Ponencia: P_013

Titulo: Equipamiento de carreteras principales en funcion de la seguridad y comodidadvial
Equipment of main roads according to road safety and comfort
Autores
M.Sc. Luis Alfonso Moreno Ponce. luis.moreno@unesum.edu.ec
Universidad Estatal del Sur de Manabi

M.Sc. Julio Johnny Regalado Jalca, MgSc. julio.regalado@unesum.edu.ec
Universidad Estatal del Sur de Manabi
PhD Julio Cesar Pino Tarragd, julio.pino@unesum.edu.ec

Universidad Estatal del Sur de Manabi

Resumen
El presente trabajo presenta un enfoque direccionado a la importancia del equipamiento de las
carreteras, en la cual se desglosan evidencias incorporadas como fotos y diagramas que ilustran
las acciones que se puedenadvertir con antelacion a los automovilistas en una red de carreteras
principales. La sefalizacion vial se refierea los dispositivos de control, advertencia, regulaciéon e
informacién que se colocan de manera vertical, en loslaterales de la via o elevadas u horizontal en
forma de marcas pintadas o pegadas sobre el pavimento de la via. Las sefiales del transito y los
paneles de informacion durante el recorrido en un tramo de carretera tienencomo objetivo informar
de una manera oportuna, rapida, clara e inequivoca sobre lo que el usuario puede o debe hacer en
cada momento para su mejor movilidad, seguridad y comodidad, siendo imprescindible asegurar
la correcta visibilidad de las mismas. Por tanto, el uso de metodologias de revisién que permitan
denotar aspectos transcendentes y de relevancia en la investigacién permitié generar un analisis
comparativoentre situaciones generales. En tanto se concluye que si las sefiales no presentan un
buen equipamiento o estandeterioradas se presentan serias dificultades que pueden ser la causa

principal de lamentables accidentes del transito.
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Abstract
The present work presents an approach directed to the importance of road
equipment, in which incorporatedevidence is broken down, such as photos and
diagrams that illustrate the actions that can be warned in advance to motorists on a
network of main roads. Road signs refer to control, warning, regulation and
information devices that are placed vertically, on the sides of the road or raised or
horizontal in the form of painted marks or pasted on the road pavement. Traffic signs
and information panels during the journey on asection of road are intended to inform
in a timely, fast, clear and unequivocal manner about what the user can or should
do at all times for better mobility, safety and security. Comfort, being essential to
ensure the correct visibility of the same. Therefore, the use of review methodologies
that allow denoting transcendent and relevant aspects in the investigation allowed
to generate a comparative analysis between general situations. Meanwhile, it is
concluded that if the signals do not have good equipment or are deteriorated, serious

difficulties arise that can be the main cause of unfortunate traffic accidents.

Keywords: equipment; pavement; regulation; signaling.

Introduccion

Por lo general las normas de disefio que se aplican son aquellas ultimas
perfeccionadas y actualizadas, tomando como punto de referencia los trabajos e
investigaciones mas avanzadas en las técnicas de proyecciénde carreteras; sin
descuidar que no se deben implantar estas por decreto en un momento determinado
sin tener presente el desarrollo e idiosincrasia de la sociedad y los recursos

econdmicos que el pais puede invertir en las obras de proyecto vial.

Se evitaran en los proyectos los puntos en que las caracteristicas geométricas
obliguen a disminuir bruscamente la velocidad, facilitando que las variaciones de
velocidad necesarias se produzcan mediante cambios progresivos de los

parametros geomeétricos y con ayuda de la sefializacion vial.
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En cada pais y Ecuador no es la excepcion, las normas y documentos regulatorios
del trazado geométrico delas carreteras estdn muy bien identificadas y por lo general

siempre se exige al Equipo de Proyecto que debenser respetadas y cumplidas.

Ecuador posee una Ley Organica de Transporte Terrestre de Transito y Seguridad
Vial creada en el afio de 1996 en el mes de agosto, la misma que con el pasar del
tiempo ha tenido varias reformas para asegurar la calidad de vida de las personas
sean estas usuarios que conducen un medio de transporte o peatones en general,
aqui se encuentran todas las reglas que un conductor y peaton debe de cumplir y
respetar al momento que seencuentra movilizandose en su vehiculo o caminando
en una via o carretera. (CEDENO, 2017)

En tanto el establecer una disciplina en la seguridad vial y el adecuado equipamineto
de las vias contraera demanera significtiva altercados de transitos que desestimen
y eleven los porcentaje de accidentesw de transitosal movilizarse por las diversas
carreteras, asi lo menciona el comité tecnico de seguridad vial y otros (2022)
mediante su articulo citado sobre las caracteristicas superficiales de los pavimentos
y las incidencias que se presentan y son objeto preferente de estudio desde hace
varias décadas, debido a su influencia directa sobre las condiciones de rodadura y

maniobrabilidad de los vehiculos cuando circulan sobre la carretera.

Las sefales del transito advierten el peligro con anticipaciéon a los usuarios de las
vias por lo que es recomendable realizar estudios y la inspeccion técnica sistematica

para tomar decisiones a tiempo.

Materiales y métodos
Esta investigacion es de tipo exploratoria dado la concepcion de su uso en la
determinacion en el cual se ostenta el objeto del estudio, métodos tales como:
histérico-l6gico el cual marca el precedente de los fenOmenos y acontecimientos en
el marco cronoldgico, inductivo-deductivo dirigidos al involucramiento delanalisis
comprensivo como primer punteo y el deductivo de aristas precedentes de los
hechos, analisis-sintesisbasado en fenomenos de observacion que denotan causas

efectos de trabajo expuesto y a su vez una recopilacion sistematica generales.
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Categorias fundamentales: Variables.

Comodidad Vial. Determinada por la lisura del pavimento la cual también influye en
la seguridad de los automovilistas y tiene un impacto considerable en el periodo de
vida util de pavimento, el consumo de combustible de los vehiculos y sus costos de

operacion.

Seguridad Vial. Sin demeritar otros factores que influyen en la seguridad vial, debe
siempre tenerse en cuentael coeficiente de friccidn, el tipo de textura superficial y
las irregularidades, teniendo en cuenta que siempre debe tratarse de lograr el mejor
contacto neumatico - pavimento, durante todo el recorrido del automovilista por un

tramo de carretera.

Velocidad de circulacion. Determinada por el deseo, la necesidad y experiencia de
los conductores, teniendoen cuenta las caracteristicas geométricas de la via, del
trnsito, los dispositivos de sefializacion vial, el climay las condiciones del propio

vehiculo que conduce.

Sefializacion vial. Se refiere a los dispositivos de control, advertencia, regulacion e
informacién que se colocan de manera vertical, en los laterales o elevadas sobre la
via y las sefiales horizontales en forma de marcas pintadas o pegadas sobre el

pavimento.

La sefalizacion vertical de carreteras.

Las sefiales verticales del transito tienen como objetivo informar de una manera
rapida, clara e inequivoca sobre lo que el usuario de la via puede o debe hacer en
cada momento para su mejor movilidad y seguridad, siendo imprescindible la
visibilidad de las mismas. Si las sefiales no se ven lo suficientemente, los conductores
tienen serias dificultades para su legibilidad y alin mas para su comprensibilidad.

Si la sefal vertical pierde visibilidad, se acorta en tiempo y distancia el proceso de

percepcion del conductor hasta limites peligrosos, que puede conducir a
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infracciones, maniobras erraticas precipitadas y la puesta en riesgo de la seguridad
vial, ademas de la insuficiencia de la informacion que realmente se puede llegar a
transmitir.

Desde el punto de vista funcional, las sefiales verticales se clasifican segun el

Caodigo de Circulacién Vial enEcuador como:

> Sefales de reglamentacion: Indican las leyes y reglamentos de transito, son por
lo general rectangulares con el lado mas largo en el sentido vertical, con fondo
blanco, orla y letras negras, y el simbolo es de colornegro.

» Sefiales de Prevencion: Indican condiciones adyacentes a una calle o carretera,
gue son potencialmente peligrosas para el funcionamiento del transito tiene

forma de rombo y su color es amarillo.

Figura 1. Sefales viales en una amplia interseccion entre carreteras principales

> Sefiales de Informacion: Indican rutas, destinos, direcciones, servicios,
puntos de interés,informaciones geograficas, culturales y otras que se

consideren importantes.

» Tienen forma rectangular y su color de fondo es verde

Existen una gran variedad de documentos que establecen el niumero de sefiales
verticales de acuerdo al pais, entre los cuales se pueden mencionar, como aparece
a continuacién varios ejemplos, con la cantidad de sefialesy categorias que en su

debido tiempo se establecieron.
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ONU 1968: 6 categorias y 217 Senales.... Bolivia 1977: 7 categorias y 181 Senfales,
OEA 1991.: 7 categorias

y 285 Senales... Chile 2001: 6 categorias y 320 Sefiales... EE.UU. 2003: 11
categorias y 806 Senales...

Espafia 2003: 7 categorias y 557 Senales.... GMLP. 2004: 7 categorias y 181
Sefiales... Colombia 2004: 6

categorias y 314 Senales.... Bolivia 2007: 5 categorias y 231 Sefales.

Estos datos dan una idea de las categorias y cantidades de sefiales verticales que
existen en diversos paises yde que no existe una sefializacion vertical uniforme en
cuanto a numero y categoria. Por ejemplo, en Europalas sefiales verticales son
comprensibles y por lo general, no contienen texto, para que los habitantes se
habitien solamente a indicaciones mediante simbolos. Esto es asi debido a los
diferentes idiomas que existenen Europa y el resto del mundo. Es una soluciéon muy
convincente que se deberia tener en cuenta, en caso quese estableciera un nuevo

manual en otros paises.

Caso contrario ocurre en los Estados Unidos donde por lo general, utilizan un
numero reducido de sefiales, lamayor parte son carteles en los que aparece un texto
con la respectiva indicacion ejemplo: La prohibicion degiro hacia la izquierda se
indica en una sefial con el texto “No LEFT TURN”. En este caso, como todos sus
habitantes hablan o pueden interpretar mensajes cortos en inglés y los turistas
generalmente también, no es ningun problema que las indicaciones del trafico sean
con texto en inglés, pues no motivan un alarmante caosentre los conductores. En

general esta practica no es posible aplicarla en otros paises.

Velocidades adecuadas parala seguridad y la comodidad de los automovilistas.

Al disefiar una carretera, es preciso decidir para qué velocidad se dimensionan sus
elementos geométricos. Un disefio basado en una velocidad solo rebasado, por el
1% de los conductores daria lugar a unos excesivoscostos de construccién; pero
otro basado en la velocidad media (50%) puede resultar inseguro para los

conductores mas rapidos y, por tanto, tener unos costos de operacion mucho mas
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elevados.

Es, por tanto, preciso establecer un compromiso que, en la mayoria de las
reglamentaciones, esta constituidopor la velocidad que solo es superada por el 15%
de los vehiculos. La utilizacibn de este valor en el disefio proporciona unos
parametros dinamicos adecuados en lo relativo a la obtencion de una circulacion
comoda y, generalmente, aceptables en lo relativo a la seguridad de la circulacion

de los vehiculos mas rapidos.

Una gran parte de los accidentes con victimas, sobre todo las mortales, esta
relacionada con una velocidad inadecuada, derivada de una estimacion incorrecta

de la velocidad a que la carretera puede ser recorrida con seguridad.

Para esa velocidad influye de manera decisiva la limitacion que representan las
curvas horizontales, donde lamayoria de los conductores experimentan dificultades
para controlar su vehiculo si el coeficiente de friccion transversal esta por debajo de
los valores considerados en el disefio. En cuanto a una visibilidad insuficiente, la
mayoria de los conductores no suelen moderar por ella su velocidad, aceptando un

riesgo mayor que, en ciertos casos, puede resultar excesivo y muy peligroso.

Esta situacién requiere dos tipos de actuaciones por parte de la administracion vial:

v' Por un lado, acciones dirigidas a reducir el nimero de infracciones en lo
relativo a los limites de velocidad, que no solo necesitan de una eficaz accion
represiva, sino de una credibilidad del riesgo asumido en cada caso concreto.

v' Por otro lado, disponer de un mayor margen de seguridad en la infraestructura
vial, que permita, dadoun eventual rebasamiento de los limites de velocidad
gue no resulte en un lamentable accidente y que,en caso de ocurrir este,
tenga consecuencias menores. Rebasar la velocidad permitida puede ser
sancionado con una multa o con la retirada del permiso de conducir, pero no
con la muerte.

v Para velocidades de circulacion elevadas se agrava mas el problema si la

carretera no tiene la necesaria sefializacion vertical, y carece en muchos
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sectores de protecciones laterales. Todo lo anterior atenta contra la
seguridad y la comodidad de los automovilistas; siendo la situacion mas
critica cuando circulan en condiciones de lluvia o neblina, pues la textura
superficial del pavimento no propicia el mejor contacto neumatico —

pavimento a altas velocidades de circulacion.

Mantenimiento de las sefales verticales.

Las sefiales verticales no tienen un tiempo establecido de duracién, pero en los
manuales de instalacion de losdispositivos o reglamentos técnicos, por lo general

se encuentra establecido cuando las sefiales deben ser atendidas.

El objetivo del mantenimiento o conservacién es procurar que las sefales y los
elementos estén siempre limpios, visibles, situados correctamente y en la posicion
adecuada, que sean entendibles para facilitar las maniobras que realicen los
conductores y se deben eliminar aquellos avisos o retirar paneles comerciales que

distraigan la atencion a los conductores.

Segun el pais se puede encontrar diferentes procedimientos de mantenimiento
establecidos de acuerdo a sus normas, unos realizan la evaluacién y el diagnostico
de las sefiales en un tramo de carretera, para que con losresultados obtenidos
puedan darles el debido mantenimiento, otros simplemente realizan lo establecido
en losmanuales de los dispositivos de carreteras y en otros paises tienen actividades
gue realizan al inicio de la obra,con la colocacién de los dispositivos nuevos de
sefalizacion y después este aspecto queda desatendido y olvidado.

La sefializacion variable en las llamadas carreteras inteligentes.
Este tipo de sefalizacion a nivel mundial se presenta como la mas novedosa
tendencia de nuestro tiempo dadolos beneficios que aportan al desarrollo técnico,

social y econdmico de los diferentes paises.

Una de los aspectos mas sobresalientes en el tema es que en las carreteras ya
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existentes y en explotacion se les incorpora una serie de equipos de alta tecnologia
para mantener informado a los conductores de vehiculosde todo cuanto pueda
ocurrir a lo largo del recorrido, en tiempo real, de manera que ningun evento los

puedasorprender.

Figura 2. Tipo de Panel de Control de la velocidad en una carretera principal

No se debe hablar de carreteras inteligentes sin mencionar los “automéviles
inteligentes” a los que se les hanhabilitado toda una serie de modificaciones para
gue los conductores puedan tener a mano toda una serie de herramientas que les

permitan viajar con mayor seguridad y se sientan mas confiados.

Hay que destacar que esta tecnologia novedosa se estd llevando a cabo
fundamentalmente en paises mas desarrollados de acuerdo a sus posibilidades
econdmicas. Asi tenemos como ejemplo La solucion tecnoldgica propuesta por
SAICO para una Estacion Meteorolégica basada en el producto RO.S.A. (Road
Surface Analyzer), de la firma finlandesa Vaisasla lider mundial en sistemas

meteorolégicos de carreteras.

Principales caracteristicas de la Estacion R.O.S.A:

— C.P.U. para la adquisicion, procesamiento y transmision de datos.
— Sensor de temperatura y humedad del aire con carcasa anti radiacion.

— Conjunto de medidas de velocidad y direccion del viento.
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— Sensor de visibilidad y tiempo actual.

— Detector de precipitacion.

— Sensor de estado de la superficie de la calzada.
— Sensor de la presion atmosférica.

— Sensor de radiacion solar global.

El sistema R.O.S.A basa su analisis sobre el estado de la superficie en mediciones
meteoroldgicas y de la calzada, asi como en los algoritmos disefiados a partir del
conocimiento y experiencias cientificos sobre los fenémenos fisicos y quimicos que

se producen en la superficie de la carretera.

El siguiente cuadro ilustra las mediciones meteoroldgicas y de la superficie de la

carretera en las que se basael andlisis.

R.O0.S.A.- ANALIZADOR DE LA SUPERFICIE EN LAS CARRETERAS.

Mediciones de la superficie de la Mediciones Meteorolégicas
carretera.
- Seco.
2 - Himedo.
- Temperatura de la superficie - Mojado.

- Temperatura del suelo - Mojado y Prod.

- Conductividad eléctrica. Quimicos.
-Temperatura suplementaria - Escarcha
del suelo. : ’

- Nieve.

- Hielo.

Avisos Analisis estado de la carretera Caiculos
- Temperatura del aire.
- Aviso de hielo. ekt relat.lfla - Espesor de agua/humedad.
- Aviso de escarcha. - Punto de formacion de - Productos descongelantes.

rocio.

B s léctri i -

Condus:tmdad e gctnca —Velocidad del visnts. Temp. de congelacion.
- Aviso de Lluvia

- Lluvia (si/no).

- Intensidad de la lluvia.
- Precipitacién acumulada

Figura 3. Mediciones meteoroldgicas y de la superficie de la carretera en las que

se basa el analisis

La Red de Estaciones Meteorologicas de Carreteras supone el paso previo y
necesario para la modelacion enel centro de control de la preparacion de mapas

térmicos, es decir, la prediccion de la temperatura de la calzadaen las carreteras
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cubiertas por la red de estaciones y la optimacion de las rutas de distribucion de
productos anticongelantes, de otros productos y mercancias de emergencia, asi la

precisa y oportuna entrega en la cantidad y calidad de los mismos.

¢Las carreteras inteligentes seran seguras y comodas al ciento por ciento?

La tecnologia aporta informacion y un conductor bien informado es un conductor
mucho més seguro. Al conductor se le da informacion previa al viaje a través de
Internet, teletexto, teléfono, radio durante el recorrido, en tiempo real, sobre las

condiciones del trafico y sus incidencias mediante paneles de mensajes variables.

Siocurre un accidente a 10 kilbmetros antes del itinerario, no se va a encontrar nada
por sorpresa. En Espafalas carreteras que estan equipadas con estos medios son
casi inteligentes, pero las carreteras solo podran ser seguras al 99 %. Si hay una
curva y el conductor respeta la velocidad especificad, no habra problemas. La
carretera solo es culpable cuando hay defectos del trazado, fallos de sefializacion, de

lo contrario “La Carreterapodra ser segura al 99%”.

Protecciones laterales en las carreteras.

Los accidentes del transito suponen un drama humano por la cantidad de vidas que
se pierden cada afio en ellas. Ademas del dafio social y moral que ocasionan los
accidentes del transito, también se puede hablar de inmensas pérdidas econémicas
para un pais. Por ejemplo, se puede citar en Espafia en el afio 1994 el nimerode
victimas mortales en las carreteras ascendioé a 4 082, seiscientos cincuenta y tres
menos que en 1993. Laspérdidas para el pais alcanzaron los 111518 millones de
pesetas.

También al afio en Espafia se invierten unos 100 millones de euros en la colocacion
y rehabilitacion de las protecciones laterales en las carreteras, mediante barreras y
otros elementos de amortiguacién principalmenteen las intersecciones a nivel y a

diferentes niveles.

Los costos de los accidentes del transito representan aproximadamente unos 10000
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millones de euros, es decir,en la proteccion lateral se invierte solo el 1 % del costo
de los accidentes. La cifra es elocuente por si mismay con una alta rentabilidad y

relacién costo beneficio.

En algunos estudios se consideran que el 40% de los accidentes del transito en las
carreteras se podrian evitaro mitigar sus dafos invirtiendo en estas soluciones para

garantizar una proteccion lateral adecuada durante elrecorrido.

lluminacion de las carreteras.

La iluminacion artificial de las carreteras es uno de los elementos que influye
también en buena medida en laseguridad vial, especialmente si la capacidad de las
vias permite un mayor reparto horario de las intensidades del tréafico,
incrementandose la circulacién nocturna.

La falta de iluminacién de algunos tramos de carreteras es en gran parte, la
causante de los indices de peligrosidad de estas, pudiéndose afirmar por algunos
autores que: la probabilidad de causa en que la carreterasea implicada en un
accidente con victimas se multiplica por 2.43 durante la noche cuando la iluminacion

viales totalmente insuficiente.

Esta claro que en las carreteras donde la intensidad horaria nocturna crezca por
encima de las diurnas, la instalacién del alumbrado publico es uno de los factores a

tener en cuenta a la hora de llevar a cabo una eficazgestion de la carretera.

Resultados y discusién

Desde este enfoque como lo menciona Raoul (2009), la importancia de mantener en
buen estado los elementosde control del transito para propiciar la orientacion
correcta de los diferentes grupos de usuarios, con una buena sefalizacion para los
conductores con claras advertencias de los puntos de peligro atenda atributos de
generalizacion en la seguridad vial con entes normativas en la regularizacion de

normas de transito.

Es decir, la prioridad del equipamiento de las vias como principal rol a ejecutar por
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parte de los entes a cargode las seguridades en vias es primordial y a lo largo de la
documentacion se ha expuesto, asi mismo Hernandez(2015), menciona que para
resolver los graves problemas de transito en diferentes zonas urbanas, expertos
apuestan por el mejoramiento de las intersecciones viales, ya que éstas al contar
con una sobresaturacion de vehiculos en los cruceros generan: problemas tanto en
el tiempo que tiene cada conductor para llegar a su destino; en el costo econémico
al estar un largo periodo de tiempo en el transito; en la contaminacion debidoa las
emisiones de los vehiculos de combustion y por los problemas sociales que se crean

por el aumento de estreés.

Denotado un punto importante hacer una comparacion de seguridades y
equipamiento de las vias en Ecuadory como los efectos de las puestas en marchas
de dichas han repercutido en varios aspectos, asi mismo de estos detalles se
asemejan estrategias en pro de mejoras, tal cual menciona Figueroa y otros (2022),
el comportamiento de seguridad vial logra la transformacién en cualquier grupo
social, y también requiere un esfuerzo significativo por parte del agente de cambio
y mas esfuerzo objetivo; desde la perspectiva de los accidentes de tréfico, se ha
demostrado que las campafas publicitarias en redes sociales reducen la proporcion
de personas que conducen bebiendo, por otra parte Cardenas-Rebelo & Orozco-
Toro, (2020) ostentan en direccion a nivel humano en donde la ciudadania esta
dispuesta a cumplir las leyes y respetar las normas, sinembargo, se requiere un
cambio de actitud por conviccion que lleve a modificar el comportamiento que
perdure en el tiempo y a medida que avance el proceso de la campafia social, tomar
medidas coercitivas de manera gradual sim embargo aunque el principal objetivo es
prevenir los accidentes de transito y mejorar laseguridad vial con equipamiento que
aporten en la seguridad vial aun no existieron acciones especificas, emprendidas a

nivel de ciudad y probablemente a nivel nacional.
Conclusiones
Los estamentos con referentes a la importancia del equipamiento como parte del

derecho de seguridad vial denotan lineas abiertas entre los alcance y escasos

recursos de su potencialidad, es decir si la fata de dichos en las carreteras son bajos
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entonces la adopcion por la prevencion por parte de las dos lineas de grupos es
baja.

Asi mismo la mencion de puntos de advertencia, regulacion e informacion son
factores propicios para la introduccion de nuevos métodos que mejoren los controles
de seguridad en las carreteras, asi mismo la planeacion de proyectos que involucren
la captacion positiva en torno a la seguridad vial como método efectivo en la

prevencion de accidentes de transitos y otros factores que se desprenden de ella.
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