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RESUMEN

Uno de los principales alcances que se plantea al momento de disefiar una via
es que esta sea segura para el transito de los vehiculos, debido a que los
conductores no son infalibles, se cometen errores inducidos por deficiencia en
seguridad vial, y esto se da porque no se toma en consideracion variables de

transito, compatibilidad ambiental y espacial.

Actualmente en Ecuador se tiene un indice alto de siniestros en algunos
tramos de la red vial estatal de la regional 5, este trabajo se enfoca en hacer
un andlisis de priorizacién acotado solo a la regional 5 que comprende 4
provincias en la region costa, tomando como referencia una auditoria de
seguridad vial ya realizada por parte del Ministerio de Transporte y Obras

Publicas.

El principal enfoque de este trabajo es priorizar los puntos negros mas criticos
en cuanto a siniestros contenidos en la red vial y de acuerdo con eso, adjuntar
una solucion cuantitativa y descriptiva por medio de lo propuesto por la

auditoria antes mencionada.

El fin del trabajo es que pueda servir de solucion a las deficiencias en

seguridad vial que presenta la red vial de la regional 5, asi mismo se espera



gue sirva como guia para las futuras priorizaciones que se tengan que hacer

en las demas regionales del Ecuador.
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INTRODUCCION
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1.1. Preambulo

El presente proyecto nace a partir de la necesidad que tuvo el Ministerio
de Transporte y Obras Publicas en proyectos previos al presente, en
donde se hizo una auditoria de seguridad vial en toda la red vial de la
regional 5, esta dio como producto un inventario de sefalizacion e
infraestructura vial y también dejé varias listas de mejoras para los

problemas identificados en varias partes de la red vial mencionada.

Una vez conocidos los costos referenciales en el producto mencionado,
lo que se tenia eran las actuaciones, pero hacia falta saber
especificamente de acuerdo al costo, en donde se las tenia que empezar
aplicar y de acuerdo a que parametro se debian usarlas, entonces a partir
de ese requerimiento se origina el alcance del presente trabajo, donde se
propuso encontrar las zonas o0 puntos negros mas criticos en
siniestralidad, para esto se tomaron registros de accidentes de transito
en vias rurales desde el 2012 al 2016, donde se tomaron en cuenta
factores importantes y se los integré de manera globalizada para obtener
las zonas de alta vulnerabilidad en las vias de la regional 5, alcanzando

asi el objetivo deseado.
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Planteamiento del problema

Actualmente se tienen deficiencias de seguridad vial en la red vial de la
regional 5 del Ecuador, una vez propuesto el inventario por parte del
MTOP a través de la auditoria de seguridad vial realizada en la zona 5,
esta dio un alto costo de inversion, por ende, se dio la necesidad de
realizar una priorizacion de puntos negros en area aproximada a un
kilbmetro cuadrado y averiguar donde se puede empezar a aplicar las
actuaciones propuestas por la auditoria de seguridad vial realizada en el

2016.

Hipotesis

Se asume que el costo estimado para solventar los problemas de
seguridad vial de cada punto negro priorizado es alcanzable con respecto
a la planificaciébn que maneja el departamento de Estudios del Ministerio

de Transporte y Obras Publicas.

Se asume que la mayoria de siniestros ocurren en intersecciones de vias

urbanas.
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1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo General

Realizar una priorizacion de severidad-susceptibilidad en los

puntos negros existentes en la red vial estatal de la regional 5.

1.4.2. Objetivos especificos

1. Identificar un criterio de priorizacion de las soluciones
relacionadas al componente de infraestructura vial,
propuestas en los proyectos de auditoria en seguridad vial,
contratados por Ministerio de Transporte y Obras Publicas y

desarrollados en 2016.

2. Priorizar las vias con mayor numero de accidentes en un

kilbmetro de carretera rural.

3. Priorizar los puntos negros mas criticos en siniestros que

existen en la regional 5.

4. Dar a conocer las soluciones y los costos que se necesitan
para solucionar los problemas de seguridad vial en los puntos

negros escogidos.
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5. Brindar a los directores provinciales una herramienta para la
programacion de las soluciones de infraestructura vial,

vinculada con el criterio de reduccion de siniestros.

1.5. Metodologia de estudio

La metodologia que se siguié para alcanzar el producto deseado fue
basada en las investigaciones realizadas por el Laboratorio Nacional de

Materiales y Modelos Estructurales LANAMME de Costa Rica.

e
FASE PRELIMIMAR
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Figura 1.1 Metodologia preliminar.
Fuente: Torres, D., 2017.
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Figura 1.2 Metodologia definitiva.
Fuente: Torres, D., 2017.

Tal como se visualiza en el gréfico, la metodologia que se usé para llegar

al producto obijetivo sigui6 dos fases, una preliminar y otra definitiva.
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Fase preliminar:

Basicamente se obtuvieron 5 factores, entre ellos, la condicion climatica,
el estado de la infraestructura vial, la configuracion del terreno, la
densidad de los accidentes registrados en celdas muy grandes y las vias
con mayor nimero de accidentes en un kilometro lineal registrados desde

el 2012 al 2016 a nivel de toda la regional 5.

Una vez obtenido los factores antes mencionados, se usaron los factores
de clima, geometria e infraestructura para construir el perfil de
susceptibilidad, este perfil luego fue superpuesto con la densidad de
accidentes a nivel macro y asi se obtuvo de forma preliminar las zonas

mas criticas en cuanto a condiciones de susceptibilidad y siniestros.

Fase definitiva:

Con la necesidad de encontrar los puntos negros definitivos en un area
aproximada de un kilbmetro cuadrado, se tuvo que hacer el mismo
analisis espacial realizado en la fase preliminar para el factor de
accidentes, pero este fue afinado haciendo iteraciones y reduciendo el
tamafio de celda que daba a conocer la densidad de accidentes

registrados en los 4 afios mencionados.

Una vez hecho el proceso de andlisis espacial, se identificaron varios

puntos negros en las zonas antes obtenidas y en nuevas también, luego
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se procedio a extraer los tramos de vias contenidos en dichos puntos
para con eso identificar las respectivas listas de mejoras que

correspondian para cada uno.

Identificadas las listas de mejoras, en las mismas se conoce las
correcciones de seguridad vial con su respectivo costo de inversion, con
esto se pudo cuantificar el costo de solucidén para cada punto negro con

Su respectivo tramo y subtramo de red vial.

Adicional a ofrecer la cuantificacion de las soluciones y costos, se ofrecid
una priorizacion de los puntos negros definitivos en los cuales se debia

aplicar dichas actuaciones.



CAPITULO 2
DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO
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A partir de la auditoria de seguridad vial que realiz6 la consultora
GEOPLADES a través de los fondos otorgados por el MTOP de la
regional 2 a la regional 7 exceptuando la 4, se hace énfasis en la nimero
5, la cual abarca cuatro provincias. Entre estas estan las provincias del
Guayas, Los Rios, Santa Elena y Bolivar. Cabe mencionar que se omite
del andlisis a la ciudad de Guayaquil, Duran y Samborondén debido a
que estas ciudades no le competen a la Comision de Transito del
Ecuador, por ende, se excluyen los siniestros de transito en dichas

ciudades.

/ LOS RIOS
&
of

Figura 2.1 Area de estudio, provincias que conforman la regional 5.
Fuente: Torres, D., 2017.
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Si bien se tiene una gran area de estudio, este trabajo hara énfasis en
los tramos de mayor indice de siniestros, y aquellos que sean mas
susceptibles a tener accidentes de transito, para lo cual en los proximos
capitulos se mostrara el respectivo procedimiento que se siguié para

llegar a obtener dichos resultados.



CAPITULO 3
METODOLOGIA
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3.1. Faseinicial

Debido a que la zona de trabajo es la red vial estatal de la regional 5, los

puntos que se describen a continuacion solo se limitaron a dicha zona:

3.1.1. Paso 1: Seleccién de datos para el andlisis de priorizacion

Los datos para el procesamiento en ArcGIS fueron facilitados por

varias entidades publicas entre ellas se destacan:

e MTOP (Ministerio de Transporte y Obras Publicas)

e CTE (Comision de transito del Ecuador)

e PPNN (Policia Nacional)

e INAMHI (Instituto Nacional de Meteorologia e

Hidrologia)

A continuacion, se presentan la descripciobn de las capas

facilitados por cada una de las entidades antes mencionadas:



Tabla I: Descripcién del dato facilitado por entidad publica.

Entidad publica Descripcion del dato facilitado

— Cartografia base
— Auditoria de seguridad vial en

Ministerio de regional 5 (Geodatabase)
Transporte y Obras — Inventario vial (Geodatabase)
Publicas — Productos inventario geo-
referenciado:
— Tematico

Comision de tansito _ »ccigentes 2012-2016

del Ecuador

— Accidentes 2015-2016 de la
provincia de Bolivar y Los Rios

— Estaciones meteorolbgicas
1981-2010

— Isoyeta de precipitacion media
multianual serie 1981-2010

— Datos de pluviosidad registrados

1981-2010

Policia Nacional

Instituto Nacional de
Meteorologia e
Hidrologia

Fuente: Torres, D., 2017.
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Bases de datos facilitadas por el Ministerio de Transporte y

Obras Publicas MTOP:

Cartografia base

Esta base de datos contiene 25 capas de las cuales solo se

usaron las siguientes:

e Batimetria
e Cantones
e Mar territorial

e Perfil Ecuador
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e Poblados
e Provincias

e Zonas urbanas

Todas estas capas estan en formato shapefile, y fueron de gran
utilidad para lograr hacer la ubicacion de los accidentes dentro de

la regional 5.

Auditoria de seguridad vial en regional 5 (Geodatabase)

Esta base de datos contiene solo dos capas entre ellas se tiene:

e Poblaciones contenidas en la regional 5
e Provincias contenidas en la regional 5

e Lista de mejoras

Gracias a los dos primeros datos, se evito realizar los respectivos
recortes con la herramienta de geoprocesamiento CLIP con las

capas fuente desde la base de datos “Cartografia base”.

La lista de mejoras no fue dada en formato shapefile, pero si en
formato pdf, en puntos posteriores se detallard la metodologia
gue se siguib para estos datos cargarlos al espacio de trabajo y
poder averiguar cudles eran las actuaciones en cada tramo de red

vial 5.
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Inventario vial (Geodatabase)

Esta base de datos contiene 3 capas que son las siguientes:

e Seiniales viales
e Guardavias

e Seinializacion horizontal

Estas fueron de mucha utilidad para la obtencion del estado de

retro reflectividad de las vias de la regional 5.

Producto inventario georreferenciado

Esta base de datos contiene 44 capas de las cuales solo fueron

Gtiles las siguientes:

e Abscisado

e Peraltes

e Infraestructura vial por clase de via

e Infraestructura vial por tipo de material
¢ Red vial tramos-subtramos

Zona urbana

Temético

Esta base de datos contiene 5 capas de las cuales solo se usaron

las siguientes:
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e Tematico por friccion en pavimentos

Bases de datos facilitadas por la comision de transito del

Ecuador CTE:

Accidentes de transito

Esta base de datos contiene 11 capas, pero solo fueron usadas

las siguientes:

e TOTAL_ 2012
e TOTAL_ 2013
e TOTAL_2014
e TOTAL_2015

e TOTAL_2016

Con estas se logra en puntos posteriores reunir una sola capa
gue contenga los accidentes del afio 2012 al 2016, cabe
mencionar que en estas no se abarcan los siniestros registrados

para las provincias de Los Rios y Bolivar.

Un campo muy valioso dentro de las capas antes descritas es la
severidad del accidente, que ayuda al andlisis de resultados en

capitulos posteriores.
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Bases de datos facilitadas por la policia nacional PPNN:

Accidentes 2015-2016

Estas capas complementan las facilitadas por el MTOP, y
especificamente en las provincias de Los Rios y Bolivar, se tuvo
gue mantener este margen debido a que las delegaciones
encargadas se encuentran distribuidas por sectores y se tuvo que

buscar en diferentes entidades los datos para el analisis.

Bases de datos facilitadas por el Instituto Nacional de

Meteorologia e Hidrologia INAMHI:

Esta entidad facilité 3 datos muy valiosos entre ellas se tiene:

Estaciones meteorolégicas 1981-2010

Capa en formato shapefile que dio a conocer las posiciones
georreferenciadas de las estaciones que tomaron los datos

meteorolégicos desde 1981 al 2010

Isoyeta de precipitacion media multianual serie 1981-2010

Raster suavizado con valores de precipitacibon media ya

establecidos para una muestra de 30 afios.
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Datos de pluviosidad registrados 1981-2010

Datos de pluviosidad en formato texto que fueron procesados de
manera muy rigurosa para lograr construir la isoyeta de dias de

precipitacion media multianual de serie 1981 al 2010.

Paso 2: Seleccion de las provincias pertenecientes ala

regional 5.

Con ayuda del programa ArcGIS, se usaron un grupo de capas
especificas para lograr acotar la regional 5 de todas las provincias
del pais. La capa fuente usada fue “Cartografia base” facilitada

por el Ministerio de Transporte y Obras Publicas.

A continuacion, se muestran capturas de pantalla usando el

software de manejo de informacion geografica ArcGIS.

Para lograr acotar la nube de datos, de nivel global a local, se us6
la herramienta CLIP de geoprocesamiento dentro del software,
esta nos da como producto un recorte especifico de los datos en
todo el Ecuador hacia una zona en especifico, en este caso la

perteneciente a la regional 5.
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Cartografia base

De esta base de datos se extrajeron varias capas y se eliminaron
las provincias ajenas a la regional 5. Con esto se logroé obtener
solo las Provincias de la regional 5, esta ultima fue importante
obtenerla para lograr hacer los recortes con las demas capas con
las que se pretende trabajar. Primero se agregd las capas
llamadas “Provincias”, “Limite internacional” y “Batimetria” al
espacio de trabajo del programa. Luego se procedid habilitar el

editado de la capa Provincias.

Lokse  Canogratie_tess ORSGINAL rct: Aoy d s g
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Limite cartony Potlaccs
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U menacionel T Mroenoas ST
e node 2 Secontos
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Figura 3.1 Capas del espacio de trabajo
Fuente: Torres, D., 2017.
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Figura 3.3 Inicio de la edicién de la capa "Provincias".

Fuente: Torres, D., 2017.
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Luego, se abrid la tabla de atributos
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Figura 3.5 Tabla de atributos.
Fuente: Torres, D., 2017.
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Se procedid a seleccionar las provincias pertenecientes a la
regional 5, haciendo una seleccion por atributo por medio del

siguiente codigo:

[DPA_DESPRO]= 'BOLIVAR' OR [DPA_DESPRO]= 'GUAYAS'
OR [DPA_DESPRO]='LOS RIOS' OR [DPA_DESPRO]="SANTA

ELENA'

B e R e s - L | Y e (' =

Figura 3.6 Seleccion de las provincias pertenecientes a la regional 5.
Fuente: Torres, D., 2017.

Y una vez ingresado el codigo para la seleccion por atributo, se

ejecutd la seleccidn y se obtuvieron los siguientes resultados:

Luego, se hizo un cambio de seleccién para lograr eliminar las

provincias ajenas a las de la regional 5
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Figura 3.7 Ejecucion de la seleccion
Fuente: Torres, D., 2017.
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Y entonces se eliminaron dichos registros mediante la tabla de

atributos:
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Figura 3.8 Eliminacion de provincias ajenas a la regional 5.
Fuente: Torres, D., 2017.
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Figura 3.10 Eliminacion de registros mediante tabla de atributos.
Fuente: Torres, D., 2017.

Finalmente se logrd obtener los datos dentro de los campos para
las provincias pertenecientes a la regional 5 como se puede ver

en la siguiente figura:
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Figur-a_3.11 Datos dentro de los campos de las provincias
pertenecientes a la regional 5.
Fuente: Torres, D., 2017.

Figura 3.12 Provincias de la regional 5.
Fuente: Torres, D., 2017.
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3.2. FASE PRELIMINAR

De acuerdo con investigaciones realizadas por el Laboratorio Nacional
de Materiales y Modelos Estructurales LANAMME UCR ubicado en Costa
Rica, se siguidé un modelo de metodologia para obtener las zonas mas
susceptibles hacia accidentes de transito superponiendo estos con un

perfil de susceptibilidad.

Para obtener este perfil, se tomd en cuenta tres factores, entre estos el
clima de a la regién, la geometria de las carreteras y la infraestructura

vial.

De acuerdo con estos criterios de seguridad vial se dara pesos a los
mismos tomados en consideracion y finalmente se obtendra los tramos

de red vial mas susceptibles frente accidentes de transito.

3.2.1. Paso 3: Factor Clima

El factor de clima toma en cuenta dos parametros, el primero
referente a los dias lluvia por la muestra anual y el segundo que

es la pluviosidad en el mismo intervalo de tiempo.
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Para la generacion de los raster se usaron registro en la muestra
de 30 afos, por medio de los datos que facilito el Instituto

Nacional de Meteorologia e Hidrologia.

Paso 3.1: Dias lluvia promedio multianuales

Como se menciond anteriormente, para generar el mapa de los
dias lluvia promedio en las provincias de la regional 5, se usé una

muestra de 30 afios de registro.

El primer paso fue cargar los puntos al espacio de trabajo del

programa, estos fueron cargados desde el archivo procesado

rigurosamente de los datos de pluviosidad del INAMHI.

gt

Figura 3.13 Carga de puntos al espacio de trabajo.
Fuente: Torres, D., 2017.
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Una vez cargados los puntos que representan las estaciones
meteoroldgicas, se procedié a generar la isoyeta por medio de
una interpolacion de tipo IDW, esta fue realizada con ayuda del

programa ArcGIS a través de sus herramientas de analisis

espacial.

e
o L
=

Eo

Figura 3.14 Generacion de Isoyeta.
Fuente: Torres, D., 2017.

Tabla Il: Valores ingresados por campo.

Campo Descripcion Valores Ingresados
Ingresa la capa que , .
. : Se ingres6 la capa que fue
Input  point contiene los datos de da desde | d
features pluviosidad de cada procesada desde los datos
. facilitados por el INAMHI
estacion
Se ingresa el campo que Se ingres6 el campo que
Z value field  contiene los datos de dias contiene los datos de dias lluvia
lluvia promedio promedio multianual
Outout raster Nombre del raster de Se llamé a la capa de salida
P salida DLL_1km2_324P
ngJ(teput cell Tamanfo de la celda Se ingresaron 1000 metros
Power 2 Valor que usa la funcién por
(optional) defecto

Radio contenido dentro

Search radius

de la celda

Se ingresO una busqueda de
radio variable
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Se ingresaron las 324

Number  of Estaciones vecinas que . .
estaciones contenidas en todo

points ayudan a la interpolacion ol Ecuador
I\/_Iaxmun Distancia maxima Campo vacio
distance

Input barrier

polyline Poli linea de entrada Campo vacio
features

Fuente: Torres, D., 2017.

El resultado de la funcibn antes descrita se presenta a

continuacion

Figura 3.15 Resultados de la isoyeta.
Fuente: Torres, D., 2017.

Debido a la necesidad de obtener los tramos de vias en funcion
de las regiones contenidas dentro de la isoyeta, se cre6 una
conversién del raster isoyeta hacia un raster de puntos, tal como

se muestra en la siguiente figura.
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Figura 3.16 Tramos de vias en funcion de las regiones.
Fuente: Torres, D., 2017.

Para crearlo se tuvo que seguir el siguiente orden:

Conversion tools>From raster>Raster to point

El raster de puntos creado fue llamado “R2Point_ DLL_324P”,
luego se procedid a crear nuevas capas que permitan visualizar
los datos de la isoyeta de acuerdo con las clases con las que se
generaron, en este caso se las genero con 5 clases, por lo cual
se tuvieron que generar 5 capas llamadas DLL_Z1, DLL_Z2,

DLL_Z3,DLL_Z4y DDL_Z5.

Cabe mencionar que la creacion de estas capas fue gracias a la
herramienta de geoprocesamiento “Seleccién por localidad” en
donde una vez escogida la zona, se creé la respectiva capa de

puntos.

Las clases mencionadas fueron en los siguientes intervalos:
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Primera clase: 11.40 — 58.62

Segunda clase: 58.62 — 117.25

Tercera clase: 117.25 - 175.87

Cuarta clase: 175.87 — 234.49

Quinta clase: 234.49 — 293.11

Por lo tanto, para la regional 5, a lo mucho se tenian un promedio

multianual de 294 dias de lluvia al afio.

»
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Figura 3.17 Descripcion pendiente
Fuente: Torres, D., 2017.

Debido a que no era posible obtener los tramos de vias que

pasaran especificamente por las capas creadas en el paso

anterior, se generaron zonas “buffer” en dichos puntos, esto con

el fin de crear poligonos de forma circular que permitan por medio

de una seleccion por localidad extraer la informacién de tramos y



57

subtramos de la red vial 5 que pasen por las capas buffer

previamente creadas.

Para crear lo que se ilustra en el grafico de abajo, se abrio la

herramienta de geoprocesamiento BUFFER y se ingresaron los

siguientes valores:

. —
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Figura 3.18 Generacion de zonas "buffer".
Fuente: Torres, D., 2017.

Tabla Ill. Valores ingresados por campo.

Campo

Descripcion

Valores Ingresados

Indica la capa fuente con

Se ingresaron por individual las
capas llamadas DLL_Z1, DLL_Z2,

Input la que la fun_C|on toma DLL_73, DLL_Z4 y DLL_Z5, por lo
features para arrojar los :
tanto, se crearon 5 capas de tipo
resultados
buffer
Outout Las capas resultado fueron
featﬁres Indica cobmo se va a llamadas DLL_Z1 Buffer,
class llamar la capa resultado DLL_Z2 Buffer, DLL_Z3 Buffer,
DLL_Z4 Buffery DLL_Z5 Buffer
Indica la distancia que . , -
Distance hace el buffer desde la Se uso6 una distancia lineal de 200
: metros
capa de origen
Field Indica el campo de la Se dejo vacio el campo

capa fuente desde
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Campo

Descripcion

Valores Ingresados

Side type

End type

Method

Dissolve
type

Dissolve
fields

donde se puede hacer el
buffer

Indica el lado hacia
donde se haria el buffer,
este puede ser
izquierdo, central o
derecho

Indica la geometria del
buffer esta puede ser de
forma circular o en
cuadrados

Puede escoger entre
método planar 0
geodésico

Indica la disolucion en
caso de que se presente
traslape de geometrias
tipo buffer

Indica los campos de la
capa de ingreso que
podrian ser resueltas en
caso de traslapes

Se usO el que viene por defecto
(FULL)

Se us6 el que viene por defecto
(ROUND)

Se usO el que viene por defecto
(PLANAR)

Se usO el que viene por defecto
(NONE)

No se ingresaron valores

Fuente: Torres, D., 2017.

Ingresados los valores a la funcion, se tiene lo siguiente:
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Figura 3.19 Descripcion pendiente.
Fuente: Torres, D., 2017.

Una vez generadas las capas, que salieron a partir de la
herramienta de geoprocesamiento tipo buffer, se procedié a
extraer la informacion respectiva de tramos y subtramos en cada

zona dentro de la isoyeta dias lluvia creada en el inicio.

Para conseguir dicha informacién, se us6 la herramienta de

geoprocesamiento “seleccion por localidad”.
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Figura 3.20 Uso de la herramienta geoprocesamiento, “seleccion por
localidad”.
Fuente: Torres, D., 2017.

Tabla IV: Valores ingresados por campo en la herramienta

geoprocesamiento.

Campo Descripcion Valores Ingresados
Selection Elige el método de ‘o« »
method seleccion Se us6 “Select features from

Da una lista de las

Se escogi6 siempre la capa llamada

Target layers ggﬁfiinen o dat?)“: CLIP RED VIAL TRAMOS
. SUBTRAMOS
seleccionar

Se escogieron las capas llamadas
Se escoge la capa DLL_Z1 Buffer, DLL_Z2 Buffer,
Source layer base donde se DLL_Z3 Buffer, DLL_Z4 Buffer y
acota la seleccion DLL_Z5 Buffer, en total se
realizaron 5 selecciones
Spatial
selection
method for
target layer

Da a elegir el

método de Se us6 la opcidon “Intersect the
seleccion espacial, source layer feature

existen 15 métodos

features

Aoplv a search Indica una distancia

d.IOIO y de basqueda de No se habilito la opcion
istance

seleccion
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Fuente: Torres, D., 2017.

Una vez escogida la informacién por medio de seleccion espacial,
esta se guardd en diferentes capas, que fueron llamadas
RV_DLL 71, RV_DLL Z2, RV_DLL Z3, RV_DLL Z4 vy

RV DLL_Z5.

Luego para una correcta presentacion de la isoyeta, se tuvo que
recortar el raster convertido a buffer para llevar los datos desde

contorno global hacia local, consiguiendo asi el siguiente

esquema:

Figura 3.21 Esquema de la isoyeta
Fuente: Torres, D., 2017.

Una vez obtenidas las capas RV_DLL_Z1, RV_DLL_Z2,

RV DLL_Z3, RV._DLL_Z4 y RV _DLL_Z5, se extrajeron los
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campos y se asignaron pesos a todas las 22 vias contenidas en

la regional 5.

Los pesos fueron asignados de acuerdo con el criterio del
Laboratorio de Materiales y Modelos Estructurales LANAMME

como se visualiza en la siguiente tabla:

Tabla V: Clasificacion de condiciones de lluvia, y su peso de acuerdo

al LANAMME.
Clasificacion Condicion Descripcién (Dias Lluvia/Afio) Peso
1 Muy baja 80-20% 0
2 Baja 20-40% 1
3 Regular 40-60% 2
4 Alta 60-80% 3
5 Muy alta 80-100% 3

Fuente: Torres, D., 2017.

Tabla VI: Peso por dias de lluvia
Dias Lluvia Min Dias Lluvia Max Peso Lanamme

114 58.62 0
58.62 117.25 1
117.25 175.87 2
175.87 234.49 3
234.49 293.11 3

Fuente: Torres, D., 2017.

Con los procedimientos antes descritos, se construye la siguiente

tabla:



Tabla VII: Descripcion pendiente.
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Via Digs Dg Diqs De Valqr Pe
Lluvia Min Lluvia Max Medio so

Alausi - El Triunfo 175.87 234.49 205.18 3
Aurora - T De Salitre 117.25 175.87 146.56 2
Babahoyo - Ambato 146.56 205.18 17587 2
Balbanera - T Del Triunfo 195.41 254.03 224.72 3
Duran - Km. 27 105.52 164.15 13484 15
Guaranda - Cemento ;4 g9 190.53 161.22 2
Chimborazo
Guayaquil - EI Empalme 67.41 126.04 96.73 1
La Puntilla - Guayaquil 58.62 117.25 87.94 1
La Troncal - Puerto Inca 117.25 175.87 146.56 2
Milagro - Bucay 117.25 175.87 146.56 2
Montecristi - Nobol 58.62 117.25 87.94 1
Palestina - San Juan 78.16 136.79 107.48 1.5
Progreso - Posorja 87.94 146.56 117.25 1.5
Progreso - Posona  gg 4, 117.25 8704 1
(Alterna)
Puerto Inca - Cuenca 117.25 175.87 146.56 2
T De Baba - Daule 92.12 150.75 121.44 15
T De Milagro - Duran 97.71 156.33 127.02 15
Transversal Austral 67.49 123.42 95.46 1.5
Transversal Central 141.68 200.30 170.99 2.5
Transversal Central 1175 175.87 14656 2
(Alterna)
Troncal De La Costa 114.90 173.53 144 .21 2
Via Del Pacifico (Ruta Del 52 65 107.48 80.06 05

Spondylus)

Fuente: Torres, D., 2017.

Finalmente, como producto parcial se obtiene el mapa que

representa los valores de dias lluvia promedio multianual y

también los respectivos pesos que aportaran en pasos siguientes

a construir el perfil de susceptibilidad de la regional 5.
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Figura 3.22 Isoyeta dias de lluvia serie 1981-2010.
Fuente: Torres, D., 2017.

Paso 3.2: Precipitaciéon media multianual

Para generar el mapa de precipitacion multianual fue necesario
solicitar las coordenadas de las estaciones meteorologicas y las
isoyetas multianuales con 30 afios de muestra. Esta solicitud se

la realizé en linea por medio del portal de solicitudes publicas.

Una vez recibidos estos datos, se cargaron al espacio de trabajo
del programa ArcGIS tal como se muestra en las capturas

siguientes:



Figura 3.23 Datos de precipitacion multianual.
Fuente: Torres, D., 2017.

Figura 3.24 Datos de precipitacion multianual de las
provincias de la regional 5.
Fuente: Torres, D., 2017.
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Luego, se crearon nuevas capas por cada intervalo de las clases

contenidas en las isoyetas que facilitdo el INAMHI.

La metodologia para crear las capas se describe a continuacion:

Primero se realiz6 una seleccion por atributo para la isoyeta de

precipitacion por cada clase contenida en el mismo.

Figura 3.25 Isoyeta de particion por cada clase.
Fuente: Torres, D., 2017.

Por cada seleccién de clase, se ingresaron los valores a la funcion

de la siguiente manera:
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Tabla VIII: Valores ingresados por campo por cada seleccion de clase.

Campo Descripcion Valores Ingresados
Indica la capa fuente de Se ingres6 como dato el
Layer donde se toman los raster de isoyeta de
valores para la seleccion  precipitacion multianual
Indica el método de . .
L Se us6 el método de nueva
Method seleccién que se desea

Select*from -
Feature name-
Where

aplicar, existen 4

Indica el cédigo que se
va aplicar para obtener la
seleccion espacial
deseada

seleccion

Se ingreso el siguiente cédigo
por cada clase:

Value_Max >=A AND
Value_Max <=B, donde se
entiende que el intervalo de la
clase es de A hasta B.

Fuente: Torres, D., 2017.

Una vez obtenida la seleccidn, se cred una capa por cada una, en

este caso se crearon 5 capas de acuerdo con las 5 clases que

presentaba la isoyeta de precipitacion.

Figura 3.26 Isoyeta de precipitacion con sus 5 clases.
Fuente: Torres, D., 2017.

Una vez creadas estas capas de tipo raster, estas fueron

llamadas Z1, 722, Z3, Z4 y Z5.
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Cabe mencionar que a diferencia del proceso que se llevé para
generar el mapa de dias Lluvia promedio multianual, para este
caso se ahorr6 mucho trabajo debido a que no se construyeron
las isoyetas y estas fueron facilitadas en formato raster con
campos de poligonos, lo que agilizo el procedimiento para
construir las capas por cada clase contenida en la isoyeta,
recordando que estas clases fueron 5 en unidades de mm

anuales y se las describe a continuacion:

— Primeraclase: 542 — 1161 mm

— Segunda clase: 1161 — 1780 mm

— Terceraclase: 1780 — 2399 mm

— Cuarta clase: 2399 — 3018 mm

— Quinta clase: 3018 — 3637 mm

Luego, se procedio a extraer informacion de tramos y subtramos
de vias que estén contenidas en las capas creadas

anteriormente.

Esta extraccion se dio gracias a la herramienta de

geoprocesamiento de “seleccién por localidad”.
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Tabla IX: Valores ingresaos por campo.

Campo Descripcion Valores Ingresados
Selection Elige _gl método de Se usé “Select features from”
method seleccion

Target layers

Source layer

Spatial
selection
method
target
features

for
layer

Apply a search
distance

Da una lista de las
capas que contienen
el dato a seleccionar

Se escoge la capa
base donde se acota
la seleccién

Da a elegir el método
de seleccion
espacial, existen 15
métodos

Indica una distancia
de busqueda de
seleccion

Se escogié siempre la capa
llamada CLIP RED VIAL
TRAMOS SUBTRAMOS

Se escogieron las capas

anteriormente creadas Z1, Z2,
Z3,Z4y Z5, en total se realizaron
5 selecciones de tramos de red
vial

Se usé la opcidon “Intersect the
source layer feature

No se habilito la opcién

Fuente: Torres, D., 2017.

Con esto se logro obtener los valores de precipitacion para cada

tramo y subtramo de carretera dentro de la red estatal y posterior

a eso se pudo asociar un peso que sirvié de aporte para construir

el perfil susceptible de la red vial 5.
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Tabla X: Tabla de precipitaciones por via y peso por precipitacion maxima.

Promedio
. Cod_Vi Precip Precip Peso Precip

Nombre Via al Min Max Max
Alausi - El Triunfo 51 1780 2399 1.00
Aurora - T De Salitre 19 1161 1780 0.00
Babahoyo - Ambato 23 1581 2200 1.00
Balbanera - T Del Triunfo 24 1471 2090 1.00
Duran - Km. 27 50 1161 1780 0.00
Guaranda - Cemento
Chimborazo 45 1006 1625 0.00
Guayaquil - El Empalme 17 1285 1904 0.00
La Puntilla - Guayaquil 49 1161 1780 0.00
La Troncal - Puerto Inca 22 1161 1780 0.00
Milagro - Bucay 48 1471 2090 1.00
Montecristi - Nobol 11 1161 1780 0.00
Palestina - San Juan 44 1058 1677 0.00
Progreso - Posorja 14 542 1161 0.00
Progreso - Posorja (Alterna) 92 542 1161 0.00
Puerto Inca - Cuenca 52 1161 1780 0.00
T De Baba - Daule 46 1200 1819 0.00
T De Milagro - Duran 21 1161 1780 0.00
Transversal Austral 9 900 1519 0.00
Transversal Central 8 2605 3224 2.00
Transversal Central (Alterna) 82 2399 3018 2.00
Troncal De La Costa 2 1673 2292 1.00
Via Del Pacifico (Ruta Del
Spondylus) 1 542 1161 0.00

Fuente: Torres, D., 2017.

Cabe mencionar que dichos pesos fueron dados de acuerdo con

el criterio establecido por el Laboratorio de Materiales y Modelos

Estructurales LANAMME como se muestra en la siguiente tabla:



71

Tabla XI: Clasificacion de pesos por rango de precipitaciones anuales.

Clasificacion Descripcion (Mm/Afo) Peso

1 <2000 0
2 2000-3000 1
3 3000-4000 2
4 >4000 3

Fuente: Torres, D., 2017.

Finalmente, se obtiene como producto parcial, una isoyeta de
precipitacion media multianual para 30 afios en toda la red vial de

la regional 5.

Figura 3.27 Isoyetas de precipitacion media multianual serie
1981-2010
Fuente: Torres, D., 2017.
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3.2.2. Paso 4: Factor Geometria

Paso 4.1: Tipo de terreno.

Para poder generar el mapa de tipo de terreno fue necesario usar el
software Google Earth para obtener las curvas de nivel y conocer la
configuracion del terreno existente en la regional 5. Para esto, primero

se cargo el programa y se localizé la regional 5 en el mapa virtual.

Figura 3.28 Tipo de terreno.
Fuente: Torres, D., 2017.

Luego se ubicaron de manera aleatoria los puntos que se
necesitaban extraer del Google Earth, para asi obtener las

respectivas cotas del terreno.
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Figura 3.29 Cotas de terreno
Fuente: Torres, D., 2017.

Una vez ubicado los puntos en la zona objetivo, se guardé la
funcion como formato kmz, al hacer esto lo que se tiene es un
archivo DEM (Digital Elevation Model), pero debido a la necesidad
de cargar los puntos al programa ARCGIS, por medio del portal
web http://www.gpsvisualizer.com/elevation, se hizo una

conversion de puntos DEM a puntos GPS.
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Figura 3.30 Carga de puntos a ARCGIS.
Fuente: Torres, D., 2017.

Como paso siguiente se abri6 el programa ArcGIS y se cargaron
los puntos ya convertidos a formato GPX, para cargarlos se uso
el siguiente orden en la barra de herramientas de

geoprocesamiento

Toolboxes>System toolboxes>Conversion tools>From

GPS>GPX To Features.
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Figura 3.31 Carga de datos en formato GPX
Fuente: Torres, D., 2017.

Tabla XlI: Valores ingresados por campo.

Campo

Descripcion

Valores Ingresados

Input GPX Campo donde se debe ingresar

file

Output
feature
class

el archivo GPX

Campo que indica el
nombramiento del archivo que
sera resultado de la conversién

Se ingres6é el archivo
convertido en el portal
antes mostrado
Se nombré la capa
resultado como
“COTAS _RV5%”

Fuente: Torres, D., 2017.

Una vez cargados los puntos al programa se visualiza lo

siguiente:



Figura 3.32 Visualizacion de datos cargados.
Fuente: Torres, D., 2017.
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Como paso siguiente se cre6 un TIN (Red de tridngulos irregulares)

siguiendo las siguientes ordenes en la barra de herramientas

System toolboxes>3D Analyst Tools>TIN>Create TIN

.....

Figura 3.33 Red de triangulos irregulares.
Fuente: Torres, D., 2017.
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Tabla XllI: Valores ingresados por campo para creacion de TIN.

Campo Descripcion

Valores Ingresados

Campo donde se

Output TIN nombre el resultado

de la funcion
Coordinate Campo donde se
System indica el sistema
(Optional) georeferencial a usar

Campo donde se
Input Feature .

ingresa los datos de la
Class

funciéon

Se llamé a la capa de salida como
“COTAS_RV5_TIN”

Se us6 el Sistema UTM WGS
1984 para la Zona 17 Sur

Se ingresa la capa que contiene
las cotas del terreno, en este caso
la capa llamada COTAS RV5

Fuente: Torres, D., 2017.

Figura 3.34 Descripcion por definir.
Fuente: Torres, D., 2017.

Como paso siguiente se crean las respectivas curvas de nivel del

terreno, siguiendo el siguiente orden en la barra de herramientas

System Toolboxes>3D

Surface>Surface contour

Analyst Tools>Triangulated



Figura 3.35 Creacion de curvas de nivel del terreno.
Fuente: Torres, D., 2017.
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Donde se ingresa como dato de la funcion el TIN generado

previamente y se usé como intervalo de curvas un valor de 50. Al

resultado de la funcion se lo llamo “COTAS_RVS5_TIN_CN50”.

Debido a que el resultado reflejaba curvas no suavizadas, se las

procedi6 a suavizar con el siguiente orden en la barra de

herramientas.

System Toolboxes>Cartography tools>Generalization>Smooth

line
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Figura 3.36 Suavizacion de las curvas de nivel.
Fuente: Torres, D., 2017.

Tabla XIV: Datos ingresados por campo.
Fuente: Torres, D., 2017.

Campo Descripcién Valores Ingresados

Campo donde se Se ingreso la capa de curvas de

Input features ingresan las curvas de nivel llamada
nivel a suavizar COTAS_RV5 _TIN_CN50

Output Campo donde se da la Se llamé a la funcié itad

Features direccion de la capa . © 'amo a fa tuncion resu Ea ©

Cotas_RV5_TIN_CN50_SM

Class resultado

Smoothing S_e puede escoger dos ] ]

Algorithm tipos, PAEK o BEZIER Se uso el método PAEK
INTERPOLATION
Se ingresa la magnitud

Smoothing de suavizado que se le Se us6 un valor de 5000 en

tolerance quiere dar a las curvas unidades de metros
de nivel

Preserve

endpoint _ for Se pued(_a.dar habilitado Se dio habilitado

closed lines o0 no habilitado

(optional)

Finalmente, con todos los pasos anteriores y extrayendo los

valores de cotas para cada tramo de vias, se obtienen los

siguientes datos



Tabla XV: Peso promedio por via.

Nombre Via Cod Vial Peso Prom
Alausi - El Triunfo 51 0.00
Aurora - T De Salitre 19 0.00
Babahoyo - Ambato 23 1.39
Balbanera - T Del Triunfo 24 0.00
Duran - Km. 27 50 0.00
Guaranda - Cemento Chimborazo 45 3.00
Guayaquil - EI Empalme 17 0.00
La Puntilla - Guayaquil 49 0.00
La Troncal - Puerto Inca 22 0.00
Milagro - Bucay 48 0.00
Montecristi - Nobol 11 0.00
Palestina - San Juan 44 0.00
Progreso - Posorja 14 0.00
Progreso - Posorja (Alterna) 92 0.00
Puerto Inca - Cuenca 52 0.00
T De Baba - Daule 46 0.00
T De Milagro - Duran 21 0.00
Transversal Austral 9 0.00
Transversal Central 8 0.00
Transversal Central (Alterna) 82 0.00
Troncal De La Costa 2 0.00
Via Del Pacifico (Ruta Del Spondylus) 1 0.00

Tomando como

Laboratorio de Materiales y Modelos Estructurales LANAMME.

Fuente: Torres, D., 2017.

Tabla XVI: Peso LANAMME por tipo de terreno.

Clasificacion

Tipo de Terreno

Peso Lanamme

1

2
3
4

Llano
Ondulado Suave
Ondulado Duro
Montafioso

0

1
2
3

Fuente: Torres, D., 2017.
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referencia los pesos establecidos por el
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De acuerdo con dichos pesos fueron asignados para cada via y
con pequefos detalles, se logré6 construir el mapa de la

configuracion del terreno para toda la regional 5.

i
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Figura 3.37 Configuracion del terreno de la regional 5.
Fuente: Torres, D., 2017.

Paso 4.2: Curvas por kilbmetro en tramo de carretera.

El primer paso para lograr obtener el nimero de curvas por
kilometro en la red vial estatal de la regional 5 fue tomar los puntos
de la capa Peraltes existentes en el inventario georreferenciado

gue facilito la CTE.
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Figura 3.38 Curvas por kildmetro en tramo de carretera.
Fuente: Torres, D., 2017.

Segun los datos que facilitd el Ministerio de Transporte y Obras
Publicas, la capa Peraltes es de tipo puntos y en cada uno se
conoce que existe una curva en la red vial de la regional 5,
entonces a partir de ese detalle se extrajo los puntos de la capa
Peraltes y se hizo una cuantificacibn de puntos peraltes
existentes en cada via de la red. Se obtuvieron 22 vias y por cada

una se pudo obtener el nimero de curvas.

El segundo paso fue obtener la longitud que tenian cada una de
las vias existentes en la capa Red Vial Tramos Subtramos que
facilito el MTOP, para esto se cargo la capa mencionada y se
cuantifico la longitud de via por cada una de las 22 existentes en

la red.
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Una vez obtenida la longitud y el nimero de curvas, se hizo un
cociente entre ambos parametros y se obtuvo el nimero de

curvas por kildmetro en cada tramo de via.

Por consiguiente, a esa etapa, se procedié a otorgar pesos de
acuerdo con la metodologia que propone el Laboratorio Nacional
de Materiales y Modelos Estructurales ubicado en Costa Rica,

LANAMME UCR.

Tabla XVII: Color por peso LANAMME segun tipo de curva.

Clasificacion Descripcion Curvas/km Peso LANAMME

1 Muy sinuoso >15 3

2 Curvas 10 a 15 3
frecuentes

3 Poco 54210 2
sinuoso

4 Algunas 245 1
curvas
Duro con

5 curvas 0aZ2 0
suaves

Fuente: Torres, D., 2017.

Tabla XVIII: Clasificacion de las vias por tipo de terreno por curvas/km

Cod_ Num. Long. Long. Curva Pe

Nombre Via Vial Curvas (m) (km) /km _so

Via Del Pacifico (Ruta

Del Spondylus) 1 91 84342 84 1.08 0
Troncal De La Costa 2 183 32392 321 0.57 0
Transversal Central 8 91 80298 80 1.13 0
Transversal Austral 9 168 0% 220 073 o0

Montecristi - Nobol 11 13 44551 45 0.29 0
Progreso - Posorja 14 64 55578 56 1.15 0
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Nombre Via Cod_ Num. Long. Long. Curva Pe

Vial Curvas (m) (km) /Km  so

Guayaquil - EI Empalme 17 101 14264 146 069 O

Aurora - T De Salitre 19 5 21915 22 0.23 0

T De Milagro - Duran 21 7 25268 25 028 O

La Troncal - Puerto Inca 22 3 25012 25 0.12 0

Babahoyo - Ambato 23 448 19?86 200 2.24 1

Balbanera - T Del 24 14 79139 79 048 O
Triunfo

Palestina - San Juan 44 49 63689 64 0.77 0

Guaranda - Cemento 357 25361 25  14.08 3

Chimborazo

T De Baba - Daule 46 50 63215 63 0.79 0

Milagro - Bucay 48 45 59243 59 076 O

La Puntilla - Guayaquil 49 1 1407 1 0717 O

Duran - Km. 27 50 4 26235 26 0.15 0

Alausi - El Triunfo 51 1 2395 2 0.42 0

Puerto Inca - Cuenca 52 11 12735 13 0.86 0

Transversal Central 82 4 2970 5 176 0
(Alterna)

Progreso - Posorja 92 7 7824 8 0.89 0
(Alterna)

MAX
CURVAS/KM 1408

Fuente: Torres, D., 2017.

Una vez otorgados los pesos se cargaron los campos en formato

Excel al programa ArcGIS y mediante una conversion de formato

xls a shp, finalmente se plotearon en el mapa.

Los resultados se visualizan como se muestra en el siguiente

grafico
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Figura 3.39 Alineamiento vial, regional 5.
Fuente: Torres, D., 2017.

3.2.3. Paso 5: Factor Infraestructura

Paso 5.1: Friccion (GN)

Para poder construir el mapa de valores de friccidn existentes en
el pavimento de la red vial de la regional 5, se carg6 al espacio de
trabajo del programa la capa llamada “Tematico friccion”, capa
que fue facilitada por el Ministerio de Transporte y Obras

Publicas.
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Figura 3. 40 Construccion de mapa de friccion existente.
Fuente: Torres, D., 2017.

Una vez cargada dicha capa, se tuvo que recortar los datos a las
provincias contenidas en la regional 5, esto debido a que los
valores de friccion se dieron para toda la red vial estatal. Para
hacer el recorte se usoé la herramienta de geoprocesamiento CLIP

de ArcGIS.
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Figura 3.41 Valores de friccion para la regional 5.
Fuente: Torres, D., 2017

Tabla XIX: Valores ingresados por campo para valores de friccion de las

provincias de la regional 5.

Campo Descripcion Valores Ingresados

Campo donde se ingresa . .
Input la capa que va de base Se ingresé la capa llamada
features en el recorte TEMATICO_FRICCION
Features I(;aé:lp(; dzgd\?asgénrgroelgg Se ingresé la capa llamada
Class ba g Provincias_RG5

al recorte -
S;;?lljrte Direccion y nombre de la Se llamé a la capa resultado
Class capa resultado como CLIP_TEM_FRICCION
XY Tolerancia en metros del .

No se ingresaron valores

Tolerance recorte

Fuente: Torres, D., 2017.

Consiguiente a los pasos antes descritos, se exporto los valores
de la capa llamada CLIP_TEM_FRICCION hacia formato xIs y se
procedi6 a extraer el nimero de indice de friccion por todas las

22 vias existente en la regional 5.

Una vez asignados el nimero de friccion en cada via se procedio

asignar los pesos respectivos de acuerdo con la metodologia
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ejemplo que se tomo del articulo publicado desde el Laboratorio

Nacional de Materiales y Modelos Estructurales de Costa Rica.

Tabla XX: Clasificacion internacional de numero de friccion para pavimento.

International Classification of Pavement by Grip Number

Riesgo
Grip C g . promedio .
number Condicién Slippery Hazardness de Categoria Peso
accidente
<0.50 Mala very Muy 520 4 8
slippery peligrosa
828 Regular Slippery Peligrosa 16-20 3 6
0.60- Little
0.78 Buena slippery Moderada 10-16 2 4
buena slippery

Fuente: Torres, D., 2017.

Con la tabla guia mostrada anteriormente, se obtiene la siguiente

tabla de resultado parcial:

Tabla XXI: Peso GN por via.

. ... Friccio6n
Carretera Cod_vial Friccion PESO GN
Alausi - El Triunfo 51 0.39 8
Aurora - T de Salitre 19 0.25 8
Babahoyo - Ambato 23 0.54 6
Balbanera - T del Triunfo 24 0.56 6
Duran - Km. 27 50 0.31 8
Guaranda - Cemento Chimborazo 45 0.59 6
Guayaquil - EI Empalme 17 0.33 8
La Puntilla - Guayaquil 49 0.35 8
La Troncal - Puerto Inca 22 0.41 8
Milagro - Bucay 48 0.57 6
Montecristi - Nobol 11 0.34 8
Palestina - San Juan 44 0.37 8
Progreso - Posorja 14 0.44 8
Progreso - Posorja (Alterna) 92 0.36 8
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. .., Friccion
Carretera Cod_vial Friccion PESO GN
Puerto Inca - Cuenca 52 0.74 4
T De Baba - Daule 46 0.49 8
T De Milagro - Duran 21 0.35 8
Transversal Austral 9 0.40 8
Transversal Central 8 0.47 8
Transversal Central (Alterna) 82 0.37 8
Troncal de La Costa 2 0.42 8
Via del Pacifico (Ruta Del Spondylus) 1 0.43 8

Fuente: Torres, D., 2017.

Una vez lista |la tabla de pesos asignados, se cargaron los campos

en formato Excel al programa ArcGIS, mediante una conversion

de formato xlIs a shp, y finalmente se plotearon al espacio de

trabajo.

Con muchos detalles pequefios, estos procesos antes descritos

se los cuadra como resultados y se los visualiza en el siguiente

mapa.
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Figura 3.42 Friccion Red Vial Estatal, regional 5.
Fuente: Torres, D., 2017.

Paso 5.2: Reflectividad

Para generar el mapa de la reflectividad en la red vial de la regional 5,
primero se carg6 al espacio de trabajo la capa llamada “Horizontal”
facilitada por la auditoria de seguridad vial realizada en una fase previa

a la que actualmente se plantea.
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Figura 3.43 Carga de la capa Horizontal.
Fuente: Torres, D., 2017.

Una vez cargados los datos se procedié a exportar los campos
hacia una hoja de calculo xIs, esto se hizo dando clic derecho a
la capa “Horizontal”, buscando la opcion “Data” y luego dando en

la subopcion “Export data”

Figura 3.44 Exportacion de campos a hoja de Excel.
Fuente: Torres, D., 2017.
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Consiguiente a este paso, se tenian varios campos en la hoja de
Excel por parte de la capa Horizontal y debido a que de todos los
campos solo se necesitaban 8, se tuvieron que separar y detallar

como se presenta a continuacion:

Tabla XXII: Depuracion de datos en la hoja de Excel.

Nombre del , Longitud Descripcién del .
Tipo del Opciones del campo
campo Campo
campo

1) Bueno, (La pintura no
presenta defectos
aparentes); 2) Regular, (La
Estado aparente pintura presenta defectos o
LB_ESTAD Texto 80 de la linea de dificultades para su

borde. visualizacion); 3) Malo, (La
linea estd evidentemente
despintada y es dificilmente
visible).

1) Adecuada, (La linea
presenta un nivel de retro
reflectividad apreciada
durante el recorrido
nocturno); 2) Inadecuada
(No se aprecia retro
reflectividad en el recorrido

Retro reflectividad
LB_RF_APAR Texto 80 aparente de la
linea de borde.

nocturno)
1) Bueno, (La pintura no
presenta defectos

aparentes); 2) Regular, (La
Estacli: lﬁ}%?;endtg pintura presenta defectos o

DC_ESTAD Texto 80 S dificultades para su
division de . NN
visualizacion); 3) Malo, (La

carriles. . . .
linea estd evidentemente
despintada y es dificiimente
visible)
1) Adecuada (La Ilinea
presenta un nivel de retro
Retro reflectividad reflectividad apreciada
DC RE APAR Texto 80 a}parente d.e. .,Ia durante . el recorrido
- = linea de divisibn nocturno); 2) Inadecuada
de carriles. (No se aprecia retro
reflectividad en el recorrido
nocturno).
Estado aparente 1) Bueno (La pintura no
DS_ESTAD Texto 80 presenta defectos

de la linea de 3parentes); 2) Regular (La
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DS_RF_APAR

IN_REPINT

IN_TACHAS

Texto

Texto

Texto

80

80

80

division de sentido
de circulacion.

Retro reflectividad
aparente de Ila
linea de division
de sentido de

circulacion.
Porcentaje del
tramo que
requiere ser
repintado.
Porcentaje del
tramo que
requiere
colocacién ylo
reemplazo de
tachas.

pintura presenta defectos o
dificultades para su
visualizacion); 3) Malo (La
linea estd evidentemente
despintada y es dificilmente
visible).

1) Adecuada (La linea
presenta un nivel de retro

reflectividad apreciada
durante el recorrido
nocturno); 2) Inadecuada
(No se aprecia retro

reflectividad en el recorrido
nocturno).

0%:; 25%:50%; 75%; 100%

0%; 25%;50%; 75%; 100%

Fuente: Torres, D., 2017.

Referencia: Metadato para sefializacion horizontal- ASV MTOP

Una vez identificados y separados los campos, se extraen valores

de reflectividad de cada uno de estos de acuerdo con las 22 vias

existentes en la red vial y se las clasifica de acuerdo con el tipo.

A continuacion, se presentan en resumen las tablas con respecto

a los porcentajes adecuados en reflectividad, pintura, tachado y

estado aparente de la sefializacion horizontal de la red vial 5.



Tabla XXIII: Porcentaje del estado aparente de sefializacion horizontal.
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Carretera %Adecuadas %Adecuadas %Adecuadas
Lb_Rf _Apar Dc_Rf Apar Ds_Rf_Apar

Alausi - El Triunfo 100% 0% 0%

Aurora - T de Salitre 33% 33% 33%
Babahoyo - Ambato 18% 0% 18%
Babahoyo - Ambato 18% 0% 18%
Balbanera - T del Triunfo 40% 0% 60%
Duran - Km. 27 33% 50% 83%
Guaranda - Cemento Chimborazo 0% 0% 0%

Guayaquil - El Empalme 64% 36% 82%
La Puntilla - Guayaquil 100% 100% 100%
La Troncal - Puerto Inca 100% 100% 100%
Milagro - Bucay 13% 0% 75%
Montecristi - Nobol 86% 29% 100%
Palestina - San Juan 50% 0% 75%
Progreso - Posorja 38% 38% 38%
Puerto Inca - Cuenca 100% 0% 100%
T De Baba - Daule 20% 0% 50%
T De Milagro - Duran 0% 75% 75%
Transversal Austral 69% 69% 61%
Transversal Central 0% 8% 0%

Transversal Central (Alterna) 0% 0% 0%

Troncal De La Costa 61% 29% 67%
Via Del Pacifico (Ruta Del Spondylus) 70% 50% 70%

Fuente: Torres, D., 2017.



Tabla XXIV: Porcentaje del estado aparente de sefalizacion horizontal.
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Lb_Estad
Carretera %Estado %Estado %Estado
Bueno Regular Malo
Lb_Estad Lb_Estad Lb_Estad

Alausi - El Triunfo 100% 0% 0%
Aurora - T de Salitre 33% 67% 0%
Babahoyo - Ambato 18% 7% 5%
Babahoyo - Ambato 18% 7% 5%
Balbanera - T del Triunfo 40% 60% 0%
Duran - Km. 27 33% 67% 0%
Guaranda - Cemento Chimborazo 0% 0% 100%
Guayaquil - EI Empalme 64% 36% 0%
La Puntilla - Guayaquil 100% 0% 0%
La Troncal - Puerto Inca 100% 0% 0%
Milagro - Bucay 13% 88% 0%
Montecristi - Nobol 86% 14% 0%
Palestina - San Juan 50% 50% 0%
Progreso - Posorja 38% 50% 13%
Puerto Inca - Cuenca 100% 0% 0%
T De Baba - Daule 20% 70% 10%
T De Milagro - Duran 0% 100% 0%
Transversal Austral 58% 39% 0%
Transversal Central 0% 83% 8%
Transversal Central (Alterna) 0% 100% 0%
Troncal de la Costa 61% 37% 2%
Via Del Pacifico (Ruta del 70% 30% 0%

Spondylus)

Fuente: Torres, D., 2017.



Tabla XXV: Porcentaje del estado aparente de sefalizacion horizontal.
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Dc_Estad
Carretera %Estado %Estado %Estado
Bueno Regular Malo
Dc_Estad Dc_Estad Dc_Estad

Alausi - El Triunfo 0% 0% 0%
Aurora - T de Salitre 33% 0% 0%
Babahoyo - Ambato 0% 5% 0%
Babahoyo - Ambato 0% 5% 0%
Balbanera - T del Triunfo 0% 0% 0%
Duran - Km. 27 50% 17% 0%
Guaranda - Cemento Chimborazo 0% 0% 0%
Guayaquil - EI Empalme 36% 18% 0%
La Puntilla - Guayaquil 100% 0% 0%
La Troncal - Puerto Inca 100% 0% 0%
Milagro - Bucay 0% 38% 0%
Montecristi - Nobol 29% 14% 0%
Palestina - San Juan 0% 0% 0%
Progreso - Posorja 38% 25% 0%
Puerto Inca - Cuenca 0% 0% 0%
T De Baba - Daule 0% 0% 0%
T De Milagro - Duran 75% 25% 0%
Transversal Austral 69% 11% 8%
Transversal Central 8% 33% 0%
Transversal Central (Alterna) 0% 100% 0%
Troncal de La Costa 29% 8% 4%
Via Del Pacifico (Ruta Del 50% 20% 0%

Spondylus)

Fuente: Torres, D., 2017.



Tabla XXVI: Porcentaje del estado aparente de sefalizacion horizontal.
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Ds_Estad
Carretera %Estado %Estado %Estado
Bueno Regular Malo
Ds_Estad Ds_Estad Ds_Estad

Alausi - El Triunfo 0% 0% 0%
Aurora - T de Salitre 33% 67% 0%
Babahoyo - Ambato 18% 7% 5%
Babahoyo - Ambato 18% 7% 5%
Balbanera - T del Triunfo 60% 40% 0%
Duran - Km. 27 83% 17% 0%
Guaranda - Cemento Chimborazo 0% 50% 50%
Guayaquil - EI Empalme 82% 18% 0%
La Puntilla - Guayaquil 100% 0% 0%
La Troncal - Puerto Inca 100% 0% 0%
Milagro - Bucay 75% 25% 0%
Montecristi - Nobol 100% 0% 0%
Palestina - San Juan 75% 25% 0%
Progreso - Posorja 38% 50% 13%
Puerto Inca - Cuenca 100% 0% 0%
T de Baba - Daule 50% 20% 30%
T de Milagro - Duran 75% 25% 0%
Transversal Austral 61% 11% 0%
Transversal Central 0% 83% 8%
Transversal Central (Alterna) 0% 100% 0%
Troncal de la Costa 65% 27% 2%
Via Del Pacifico (Ruta del 70% 30% 0%

Spondylus)

Fuente: Torres, D., 2017.



Tabla XXVII: Porcentaje del estado aparente de sefializacion horizontal.
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Carretera In_Repint In_Tachas
Alausi - El Triunfo No Existen Datos 100%
Aurora - T de Salitre 75% No Existen Datos
Babahoyo - Ambato 74% No Existen Datos
Babahoyo - Ambato 74% No Existen Datos
Balbanera - T del Triunfo 67% No Existen Datos
Duran - Km. 27 56% No Existen Datos
Guaranda - Cemento Chimborazo 100% 100%
Guayaquil - El Empalme 52% No Existen Datos

La Puntilla - Guayaquil
La Troncal - Puerto Inca
Milagro - Bucay
Montecristi - Nobol
Palestina - San Juan
Progreso - Posorja
Puerto Inca - Cuenca

T De Baba - Daule

T De Milagro - Duran
Transversal Austral
Transversal Central
Transversal Central (Alterna)
Troncal de la Costa

Via del Pacifico (Ruta del Spondylus)

No Existen Datos
No Existen Datos
57%

50%

63%

80%

No Existen Datos
75%

56%

57%

77%

75%

68%

75%

No Existen Datos

No Existen Datos

No Existen Datos
100%
100%

No Existen Datos
100%
100%

No Existen Datos
100%
100%

No Existen Datos
100%
100%

Fuente: Torres, D., 2017.

Tal como se observa en las tablas, se han calificado

la

sefalizacion horizontal de las vias, y dichas calificaciones fueron

tomadas desde los rangos establecidos por el MTOP como se

muestra a continuacion:
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Tabla XXVIII: Umbrales de cumplimiento de estandares de sefializacion

horizontal.

UMBRALES DE CUMPLIMIENTO DE ESTANDARES DE SENALIZACION HORIZONTAL

Estandar Retro

Retro reflectividad reflectividad

TIPO ETAPA EsTApo  (Med/lux/im2) (mcd/lux/m?2)
Blanco Amarillo Blanco Amarillo
Pinturas base agua y Inicial (Con base
en norma INEN Bueno >250 >200
base solvente
1042)
Final (d s 150 100
inal (después de . i
180 dias) Regular  250-100 200-80
Malo <100 <80
Pinturas Inicial (Con base
termoplasticas en norma INEN Bueno 400 325
extrusion o aerosol 1042)
(Con base en
norma AASHTO Regular 325 200 150 150
249-12)>>>
Asignado por
experiencia en
DOT  FLORIDA, Malo 150 150
USA >>>
Fuente: Torres, D., 2017.
Tabla XXIX: Pintura blanca
Estado Bueno > 250*
Pintura Blanca: Estado Regular 250 - 100
Estado Malo < 100**

Fuente

: Torres, D., 2017.



Tabla XXX: Pintura Amarilla.

Estado Bueno > 200*
Pintura Amarilla: Estado Regular 200 - 80
Estado Malo < 80**

* Comprende al valor Inicial
**Comprende al valor a 180 dias

Fuente: Torres, D., 2017.
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Una vez establecidas las tablas en formato xlIs, estas fueron

llevadas al programa ArcGIS por medio de una importacién de xls

a shp, por consiguiente, se hizo una muestra por colores en el

mapa y con esto se obtuvo el resultado parcial del estado de retro

reflectividad en toda la regional 5.
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Figura 3.45 Reflectividad en sefializacion horizontal, red vial
regional 5.
Fuente: Torres, D., 2017.
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3.2.4. Paso 6: Perfil de susceptibilidad.

Una vez procesado y obtenidos los factores de clima, geometria
e infraestructura vial, se procedié a tomar los pesos por cada
pardmetro y para todas las 22 vias existentes en la red vial de la

regional 5, tal como se muestra en la siguiente tabla.

Tabla XXXI: Suma de los pesos segun la geometria, clima e infraestructura.

Factor Factor Clima Factor

Cod Geometria Infraestructura
Nombre Via Via o Peso Peso Peso

- Peso N° Peso . . "7, Total,

1 Dias Precipit. Friccio
Curvas Terr - . Pesos
Lluvia Maxima n

Alausi - El Triunfo 51 0.0 0.0 3.0 1.0 8 12.0
Aurora - T De Salitre 19 0.0 0.0 2.0 0.0 8 10.0
Babahoyo - Ambato 23 1.0 1.4 2.0 1.0 6 11.4
Balbanera - T Del ,, 00 00 3.0 1.0 6 10.0
Triunfo
Duran - Km. 27 50 0.0 0.0 15 0.0 8 9.5
Guaranda -
Cemento 45 3.0 3.0 2.0 0.0 6 14.0
Chimborazo
Guayaquil - Bl ., 55 g 1.0 0.0 8 9.0
Empalme
La  Puntlla -4 0.0 0.0 1.0 0.0 8 9.0
Guayaquil
La Troncal - Puerto 0.0 0.0 2.0 0.0 8 10.0
Inca
Milagro - Bucay 48 0.0 0.0 2.0 1.0 6 9.0
Montecristi - Nobol 11 0.0 0.0 1.0 0.0 8 9.0
Palestina - SanJuan 44 0.0 0.0 15 0.0 8 9.5
Progreso - Posorja 14 0.0 0.0 15 0.0 8 9.5
Progreso - Posora g, 0.0 0.0 1.0 0.0 8 9.0
(Alterna)
Puerto Inca - 55 59 00 2.0 0.0 4 6.0
Cuenca
T De Baba - Daule 46 0.0 0.0 15 0.0 8 9.5
T De Milagro - Duran 21 0.0 0.0 15 0.0 8 9.5
Transversal Austral 9 0.0 0.0 1.5 0.0 8 9.5
Transversal Central 8 0.0 0.0 25 2.0 8 12.5
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Transversal Central

82 0.0 0.0 2.0 2.0 8 12.0
(Alterna)
Troncal De La Costa 2 0.0 0.0 2.0 1.0 8 11.0
Via Del Pacifico
(Ruta Del 1 0.0 0.0 0.5 0.0 8 8.5
Spondylus)

Fuente: Torres, D., 2017.

Debido que los valores de reflectividad no tenian asignados pesos
de acuerdo con la metodologia guia que se sigue por parte del
Laboratorio Nacional de Materiales y Modelos Estructurales
LANAMME, el factor de retro reflectividad no se sumé junto con
los demas factores, pero si se los tomo en consideracion para la
superposicion visual junto con el resto de factores que
superpuestos todos daban a conocer el perfil de susceptibilidad

para la regional 5.

Para construir la capa del perfil de susceptibilidad, se us6 como
base la capa de “Red vial tramos y subtramos” facilitada por el
MTOP, esta fue modificada fuera del programa en formato xlIs
para otorgar los pesos susceptibles de cada via en todos los 120
registros existentes en la capa, luego para importar estos datos
asignados en formato xIs a los campos originales de la capa en el
programa en formato shp, fue necesario seguir el siguiente

procedimiento:
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1. Cargé la capa de Red vial tramos y subtramos al espacio
de trabajo del programa.
- i
o
| s

Figura 3.46 Carga de la red vial, tramos y subtramos.

Fuente: Torres, D., 2017.

2. Habilitar el editado de la capa
'"'"' = e o

o e i
VE3 0 R FrEpRigi e gasd

Figura 3.47 Habilitar edicion de capa.
Fuente: Torres, D., 2017.
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3. Afadir un nuevo campo a la capa Red vial tramos

subtramos llamado PESOS_PSU
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Figura 3.48 Adicion de campo PESOS_PSU.
Fuente: Torres, D., 2017.

Adicién de los datos de pesos susceptibles asignados en formato

xls al nuevo campo llamado PESOS_PSU
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Figura 3.49 Datos de Excel al campo PESOS_PSU.
Fuente: Torres, D., 2017.
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De manera similar se hizo el mismo procedimiento para los
parametros de retroreflectivad en linea central, retroreflectivad en
linea borde y pintura horizontal, de esta forma se consiguio
visualizar en un mapa el estado vulnerable de las vias de la

regional 5 hacia accidentes de transito.
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Figura 3.50 Perfil de susceptibilidad red vial, regional 5.
Fuente: Torres, D., 2017.
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3.2.5. Paso 7: Factor de accidentes.

Paso 7.1: Base de datos

Los datos de accidentes fueron facilitados por tres entidades
publicas entre ellas, el MTOP, CTE y la Policia Nacional, pero
para la creacion de las zonas de calor referentes hacia accidentes
de transito, solo se usaron los datos registrados por la CTE y
MTOP, que segun descrito en los datos del proyecto fueron para

una muestra de cinco afios (2012-2016).

Paso 7.2: Carga de datos de accidentes al espacio de trabajo

en laregional 5.

Paso 7.3. Exclusion de accidentes registrados fuera de la

regional 5.

Primero se cargaron las capas de accidentes y red vial estatal al

espacio de trabajo.



Figura 3.51 Carga de capas de accidentes y red vial estatal.

Fuente: Torres, D., 2017.

Figura 3.52 Accidentes solo en carretera (2012-2016).
Fuente: Torres, D., 2017.
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Luego de asegurar el espacio de trabajo se procedié hacer el

recorte de los accidentes 2016 solo para la regional 5.
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Figura 3.53 Herramienta de geoprocesamiento CLIP.
Fuente: Torres, D., 2017.

Se ingresa como dato de entrada la red vial estatal y se ubica el

recorte solo en las provincias pertenecientes a la regional 5.

Figura 3.54 Ingreso de la red vial y ubicacién del recorte en
las provincias de la regional 5.
Fuente: Torres, D., 2017.
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Se obtiene la red vial solo en el espacio de trabajo requerido:

Figura 3.55 Red vial de la regional 5.
Fuente: Torres, D., 2017.

El mismo procedimiento se aplica para los accidentes, a
continuacion, se presenta el proceso para los accidentes del afio

2016.

Figura 3.56 Valores ingresados a la funcion CLIP.
Fuente: Torres, D., 2017.
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Figura 3.57 Accidentes rurales y urbanos 2016 en regional 5.
Fuente: Torres, D., 2017.

Este procedimiento se aplic6é de manera similar para los

accidentes de los deméas afos y se obtiene.

Finalmente se logra acotar la nube de accidentes desde toda la

red estatal hacia la regional 5.

Figura 3.58 Accidentes 2016 solo en red vial rural.
Fuente: Torres, D., 2017.

En vista que se requerian capas importantes como

Infraestructura, poblacion, abcisado y zonas urbanas, se tuvieron
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gue hacer los respectivos recortes para facilidad del

procesamiento de los datos.

Paso 7.4: Exclusion de accidentes no rurales

Una vez seleccionada la zona de trabajo, se procedio a descartar
accidentes en zonas urbanas, esto debido a que el analisis solo

se enfoca en los puntos negros ubicados en carreteras.

El procedimiento para escoger accidentes que solo estén en red
vial fue a través de la herramienta de ArcGIS llamada seleccion

por localidad.

Se selecciona la capa de accidentes en donde se hara el filtro.
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Figura 3.59 Seleccidon de capa de accidentes para
realizacion de filtro.
Fuente: Torres, D., 2017.

Ingresamos como dato de entrada el recorte de los accidentes
2016 y establecemos como capa guia el recorte de la red vial

estatal.
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Se ingresa una restriccion, que limite a escoger solo los
accidentes que se encuentren dentro de un derecho de via de 25

metros.

Figura 3.60 Seleccion por localidad.
Fuente: Torres, D., 2017.

Entonces se logra obtener solo los accidentes 2016 aledafas al

eje vial estatal.
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Figura 3.61 Accidentes en carretera rural.
Fuente: Torres, D., 2017.

Exactamente el mismo procedimiento se aplica para los recortes

de los accidentes de los demas afios y se obtuvo lo siguiente:

Figura 3.62 Accidentes 2012-2016 en red estatal.
Fuente: Torres, D., 2017.

Paso 7.5: Exclusion de accidentes registrados en Guayaquil,

Duran y Samboronddn.
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Una vez obtenida las provincias solo de la regional 5, se hicieron

los respectivos recortes.

El fin de este paso es poder visualizar las concentraciones de
accidentes solo para la regional 5 excluyendo los ocurridos en las

provincias de Guayaquil, Duran y Samborondon.

A continuacion, se presenta un ejemplo de recorte para los

accidentes 2016.

La justificacion de excluir los accidentes en estos cantones es
debido a que los registros de siniestralidad competen a entidades

ajenas a las que facilitaron los datos (CTE, MTOP y PPNN).

Para la exclusion se habilito el editado de capas, se abri6 la tabla
de atributos, se hizo una seleccion por atributos, escogié las

ciudades antes mencionadas y se las elimino.

s

Figura 3.63 Seleccion por atributos.
Fuente: Torres, D., 2017.
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Figura 3.64 Seleccién de cantones por lista de
atributos.

Fuente: Torres, D., 2017.
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Figura 3.65 Eliminacién de cantones en lista de atributos.
Fuente: Torres, D., 2017.
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Figura 3.66 Exclusién del canton Guayaquil, Duran y
Samborondon.
Fuente: Torres, D., 2017.

Paso 7.6: Integraciéon de todos los accidentes 2012 al 2016 en

un solo shapefile (funcion MERGE)

Una vez cargados todas las capas de accidentes desde el 2012
al 2016 y después de haber excluido las provincias ajenas a las
de la regional 5, se cre6 una nueva capa de accidentes que
contenia todos los registros desde el 2012 al 2016 con campos
muy importantes en comun, entre estos por ejemplo Severidad de
accidente, Coordenada de accidente, y carretera, tramo y

subtramos donde ocurri6 el accidente.

Para lograr llevar todos los accidentes hacia una sola capa se uso

la herramienta de geoprocesamiento llamada MERGE.



117

Figura 3.67 Aplicacion de la herramienta MERGE.
Fuente: Torres, D., 2017.

Para integrar todos los accidentes hacia una sola capa fue
necesario descartar los campos que no son comunes entre todas

las capas que fueron ingresadas como dato.
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Figura 3.68 Campos de la funcion MERGE.

Fuente: Torres, D., 2017.

Tabla XXXII: Valores ingresados por campo.

Campo

Descripcién

Valores Ingresados

Input datasets

Output dataset

Field map

Ambiente:
coordenadas de
salida

Ambiente:
Extensién de
procesamiento

Se ingresan las
capas de accidentes

Es la direccion del
shapefile de salida
Son los campos de
las capas que se van
ingresando como
input dataset

Se refiere a la
acotacion en donde
se pretende generar
el raster resultado
Se refiere a la
acotacion en donde
se pretende generar
el raster resultado

Se ingresaron 6 capas que contenian
accidentes registrados desde el 2012
al 2016

Se lo nombro
ACCPART_NOPPNN_Merge

Se eliminaron aquellos campos que no
son comunes para las 5 capas de
accidentes 2012 al 2016

como

Se ingres6 la capa que contenia las
provincias pertenecientes a la regional
5

Se ingres6 la capa que contenia las
provincias pertenecientes a la regional
5

Finalmente se obtuvo

Fuente: Torres, D., 2017.

la capa con todos los accidentes

registrados desde el 2012 al 2016 como se muestra en la figura.
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Figura 3.69 llustracion de los accidentes 2012 al 2016.
Fuente: Torres, D., 2017.

Paso 7.7: Obtenciéon de las vias mas criticas en lared vial de

laregional 5

Una vez listas las capas de accidentes excluidas de las zonas
urbanas, se procedié a obtener las vias con mayores accidentes
registrados en un kilébmetro lineal de carretera, para esto fue
necesario tener cargados al programa la capa integrada de
accidentes del 2012 al 2016, la capa de red vial por tramos y
subtramos y conocer la longitud de las vias en las cuales se iba

hacer la seleccion espacial.

Para el proceso, se usaron las herramientas de
geoprocesamiento del programa ArcGIS con el fin de obtener el

registro de accidentes en cada via contenida en la regional 5.
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Existen 22 vias registradas en la regional 5, a continuacion, se

detallan las mismas con su respectiva longitud:

Tabla XXXIII: Vias pertenecientes a la regional 5.

Nombre via Cédigo MTOP Longitud (km)

VIA DEL PACIFICO (RUTA DEL SPONDYLUS) 1 84.342
TRONCAL DE LA COSTA 2 321.000
TRANSVERSAL CENTRAL 8 80.298
TRANSVERSAL AUSTRAL 9 229.400
MONTECRISTI - NOBOL 11 44,551
PROGRESO - POSORJA 14 55.578
GUAYAQUIL - EL EMPALME 17 145.644
AURORA - T DE SALITRE 19 21.915
T DE MILAGRO - DURAN 21 25.268
LA TRONCAL - PUERTO INCA 22 25.012
BABAHOYO - AMBATO 23 199.867
BALBANERA - T DEL TRIUNFO 24 79.139
PALESTINA - SAN JUAN 44 63.689
GUARANDA - CEMENTO CHIMBORAZO 45 25.361
T DE BABA - DAULE 46 63.215
MILAGRO - BUCAY 48 59.243
LA PUNTILLA - GUAYAQUIL 49 1.407

DURAN - KM. 27 50 26.235
ALAUSI - EL TRIUNFO 51 2.395

PUERTO INCA - CUENCA 52 12.735
TRANSVERSAL CENTRAL (ALTERNA) 82 2.270

PROGRESO - POSORJA (ALTERNA) 92 7.824

TOTAL, EN RED VIAL REGIONAL 5 - 1.576

TOTAL, EN RED VIAL ESTATAL - 8.900

Fuente: Torres, D., 2017.



Primero se realiza una seleccion por atributo:

Immrans

Figura 3.70 Campos de la funcion Seleccién por atributos.
Fuente: Torres, D., 2017.
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Se escogié como dato de la funcién a la capa de red vial que

contenga los tramos y subtramos, se usé como base el campo

“Carretera” y este fue igualado a las 22 vias de acuerdo con su

nombre, en total se realizaron 22 selecciones por atributo.

Una vez realizada la seleccion espacial por atributo, se realiza

una seleccién por localidad

Es de importancia mencionar que la seleccién por atributo es

prerrequisito para poder escoger justamente los accidentes

aledarfios a cada via.



Figura 3.71 Datos ingresados a la funcién seleccion por
localidad.
Fuente: Torres, D., 2017.

|

Figura 3.72 Seleccion de accidentes para una via en particular.

Fuente: Torres, D., 2017.
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Se escogié como dato de la funcién a los accidentes registrados

desde el 2012 al 2016, se us6 como base la capa de red vial y

esta fue restringida hacia 25 metros como derecho de via, con

esto se escogieron los accidentes que estén dentro de ese rango



123

y que estén contenidos en cada via de la regional 5, en total se

realizaron 22 selecciones por localidad.

Una vez escogidos los accidentes en cada via, estos fueron
registrados en una hoja de Excel fuera del programa, para con
funciones avanzadas del mismo poder hacer un cuadro resumen
de los accidentes por kildmetros contenidos en cada una de las

22 vias obtenidas.

A continuacion, se presentan los cuadros resimenes a los

procesos antes descritos:

Tabla XXXIV: Accidentes por kilometro registrados en las vias de la regional

5.

Nombre De Via Acmdeznotf; 2012- Lon(gKltnli;j 3d Accidentes/Km
Duran - Km. 27 349 26.235 13
T de Milagro - Duran 325 25.268 13
Transversal Central
(Alterna) 28 2.270 12
Transversal Austral 2571 229.400 11
Guayaquil - EI Empalme 1314 145.644 9
Troncal de la Costa 2878 321.000 9
Montecristi - Nobol 375 44,551 8
Milagro - Bucay 374 59.243 6
Aurora - T De Salitre 107 21.915 5
T De Baba - Daule 300 63.215 5
Transversal Central 395 80.298 5
Palestina - San Juan 162 63.689 3
Progreso - Posorja 188 55.578 3
Puerto Inca - Cuenca 32 12.735 3
Via Del Pacifico (Ruta Del
Spondylus) 213 84.342 3
Alausi - El Triunfo 5 2.395 2

Babahoyo - Ambato 464 199.867 2
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Balbanera - T Del Triunfo 101 79.139 1
La Troncal - Puerto Inca 18 25.012 1
Progreso - Posorja
(Alterna) 7 7.824 1
Guaranda - Cemento
Chimborazo 9 25.361 0
La Puntilla - Guayaquil 0 1.407 0
Total de Accidentes Arcgis 10215
Total de Accidentes Cte-Ppnn 10097
Accidentes Repetidos 118
Méaximo
Acc/Km 13

Fuente: Torres, D., 2017.

Es de importancia mencionar que los accidentes escogidos
fueron mayor en nimero que los accidentes registrados en las
capas de accidentes dentro del programa ArcGIS, esto se dio ya
gue al escoger los accidentes, la seleccidon se doblo6 para aquellos
gue estaban contenidos en las intersecciones, lo que hizo una
suma mayor a la que de origen se debia, también cabe recalcar
gue para obtener el numero de accidentes por cada kilbmetro
lineal de carretera, segun la tabla anteriormente vista, se asume
una distribucion uniforme de los accidentes en cada kilometro
lineal de cada una de las 22 vias, esto en realidad no sucede si
se navega por el mapa, pero por medidas practicas y con el fin de
conocer un valor promedio fue de provechosa ventaja usar la

metodologia.

En vista que ya se tenia el total de accidentes por cada una de

las vias contenidas en la red vial de la regional 5, se tuvo que
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hacer mas detalle, desglosando dicha cantidad de accidentes y

clasificando esta por el grado de severidad.

El grado de severidad segun el Ministerio de Transporte y obras
publicas se divide en tres, fatal, grave y leve. La clasificacion de
los accidentes se la hizo por medio de funciones avanzadas de
una hoja de célculo, se preparé el nombre de cada via y con una

cuantificacion muy cuidadosa se presenta lo siguiente:

Tabla XXXV: Equivalente en nUmero de accidente segun

severidad.-.

Severidad  Equivalente en Namero de Accidentes (E.N.A)

Fatal 3
Grave 2
Leve 1

Fuente: Torres, D., 2017.



126

Tabla XXXVI. Vias de la regional 5 con TCA.

Tramo De Alta

Acc/Via (2012- Acc/Km (2012- Concentracion
Via 2016) 2016) De Accidentes
Fatal GravelLeve Longitud Fatal GravelLeve Nivel N.A>15
3d (Km) Accidentalidad '
D“ragg KM 56 100 133 26235 1 7 5 23 Si
Guayaquil- 0, 619 401 145644 1 4 3 16 Si
El Empalme
TdeMiagro o 10e 13 25268 2 6 5 22 Si
- Duran
Transversal o 1541 1145 220400 1 5 5 18 Si
Austral
Alausi-El o5 5395 1 1 0 5 No
Triunfo
Aurora-T 0 66 31 21915 0 3 1 9 No
de Salitre
Babahoyo - o, 19, g4 100867 0 1 0 3 No
Ambato
Balbanera -
TeTee 24 54 22 79139 0 1 0 3 No
Guaranda -
Cemento 0 0 0 25.361 0 0 0 0 No
Chimborazo
LaPuntla-—n o o 1407 o0 o0 o0 0 No
Guayaquil
LaTroncal-— = 10 3 25012 0 0 0 1 No
Puerto Inca
Milagro- 2 254 107 59243 1 4 2 12 No
Bucay
Montecristi - 194 134 44551 1 4 3 15 No
Nobol
Palestina- oo 94 37 63689 0 1 1 5 No
San Juan
Progreso - 95 85 55578 0 2 2 5 No
Posorja
Progreso -
Posorja 0 3 4 7.824 0 0 1 1 No
(Alterna)
Puerto Inca - 12 15 12735 0 1 1 4 No
Cuenca
TDeBaba- . 191 47 63215 1 3 1 9 No

Daule
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46 158 95 80.298 1 2 1 7 No

Central
Transversal
Central
(Alterna)
Troncal De La
Costa

0 1 1 2.270 0 0 0 1 No

318 1319 1194 321.000 1 4 4 15 No

Via del Pacifico

(Ruta del
Spondylus)

25 99 89 84342 O 1 1 4 No

Fuente: Torres, D., 2017.

Tal como se observa en la tabla XXXVII, se presenta de manera
clasificada la severidad de accidentes para cada via, el nivel de

accidentalidad y si estas son consideradas o no como TCA.

Se realiz6é una priorizacién de acuerdo a la variable NA, con los
resultados se puede verificar que, en este caso, las 4 primeras
priorizaciones en las vias de la red vial de la regional 5 son las
que tienen la mas altas observaciones, esto nos quiere decir que,
en dichas vias se tienen los mayores registros de siniestros para

una muestra de 5 afos desde el 2012 al 2016.

Paso 7.8: Seleccion preliminar de puntos negros.

Debido a que el analisis de la densidad de puntos se pensé de
forma macro, en analisis posteriores se mostrara que una vez
realizado el macro analisis, se concentrara en obtener los puntos

negros por medio de un micro analisis.
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Para el macro analisis, se empez6 a generar las zonas de
concentracion en diferentes tamafios de celda, la primera
interaccibn empezd con una celda de 750x750 kilometros

cuadrados.

Para generar las zonas con densidad de accidentes se usé una

herramienta de analisis espacial llamada Densidad por puntos:

Toolboxes>System toolboxes>Spatial Analyst

Tools>Density>Point Density.

Figura 3.73 Funcién de geoprocesamiento Point Density.
Fuente: Torres, D., 2017.

En el campo Input point o polyline, ingresamos la capa de los
accidentes registrados desde el 2012 al 2016. El siguiente campo

llamado Population field lo dejamos vacio.

El campo llamado Output raster es simplemente el nombre con la

direccién donde se guardara el archivo raster.
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En el campo llamado Output cell size le ingresamos 750
kilbmetros ya que la intencion es buscar densidad de accidentes
en celdas de 750x750 kildmetros cuadrado, luego ingresamos la
misma cantidad donde dice radio de busqueda o Search radius

(optional).

Dejamos intactos los campos donde dice Area units y Output

values

Y finalmente se obtiene este mapeo de colores.

Figura 3.74 Resultados de la aplicacién del Point Density.
Fuente: Torres, D., 2017.
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Figura 3.75 Optimizacién de resultados para la funcion Point
Density.
Fuente: Torres, D., 2017.

La imagen adjunta muestra resultados de densidad de accidentes
para tamafio de celda de 750x750 kildmetros cuadrados. Es
importante mencionar que, al momento de generar este mapa, se
tuvo que acotar el resultado al cuadrante que encierra las
provincias pertenecientes a la regional 5, caso contrario los
resultados iban a ser incoherentes a la densidad que se

esperaba.

Si se modifican las propiedades del raster se puede lograr
visualizar por un numero particular de clases y esta a su vez por
intervalos equitativos. Asi se presenta la densidad de manera

gradual en toda la regional 5.
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Figura 3.76 Propiedades del raster creado a partir de Point
Density.
Fuente: Torres, D., 2017.

Una vez terminado de modificar el raster se logra visualizar las
mayores concentraciones de accidentes dentro de las 4

provincias.
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Figura 3.77 Zonas de alta concentracion de accidentes,
analisis preliminar.
Fuente: Torres, D., 2017.

Tal como se muestra en la figura anterior, se identificaron 14
puntos negros preliminares o zonas de mayor concentracion de

accidentes de transito.

Cabe mencionar que en capitulos posteriores estos seran
superpuestos junto con un perfil de susceptibilidad y con esto
poder obtener aquellos puntos o zonas mas criticos en cuanto a

las dos variables antes mencionadas.

Empezando por el primer punto negro preliminar en la provincia

de Sta. Elena se visualiza lo siguiente
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Figura 3.78 Punto negro preliminar 1.
Fuente: Torres, D., 2017.

Como se observa en la figura se tienen celdas de 750x750
kilbmetros cuadrado, usando la herramienta identificaciéon por
celda se logra observar que, para esa celda de color naranja, se
tiene una concentracion de accidentes del 25.46% con respecto

al total.

La siguiente zona de concentracion resulto ser en el canton de

Playas.



W ————— A——
DA i R I

Figura 3.79 Punto negro preliminar 2.
Fuente: Torres, D., 2017.
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La siguiente zona de concentracién resulto ser en el canton

de Pedro Carbo
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Figura 3.80 Punto negro preliminar 3.
Fuente: Torres, D., 2017.
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La siguiente zona de concentracion resulto ser en el cantén de

Daule.
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Figura 3.81 Punto negro preliminar 4.
Fuente: Torres, D., 2017.
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Figura 3.82 Punto negro preliminar 5.
Fuente: Torres, D., 2017.

La siguiente zona de concentracion resulto ser en el cantén de
Naranjal.
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Figura 3.83 Punto negro preliminar 6.
Fuente: Torres, D., 2017.

La siguiente zona de concentracion resulto ser en el canton San

Jacinto de Yaguachi.
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Figura 3.84 Punto negro preliminar 7.
Fuente: Torres, D., 2017.
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Figura 3.85 Punto negro preliminar 8.
Fuente: Torres, D., 2017.

La siguiente zona de concentracion resulto ser en el canton de

Milagro
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Figura 3.86 Punto negro preliminar 9.
Fuente: Torres, D., 2017.

La siguiente zona de concentracion resulto ser entre el canton de

Babahoyo y Alfredo Baquerizo.
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Figura 3.87 Punto negro preliminar 10.
Fuente: Torres, D., 2017.
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Figura 3.88 Punto negro preliminar 11.
Fuente: Torres, D., 2017.
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La siguiente zona de concentracidn resulto ser en el cantén

de Quevedo.
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Figura 3.89 Punto negro preliminar 12.
Fuente: Torres, D., 2017.

La siguiente zona de concentracion resulto ser en el canton del

Triunfo.
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Figura 3.90 Punto negro preliminar 13.
Fuente: Torres, D., 2017.

Y finalmente la Gltima zona de concentracion de accidentes cerca

del cantén Guayaquil y Duran.
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Figura 3.91 Punto negro preliminar 14.
Fuente: Torres, D., 2017.

Por lo que, de forma preliminar sin afinar el macro analisis, con
raster de celda 750x750, se obtienen 14 zonas dentro de la red

vial estatal de la regional 5.

3.2.6. Paso 8: Superposicion del perfil de susceptibilidad con los

puntos negros preliminares de accidentes de transito rural.

Cargando al espacio de trabajo la capa del perfil de
susceptibilidad y superponiendo la misma con los puntos negros
preliminares antes obtenidos en una celda de area 750x750
kilbmetros cuadrados, se obtuvieron cuatro zonas que reunen las
condiciones mas criticas en cuanto a densidad de accidentes y

vulnerabilidad hacia siniestros de transito, estas son:
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Figura 3.92 Zonas de alto riesgo y concentracion de
accidentes de transito.
Fuente: Torres, D., 2017.
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A simple observacién tomando en cuenta lo antes mencionado,

se puede decir que de manera preliminar se podria poner mas

atencion a los cantones de Quevedo, Babahoyo, Daule y San

Jacinto de Yaguachi, ya que estos sobresalen ante los demas

puntos negros preliminares restantes.

Haciendo una priorizacién preliminar, se puede decir que se

tendria del més critico al menos critico el siguiente orden:

Daule, Quevedo, Babahoyo, y por ultimo a San Jacinto de Yaguachi.
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3.3. FASE DEFINITIVA

3.3.1. Paso 9: Seleccidn definitiva de puntos negros

Debido a que en los pasos anteriores se pudo obtener de forma
preliminar las zonas con mayor concentracion en la densidad de
accidentes, esta fue generada para una celda muy generalizada de
750x750 kilmetros cuadrados, por lo tanto, con el objetivo de afinar los
resultados preliminares, se hicieron varias iteraciones en el analisis
espacial para lograr obtener una densidad de accidentes en una celda

de 1 km2.

Para realizar las iteraciones, nuevamente se usaron las herramientas
de analisis espacial del programa ArcGIS, el primer paso fue ir a la caja
de herramientas del sistema, luego se cargaron las herramientas de
andlisis espacial, luego se cargaron las herramientas para andlisis de

densidad y finalmente el botén de densidad de puntos.

System toolboxes>Spatial Analyst Tools>Density>Point density

Como ya se mencioné antes, los accidentes fueron datos que se
facilitaron en forma de puntos, por lo tanto, se usé analisis por densidad
de puntos y estos fueron usados para la generacion de los diferentes

tipos de raster hasta lograr obtener la densidad en el area deseada.

Paso 9.1: Analisis por densidad de puntos (Point density)
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Para obtener los puntos negros preliminares se hizo el primer analisis

por densidad de puntos con celda en raster de 750x750 kilbmetros

cuadrados.

Iteracion 1 RASTER 750x750

Tabla XXXVII: Uso de la funcién Point Density para celdas de 750x750 km?

Campo

Descripcién

Valores Ingresados

Input point features

Population field

Output raster

Output cell size

Neighborhood

Radio

Unidades

Unidades de area

Ambiente:
coordenadas de
salida

Ambiente: Extensién
de procesamiento

Se ingresa accidentes tipo
puntos

No ingresa valores
Nombre del raster de salida

Tamario de celda en el
raster de salida

Tipo de geometria donde se
extraen los valores de la
densidad de puntos

Radio de busqueda
Estan pueden ser tipo mapa
o tipo celda
Se refiere a las unidades de
las celdas del raster
resultado

Se refiere a la acotacién en
donde se pretende generar
el raster resultado

Se refiere a la acotacién en
donde se pretende generar
el raster resultado

Se ingresaron los accidentes
integrados desde el 2012 al 2016

Campo Vacio
PointACC_750X750

750

Circulo

750

Tipo mapa

Kilobmetros cuadrados

Se ingreso la capa que contenia
las provincias pertenecientes a la
regional 5

Se ingreso la capa que contenia
las provincias pertenecientes a la
regional 5

Fuente: Torres, D., 2017.



Figura 3.93 Concentracion maxima de accidentes para celdas
de 750x750 km2.
Fuente: Torres, D., 2017.
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Figura 3.94 Densidad de accidentes en celda de 750x750 km?
Fuente: Torres, D., 2017.
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Una vez realizado la primera iteracion que dio a conocer los

resultados preliminares, se afind el analisis con 4 iteraciones

adicionales

Iteracion 2 RASTER 500x500

Tabla XXXVIII: Uso de la funcién Point Density para celdas de 500x500 km?

Campo Descripcién Valores Ingresados
Inout point features Se ingresa accidentes tipo Se ingresaron los accidentes
putp puntos integrados desde el 2012 al 2016

Population field
Output raster

Output cell size

Neighborhood

Radio

Unidades

Unidades de area

Ambiente:
coordenadas de
salida

Ambiente: Extensién
de procesamiento

No ingresa valores
Nombre del raster de salida
Tamafo de celda en el
raster de salida
Tipo de geometria donde se
extraen los valores de la
densidad de puntos
Radio de busqueda
Estas pueden ser tipo mapa
o tipo celda
Se refiere a las unidades de
las celdas del raster
resultado
Se refiere a la acotacién en
donde se pretende generar
el raster resultado
Se refiere a la acotaciéon en
donde se pretende generar
el raster resultado

Campo Vacio
PointACC_500X500

500

Circulo

500

Tipo mapa

Kilbmetros cuadrados

Se ingreso la capa que contenia
las provincias pertenecientes a la
regional 5
Se ingreso la capa que contenia
las provincias pertenecientes a la
regional 5

Fuente: Torres, D., 2017.
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Figura 3.95 Concentracibn maxima de accidentes para
celdas de 500x500 km2.
Fuente: Torres, D., 2017.

Figura 3.96 Densidad de accidentes en celda de 500x500 km2.
Fuente: Torres, D., 2017.
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Iteracion 3 RASTER 250x250

Tabla XXXIX: Uso de la funcién Point Density para celdas de 250x250 km?

Campo Descripcién Valores Ingresados
Inout point features Se ingresa accidentes tipo Se ingresaron los accidentes
putp puntos integrados desde el 2012 al 2016

Population field
Output raster

Output cell size
Neighborhood
Radio

Unidades
Unidades de area
Ambiente:

coordenadas de
salida

Ambiente: Extensién
de procesamiento

Campo Vacio
PointACC_250X250

No ingresa valores
Nombre del raster de salida
Tamario de celda en el

; 250
raster de salida
Tipo de geometria donde se
extraen los valores de la Circulo
densidad de puntos
Radio de busqueda 250
Estas pueden ser tipo mapa Tipo mapa

o tipo celda
Se refiere a las unidades de
las celdas del raster
resultado
Se refiere a la acotacion en
donde se pretende generar
el raster resultado

Kilobmetros cuadrados

Se ingreso la capa que contenia
las provincias pertenecientes a la
regional 5

Se refiere a la acotacién en
donde se pretende generar
el raster resultado

Se ingreso la capa que contenia
las provincias pertenecientes a la
regional 5

Fuente: Torres, D., 2017.
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Figura 3.97 Concentracion maxima de accidentes para celdas de 250x250
km?2.
Fuente: Torres, D., 2017.

Figura 3.98 Densidad de accidentes en celda de 250x250 km2.
Fuente: Torres, D., 2017.



Iteracion 4 RASTER 100x100
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Tabla XL: Uso de la funcién Point Density para celdas de 100x100 km?

Campo

Descripcién

Valores Ingresados

Input point features

Population field
Output raster

Output cell size

Neighborhood

Radio
Unidades

Unidades de area

Ambiente:
coordenadas de
salida

Ambiente: Extensién
de procesamiento

Se ingresa accidentes tipo
puntos

No ingresa valores

Nombre del raster de salida
Tamario de celda en el raster
de salida

Tipo de geometria donde se
extraen los valores de la
densidad de puntos

Radio de busqueda

Estas pueden ser tipo mapa
o tipo celda

Se refiere a las unidades de
las celdas del raster
resultado

Se refiere a la acotaciéon en
donde se pretende generar
el raster resultado

Se refiere a la acotacion en
donde se pretende generar
el raster resultado

Se ingresaron los accidentes
integrados desde el 2012 al 2016
Campo Vacio

PointACC_100X100

100

Circulo

100

Tipo mapa

Kilébmetros cuadrados

Se ingresd la capa que contenia las
provincias pertenecientes a la
regional 5
Se ingresd la capa que contenia las
provincias pertenecientes a la
regional 5

Fuente: Torres, D., 2017.

Figura 3.99 Concentracion maxima de accidentes para celdas
de 100x100 km2.
Fuente: Torres, D., 2017.
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Figura 3.100 Densidad de accidentes en celda de 100x100
km?2.
Fuente: Torres, D., 2017.

lteracibn 5 RASTER 31.62x31.62 equivalente a 1 kildmetro

cuadrado.
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Tabla XLI: Uso de la funcién Point Density para celdas de 1 km?.

Campo

Descripcién

Valores Ingresados

Input point features

Population field
Output raster

Output cell size

Neighborhood

Radio
Unidades

Unidades de area

Ambiente:
coordenadas de
salida

Ambiente: Extension
de procesamiento

Se ingresa accidentes tipo
puntos

No ingresa valores

Nombre del raster de salida
Tamafio de celda en el
raster de salida

Tipo de geometria donde se
extraen los valores de la
densidad de puntos

Radio de blUsqueda

Estas pueden ser tipo mapa
o tipo celda

Se refiere a las unidades de
las celdas del raster
resultado

Se refiere a la acotacion en
donde se pretende generar
el raster resultado

Se refiere a la acotacion en
donde se pretende generar
el raster resultado

Se ingresaron los accidentes
integrados desde el 2012 al 2016
Campo Vacio
PointACC_3162X3162

31.62

Circulo

31.62

Tipo mapa

Kilbmetros cuadrados

Se ingresd la capa que contenia las
provincias pertenecientes a la
regional 5
Se ingreso la capa que contenia las
provincias pertenecientes a la
regional 5

Fuente: Torres, D., 2017.

Figura 3.101 Concentracion maxima de accidentes para celdas

de 1 km2

Fuente: Torres, D., 2017.



Figura 3.102 Densidad de accidentes en celda de 1 km2.

Fuente: Torres, D., 2017.
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Figura 3.103 llustracion detallada de concentracion de
accidentes en 1 km2..
Fuente: Torres, D., 2017.
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Finalmente, la Ultima interaccidn nos da a conocer la densidad de

accidentes por un kilbmetro cuadrado y se lo escoge como el



153

analisis final para el cual se escogeran los puntos negros
definitivos.

La seleccion de puntos negros definitivos se hizo de forma visual
muy cuidadosa enfocandose en las zonas que tengan mayor
concentracion de accidentes contenidos en los puntos negros
preliminares obtenidos del analisis previo.

Para demarcar dichas zonas, se tuvo que construir poligonos en
cada uno de los puntos negros definitivos, en total se hicieron 31
poligonos de area aproximada de 1km?.

Para el primer punto negro preliminar, ubicado en la provincia de
Santa Elena se obtuvieron dos puntos negros definitivos tal como

se muestra en la siguiente figura.
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Figura 3.104 Puntos negros definitivos en la preliminar 1.
Fuente: Torres, D., 2017.

Para el segundo punto negro preliminar, en el cantén Playas se
obtuvo un punto negro definitivo tal como se muestra en la

siguiente figura.

Figura 3.105 Punto negro definitivo en la preliminar 2.
Fuente: Torres, D., 2017.
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Para el tercer punto negro preliminar, en el cantén Pedro Carbo

se obtuvo un punto negro definitivo tal como se muestra en la

siguiente figura.

Figura 3.106 Punto negro definitivo en la preliminar 3.
Fuente: Torres, D., 2017.

Para el cuarto punto negro preliminar, en el cantén Daule, se
obtuvieron dos puntos negros definitivos tal como se muestra en

la siguiente figura.

Figura 3.107 Puntos negros definitivos en la preliminar 4.
Fuente: Torres, D., 2017.



156

Para el quinto punto negro preliminar, en el canton Daule, se
obtuvo un punto negro definitivo tal como se muestra en la

siguiente figura.

Figura 3.108 Punto negro definitivo en la preliminar 5.
Fuente: Torres, D., 2017.

Para el sexto punto negro preliminar, en el cantdon Naranjal, se
obtuvieron dos puntos negros definitivos tal como se muestra en

la siguiente figura.



157

Figura 3.109 Punto negro definitivo en la
preliminar 5.
Fuente: Torres, D., 2017.

Para el séptimo punto negro preliminar, en el cantéon San Jacinto
de Yaguachi, se obtuvieron dos puntos negros definitivos tal como

se muestra en la siguiente figura.
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Figura 3.110 Puntos negros definitivos en la
preliminar 7.
Fuente: Torres, D., 2017.

Para el octavo punto negro preliminar, en el canton de Milagro, se
obtuvieron ocho puntos negros definitivos tal como se muestra en

la siguiente figura.
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Figura 3.111 Puntos negros definitivos en la
preliminar 8.
Fuente: Torres, D., 2017.

Para el noveno punto negro preliminar, en el cantén San Jacinto
de Yaguachi, se obtuvo un punto negro definitivo tal como se

muestra en la siguiente figura.

Figura 3.112 Punto negro definitivo en la preliminar 9.
Fuente: Torres, D., 2017.
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Para el décimo punto negro preliminar, en el canton Babahoyo,
se obtuvieron tres puntos negros definitivos tal como se muestra

en la siguiente figura.

Figura 3.113 Puntos negros definitivos en la
preliminar 10.
Fuente: Torres, D., 2017.

Para el décimo primer punto negro preliminar, en el canton
Babahoyo, se obtuvieron dos puntos negros definitivos tal como

se muestra en la siguiente figura.
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Figura 3.114 Puntos negros definitivos en la preliminar 11.
Fuente: Torres, D., 2017.

Para el décimo segundo punto negro preliminar, en el cantén
Quevedo, se obtuvieron dos puntos negros definitivos tal como se

muestra en la siguiente figura.

Figura 3.115 Puntos negros
definitivos en la preliminar 12.
Fuente: Torres, D., 2017.
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Para el décimo tercer punto negro preliminar, en el canton el
Triunfo, se obtuvo un punto negro definitivos tal como se muestra

en la siguiente figura.

Figura 3.116 Punto negro definitivo en la preliminar 13.
Fuente: Torres, D., 2017.

Y finalmente para el décimo cuarto punto negro preliminar, en el
cantdon cercano a Guayaquil y Duran, se obtuvieron tres puntos

negros definitivos tal como se muestra en la siguiente figura.
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Figura 3.117 Puntos negros definitivos en la preliminar 14.
Fuente: Torres, D., 2017.

3.3.2. Paso 10: Priorizacion de siniestros contenidos en los

puntos negros definitivos de acuerdo con su severidad

Para lograr extraer los datos de accidentes existentes en cada
uno de los puntos negros definitivos, se usé nuevamente una
seleccién por localidad, ingresando como dato fuente los
accidentes integrados desde el 2012-2016 y como capa base
cada uno de los poligonos pertenecientes a los puntos negros
definitivos, en total se usaron como base 31 capas de tipo

poligono.

Asi entonces se pudo obtener el registro de siniestros en cada

poligono creado para los puntos negros definitivos.
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Una vez obtenidos los registros, se procedido a clasificar los

mismos de acuerdo con su severidad, la severidad del accidente

segun los datos facilitados por el Ministerio de Transporte y Obras

Pulblicas se desglosaron en Fatal, Grave y Leve.

Tabla XLII: Nivel de accidentalidad en puntos negros definitivos.

SEVERIDAD
2012-2016

ZONA UNTO
PRELIMINAREGRO

FATAL GRAVE:VE

LONGITUD
3D (KM)

SEVERIDAD 2012-2016

321

PUNTO

— ~ NEGRO

FATAL/KMGRAVE/KMLEVE/KM N.A N.A>15

8
8
8
13

P P O O
o

A © 000 O A O N O

W R B R R N0
M M O o

14
11

3 1 6 9
8 O 10 3
5 0 0
1 2 4
1 2 10 6
2 0 2
2 0 5
3 1 3
4 2 3
1 1 15 10
7 0 10 6
2 1 14 20
1 1 7 3
6 O 6 6
1 2 2
1 0 9
1 3 12 7
1 1 5 5
2 0 15 5
2 0 9 3
2 1 5 3
1 4 42 15
3 15 107 112
2 0 1 2
1 1 9 2
1 3 6 10
1 1 7 9
2 4 27 28
1 1 1 2

0.031
0.040
0.032
0.074
0.122
0.075
0.072
0.106
0.111
0.235
0.146
0.292
0.115
0.103
0.082
0.122
0.245
0.113
0.223
0.136
0.131
0.959
3.270
0.035
0.226
0.305
0.266
0.975
0.084

32
0
0

27

16
0

H O 00 A 0 O O ©

[ [
N PP o

194
251
154
68
82
107
83
76
54
64
69
48
61
58
37
49
49
44
67
66
38
44
33
28
40
20
26
28
12

291
75
0
54
49
27
69
28
27
43
41
69
26
58
25
73
29
44
22
22
23
16
34
56
9
33
34
29
24

775
577
309
271
263
241
236
208
190
183
178
175
174
174
172
171
163
159
157
155
123
116
113
113
102
102
98

96

84

Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si
si
si
Si
Si
Si
Sl
si
Si
Si
si
Sl
Si
Si
Si
Sl
Si
Sl
Si
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12
12

0 6 3 0.209 0 29 14 72 Si
0 6 7 0.467 0 13 15 41 Si
PROMEDIO 0.303

3.3.3.

Fuente: Torres, D., 2017.

Se realizd una priorizacion de acuerdo con el criterio 1-2-3
establecido por la CONASET de Chile,este multiplica un numero
de accidentes equivalentes para obtener un nivel de
accidentalidad y de acuerdo de acuerdo con eso verificar si
cumple con ser 0 no un punto nego, para que un punto sea
calificado como negro debe considerarse longitudes de via no
mayores a 300 metros y que la suma ponderada sea mayor a 15,
entonces, con los resultados mostrados en la tabla anterior, se
puede verificar que, en este caso, todas las 31 zonas de alta

siniestralidad son consideradas puntos negros definitivos.

Paso 11: Extraccion de los tramos de vias contenidos en los

puntos negros definitivos.

Con el fin de obtener los tramos contenidos en los puntos negros
definitivos y en capitulos posteriores, ubicar las actuaciones de
seguridad vial con su respectivo costo, se usaron herramientas
de geoprocesamiento del programa ArcGIS, para hacer la
seleccién por localidad en cada una de las zonas previamente

mencionadas.
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Figura 3.118 Seleccién por localidad para zonas de alta
concentracion de accidentes.
Fuente: Torres, D., 2017.

Se ingreso6 dato de funcion la de red vial de tramos- subtramos y
se colocé como capa fuente las capas pertenecientes a los puntos

negros definitivos tal como se detalla a continuacion:
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Datos ingresados a la funcion Select by location.

Campo

Descripcion

Valores Ingresados

Selection method

Target layers

Source layer

Elige el método de seleccion
Da una lista de las capas que
contienen el dato a seleccionar

Se escoge la capa base donde se
acota la seleccion

Se uso “Select features from”

Se escogio la capa llamada CLIP
RED VIAL (COD_TRAMOS)

Se escogieron las capas tipo
poligono creadas para identificar
los puntos negros definitivos, en
total se realizaron 31 selecciones

Spatial selection Da a elegir el método de seleccion  Se uso6 la opcion “Intersect the
method for target espacial, existen 15 métodos source layer feature

layer features P ! y

Apply a search Indica una distancia de busqueda - o

distance de seleccién No se habilito la opcion

Fuente: Torres, D., 2017.

Una vez realizadas las 31 identificaciones de tramos de vias, se

hizo un registro para cada seleccion contenidos en los puntos

negros mencionados previamente, los registros se los presenta a

continuacion:

Tabla XLIV: Tramos y subtramos contenidos en los puntos negros definitivos.

Punto Punto Ly
Codigo
negro negro > Tramo Subtramos
I 2 devia
preliminar definitivo
1 E40 Salinas - Libertad - Santa La Libertad - La
Elena Libertad/Plaza La Libertad
1 E40 Salinas - Libertad - Santa La Libertad - La
Elena Libertad/Plaza La Libertad
2
. . La Libertad/Plaza La
E40 Salinas - E?:;;ad -Santa | ihortad - Santa Elena (Final
By Pass)
5 1 E489 Playas - Posorja General V|IIam|_I (Playas) -
Posorja
Limite Provincial
3 1 E482 Manabi/Guayas (La Pedro Carbo - Sabanilla

Cadena) - Narcisa de
Jesus (Nobol)
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Punto Punto .
Cdbdigo
negro negro y Tramo Subtramos
2 C2 de via
preliminar definitivo
Via a Daule/Loop Nor Ingreso de Perimetral a Via
Occidental - Perimetral de  Guayaquil/Daule - Perimetral
1 E40 Guayaquil (Via a Daule/La de Guayaquil (Viaa La
Aurora/Loop Norte Y Loop Costa/Via a Daule/Loop
Oriental)/La Puntilla Noroccidental)
4
Via a Daule/Loop Nor Ingreso de Perimetral a Via
Occidental - Perimetral De  Guayaquil/Daule - Perimetral
2 E40 Guayaquil (Via a Daule/La de Guayaquil (Via A La
Aurora/Loop Norte y Loop Costa/Via a Daule/Loop
Oriental)/La Puntilla Noroccidental)
. Entronque Via
E48 El Empaime - Narcisa de Palestina/Salitre - Entrada a
Jesus (Nobol) - Pascuales
Daule
5 1 E48 El Empalme - Narcisa de Salida de Daule - Entronque
Jesus (Nobol) - Pascuales Via Palestina/Salitre
E485 Salitre - Daule Entronqu%wa A Laurel -
aule
E25 Naranjal - Ent[a(_ia Naranjal - San Carlos
1 Esperanza - Limite
Provincial Guayas/Azuay
6
Naranjal - Entrada :
2 E25 Esperanza - Limite Naranjal - San Carlos
Provincial Guayas/Azuay
Limite Provincial Los Interseccion Milagro -
E25 Rios/Guayas (Jujan) - T Interseccion
de Milagro - Milagro - Boliche/Babahoyo
Boliche
. Interseccion
Boliche - Redondel Boliche/Babahoyo -
7 1 (Guayaquil, Milagro, Redondel a
E25/E40 Machala) (Km. 27) - Taura (Guayaguil/Milagro/Machala)/
- Puerto Inca - Entronque yaq 9
: . (Km 27)
Via Naranjal
Interseccion De Virgen De Interégﬁﬁ'}?&; V2|r69)e_n De
E49A Fatima (Km. 26) - Boliche :

Interseccion
Boliche/Babahoyo
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Punto Punto L
Cdbdigo
negro negro de via Tramo Subtramos
preliminar definitivo
Interseccion
Duran (Puente Rma) - (Duran/Boliche/Tambo)/Inter
E40 Boliche seccion
(Duran/Boliche/Yaguachi) -
Interseccion
Boliche/Babahoyo
Interseccién de Virgen de Intersg(_:cién de Virgen de
E49A Fatima (Km. 26) - Boliche Fatima (Km. 26) -
Interseccion
Boliche/Babahoyo
. Interseccioén de Virgen de
Duran/Redondel -
E49A (Guayaquil/Milagro/Macha Fatima (Km. iG) - Redondel
2 la)/((Km. 27) - Virgen de -
Fatima (Km. 26) (Guayaquil/Milagro/Machala)/
' (Km 27)
(GuaD;rﬁirlllll\R/Iﬁgorrgl?/:acha T de Taura - Interseccion de
E49A Ia)/()I/<r'r?. 27) - \?irgen De Virgen De Fatima (Km. 26)
Fatima (Km. 26)
Limite Provincial Los Interseccion Milaaro -
1 E25 Rios/Guayas (Jujan) - T Intersecciéng
de Milagro - Milagro - .
Boliche Boliche/Babahoyo
Limite Provincial Los S
: s Riosuayes Quany T el isoro-
de Milagro - Milagro - lich h
Boliche Boliche/Babahoyo
Limite Provincial Los Interseccion Milagro -
3 E25 Rios/Guayas (Jujan) - T Interseccion
de Milagro - Milagro - Boliche/Babahoyo
Boliche
8 Limite Provincial Los Interseccion Milagro -
E25 Rios/Guayas (Jujan) - T Interseccion
de Milagro - Milagro - Boliche/Babahoyo
Boliche
. - Interseccion Milagro -
4 E488 Milagro - Naranjito Naranijito
R:T(;rsn/geug;g\g?;'l?;#)o _ST T de Milagrc_) - Interseccién
E25 de Milagro - Milagro - Milagro
Boliche
Limite Provincial Los ) >
. - T de Milagro - Interseccién
5 E25 Rios/Guayas (Jujan) - T Milagro

de Milagro - Milagro -
Boliche
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Punto Punto .
Cdbdigo
negro negro y Tramo Subtramos
2 2 de via
preliminar definitivo
Limite Provincial Los . i
. - Rios/Guayas (Jujan) - T T de Mllagl]\;lcijla- Ipoterseccmn
de Milagro - Milagro - 9
Boliche
Limite Provincial Los . i
, - Rios/Guayas (Jujan) - T T de M"a?\;l(ijla- I:gersecmon
de Milagro - Milagro - 9
Boliche
8 E488 Milagro - Naranjito Interseccién Milagro -
Naranjito
Limite Provincial Los . i
£ Rios/Guayas (Jujan) - T T de Mllagl]\;lﬁa; Igersecmon
de Milagro - Milagro - 9
Boliche
9 1 Limite Provincial Los
Rios/Guayas (Jujan) - T 3 Postes - T De Milagro
E25 . -
de Milagro - Milagro -
Boliche
E49 Empate E25 - Yaguachi - T de Milagro - Yaguachi
Duran
Limite Provincial Los i o
Rios/Guayas (Jujan) - T leltg Prov!n(:lal Guayas/Los
1 E25 - - Rios (Jujan) - 3 Postes
de Milagro - Milagro -
Boliche
Limite Provincial Los i o
. - Limite Provincial Guayas/Los
10 2 E25 Rios/Guayas (Jujan) - T Rios (Jujan) - 3 Postes
De Milagro - Milagro -
Boliche
Limite Provincial Los i o
Rios/Guayas (Jujan) - T leltg Prov!n(:lal Guayas/Los
3 E25 - - Rios (Jujan) - 3 Postes
de Milagro - Milagro -
Boliche
Limite Provincial
Bolivar/Los Rios (EI Palmar/A Beldaco -
1 E491 S Babahoyo
Limén) - Montalvo -
Babahoyo
11
Limite Provincial
. . Palmar/A Beldaco -
5 E491 Bolivar/Los Rios (El Babahoyo

Limon) - Montalvo -

Babahoyo
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Punto Punto .
Cdbdigo
negro negro y Tramo Subtramos
2 2 de via
preliminar definitivo
Limite Provincial Santo Buena Ee - Universidad De
E25 Domingo de Los Quevedo
Tsé&chilas/Los Rios
(Patricia Pilar) - Quevedo
1
Limite Provincial Santo Universidad de Quevedo -
E25 Domingo de Los Quevedo
12 Tsachilas/Los Rios
(Patricia Pilar) - Quevedo
Limite Provincial Santo Universidad de Quevedo -
E25 Domingo de Los Quevedo
2 Tsé&chilas/Los Rios
(Patricia Pilar) - Quevedo
E30A Variante Quevedo Variante Quevedo
(%ﬂ:;]:quilﬁ eﬁﬁggg Interseccion Via a Naranjito -
13 1 E40 Machala) (Km. 27) - EI El Triunfo
Triunfo (Manuel J. Calle)
Progreso - Guaygquil Y A Playas/Salinas -
1 E40 (Intercamé)éz(tj:)r Viaala Guayaquil (Interseccién
Perimetral/Via La Costa)
Guayaquil . .
: . Guayaquil (Interseccién
(Intercambiador Via A La . . )
2 E40 Costa) - Via A Daule/Loop Penmetéall V'a. La Cc:sta)’
Nor Occidental Ingreso de Per_lmetra a Via
Guayaquil/Daule
Duran (Puente Rma) - Durén - Interseccion
14 E40 Boliche Autopista Duran/Boliche, y
Babahoyo Duran
Interseccién Autopista
. Duran/Boliche, y Babahoyo
E40 Duran (ggﬁ;t]z Rma) - Duran - Interseccion
3 (Duran/Boliche/Tambo)/Inter
seccion
(Duran/Boliche/Yaguachi)
Duran/Redondel i .
L Interseccion Autopista
E49A (Guayaquil/Milagro/Macha Duran/Boliche, y Babahoyo

la)/(Km. 27) - Virgen de
Fatima (Km. 26)

Duran - T de Brisas

Fuente: Torres, D., 2017.
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3.3.4. Paso 12: Obtencion de listas de mejoras a partir de los

tramos contenidos en los puntos negros definitivos

Una vez identificados los tramos de red vial con su respectivo

codigo y nombre, se procedi6 a identificar las listas de mejoras de

acuerdo con el nombre y cédigo de carretera, esto se hizo debido

a que cada una las actuaciones o soluciones proporcionadas por

la auditoria de seguridad vial fueron dadas en funcion del cédigo

y nombre del tramo escogido dentro de los puntos negros

definitivos.

Tabla XLV: Listas de mejoras de acuerdo con codigos de vias.

Cddigo de Nombre del Tramo Identificacion de
Carretera Lista de Mejora
Limite Provincial Los Rios/Guayas Go1
(Jujan) - T de Milagro - Milagro -
Boliche
Boliche - Redondel (Guayaquil, G0?2
Milagro, Machala) (Km. 27) - Taura -
E25 Puerto Inca - Entronque Via Naranjal
Naranjal - Entrada Esperanza - GO03
Limite Provincial Guayas/Azuay
Limite Provincial Santo Domingo de RO1
Los Tséchilas/Los Rios (Patricia
Pilar) - Quevedo
E30A Variante De Quevedo R0O6
E40 Via A Daule/Loop Nor Occidental - GO08

Perimetral de Guayaquil (Via a
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Daule/La Aurora/Loop Norte y Loop
Oriental)/La Puntilla

Duran (Puente Rma) - Boliche G10
Boliche - Redondel (Guayaquil, G11
Milagro, Machala) (Km. 27) - El
Triunfo (Manuel J. Calle)
Salinas - Libertad - Santa Elena S01
Guayaquil (Intercambiador Via a La Go7
Costa) - Via a Daule/Loop Nor
Occidental
El Empalme - Narcisa De JesUs
E48 (Nobol) - Pascuales G13
E49 Empalme E25 - Yaguachi - Duran G14
E482 Limite Provincial Manabi/Guayas (La G18
Cadena) - Narcisa de Jesus (Nobol)
E485 Salitre-Daule G20
E488 Milagro-Naranjito G24
E489 Playas-Posorja G28
E491 Limite Provincial Bolivar/Los Rios (El R11
Limén) - Montalvo - Babahoyo
Fuente: Torres, D., 2017.
3.3.5. Paso 13: Identificacion de las actuaciones y costos de

inversion para los puntos negros definitivos

Entonces teniendo identificadas las listas de mejoras en formato
pdf para cada tramo obtenido del geoprocesamiento, se procedio
a convertir los archivos hacia formato xls, esto con el fin de poder
cargar las listas de mejoras al espacio de trabajo del programa

ArcGIS y con eso poder visualizar que tipos de actuaciones caen
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en los poligonos que fueron identificados como puntos negros

definitivos.

Una vez realizadas las conversiones y antes de cargar las listas
de mejoras al programa, se cuantificé el costo de inversion que
requiere toda la red vial de la regional 5, en la siguiente tabla se

presenta el costo por cada lista de mejora.

Tabla XLVI: Costo de inversion de las listas de mejoras para toda la regional

5.

Cddigo
De
Carretera

Nombre Del Tramo Idgntmcacm_n De Costo De Inversion
Lista De Mejora

E25

E30a

E40

Limite Provincial Los

Rios/Guayas (Jujan) - T De Go01

Milagro - Milagro - Boliche $ 7,325,759
Boliche - Redondel

(Guayaquil, Milagro,

Machala) (Km. 27) - Taura G02

- Puerto Inca - Entronque

Via Naranjal $ 2,765,565
Naranjal - Entrada

Esperanza - Limite GO03

Provincial Guayas/Azuay $ 6,082,554
Limite Provincial Santo
Domingo De Los RO1L
Tséachilas/Los Rios

(Patricia Pilar) - Quevedo $ 5,225,449

Variante De Quevedo RO6 $ 1,266,172

Via A Daule/Loop Nor

Occidental - Perimetral De

Guayaquil (Via A Daule/La GO08

Aurora/Loop Norte Y Loop

Oriental)/La Puntilla $ 3,088,273
Duran (Puente Rma) - G10

Boliche $2,122,033
Boliche - Redondel G11

(Guayagquil, Milagro, $ 5,005,507
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E48

E49

E482

E485
E488
E489

E491

Machala) (Km. 27) - El
Triunfo (Manuel J. Calle)

Salinas - Libertad - Santa
Elena

Guayaquil (Intercambiador
Via A La Costa) - Via A
Daule/Loop Nor Occidental

El Empalme - Narcisa De
Jesus (Nobol) - Pascuales

Empalme E25 - Yaguachi -
Duran

Limite Provincial
Manabi/Guayas (La
Cadena) - Narcisa De
Jesus (Nobol)

Salitre-Daule
Milagro-Naranjito

Playas-Posorja

Limite Provincial
Bolivar/Los Rios (El Limon)
- Montalvo - Babahoyo

S01

GO7

G13

G14

G18

G20
G24
G28

R11

Costo Total En
Regional 5

$ 5,179,326

$ 5,972,303
$ 30,476,617

$ 9,352,396

$ 4,127,128
$ 3,642,622
$ 3,585,067
$ 2,166,008

$ 8,907,164

$ 106,289,943

Fuente: Torres, D., 2017.
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Costo de inversion — Regional 5
$120,000,000

$100,000,000
$80,000,000
$60,000,000

$40,000,000

$20,000,000

S-

Figura 3.119 Costos de inversion para toda la regional 5.
Fuente: Torres, D., 2017.

Luego de conocer el costo que requiere toda la red vial de la
regional 5, se importaron los datos de las listas de mejoras hacia
el programa ArcGIS, para conseguirlo cada lista de mejora en

formato xls se transformé en una capa shapefile de tipo punto.

A continuacion, se presenta lo descrito anteriormente.
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Figura 3.120 Actuaciones contenidas en las vias
seleccionadas para los puntos negros definitivos.
Fuente: Torres, D., 2017.

Una vez cargadas las soluciones al espacio de trabajo del
programa, se procedio a extraer por medio de una seleccién por
localidad las soluciones existentes en cada punto negro definitivo,
cabe mencionar que cada punto solucion tiene incluido su costo

respectivo.



178

“? | ...-_L

Figura 3.121 Aplicacion de “seleccion por localidad” para
la seleccién de listas de mejoras.
Fuente: Torres, D., 2017.

Tabla XLVII: Valores usados en la funcion Select by location.

Campo

Descripcién Valores Ingresados

Selection method

Target layers

Source layer

Spatial selection
method for target
layer features
Apply a search
distance

Elige el método de
seleccién

Da una lista de las
capas que contienen el
dato a seleccionar

Se us6 “Select features from”

Se escogieron las listas de mejoras
transformadas a capas tipo punto

Se escogieron las capas tipo poligono
creadas para identificar los puntos
negros definitivos, en total se realizaron
17 selecciones

Se escoge la capa base
donde se acota la
seleccién

Da a elegir el método de
seleccion espacial,
existen 15 métodos
Indica una distancia de
busqueda de seleccién

Se uso la opcion “Intersect the source
layer feature

No se habilito la opcion

Fuente: Torres, D., 2017.
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Figura 3.122 Aplicacién de “seleccion por localidad” para la
seleccion de listas de mejoras.
Fuente: Torres, D., 2017.

Una vez escogidas las actuaciones en cada punto negro
definitivo, estas fueron organizadas de manera cuidadosa y a

continuacion se las presenta en la siguiente tabla:

Tabla XLVIII: Actuaciones para todos los puntos negros definitivos.

ZONA PUNTO

PREL&MINA NEGRO ACTUACION COSTE
) . $
8 3 Pavimentacién de acceso 2.625.00
8 3 Pintado de paso de peatones $28.00
., . . b . . $
8 8 Implantacién o mejora de marcas viales y sefializacién vertical 68,000.00
8 8 Pintado de paso de peatones $28.00
8 5 NINGUNA SOLUCION ESTUVO CONTENIDA EN EL DEL POLIGONO $-
13 1 NINGUNA SOLUCION ESTUVO CONTENIDA EN EL DEL POLIGONO $-
. o $
5 1 Tratamiento del transito peatonal (aceras y pasos de peatones) 3,579.60
i $
5 1 Instalacién de paso de peatones sobre elevado 63,893.00
6 2 Instalacién de sefales para la transicion de trazado $ 706.92
. . $
1 2 Repintado de marcas viales 5.908.49
1 2 Instalacién de sefial de "Limite méaximo de velocidad" $260.00

10 3 Repintado de marcas viales $280.00
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10

10

10

10

10
10
10
10
10
10
14

14
14
14

N N N N NN

W W W

Pintado de paso de peatones

Implantacién o mejora de marcas viales y sefializacion vertical
Construccién de carriles diferenciados para cada movimiento

Repintado de marcas viales
Control de velocidad en travesias y tratamiento del transito peatonal
Tratamiento del transito peatonal (aceras y pasos de peatones)

NINGUNA SOLUCION ESTUVO CONTENIDA EN EL DEL POLIGONO
Construccion de carriles diferenciados para cada movimiento

Implantacién o mejora de marcas viales y sefializacion vertical

Pintado de paso de peatones
Instalar barrera de hormigén a doble cara

NINGUNA SOLUCION ESTUVO CONTENIDA EN EL DEL POLIGONO
Pintado de paso de peatones

Repintado de marcas viales
Construccion de carriles diferenciados para cada movimiento

Implantacién o mejora de marcas viales y sefializacion vertical
NINGUNA SOLUCION ESTUVO CONTENIDA EN EL DEL POLIGONO
Sefializacion y balizamiento de obras de acuerdo con el INEN
NINGUNA SOLUCION ESTUVO CONTENIDA EN EL DEL POLIGONO
Instalacion de sefial de "Peatones en la via"

Pintado de paso de peatones

Pintado de paso de peatones

NINGUNA SOLUCION ESTUVO CONTENIDA EN EL DEL POLIGONO

Instalacion de terminales a tierra de barrera metélica
Instalacion de terminales a tierra de barrera metélica
Instalacion de terminales a tierra de barrera metélica
Instalacion de terminales a tierra de barrera metélica
Instalacion de terminales a tierra de barrera metélica

Instalacion de terminales a tierra de barrera metalica

NO HAY SOLUCIONES CONTENIDAS DEBIDO A QUE NO SE TIENE
UNA LISTA DE MEJORA PARA DICHA SECCION

Adecuacion de transicién entre barandal y barrera
Instalacién de sefial de "Limite maximo de velocidad"

Repintado de marcas viales

$28.00

$
68,000.00
$
300,000.0
0

$280.00

$
1,336.93
$
2,386.40

$-

$
300,000.0
0
$
68,000.00

$ 28.00

$
124,625.6
4

$-
$28.00

$280.00

$
300,000.0
0
$
68,000.00

$115.00
$14.00

$14.00
$-
$335.00
$335.00
$335.00
$335.00
$335.00
$335.00
$-
$100.00

$130.00
$280.00
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14
14
14
14
14
14

14

14

14

14

14

14

14

14

14
11

N N~ N

14

14

14

14

14

14

14

14

14

W W W W w w w

Instalacion de sefial de "Peatones en la via"
Instalacion de sefial de "Incorporacion”
Repintado de marcas viales
Instalacion de sefial de "Peatones en la via"
Instalacion de sefiales para la transicion de trazado

Instalacién de sefial de "Parada de bus"

Construccién de aceras y pintado de pasos de peatones

Sustitucion de cartel de preaviso de destinos
Construccion de carriles diferenciados para cada movimiento

Instalar barrera metdlica doble
Instalar barrera metalica doble

Instalar barrera metdlica doble

Reconstruccion de pavimento

Pavimentado de espaldén

Repintado de marcas viales

NINGUNA SOLUCION ESTUVO CONTENIDA EN EL DEL POLIGONO
Construccion de carriles diferenciados para cada movimiento

Instalacién de terminales a tierra de barrera metdlica

Pintado de ceda el paso

Instalar barrera metdlica doble

Instalaciéon de paso de peatones sobre elevado

Instalacién de sefial de "Limite maximo de velocidad"

Instalacién de terminales a tierra de barrera metdlica
Tratamiento del transito peatonal (aceras y pasos de peatones)

NINGUNA SOLUCION ESTUVO CONTENIDA EN EL DEL POLIGONO

Instalacion de sefal de "Parada de bus"
Prolongar barrera metalica
Instalacién de sefial de "Parada de bus"
Instalar barrera metalica
Instalacién de sefal de "Parada de bus"
Saneo y reconstruccion localizada del firme

Instalar barrera metdlica doble

Instalar barrera de hormigén

Instalar barrera metalica doble

$115.00
$115.00

$14.00
$115.00
$706.92

$80.00

$
6,969.00
$
1,800.00
$
300,000.0
0

$
5,771.42
$
3,785.02
$
8,601.95
$
157,419.5
7

$
61,400.52
$
1,764.34
$-

$
300,000.0
0

$ 335.00

$21.00

$
6,059.57
$
63,893.00

$130.00

$ 335.00

$
3,579.60

$-
$80.00

$
2,464.00

$80.00

$
4,480.00

$80.00

$
7,605.00
$
67,818.99
$
2,289.61
$
123,363.5
6
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14

14

14

14

14
11
12

12

12
12

12

12

=

N NN

Eliminacion de cambios de desnivel entre el carril y el espaldén

NINGUNA SOLUCION ESTUVO CONTENIDA EN EL DEL POLIGONO

Instalar barrera metalica doble
Instalar barrera metalica simple
Pavimentado de espaldén

Pavimentado de espaldén

Instalaciéon de paso de peatones sobre elevado

Nuevo disefio de sefializacién en aproximacion a redondel (segin RTE.

Construccion de carriles diferenciados para cada movimiento

INEN 004)

Instalacion de sefial de "Peatones en la via"

Instalacién de sefial de "Peatones en la via"

Repintado de marcas viales

COSTO DE INVERSION

$
13,560.05
$
16,348.03
$
64,853.83
$
6,921.60
$
20,860.48
$-

$
63,893.00
$
14,000.00

$115.00

$115.00
$
93,922.99
$
300,000.0

0
$
3,113,13
5.87

Fuente: Torres, D., 2017.

Tabla XLIX: Costos de solucion para todos los

puntos negros definitivos.

Zona/Punto
Costo
Negro
14/3 $ 549,168
12/2 $ 394,153
10/3 $ 368,588
8/6 $ 368,308
8/7 $ 368,028
14/2 $ 330,805
3/1 $ 300,000
4/2 $ 124,626
12/1 $ 77,893
7/1 $ 74,353
8/8 $ 68,028
5/1 $ 67,473
9/1 $ 6,309
1/2 $ 6,168
8/4 $ 3,723




8/3
10/2
6/2
10/1
8/2
1/1
2/1
4/1
6/1
712
8/1
8/5
11/1
11/2
13/1
14/1

RS2 A T e

$

2,653
2,010
707
115

3,113,136

Fuente: Torres, D., 2017.
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Obtenidos los costos puntuales para cada punto negro definitivo,

se suman los costos para cada uno, y se obtienen los costos para

las zonas de mayor densidad de accidentes, las cuales son:

Tabla L: Costos de solucion para todos los

puntos negros preliminares.

Zona Preliminar

Costo

14

R A R R R

879,973
810,768
472,046
370,713
300,000
124,626
74,353
67,473
6,309
6,168
707
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2 $ -
11 $ -
13 $ -

$ 3,113,135.87

Fuente: Torres, D., 2017.

Tal como se observa en los resultados, el costo de inversion
necesario para los puntos negros es de $ 3,113,135.87 y el costo
total para todas las actuaciones en la red vial de la regional 5 es
de $ 106,289,943, por lo tanto, el costo de inversion para las
zonas de mayor siniestralidad en aproximadamente 1 km2
representa tan solo el 3% del costo total requerido en toda la

regional mencionada.



CAPITULO 4
ANALISIS DE RESULTADOS
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Una vez completado el andlisis definitivo y obtenido los resultados, se

presenta un mapa de informacioén para el analisis de resultados

Figura 4.1 Priorizacion de los puntos negros
obtenidos en la regional 5.
Fuente: Torres, D., 2017.

Haciendo un andlisis detallado para los resultados de la regional 5, se

presentan las siguientes observaciones:

1. De acuerdo con la figura 4.1 se puede observar que el punto negro
con mayor nivel de accidentalidad es de la zona preliminar nimero
8, aplicando los criterios de priorizacién de la CONASET de Chile se
encontré que 3 puntos de los 31 obtenidos en toda la regional 5

tienen el maximo nivel de accidentalidad.
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Los tramos y subtramos para el punto negro mas critico de todos los

31 obtenidos son:

e TRAMO:

E25: LIMITE PROVINCIAL LOS RIOS/GUAYAS

(JUJAN) - T DE MILAGRO - MILAGRO - BOLICHE

e SUBTRAMO:

INTERSECCION MILAGRO - INTERSECCION
BOLICHE/BABAHOYO

Figura 4.2 Vista en planta de la zona de mayor prioridad en
Milagro E25.
Fuente: Torres, D., 2017.
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Figura 4.3 Vista en 3D de la zona de mayor prioridad en
Milagro E25.
Fuente: Torres, D., 2017.

2. Las actuaciones para solucionar problemas de infraestructura vial en

los 31 puntos negros definitivos fueron:

Tabla LI: Costos de las actuaciones contenidas en los puntos negros

definitivos.
Actuacion Costo

Adecuacion de transicion entre barandal y
barrera $ 100.00
Construccion de aceras y pintado de pasos
de peatones $ 6,969.00
Construccion de carriles diferenciados para
cada movimiento $ 1,800,000.00
Control de velocidad en travesias y
tratamiento del transito peatonal $ 1,336.93
Eliminacion de cambios de desnivel entre
el carril y el espald6n $ 20,860.48
Implantacion o mejora de marcas viales y
sefializacion vertical $ 272,000.00
Instalacién de paso de peatones sobre
elevado $ 191,679.00
Instalacién de sefial de "Incorporacion” $ 115.00




Instalacion de sefial de "Limite maximo de

velocidad"

Instalacion de sefal de "Parada de bus"
Instalacion de sefial de "Peatones en la

Al

via

Instalacion de sefales para la transicion de

trazado

Instalacion de terminales a tierra de barrera

metalica

Instalar barrera de hormigén

Instalar barrera de hormigon a doble cara
Instalar barrera metalica

Instalar barrera metélica doble

Instalar barrera metalica simple
NINGUNA SOLUCION ESTUVO
CONTENIDA EN EL DEL POLIGONO

» B BB R P » B BB

Nuevo disefio de sefializacion en
aproximacion a redondel (segin RTE.

INEN 004)

Pavimentacion de acceso
Pavimentado de espaldén
Pintado de ceda el paso
Pintado de paso de peatones
Prolongar barrera metalica
Reconstruccién de pavimento
Repintado de marcas viales

Saneo y reconstruccion localizada del firme
Sefalizacion y balizamiento de obras de
acuerdo con el INEN

Sustitucion de cartel de preaviso de

destinos

B BH LR H DB

Tratamiento del transito peatonal (acerasy

pasos de peatones)

$

520.00
320.00

575.00
1,413.84

2,680.00
2,289.61
124,625.64
4,480.00
228,960.56
16,348.03

14,000.00
2,625.00
133,175.95
21.00
168.00
2,464.00
157,419.57
102,729.82
7,605.00

6,308.84
1,800.00

9,545.60

Fuente: Torres, D., 2017.
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Estas actuaciones ofrecieron un costo de $ 3,113,136 de un total de

$ 106,289,943

requeridos para solucionar los problemas de

infraestructura y sefalizacion vial en toda la red vial de la regional 5.

3. Los puntos negros definitivos sin soluciones de infraestructura vial:

De la tabla LIl se observa que en los puntos negros definitivos
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1/1,2/1,4/1,6/1,7/2,8/1,8/5,11/1,11/2,13/1,14/1 no se tienen
actuaciones por parte de la auditoria de seguridad vial, pero

analizando la severidad de los mismos se identifico lo siguiente:

Tabla LII: Puntos negros sin actuaciones por parte de la ASV.

Severidad del accidente Porcentaje
del total
Punto Zona e
negro o TOTAL S
definitivo preliminar  Fatal Grave Leve siniestros
en la
regional 5
1 1 1 7 9 17 2%
2 1 1 15 10 26 4%
4 1 3 12 7 22 3%
6 1 1 7 3 11 1%
! 2 0 9 3 12 2%
8 5 0 5 0 5 1%
11 1 1 1 2 4 1%
11 2 0 1 2 3 0%
13 1 2 5 4 11 1%
14 1 4 42 15 61 8%

Fuente: Torres, D., 2017.

Tal como se puede verificar en la tabla, la mayoria de puntos que no
presentan actuaciones tienen entre un promedio de 2% con respecto
al total de 734 accidentes registrados en todos los puntos negros de
la regional 5, esto indica que, existe una muy alta desviacién en la
muestra de puntos definitivos que no tienen actuacion por
infraestructura vial, el punto 1 de la zona 14 presenta 8% y este

sobresale ante el resto de los que se presentan en la tabla LV.

4. Se observa que el punto 2 de la zona 11, con 3 accidentes es
indiferente en comparacion con el total de 734 registros registrados

desde el 2012 al 2016, pero a pesar de presentar casi 0% con
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respecto al total, este no se puede descartar del analisis debido a

gue existe una alta desviacion en la muestra.

De acuerdo con el presupuesto que maneja el Ministerio de
Transporte y Obras Pdulblicas para la reparacion de vias y
problematicas de seguridad vial, el costo de solucién que se obtuvo

como resultado dio certeza a la hipotesis inicialmente planteada.

Se puede observar segun las figuras del paso 9.1 que no todos los
siniestros se originan en intersecciones, a continuaciéon, los

siguientes ejemplos:

Para la zona 14, absolutamente todos los puntos negros se dan en
carretera y estas a su vez no presentan malas condiciones
topograficas, otro caso es la zona 8 que su orden de prioridad por
severidad es la maxima, se verifica que 7 de los 8 puntos negros
contenidos en la misma son en carretera lineal, para la zona 4 que
ocupa el cuarto puesto en el orden de priorizaciéon antes analizado se
observa que todos los puntos negros contenidos en el mismo no son

en grandes intersecciones.

Haciendo una cuantificacion segun las figuras antes mencionadas,
se obtuvo que de todos los 31 puntos negros 13 se originan en

intersecciones urbanas-rurales, 13 en carretera lineal, uno en Y de
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carretera lineal y 4 en redondeles grandes. Por lo que también se

puede dar certeza a la hipotesis planteada a inicios de este trabajo.

Como antes se menciono, el punto negro de mayor prioridad es el 3
de la zona 8, haciendo un enfoque para dicha zona, las vias Troncal
de la Costa y Milagro-Bucay estan contenidas en el top ten de vias
con mayores accidentes por kilometro con valores de 9 y 6
accidentes/kildmetro respectivamente registrados desde el 2012 al
2016. Asi mismo se menciona que la via Duran Km27 y T Milagro-
Duran son las dos que tienen el mas alto indice de accidentes por km
y estas a su vez estan contenidas entre las diez priorizaciones mas

criticas con sexta y novena posicion.

A pesar de que el punto 3 de la zona 8 es el mas critico, segun el
perfil de susceptibilidad dicho punto presenta un nivel entre medio y
bajo riesgo hacia accidentes de transito, esto nos indica con claridad
que el problema de accidentalidad se enfoca directamente hacia

infraestructura vial.

Analizando las 4 zonas que fueron obtenidas de la superposicion del
perfil de susceptibilidad con la concentracion maxima de accidentes,
el 75% entran dentro de las diez priorizaciones mas severas
descritas en la figura 3.95, se puede observar que las zonas

preliminares ubicadas en Daule, Quevedo, Babahoyo y San Jacinto
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de Yaguachi ocupan las priorizaciones numero 4,13,10 y 9

respectivamente.



CAPITULO 5
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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CONCLUSIONES

El punto negro ubicada en la via E25: LIMITE PROVINCIAL LOS
RIOS/GUAYAS

(JUJAN) - T DE MILAGRO - MILAGRO — BOLICHE presentan el mayor nivel
de accidentalidad, y en dicho tramo se tiene el mayor costo de inversion para

toda la regional 5.

Las vias Duran-Km27, T de Milagro-Duran, Guayaquil EI Empalme y la
Transversal Austral fueron los 4 Tramos de concentracién de accidentes que
se encontraron en toda la red vial de la regional 5, siendo las dos primeras con

el maximo de 13 accidentes/km.

Tres de las cuatro zonas con alta condicidbn de susceptibilidad-nivel de
accidentalidad entran entre las diez mas criticas de acuerdo con la priorizacion

realizada.

Once de treinta y uno zonas de alto nivel de accidentalidad no dispone de
soluciones por parte de la auditoria de seguridad vial, esto debido a que la

misma no cubri6 toda la red vial de la regional 5.
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Cerca de la mitad de todos los puntos negros obtenidos ocurren en carretera

estatal y no en intersecciones.

El costo de inversion para los 31 puntos negros identificados representa de
manera beneficiosa el 3% del costo total de actuaciones que se necesitan para

toda la red vial de la regional 5.
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RECOMENDACIONES

Optimizar el geoprocesamiento por medio de técnicas avanzadas de
programacion, con el fin de poder obtener de manera mas rapida

priorizaciones para regionales con mayor longitud de red vial.

Aplicar criterios de seleccion (como el de la CONASET) en los Departamento
de Operacion y Control de Transito (CTE y PN) para priorizar zonas con alto

nivel de accidentalidad.

Siempre definir un nivel de frecuencia de accidentes y elegir un radio de

basqueda entre 100 y 300 metros.

Unificar bases de datos de accidentes de CTE y Policia Nacional con el fin de

facilitar las metodologias de priorizacion.

Completar la auditoria de seguridad vial para los tramos de vias que no

cuentan con actuaciones.

Concientizar y educar a la sociedad sobre la importancia de la seguridad vial

en las carreteras.



ANEXOS



Anexo A

1. Mapa Clima - DLL

2. Mapa Clima — PRECIP

3. Mapa Geom — CURVASXKM

4. Mapa Geom - TIPO TERRENO

5. Mapa Infra - FRICC

6. Mapa Infra - REFLEC

7. Mapa Accidentes

8. Mapa Psu

9. Mapa Psu+Acc

10.Mapa Pnp - PRIORI
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