
especial énfasis en los conceptos de re-uso de cédigo y librerias.
e Servir de guia e inspiracion para el disefio de otros dispositivos basados en sistemas

embebidos que se logren ayudar de este modelo de desarrollo (Lamego, 2018).

2.3.2.6 Estrategias previstas en la seguridad vial de Ecuador y Chile

Al comparar en el afio 2016 en Ecuador se registré un indice de fallecidos del 54,9 por cada
100.000 vehiculos, registrandose un numero de 30.269 de siniestros de transito. Mientras que
Chile registrd 91.711 siniestros de transito con un indice de 33.7 fallecidos por cada 100.000
vehiculos (Moreno, 2019).

La tasa de mortalidad que tiene Chile es menor a la de Ecuador, cabe recalcar que Chile
triplica la cantidad de accidentes y considerando que tiene mayor cantidad de trafico
vehicular respecto al de Ecuador, la tasa por muerte es inferior a la de nuestro pais (Moreno,
2019).
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|\Homologacion Viehicular)

SuUs COMPEtENncias
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Figura 9 Lineas de tiempo de las principales acciones implementadas por Chile y Ecuador.
Fuente: (Moreno, 2019).
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Entre los planes estratégicos de seguridad vial que tiene Chile y Ecuador, el pilar 3
corresponde en incentivar en el consumo de vehiculos con pardmetros de seguridad mas
exigentes al momento de adquirir un vehiculo. Mientras que el pilar 4, dentro de sus
objetivos, se plantea mejorar el comportamiento del usuario en las vias. Estos dos parametros
poseen una relacion directa con las acciones y decisiones directas del conductor y el peatdn
(Moreno, 2019).

Se ha considerado comparar Chile con Ecuador debido a que las politicas y la
implementacion de estrategias en seguridad vial son similares, ademas de ser en Sudamérica
el Unico pais que posee los niveles mas bajos mortalidad, dejando resultados positivos por la
implementacion de acciones. Cabe recalcar que Ecuador recién en el afio 2015 implementa
su “Plan Estratégico de Seguridad Vial” mientras que Chile lleva mas de 20 afos, aplicando

planes de seguridad (Moreno, 2019).

Es decir, en seguridad vial Chile lleva més tiempo en materia de seguridad vial, mientras que
en Ecuador recién en el afio 2008 se cred la ANT, y el proceso de entregar y transferir las
competencias desde la Policia Nacional tarddé mas de tres afios, de esta manera en el afio 2011
recién empiezan a ejercer la competencia algunos municipios y la ANT, finalmente en el
2015 se elabora el Plan Nacional de Seguridad Vial (Moreno, 2019).
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CAPITULO IILI.
3. METODOLOGIA.
3.1 Disefio de Investigacion

En el siguiente diagrama se muestra el proceso sistemético a seguir en la investigacion.

2. Determinacién de
N escenarios de las causas 3. Recoleccion y
de accidentes de transito tabulacion de datos
por la velocidad

1. Revision bibliografica

6. Planteamiento de
4. Resultadosy 5. Conocer estrategias posibles estrategias en

Discusion similares de otros paises base a los resultados de
la investigacion

7. Conclusiones y 8. Elaboracion fdel
Recomendaciones informe final

Figura 10 Esquema Metodolégico — Disefio de la Investigacion.
Fuente: (Manzano, L & Maza, J, 2022).

3.2 Revision bibliogréafica

La presente investigacion, esta basada en la busqueda de informacién sobre estrategias
aplicadas en nuestro pais y del mundo, usadas con la finalidad de reducir la velocidad
vehicular y mejorar de esta manera la seguridad vial. Debemos tener en cuenta que estos
criterios son complementarios, es decir, cada uno tiene su aporte significativo en el desarrollo

de la investigacion.

El propdsito de la investigacion es de caracter social, debido a que buscamos transmitir los

resultados de las causas de accidentes de transito debido a la velocidad de los vehiculos, con
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el fin de sugerir varias alternativas para contrarrestar la problematica que la convierte en

puntos criticos de la ciudad del Puyo.

También contamos con una investigacion cualitativa y cuantitativa, ya que contamos con
datos numéricos como son las velocidades de los vehiculos que circulan dentro de la ciudad
del Puyo y en los puntos estratégicos para el analisis, que luego fueron tabulados, utilizando

el método de los dos observadores.

La informacion recolectada se centra en buscar informacion de estrategias aplicadas en
nuestro pais, y del mundo usadas con la finalidad de reducir la velocidad vehicular y mejorar

de esta manera la seguridad vial.
3.2.1 Tipo de Investigacion

Nuestra investigacion ademas tiene un alcance Descriptivo - Correlacional, ya que se
comienza con el analisis de las principales estrategias usadas en nuestro pais y comparando
el efecto que estas tienen en otros paises, aparte de aquello buscar alguna estrategia que ayude

a reducir la velocidad vehicular y que podrian ser aplicadas en nuestro medio de estudio.
3.2.2 Técnicas de recoleccion de Datos

Utilizaremos técnicas de investigacion conjuntas desarrolladas en base a la revision
bibliogréfica sobre el efecto que produce la velocidad en un accidente de transito y sobre
posibles estudios previos realizados en otros paises o ciudades del Ecuador, en buscadores
con bases de articulos cientificos como SCOPUS, Google académico, Research Gate,

Repositorios Digitales Universitarios, etc.

3.3 Poblacién de estudio y tamafio de muestra.

3.2.1. Poblacion de estudio

Se define como Poblacion a todos los elementos que participan del fenémeno que fue

definido y delimitado en el analisis del problema de investigacion.
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El presente proyecto de investigacion corresponde a una poblacion finita limitada por las
intersecciones de la ciudad del Puyo, siendo la poblacion: TPDA 2587 vehiculos

mixtos/dia.
3.2.2. Determinacién de la muestra.

La investigacién se concentrara en los vehiculos matriculados en la ciudad del Puyo para
lo que va del afio 2022, que cuenta con un total de 2587. Dada las circunstancias no se
puede escoger el total de la poblacion por lo que se calculé el tamafio de la muestra

teniendo en cuenta que se evaluara a una poblacion finita respondiendo a la siguiente

formula:
72 % P % Q*N
n_ez(N—1)+Zz*P*Q
En donde:
Simbolo Datos
N 2587 vehiculos

1.96 confianza
30% probabilidad de aceptacion
30% probabilidad de rechazo

5% error

ms I O T =T

Fuente: Manzano & Maza J. (2022).

3.2.3. Caélculo de la muestra

_ 3.84 %« 0.50 * 0.50 * 2587
"~ 0.0025 * (2587 — 1) + 3.84 * 0.50 = 0.50

n

n = 334.48

Muestra: 335 vehiculos en la ciudad del Puyo.
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3.3.1 Meétodos de analisis, y procesamiento de datos

Cabe recalcar que los datos estadisticos en el Ecuador no son fiables. Los datos recopilados
provienen de diferentes fuentes institucionales tales como: la Policia Nacional de Pastaza,
Jefatura de Transito y el Consejo de la Judicatura; al contar con diferentes fuentes de
informacidn, el error porcentual se incrementa, ya que cada institucion tiene su manera propia
de recopilar la informacion para un mismo caso. La falta de capacitacion en la recopilacion
de datos sobre los accidentes de transito conduce al registro de datos con faltantes, como la
sancion impuesta, la ubicacion del accidente, la placa del vehiculo dafiado, identificacion del

conductor, la causa, etc.

La falta de confiabilidad de los datos se ve aun mas afectada, por el hecho de que si ocurre un
accidente de transito y las partes llegan a un acuerdo, el accidente no se registra porque el ente
de control ya no levanta un parte policial, en tales casos, dichos siniestros dejan de formar
parte de las estadisticas oficiales que nos proporcionan las instituciones publicas responsables.

Se tabula los datos obtenidos de siniestros de transito, causas, fechas registradas, nimero de
lesionados y fallecidos, etc. desde el afio 2016 hasta el afio 2022, dichos datos fueron tomados
de entidades responsables de registrar los datos de los accidentes de transporte, tanto a nivel
provincial como cantonal como: Consejo de la Judicatura, Policia Nacional de Pastaza y
Agencia Nacional de Transito; de ésta manera se determina los puntos criticos a ser
analizados, para posterior a ello tomar las mejores estrategias para reducir las velocidades en

esos lugares, de esta manera se plantea recomendaciones en base a los resultados.

El andlisis de los datos estadisticos de los accidentes de transito nos indica que la ciudad carece
de un organismo que lidera la gestion de recoleccion de datos, pues sin duda necesitamos de
un robusto sistema de datos para mejorar la seguridad vial. Por lo que se recomienda contar

con una institucion que tome el liderazgo en este aspecto para mejorar la seguridad vial.

35



CAPITULO IV.
4. RESULTADOS Y DISCUSION.
4.1 Resultados

Para determinar los puntos donde existid6 mayor accidentabilidad vehicular por exceso de
velocidad en la ciudad del Puyo, se analiza la base de datos proporcionados por la Policia
Nacional de transito y el Consejo de la Judicatura de la ciudad del Puyo, desde el afio 2016
hasta julio de 2022 y, a partir de ellos, se elabord un cuadro de resumen de los datos que son

"(tiles para la presente investigacion”, del que se obtuvieron las siguientes tablas:

Tabla 1 Estadisticas de siniestros de Transito en la provincia de Pastaza por causas, ciudad Puyo,
desde el afio 2016 a julio de 2022.

SINIESTROS DE TRANSITO - POLICIA NACIONAL DE PASTAZA

ENERO - TOTAL,
CAUSAS 2016 2017 2018 2019 2020 2021 JULIO 2022 SINIESTROS
1 Adelantamiento inadecuado ! invadir carril 2 0 4 0 1 3 0 10
2 Adelantamiento inadecuado [ invadir carril 0 1 0 0 0 0 0 1
chogque lateral angular
3 Condlu_ce con falta del atencion a las 1g 20 15 19 23 14 19 149
condiciones del transito
4 Conducir en. seniidl? contrario a la via 0 0 0 1 0 0 0 1
normal de circulacion
5 Darios Mecanicos 0 0 1 0 0 0 0 1
6 Dormirse Manejando({Impericia) 0 1 0 0 0 0 0 1
7 Encandilamiento 0 0 1 0 0 0 0 1
8 Estado de Embriaguez 12 13 5 3 5 2 3 43
9 Exceso de Velocidad h h 10 3 i 1 5 37
10 Factor Climatico 10 3 2 3 4 2 2 26
11 Fallas de iluminacidn en la via 0 0 1 0 1 0 0 2
12 Falta de Atencidn en la Conduccién 4 3 2 4 5 13 7 38
13 Imprudencia Peatén 1 3 6 3 1 1 1 16
14 Mal Estado de la via 0 0 0 0 1 0 1] 1
15 Mo ceder el dersftcho de via o preferencia 1 5 3 0 1 1 0 16
de paso al peatdn
16 Ma re_spetar las sefiales reglamentarias de 0 0 0 0 0 0 1 1
transito
17 Obstaculos en la Via 0 0 0 1 1 0 1 3
18 Presencia de Animales en la via 1 0 0 0 0 1 1] 2

Fuente: (Policia Nacional de Pastaza, 2022).

Los resultados mostrados en la Tabla 1, indica que una de las causas con la que mayor
cantidad de accidentes se produce, es “conducir con falta de atencion a las condiciones de

transito” con un total de 149 siniestros, mientras la segunda causa de accidentabilidad
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vehicular es por el “estado de embriaguez” danto un total de 43 accidentes. No muy distante
con un nUmero de 38 siniestros, la tercera causa corresponde por la “falta de atencion a la
conduccion” y muy seguido con un numero de 37 accidentes, le sigue el exceso de velocidad
que seria la cuarta causa por la que se sucede este tipo de accidentes. Indicando que en la
ciudad del Puyo la cuarta causa por la que se produce una mayor cantidad de accidentes de
transito, es por el exceso de velocidad vehicular. El porcentaje de siniestros por el tipo de
causa que se registra en la base de datos se puede observar en la Figura 11.

Porcentaje de Siniestros por Causas

B Conduce con falta de atencidn a las condiciones del transito
M Estado de Embriaguez

m Exceso de Velocidad

B Factor Climatico

m Falta de Atencion en la Conduccion

Figura 11 Porcentaje de siniestros por causas — Ciudad del Puyo.

Fuente: (Policia Nacional de Pastaza, 2022).

Como se puede notar en la Figura 11 el exceso de velocidad es el causante del 12% de los
siniestros de transito que se producen en la zona urbana de la ciudad del Puyo, siendo la
principal causa de siniestros de transito la conduccion con falta de atencion a las condiciones
de trénsito, con un porcentaje del 51% de accidentes registrados.
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Tabla 2 Estadisticas de siniestros de Transito en la Av. Alberto Zambrano de la ciudad Puyo.

SINIESTROS DE TRANSITO EN PRINCIPALES AVENIDAS DE LA CIUDAD DEL PUYO- POLICIA
NACIONAL DE PASTAZA DE 2016 — JULIO 2022

P4
o

DIRECCION

FALLECIDOS

LESIONES

ILESOS

© 00 ~NO O WDN PR

A DA D WWWWWWWWWWNDNDNDNDNDNDNDNNNNRPERPPEPEPEPERPEPRRERELER
NP OOWO~NOOUDMAWNPRPOOONODUUPMNWNPOOONOGPAWDNIPRELDO

AV.
AV.
AV.
AV.
AV.
AV.
AV.
AV.
AV.
AV.
AV.
AV.
AV.
AV.
AV.
AV.
AV.
AV.
AV.
AV.
AV.
AV.
AV.
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ALBERTO ZAMBRANO

ALBERTO ZAMBRANO Y CALLE A

ALBERTO ZAMBRANO Y CALLE CUMANDA
ALBERTO ZAMBRANO CALLE 9 DE OCTUBRE
ALBERTO ZAMBRANO CALLE CUMANDA
ALBERTO ZAMBRANO Y AMAZONAS
ALBERTO ZAMBRANO Y S/N

ALBERTO ZAMBRANO CURARAY

ALBERTO ZAMBRANO Y CALLE SIN NOMBRE
ALBERTO ZAMBRANO Y CALLE SIN NOMBRE
ALBERTO ZAMBRANO REDONDEL DE LA BALSA
ALBERTO ZAMBRANO Y SEGUNDO CUEVA CELT
ALBERTO ZAMBRANO KM2

ALBERTO ZAMBRANO Y CALLE AMAZONAS
ALBERTO ZAMBRANO Y S/N

ALBERTO ZAMBRANO Y MANUEL SANTOS
ALBERTO ZAMBRANO Y 4 DE ENERO
ALBERTO ZAMBRANO y CALLE 4 DE ENERO
ALBERTO ZAMBRANO Y 4 DE ENERO
ALBERTO ZAMBRANO Y CALLE RIO LLANDIA
ALBERTO ZAMBRANO VIA A LA TARQUI
ALBERTO ZAMBRANO MANUEL SALTOS
ALBERTO ZAMBRANO KM 1
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ALBERTO ZAMBRANO VIA A LA TARQUI

AV ALBERTO ZAMBRANO VIA PUYO-MACAS

AV.
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43 AV. ALBERTO ZAMBRANO GONZALEZ SUAREZ

44 Av. ALBERTO ZAMBRANO

45 AV. ALBERTO ZAMBRANO Y SEGUNDO AMADEO ESCOBAR
46 Av. ALBERTO ZAMBRANO Y GONZALEZ SUARES

47 AV. ALBERTO ZAMBRANO Y CALLE 9 DE OCTUBRE

» o +r O O
O r Wk
O Fr O F P

Fuente: (Policia Nacional de Pastaza, 2022).

De la base de datos correspondiente a la Policia Nacional desde el afio 2016 hasta julio del
2022 observada en la Tabla 2, mediante la tabulacion de la informacién, se identificaron las
calles en las donde se produjeron la mayor cantidad de siniestros de transito por diferentes
causas, entre ellas el exceso de velocidad, cabe destacar que la via con mayor cantidad de
accidentes corresponde a la Av. Alberto Zambrano siendo esta via el comin denominador.

PUNTOS SINIESTRALIDAD AV. ALBERTO
ZAMBRANO E INTERSECCIONES

-

= 1 AV ALBERTO ZAMBRANO Y
CALLE 5 DE OCTUBRE

= 2 AV ALBERTO ZAMBRANO v
CALLE 4 DE ENERO

3 AV_ ALBERTO ZAMBRAMNO Y
GONZALES SUAREZ

= 4 AV. ALBERTO ZAMBRANO Y
0% AMAZONAS

5 AV. ALBERTO ZAMBRAMNO Y
AV_TARQUI

Figura 12 Porcentaje de siniestros en la Av. Alberto Zambrano — Ciudad del Puyo.
Fuente: (Policia Nacional de Pastaza, 2022).

En la Figura 12 se muestra las intersecciones con la Av. Alberto Zambrano donde mas
accidentes de transito se producen dentro de la zona urbana de la ciudad del Puyo. Se puede
ver que la Av. Alberto Zambrano y Gonzales Suarez, indica alta siniestralidad con un 30%
de accidentes registrados, sin embargo, la mayoria de intersecciones, se encuentra dentro de
un porcentaje cercano al 17%, por lo que analizaremos estos puntos como zonas de

siniestralidad media, para medir la velocidad vehicular.
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4.1.1 Intersecciones de calles con mas accidentabilidad

De acuerdo al analisis de la base de datos proporcionada por la Policia Nacional en la ciudad
del Puyo, se puede identificar las intersecciones con mayor accidentabilidad, y que se han

considerado para la medicion de la velocidad vehicular como se detalla a continuacion:

Tabla 3 Puntos de alta siniestralidad para el estudio.

Puntos de estudio

Porcentaje de

N Lugar siniestralidad
1  Av Alberto Zambrano v Calle Via Tarqui 13%

2 Av_ Alberto Zambrano v Calle Gonzales Suirez 30%

3 Av. Alberto Zambrano v Calle 9 de octubre 23%

4  Av_ Alberto Zambrano v Calle Amazonas 17%

35 Av. Alberto Zambrano v Calle 4 de Enero 17%

Fuente: (Manzano, L & Maza, J, 2022).

4.1.2 Caracteristicas de la Av. Alberto Zambrano.

FUFTENE ™ Avenida Alberto Z...

Av. Alberto Zambrano,

Figura 13 Ciudad del Puyo - Av. Alberto Zambrano.
Fuente: (Google Earth, 2022).
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La Av. Alberto Zambrano es una arteria principal de circulacion vehicular de doble carril en
sentidos contrarios, separadas unicamente por un parterre y en cada carril pueden circular
hasta dos vehiculos, esto hace que el nivel de circulacion vehicular sea elevado respecto a

otras vias.

4.1.3 Registro de datos de velocidades en la Av. Alberto Zambrano y sus principales

intersecciones.

Una vez establecidos los puntos, se analizaron los 5 tramos de la Av. Alberto Zambrano, se
realizaron los conteos en las intersecciones con y sin semaforo, éstos se realizaron durante
varias horas del dia con una diferencia de 30 minutos por conteo, se elabora un detalle de las
horas a las que se tomaron las mediciones de velocidad, el nimero de vehiculos que
circularon por la via durante 30 minutos, la velocidad maxima de circulacion, y la excedencia
de la velocidad de los vehiculos registrados. También se realiz6 una inspeccion visual de la

sefialética tanto vertical como horizontal en caso de existir.

A. Av. Alberto Zambrano y Av. Tarqui

Figura 14 Ciudad del Puyo - Av. Alberto Zambrano y Av. Tarqui.
Fuente: (Google Earth, 2022)

Al observar las condiciones de la Av. Alberto Zambrano y Av. Tarqui, podemos notar que
carece de sefialética vertical (ver Anexo 1), la sefialética horizontal es inexistente, algunas
sefiales de paso cebra se encuentran en mal estado o son inobservables pese a ser una zona

escolar, en donde se localiza la Unidad Educativa “Francisco de Orellana”.
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Tabla 4 Detalle de velocidades en la Av. Alberto Zambrano (interseccién con la via Tarqui).

HORA #DE VEL PC]I}AD % EXCESO HORA #DE VEL PC]I}AD % EXCESO
VEHICULOS MAXIMA VELOCIDAD VEHICULOS MAXIMA VELOCIDAD
£:30am - T-00am 176 58 53.40% 12:00am - 12:50am 113 56 53.95%
T-00am - 7:30am 107 66 44.86% 12:30am - 13:00am 165 a1 40.00%%
T-30am - 8:00am 78 73 41.02%0 13:00zm - 13:30pm 171 54 46.78%
B:00am - 8:30am 132 64 47.72%% 13:30pm - 14:00pm 158 6% 51.89%
E-30am - 9:00am 105 &7 41.00%% 14:00pm - 14:30pm 114 al 50.14%
9-00am - 9:30am 96 77 53.12% 14:30pm - 15:00pm a7 a7 61.85%
9-30zm - 10:00zm 81 70 67.00% 15:00pm - 15:30pm 29 T2 T73.03%
10:00am - 10:30am 110 73 T4.54% 15:30pm - 16:00pm 103 74 71.54%
10:3 0 - 11:00am o8 75 62.24% 16:00pm - 16:30pm 74 &7 93.24%

Fuente: (Manzano, L & Maza, J, 2022).

En la interseccién entre la Av. Alberto Zambrano y la via Tarqui, se puede apreciar en la

Tabla 4 que la velocidad méxima adquirida por un vehiculo liviano es de 77 km/h, en el

horario de las 09h00 a 09h30 am, excediendo el limite de velocidad permitido dentro de la

zona urbana establecido por la Ley de Transporte Transito y Seguridad Vial (Agencia
Nacional de Transito, 2012).

PORCENTAJE DE EXCEDENCIA DE VELOCIDAD
VEHICULAR DE LA AV. ALBERTO ZAMBRANO

1 <50 =250

Figura 15 Porcentaje de excedencia vehicular en la Av. Alberto Zambrano y via Tarqui.
Fuente: (Manzano, L & Maza, J, 2022).
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TIPO DE VEHICULOS EN LA AV. ALBERTO
ZAMBRANO

WLlivianos MGuses WPesados W Motocicletas

Figura 16 Tipo de Vehiculos que circulan por la Av. Alberto Zambrano y via Tarqui.
Fuente: (Manzano, L & Maza, J, 2022).

Tabla 5 Detalle de velocidades en la Av. Tarqui.

HORA #DE VE.LPC]]}AD % EXCESO HORA #DE VE.LPC]]}AD % EXCESO
VEHICULOS MAXIMA VELOCIDAD VEHICULOS MAXIMA VELOCIDAD
f:302m - 7:00am 19 &3 780404 12:00zm - 12:30zm 14 55 100.00%
T-00am - 7:30am 28 56 85.71% 12:30am - 15:00z2m 17 46 88.23%%
7-30zm - 8:00am 25 75 50.00% 13:00am - 13:30pm 21 51 50.95%
8:00am - 8:30am 28 66 78.57% 13:30pm - 14:00pm 21 55 71.42%
8:30zm - 9:00am 25 34 88.00% 14:00pm - 14:30pm 16 62 100.00%
8-z - 9-30am 18 a3 94.44% 14:30pm - 15:00pm 23 53 56.95%
%:30am - 10:00am 16 a0 100.00% 15:00pm - 15:30pm 26 74 80.76%
10:00am - 10:30zm 26 54 50.76% 15:30pm - 16:00pm 18 66 53.33%
10:30am - 11:00zm 22 &0 51.81% 16:00pm - 16:30pm 17 a3 100.00%%

Fuente: (Manzano, L & Maza, J, 2022).

Mientras que en la Tabla 5, se puede observar que, de 07h30 a 08h00 am, la velocidad

méaxima alcanzada por un vehiculo liviano en la via Tarqui es de 75 km/h, que segun (Agencia

Nacional de Transito, 2012) en el Reglamento de Ley de Transporte Terrestre Transito y

43



Seguridad Vial, se menciona que, para vehiculos livianos la velocidad permitida maxima es

de 50 km/h.

PORCENTAJE DE EXCEDENCIA DE VELOCIDAD
VEHICULAR DE LA AV. TARQUI

<50 =>50

Figura 17 Porcentaje de excedencia vehicular en la Av. Tarqui.
Fuente: (Manzano, L & Maza, J, 2022).

TIPO DE VEHICULOS EN LA AV. TARQUI

W Livianos mBuses mPesados W Motodidetas

Figura 18 Tipo de vehiculos que circulen por la Av. Tarqui.
Fuente: (Manzano, L & Maza, J, 2022).
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B. Av. Alberto Zambrano y Gonzéles Suarez

X

@)

/

AV AIBETI0/ZambranolyIGonzales SuaTez
0

<

Figura 19 Ciudad del Puyo - Av. Alberto Zambrano y Gonzales Suarez.

Fuente: (Google Earth, 2022).

Al observar las condiciones de la Av. Alberto Zambrano y Gonzéles Suarez, podemos notar

que carece de sefalética vertical (ver Anexo 2), también carece de sefiales horizontales

como: pasos cebra o lineas de division de carriles, algo comun a lo largo de la Av. Alberto

Zambrano, varios de los puntos de interés son: la ubicacion de la terminal terrestre, la Fiscalia

de Pastaza, la Cooperativa de Transportes “JUMANDY”, y comedores maltiples de interes

turistico.

Tabla 6 Detalle de velocidades en la Av. Alberto Zambrano (interseccion con la Av. Gonzales

Suarez).
HORA # DE VELOCIDAD % EXCESO HORA # DE VELOCIDAD % EXCESO
VEHICULOS MAXIMA VELOCIDAD VEHICULOS MAXIMA VELOCIDAD
£:-30am - T-00am 108 65 60.18% 12:00am - 12:50am o2 56 50.43%
T:00am - 7:30am 102 76 T72.54% 12:30am - 13:00am 116 78 67.24%
7-30am - §:00am 113 69 51.32% 13:00zm - 13:30pm 99 73 51.81%
E-0am - 8:30am 124 T4 53.22% 13:30pm - 14:00mn 102 68 T72.54%
§-30am - 9:00am 93 67 54.73% 14:00pm - 14:30pm 115 88 71.30%
S-0am - 3:30am 106 72 55.006% 14:30pm - 15:00pm 83 79 56.47%
9-30zm - 10:00zm a0 g1 T0.00%g 15:00pm - 15:30pm 35 77 42.35%
10:00am - 10:30am 94 70 58.51% 15:30pm - 16:00pm 78 80 66.67%
10:30am - 11:00am 93 88 72.04%  16:00pm - 16:30pm 69 79 50.429%,

Fuente: (Manzano, L & Maza, J, 2022).

45



En la interseccién entre la Av. Alberto Zambrano y la Av. Gonzales Suérez, se puede apreciar
en la Tabla 6, que la velocidad maxima adquirida por un vehiculo liviano es de 88 km/h en
dos ocasiones, en horario de la mafiana entre las 10h30 a 11h00 am; y en horario de la tarde
de 14h00 a 14h30 pm, excediendo los 50 km/h permitidos.

PORCENTAJE DE EXCEDENCIA DE VELOCIDAD
VEHICULAR DE LA AV. ALBERTO ZAMBRANO

<530 w>50

Figura 20 Porcentaje de excedencia vehicular en la Av. Alberto Zambrano y Av. Gonzales Suarez.
Fuente: (Manzano, L & Maza, J, 2022).

Tabla 7 Detalle de velocidades en la Av. Gonzales Suarez.

HORA # DE \'ELPC]]}AD % EXCESO HORA #DE \'ELPC]]}AD % EXCESO
VEHICULOS MAXIMA VELOCIDAD VEHICULOS MAXIMA VELOCIDAD
6:30zm - 7-00am 16 58 56.11% 12:00am - 12:30zm 34 G4 88.23%
T-00zmm - 7-30am 33 68 T2.72% 12:30am - 13:00zm 25 75 06.00%
7-30zm - 8:00am 45 72 T1.77% 13:00am - 13:30pm k] 58 76.31%
8:00zm - B:30am 38 58 78.94% 13:30pm - 14:00pm 27 75 T70.37%
8-30am - 9:00am 21 70 100.00% 14:00pm - 14:30pm 34 56 73.52%
9:00zm - 9:30am 3z 67 53.13% 14:3 (e - 13:00pm 29 58 82.75%
8:30am - 10:00am 26 59 76.92% 15:00pm - 13:30pm 29 G5 59.65%
10:003m - 10:30zm 35 55 77.14% 15:30pme - 16:00pm 22 70 68.18%
10:30zm - 11:00z2m 33 66 54.84% 16:00pm - 16:3(pm 27 68 50,2505

Fuente: (Manzano, L & Maza, J, 2022).
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En la Tabla 7 en la Av. Gonzales Suarez de 12h30 a 13h00 pm, y de 13h30 a 14h00 pm, la
velocidad maxima adquirida por un vehiculo liviano es de 75 km/h. Segun el Reglamento de
Ley de Transporte Terrestre Transito y Seguridad Vial (Agencia Nacional de Transito, 2012),

para este tipo de vehiculos la velocidad permitida maxima es de 50 km/h.

PORCENTAJE DE EXCEDENCIA DE VELOCIDAD
VEHICULAR DE LA AV. GONZALES SUAREZ

n <50 m>50

Figura 21 Porcentaje de excedencia vehicular en la Av. Gonzales Suérez.
Fuente: (Manzano, L & Maza, J, 2022).

TIPO DE VEHICULOS EN LA AV. GONZALES
SUAREZ

W Llivianos mBuses mPesados W Motocicletas

Figura 22 Tipo de Vehiculos que circulen por la Av. Gonzales Suarez.
Fuente: (Manzano, L & Maza, J, 2022).
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C. Av. Alberto Zambrano y 9 de Octubre

Figura 23 Ciudad del Puyo - Av. Alberto Zambrano y 9 de Octubre.
Fuente: (Google Earth, 2022).

En interseccién de la Av. Alberto Zambrano y 9 de Octubre, podemos observar que carece

de sefalética vertical (ver Anexo 3), las sefiales horizontales como: pasos cebra o lineas de

division de carriles, se encuentran deterioradas, lo cual da lugar a un alto grado de

congestionamiento debido a que representa una zona escolar en donde se localiza la Unidad

Educativa “Nuestra Sefiora de Pompeya”, el Colegio “Pompeya”, y la escuela “Fray Alvaro

Valladares”, lo que indica una via muy concurrente, ademas de la presencia de un

concesionario de automdviles “Ambacar Puyo”-

Tabla 8 Detalle de velocidades en la Av. Alberto Zambrano (interseccion con la calle 9 de Octubre).

HORA #DE \'ELPC[[}AD % EXCESO HORA #DE \'ELPC[[}AD % EXCESO
VEHICULOS MAXIMA  VELOCIDAD VEHICULOS MAXIMA  VELOCIDAD
6:30am - T:00am a7 56 73.19% 12:00am - 12:30am a6 a2 68.60%
T:00am - 7:30am a9 58 44.94% 12:30am - 13:00am 112 ] 69.64%
T:30am - E:00am 86 70 50.09% 13:00zm - 13:30pm 104 54 T75.00%
E-00am - B:30am 102 74 56.86% 13:30pm - 14:00pm 98 78 50.15%
B-30am - 9:00am 87 a2 47.129% 14:00pm - 14:30pm 35 79 T5.2004
9:00am - 9:30am 79 7 40.50% 14:30pm - 15:00pm 68 38 §5.20%
9-30zm - 10:00zm o6 73 48.489% 15:00pm - 15:30pm 54 71 T73.03%
10:00am - 10:30am 85 79 60.00% 15:30pm - 16:00pm a9 70 70.37%
10:-30am - 11:00am 78 71 75.64% 16:00pm - 16:30pm 52 a5 65.38%

Fuente: (Manzano, L & Maza, J, 2022).
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En la interseccion entre la Av. Alberto Zambrano y calle 9 de octubre, se puede evidenciar
en la Tabla 8, que la velocidad méaxima adquirida por un vehiculo tipo moto es de 88 km/h
entre las 14h30 a 15h00 pm, excediendo su velocidad al limite permitido pese a encontrarse

€n una zona muy concurrente.

PORCENTAIJE DE EXCEDENCIA DE VELOCIDAD
VEHICULAR DE LA AV. ALBERTO ZAMBRANO

<50 = >50

Figura 24 Porcentaje de excedencia vehicular en la Av. Alberto Zambrano y calle 9 de octubre.
Fuente: (Manzano, L & Maza, J, 2022).

Tabla 9 Detalle de velocidades en la calle 9 de Octubre.

HORA #DE \'ELPCIDAD % EXCESO HORA #DE \'ELPCIDAD % EXCESO
VEHICULOS MAXIMA  VELOCIDAD VEHICULOS MAXIMA  VELOCIDAD
6:30am - 7-00am 34 56 47.06%0 12:00amm - 12:30am 26 70 69.23%
T-00am - 7-30am 36 58 52.78% 12:530am - 13:00am 22 64 63.63%
7-30zm - 8:00am 21 a0 T6.19%% 13:00am - 13:30pm 32 a1 50.25%
3:00zm - 8:30am 28 a7 67.85% 13:30pma - 14:00pm 32 a9 75.00%g
8:30zm - 2:00am 33 63 87.87% 14:00pm - 14:30pm 21 58 T6.10%
9-00zm - 9:30am 26 52 65.38% 14:30pm - 15:00pm 16 75 61.11%
%:30am - 10:00am 23 74 T73.01% 13:00pm - 15:30pm 29 []4] T2.41%
10:00zm - 10:30zam 31 a0 T7.41% 15:30pm - 16:00pm 27 a8 51.48%
10-30z2m - 11:00zm 27 a9 60.06% 16:00pm - 16:30pm 38 65 02.10%

Fuente: (Manzano, L & Maza, J, 2022).
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Mientras que en la Tabla 9, en la calle 9 de Octubre, la velocidad méxima adquirida por un
vehiculo tipo moto es de 75 km/h entre las 14h30 a 15h00 pm, segun el Reglamento de Ley
de Transporte Terrestre Transito y Seguridad Vial (Agencia Nacional de Transito, 2012), el

vehiculo excede la velocidad maxima permitida.

PORCENTAJE DE EXCEDENCIA DE VELOCIDAD
VEHICULAR DE LA CALLE 9 DE OCTUBRE

1 <50 =250

Figura 25 Porcentaje de excedencia vehicular en la calle 9 de octubre.
Fuente: (Manzano, L & Maza, J, 2022).

TIPO DE VEHICULOS EN LA CALLE 9 DE
OCTUBRE

mlivianos MEBuses mWPesados W Motocicletas M Bicicletas

Figura 26 Tipo de Vehiculos que circulen por la calle 9 de Octubre.
Fuente: (Manzano, L & Maza, J, 2022).
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D. Av. Alberto Zambrano y Amazonas

Figura 27 Ciudad del Puyo - Av. Alberto Zambrano y Amazonas.
Fuente: (Google Earth, 2022).

En la interseccion de la Av. Alberto Zambrano y Amazonas, podemos observar que cuenta
con un semaforo (ver Anexo 4), se pueden notar multiples vias secundarias con acople al
transito con las que conecta a la Av. Alberto Zambrano las cuales llegan a representar un
cruce riesgoso, o generando congestiones en el flujo normal, no existe sefializacion
horizontal, y la concurrencia es alta debido a la localizacion de la estacion de servicios

“Coka”, y la estacion de servicios “Puyo”.

Tabla 10 Detalle de velocidades en la Av. Alberto Zambrano (interseccion con la calle Amazonas).

HORA #DE TELPE‘]])AD % EXCESO HORA #DE \'ELPC]]}AI} % EXCESO
VEHICULOS MAXIMA VELOCIDAD VEHICULOS MAXIMA VELOCIDAD
6-30am - T:00am 98 a7 65.30%0 12:00am - 12-30am 70 a7 52.85%
T-00am - 7:30am 88 71 64.77%0 12:30am - 13:00am 87 69 47.12%
7-30am - 8:00am a1 7 72.13% 13:00am - 13:30pm 95 21 74.73%
B-00am - 8:30am 94 61 78.72% 13:30pm - 14:00pm S0 73 67.77%
B-30am - $:00am 835 &4 55.29% 14:00pm - 14:30pm &0 80 81.14%
9:00am - %:30am 80 64 65.00% 14:30pm - 15:00pm 77 79 68.83%
9:30zm - 10:00zm 72 72 56.94% 15:00pm - 15:30pm 58 70 §1.03%
10:00am - 10-30am 84 a2 53.57% 15:30pm - 16:00pm 61 73 72.13%
10-30am - 11-00am 71 79 §53.52%% 16:00pm - 16:50mn 63 T0 84.12%

Fuente: (Manzano, L & Maza, J, 2022).
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En la Tabla 10 se puede apreciar que la velocidad maxima adquirida por un vehiculo liviano

es de 82 km/h entre las 10n00 a 10h30 am, que segun el Reglamento de Ley de Transporte

Terrestre Transito y Seguridad Vial (Agencia Nacional de Transito, 2012), que para este tipo

de vehiculos la velocidad permitida maxima es de 50 km/h.

PORCENTAJE DE EXCEDENCIA DE VELOCIDAD
VEHICULAR DE LA AV. ALBERTO ZAMBRANO

<50 m>50

Figura 28 Porcentaje de excedencia vehicular en la en la Av. Alberto Zambrano y calle Amazonas.
Fuente: (Manzano, L & Maza, J, 2022).

Tabla 11 Detalle de velocidades en la calle Amazonas.

HORA #DE VELOCIDAD 9% EXCESO HORA #DE VELOCIDAD 9% EXCESO

VEHICULOS MAXIMA VELOCIDAD VEHICULOS MAXIMA VELOCIDAD
6-30am - T-00am 11 57 51.81% 12:00am - 12:530am 15 69 100.00%
T-00am - 7-30am 22 71 90.90% 12:30am - 15:00am 15 &0 56.66%
7-30am - B-00am 20 75 T0.00% 13:00am - 13:30pm 14 74 57.14%
B-00am - 8-30am 13 63 100.00%  13:30pm - 14:00pm 18 33 61.11%
B:30am - 9-00am 23 61 63.00% 14:00pm - 14:30pm 21 66 76.19%
9-00am - 9:30am 23 71 78.26% 14:30pm - 15:00pm 16 56 100.00%
8:30m - 10:00am 21 72 090.47% 15:00pm - 15:30pm 16 38 75.00%
10:002m - 10-30z2mm 14 57 100.00%  15:30pm- 16:00pm 14 34 100.00%
10:30am - 11:00am 17 70 64.70% 16:00pm - 16:30pm 17 75 T0.58%

Fuente: (Manzano, L & Maza, J, 2022).
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En la Tabla 11 se puede apreciar que la velocidad maxima adquirida por un vehiculo liviano
es de 75 km/h entre las 07h30 a 08h00 am; y las 16h00 a 16h30 pm, que segln el Reglamento
de Ley de Transporte Terrestre Transito y Seguridad Vial (Agencia Nacional de Transito,

2012), que para este tipo de vehiculos la velocidad permitida maxima es de 50 km/h.

PORCENTAJE DE EXCEDENCIA DE VELOCIDAD
VEHICULAR DE LA CALLE AMAZONAS

n <50 = >50

Figura 29 Porcentaje de excedencia vehicular en la en la calle Amazonas.
Fuente: (Manzano, L & Maza, J, 2022).

TIPO DE VEHICULOS EN LA CALLE AMAZONAS

W Lvianos MBuses W Pesados

Figura 30 Tipo de Vehiculos que circulen por la calle Amazonas.
Fuente: (Manzano, L & Maza, J, 2022).
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E. Av. Alberto Zambrano y Calle 4 de Enero

Figura 31 Ciudad del Puyo - Av. Alberto Zambrano y Calle 4 de Enero.
Fuente: (Google Earth, 2022).

Al analizar la Av. Alberto Zambrano y Calle 4 de Enero, podemos observar que cuenta con
un semaforo que es poco visible (ver Anexo 5), no cuenta con una sefialética horizontal y
vertical adecuada, se pueden notar multiples vias secundarias con las que conecta a la Av.
Alberto Zambrano las cuales llegan a interrumpir el flujo vehicular, la via que conduce al

estadio “Victor Georgis”.

Tabla 12 Detalle de velocidades en la Av. Alberto Zambrano (interseccion con la calle 4 de Enero).

HORA #DE VELOCIDAD % EXCESO HORA #DE VELOCIDAD % EXCESO

VEHICULOS MAXIMA VELOCIDAD VEHICULOS MAXIMA VELOCIDAD
6:30am - T:00am 123 66 65.04% 12:00am - 12-30am 105 69 77.14%
7-00am - 7:30am 112 66 58.03% 12:30am - 13-00am 122 71 68.85%
7-30am - 8:00am 99 76 78.78% 13:00zm - 13:30pm 107 65 60.74%
B:00am - 8:30am 108 72 69.44% 13:30pm - 14:00pm 114 72 64.01%
B-30am - 5:00am 105 68 75.09% 14:00pm - 14:30pm a7 63 58.76%0
9:00am - %:30am 113 78 T70.79% 14:30pm - 15:00pm G2 74 75.00%
9:30zm - 10:00zm 96 69 58.33% 15:00pm - 15:30pm ] 81 61.05%
10:002m - 10:30am a1 77 T4.72% 15:30pm - 16:00pm 91 79 50.01%
10:30am - 11:00am 118 75 83.05% 16:00pm - 16-30mm 103 77 84.46%

Fuente: (Manzano, L & Maza, J, 2022).
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En la Tabla 12 se puede apreciar que la velocidad maxima adquirida por un vehiculo liviano

es de 81 km/h entre las 15h00 a 15h30 pm, que segun el Reglamento de Ley de Transporte

Terrestre Transito y Seguridad Vial (Agencia Nacional de Transito, 2012), que para este tipo

de vehiculos la velocidad permitida maxima es de 50 km/h.

PORCENTAJE DE EXCEDENCIA DE VELOCIDAD
VEHICULAR DE LA AV. ALBERTO ZAMBRANO

n <50

50

Figura 32 Porcentaje de excedencia vehicular en la en la Av. Alberto Zambrano y calle 4 de Enero.
Fuente: (Manzano, L & Maza, J, 2022).

Tabla 13 Detalle de velocidades en la calle 4 de Enero.

HORA # DE TELPC]]]AD % EXCESO HORA #DE TELPC]I}AD % EXCESO
VEHICULOS MAXIMA VELOCIDAD VEHICULOS MAXIMA VELOCIDAD
6:30zm - 7:00am 16 a9 51.25% 12:00zm - 12:30am 17 a9 64.70%
T-00zm - 7-30am 20 &8 00.00% 12:30am - 15:00am 13 62 100.00%%
7-30am - 8:00am 1% 74 68.42%% 13:00am - 13:30pm 17 a5 §2.35%
8:00zm - 8:30am 15 70 100.00% 13:30pmn - 14:00pm 21 &3 50.95%
8:30am - 9-00am 13 68 100.00% 14:00pm - 14:30pm 23 79 65.21%
900z - 9-30am 18 78 66.66% 14:30pm - 15:00pm 20 71 70.00%
%:30zm - 10:00am 20 ] 65.00% 15:00pm - 15:30pm 17 20 82.3504
10:00zm - 10:30zm 14 77 02.85% 15:30pm - 16:00pm 18 79 100.00%
10:30zm - 11:002m 13 75 76.92% 16:00pm - 16:30pm 16 7 093.75%

Fuente: (Manzano, L & Maza, J, 2022).
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En la Tabla 13 se puede evidenciar que la velocidad maxima adquirida por un vehiculo
liviano es de 83 km/h entre las 13h30 a 14h00 pm, que segun el Reglamento de Ley de
Transporte Terrestre Transito y Seguridad Vial (Agencia Nacional de Transito, 2012), que

para este tipo de vehiculos la velocidad permitida maxima es de 50 km/h.

PORCENTAJE DE EXCEDENCIA DE VELOCIDAD
VEHICULAR DE LA CALLE 4 DE ENERO

n <50 w>50

Figura 33 Porcentaje de excedencia vehicular en la calle 4 de Enero.
Fuente: (Manzano, L & Maza, J, 2022).

TIPO DE VEHICULOS EN LA CALLE 4 DE ENERO

B livianos M Buses M Pesados

Figura 34 Tipo de vehiculos que circulen por la calle 4 de Enero.
Fuente: (Manzano, L & Maza, J, 2022).
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En la siguiente tabla se detalla el porcentaje de excedencia en todos los puntos de

siniestralidad considerados para el estudio.

Tabla 14 Detalle general de excedencia de velocidades en la ciudad del Puyo.

Detalle general del porcentaje de excedencia de velocidad vehicular en la
zona urbana del Puyo

Porcentaje de

Ne Puntos de estudio excedencia de
velocidad
1 Av_ Alberto Zambrano v Av. Tarqui 55.68%
2 Av. Alberto Zambrano v Gonzales Suarez 63.70%
3 Av. Alberto Zambrano y calle 9 de Octubre 63.64%
4 Av_ Alberto Zambrano v Amazonas 66.04%
5 Av_ Alberto Zambrano v calle 4 de Enero T0.75%

Fuente: (Manzano, L & Maza, J, 2022).

De acuerdo al analisis realizado en cada punto de estudio de la zona urbana de la ciudad del
Puyo, se puede evidenciar en la Tabla 14 que en todo el recorrido de la avenida Alberto
Zambrano existe exceso de velocidad vehicular, con un porcentaje de 70.75% dentro de la
Av. Alberto Zambrano y calle 4 de Enero siendo el més alto, y porcentajes muy similares
dentro de un rango de 60% a 66% en las avenidas; Av. Alberto Zambrano y Gonzales Suérez
con 63.70%, la Av. Alberto Zambrano y calle 9 de Octubre con 63.64%, y la Av. Alberto
Zambrano y Amazonas con 66.04%, que nos indica que la mayoria de conductores no

respetan los limites permitidos dentro de la zona urbana de la ciudad del Puyo.
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4.2 Discusién

Con la presente investigacion se ha determinado las velocidades con las que circulan los
vehiculos en los diferentes puntos donde existiéo mayor grado de accidentabilidad vehicular
y se analizd Unicamente los lugares donde existe exceso de velocidad vehicular y que
ocasionarian posibles siniestros a futuro. La medicién de la velocidad vehicular se lo hizo de
manera manual, utilizando el método de los dos observadores, tomando dos puntos de
referencia y el tiempo que tarda el vehiculo en recorrer cierto tramo, como se menciona en

la tesis de investigacion (Galan & Vélez, 2013).

Cabe mencionar que instituciones como la Policia Nacional, Agencia Nacional de Transito y
el Consejo de la Judicatura que son entidades de Control Operativo de Transito, llevan el
registro de datos de diferente manera, segun su propia metodologia, o que hace que con
dicha informacion el porcentaje de error se incremente, debido a que varias de estas
instituciones Unicamente registran el nimero de accidentes generales, con fines estadisticos

sin especificar causa o localizacion exacta.

Segun los registros proporcionados por la Policia Nacional desde 2016 hasta julio de 2022,
se puede determinar que la cuarta causa por la que se producen accidentes en la ciudad del
Puyo es por exceso de velocidad con 12% de los siniestros totales, dicha informacion se usé
para determinar los lugares con mayor accidentabilidad vehicular teniendo como comdn
denominador la Av. Alberto Zambrano con alguna interseccién como son: Av. Alberto
Zambrano y Via Tarqui, Av. Alberto Zambrano y Av. Gonzales Suarez, Av. Alberto
Zambrano y 9 de Octubre, Av. Alberto Zambrano y Amazonas, Av. Alberto Zambrano y

calle 4 de enero.

Segun (NACTO, 2016), la creacién de vias seguras es la principal responsabilidad de los
disefiadores, ingenieros, reguladores y lideres publicos. Incluso en las ciudades mas seguras,
la amenaza de violencia en las carreteras provoca que trasladarse en la ciudad se considere
como un riesgo potencialmente peligroso. El disefio de calles estilo autopista prioriza los
automoviles sobre los usuarios vulnerables de la via y fomenta las altas velocidades, pero no

proporciona un entorno seguro.

58



De acuerdo, con lo mencionado en el estudio realizado por (NACTO, 2016), lo que se busca
es fomentar un ambiente de seguridad dentro de la ciudad del Puyo considerando que la
mayoria de conductores se movilizan superando los limites establecidos, por lo que se deben
aplicar estrategias que permitan mantener un equilibrio tanto para el desplazamiento de

vehiculos como para los peatones.

Cada 1 km/h de aumento de velocidad resulta en un incremento del 4-5 % en el riesgo de
muerte en caso de siniestro. La velocidad en las calles urbanas debe estar limitada a 40 km/h
(NACTO, 2016). Por el motivo que menciona el manual de seguridad vial, se deben aplicar
estrategias que permitan mitigar el riesgo de muerte por siniestro, con varios dispositivos que

mencionan los autores que, a continuacion, se muestran.

El estudio de investigacion de (Galan & Vélez, 2013), menciona que, los reductores de tipo
resalto podran utilizarse en zonas escolares, en intersecciones con altos indices de
accidentabilidad, en cruces donde es necesario proteger el flujo peatonal y en diversos tipos
de vias donde sea indispensable disminuir la velocidad, aproximadamente a no mas de 25
km/h; para disminuir el riesgo de accidentes y elevar el margen de seguridad vial en el sector,

debiendo cumplir con todos los requisitos detallados en el Reglamento Técnico Ecuatoriano.

Considerando que la avenida Alberto Zambrano y Av. Tarqui, se localiza la Unidad
Educativa “Francisco de Orellana”, en la cual se debe implementar un reductor de velocidad
de tipo resalto, que permita eliminar el indice de exceso de velocidad en esta interseccion
donde se ha encontrado que el 55.68% de los vehiculos que transitan cada 30 minutos,
exceden la velocidad al limite permitido en la zona urbana de hasta 40 km/h para disminuir

el riesgo de siniestros de acuerdo con lo que menciona Galan & Vélez en 2013.

La Av. Alberto Zambrano y 9 de Octubre, representa una zona escolar en donde se localiza
la Unidad Educativa “Nuestra Sefiora de Pompeya”, el Colegio “Pompeya”, en donde se ha
encontrado que el 63.64% de los vehiculos en un periodo de 30 minutos, exceden el limite
de velocidad permitido, por lo que se debe implementar un reductor de velocidad de tipo

resalto, como se ha mencionado anteriormente.
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Los resultados obtenidos en un estudio para introducir seméaforos inteligentes en el centro de
la ciudad de Loja, muestran que, con la micro simulacion, sefiala una disminucion importante
de contaminantes ambientales y en la reduccidn de atascos, frente a la situacion actual donde

existen seméaforos convencionales (Samaniego Calle et al., 2019).

De igual manera en un estudio realizado en Uruguay, en 2014, nos menciona que, los
semaforos inteligentes constituyen un sistema centralizado en el que todos los sensores y
seméforos estan conectados, lo que posibilita tener una vision global y permanente de la
ciudad, y, ademas, permite adaptar las soluciones de cada cruce teniendo en cuenta las
consecuencias para los otros cruces, e inclusive admite la deteccion inmediata de fallas. Es
un sistema que hace posible adaptar los tiempos de verde automaética y permanentemente a
las necesidades del tréfico para agilizar las vias de mayor demanda, sin bloquear las

transversales (Franco, 2014).

De acuerdo con los dos estudios, se ha considerado la instalacion del seméaforo inteligente en
cada una de las intersecciones de estudio de la Av. Alberto Zambrano, para evitar accidentes
por exceso de velocidad, debido a que en varias de las intersecciones analizadas se pudo
evidenciar la presencia de maltiples vias de acople que representan un riesgo para el flujo
normal de circulacidn, las cuales no estan semaforizadas y en donde se tiende a elevar la

velocidad para acoplarse al transito de la via Alberto Zambrano.

Para los peatones y la AMT la ubicacion de radares es una medida preventiva que ayuda a
controlar el rango de velocidad a los que pueden circular los vehiculos segun lo indica el Art.
192 del Capitulo VI referente a los limites de velocidad expuesto en el Reglamento General
para la Aplicacién de la Ley Organica de Transporte 12 Terrestre Transito y Seguridad Vial.
(Cérdova, 2017).

El estudio realizado por Cordova en 2017, sefiala la importancia de implementar radares
como una medida preventiva, por lo que se deberian acompafiar a cada una de las
intersecciones de estudio realizadas en la Av. Alberto Zambrano, para controlar el rango de
velocidad de circulacion y se aplica la respectiva sancion para los vehiculos que sobrepasen
los limites de velocidad, segun lo indica el Reglamento de Ley de Transporte Terrestre

Transito y Seguridad Vial (Agencia Nacional de Transito, 2012).
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CAPITULO V.
5. CONCLUSIONES y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

A partir de la presente investigacién, se concluye que la velocidad es una de las principales
causas por las que se producen accidentes de transito en la ciudad del Puyo en la provincia
de Pastaza, las estrategias mas significativas y eficientes considerando la naturaleza de la
ciudad del Puyo fueron: control de limites de velocidad, implementacion de seméforos
inteligentes e implementacion de reductores de velocidad tipo resalto, aplicadas en las
intersecciones que se han analizado como puntos criticos de alta siniestralidad en la zona

urbana de la ciudad del Puyo..

Se encontro que las causas de mayor relevancia por las que se produce un siniestro de transito
en la ciudad del Puyo son: por conducir con falta de atencion a las condiciones de trénsito,
conducir en estado de embriaguez, exceso de velocidad, y falta de atencion a la conduccion.
Las causas donde el porcentaje indica mayor cantidad de accidentes son debido a las
condiciones en las que se encuentran las vias, generando confusion, congestionamiento y
colisiones, asi como la imprudencia tanto de conductores como peatones. Consideramos que
la velocidad es el factor mas representativo para que se generen este tipo de situaciones

debido a la condicidn de las vias analizadas que son vias principales.

A partir de las bases de datos obtenidas de las instituciones encargadas del registro de
accidentes de transito en el Ecuador, se concluye que las intersecciones en donde se produce
la mayor cantidad de siniestros de transito que se producen en la ciudad del Puyo por las
causas mencionadas, corresponden a: Av. Alberto Zambrano y Av. Tarqui , Av. Alberto
Zambrano y Gonzales Suarez, Av. Alberto Zambrano y 9 de Octubre, Av. Alberto Zambrano
y Amazonas, Av. Alberto Zambrano y Calle 4 de Enero, correspondientes a intersecciones
de mayor riesgo, siendo la Av. Alberto Zambrano y Av. Tarqui la que mas porcentaje de

excedencia de velocidad presenta, con un 70.75% de excedencia de velocidad vehicular.

Los dispositivos que consideramos mas eficientes de acuerdo a la estrategia aplicada en las

distintas intersecciones son: semaforos inteligentes y foto-radares fijos 0o moviles; de acuerdo
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a la estrategia el uso de reductores de velocidad tipo resalto se ha considerado el mas eficiente
que ha presentado buenos resultados en estudios dentro y fuera del pais, y conjuntamente con
la respectiva sefialética tanto horizontal como vertical, que contribuye a la reduccion
significativa de siniestros de transito, colisiones y lesiones, reduce la exposicion de los
peatones a riesgos en la via, mejora la percepcion de conductores y peatones simultaneamente
y se garantizar el cumplimiento de las sefializaciones como apoyo a la gestion de la velocidad

y la seguridad de los usuarios.

De acuerdo con dos estudios analizados en la ciudad de Cuenca en Ecuador y en Ciudad del
Este en Uruguay, se concluye que el semaforo inteligente es uno de los dispositivos mas
eficientes adaptado en cruces, debido a que permite agilizar vias de mayor demanda, evitando
el bloqueo de otras vias y permite reducir el tiempo de espera, la velocidad y la densidad

vehicular.
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5.2 Recomendaciones

Se recomienda que, en base a los resultados de la presente investigacion se realice un estudio
a futuro, de una comparacion entre la cantidad de accidentes y velocidades antes y después
de la implementacion de los dispositivos de control de velocidad en los puntos de alta

siniestralidad que se han analizado.

Se recomienda monitorear de manera constante los siniestros de transito que ocurren
diferenciando las causas por la que se producen estos siniestros, para poder contar con una
base de informacion confiable y facil de interpretar para posibles estudios en la misma linea

de investigacion.

El analisis de los datos estadisticos de los accidentes de transito nos indica que la ciudad carece
de un organismo que lidera la gestion de recoleccion de datos, pues sin duda necesitamos de
un robusto sistema de datos para mejorar la seguridad vial. Por lo que se recomienda contar

con una institucion que tome el liderazgo en este aspecto para mejorar la seguridad vial.

Con respecto a las estrategias planteadas a corto plazo, se recomienda la colocacién de
sefialética vertical la cual es muy escasa, el mejoramiento y mantenimiento periddico de las
sefiales horizontales que presentan deterioro en cada una de las intersecciones de estudio,
debido a que, sin la presencia de una sefialética adecuada tienden a existir confusiones en la
circulacién que indique un cruce seguro para peatones o la velocidad permitida en cada tramo
de la Av. Alberto Zambrano, y por ende la presencia de siniestros de transito a causa del
exceso de la velocidad, considerando que la ciudad del Puyo es una ciudad relativamente

pequeria.

Se recomienda finalmente que, se puedan implementar las estrategias planteadas en el
presente trabajo de investigacion considerando las cifras de reduccion de velocidad como
seguimiento constante en cada etapa, debido a que, la ciudad del Puyo es una ciudad pequefia
en crecimiento de gran importancia por el turismo, lo que indica que se deben considerar
aspectos muy importantes como la seguridad vial, y de esta manera se puedan resolver

problemas que se presenten a futuro.
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7. ANEXOS.

ANEXO. Fotogréfico

Anexo 1 Ciudad del Puyo - Av. Alberto Zambrano y Via Tarqui.

Fuente: (Manzano, L & Maza, J, 2022).

Anexo 2 Ciudad del Puyo - Av. Alberto Zambrano y Gonzéales Suarez.

Fuente: (Manzano, L & Maza, J, 2022).
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Anexo 3 Ciudad del Puyo - Av. Alberto Zambrano y 9 de Octubre.

———~

Fuente: (Manzano, L & Maza, J, 2022).

Anexo 4 Ciudad del Puyo - Av. Alberto Zambrano y Amazonas.

Fuente: (Manzano, L & Maza, J, 2022).
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Anexo 5 Ciudad del Puyo - Av. Alberto Zambrano y Calle 4 de Enero.

Fuente: (Manzano, L & Maza, J, 2022).

Anexo 6 Ciudad del Puyo - Av. Ceslao Marin.

Fuente: (Manzano, L & Maza, J, 2022).
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Anexo 7. Zona de estudio para el registro de datos de velocidades.

Ciudad del Puyo - Av. Alberto Zambrano

Fuente: (Manzano, L & Maza, J, 2022).
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