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RESUMEN

La infraestructura vial de las ciudades son factores fundamentales para el desarrollo
econdémico de los paises, los reductores de velocidad son infraestructuras de caracter
importante ya que a través de ellos se puede lograr reducir la velocidad de los automotores
evitando accidentes de transito. En Ecuador existen diversos tipos de reductores de
velocidad, a simple vista se puede notar las deficiencias que tienen en su estructura como

el estado de sefalizacion existente.

Se busca disminuir los impactos negativos que existen en la Ciudad de Huaquillas, por lo
que se requiere evitar el congestionamiento vehicular y mejorar la calidad del transito.
Aqui se generan accidentes de transito producido por el reductor de velocidad mal

ubicado en el centro de la interseccion vial, en la av. La Republica y calle Pasaje.

Para lo cual se plantea realizar un analisis técnico del reductor de velocidad tipo resalto,
mediante inspecciones de campo, considerando las normas INEN y MTOP, con el fin de
encontrar una solucién que permita evitar los accidentes de transito en esta interseccion.
Ademas, se revisara bibliografia, en textos, revistas cientificas y repositorios digitales

referente a la problematica que se genera.

Se realizaran visitas de campo para obtener informacion necesaria para el analisis del
reductor de velocidad seleccionado para posteriormente utilizar el software informativo
Minitabs para procesar la informacion obtenida mediante la realizacién de aforos de
velocidad en horas de mayor y poco trafico de donde se obtuvo los estados descriptivos

e histograma de velocidades del sector.

Como anteriormente se menciona los métodos mas usuales para la verificacion del
comportamiento de la via, son los aforos vehiculares, el cual consiste en realizar el conteo
de los vehiculos, para lo cual se realizo varias visitas técnicas. También se realizo la
evaluacion del indice de sefializacion vertical, mediante el método analitico del IESV, en
la zona donde esté ubicado el reductor.

El andlisis de este proyecto nos lleva a tomar las medidas mas efectivas que se puedan
aplicar al reductor de velocidad tipo resalto que esta ubicado en la Av. La Republica y
calle Pasaje, para lo cual nuestro estudio plantea la eliminacion del reductor de velocidad

actual para reducir accidentes de transito.



Finalmente se propondra una solucion que se adapte a la problemaética que se genera
debido a la mala ubicacion y estado actual en el que se encuentra este reductor de
velocidad por lo que la solucion més optima seré la instalacion de reductores de velocidad
tipo tachas, con este dispositivo salvaguardamos la integridad de la ciudadania y asi
mismo se producira la reduccion del congestionamiento vehicular obteniendo mayor

seguridad para el conductor y a los transelntes.

Con esta investigacion se determind directamente la importancia que se tiene al
implementar este tipo de dispositivo en este sector por lo que se beneficiaran los
habitantes del sector y demés usuarios que circulan por esta via generando confort y
seguridad para los conductores y peatones. Hay que tener en cuenta que al momento de
implementar un nuevo reductor se debe considerar el reglamento técnico ecuatoriano y

las normativas MTOP con un previo estudio de tréfico.

Palabras claves: resalto, aforos vehiculares, tachas, sefializacién, reglamento.



ABSTRACT

The road infrastructure of the cities is a fundamental factor for the economic development
of the countries, the speed reducers can be reduced with the speed of the cars that avoid
the traffic accidents. In Ecuador there are several types of speed reducers, a simple view

can be noted that the deficiencies have in their structure as the existing signaling status.

It seeks to reduce the negative impacts that exist in the City of Huaquillas, which is why
it is necessary to avoid vehicular congestion and improve the quality of traffic. Here there
are traffic accidents caused by the wrong speed reducer located in the center of the road

intersection, on av. The Republic and street Pasaje.

For which it is proposed to perform a technical analysis of the speed reducer type
highlight, through field inspections, considering the standards INEN and MTOP, in order
to find a solution to avoid traffic accidents at this intersection. In addition, bibliography
will be reviewed, in texts, scientific journals and digital repositories referring to the

problem that is generated.

Field visits will be carried out to obtain information necessary for the analysis of the
selected speed reducer to later use the Minitabs information software to process the
information obtained by performing speed gauges in hours of high and low traffic from
where the descriptive states were obtained and histogram of speeds of the sector.

As previously mentioned the most usual methods for the verification of the behavior of
the road, are the vehicular gauges, which consists in carrying out the counting of the
vehicles, for which several technical visits were made. The evaluation of the vertical
signaling index was also carried out, using the analytical method of the IESV, in the area

where the reducer is located.

The analysis of this project leads us to take the most effective measures that can be applied
to the speed reducer type that is located in Av. La Republica and Pasaje Street, for which
our study proposes the elimination of the current speed reducer for reduce traffic

accidents.

Finally, a solution will be proposed that adapts to the problem that is generated due to the
bad location and current state in which this speed reducer is located, so the most optimal

solution will be the installation of speed reducers type studs, with this we safeguard the

Xl



integrity of the citizenship and also the reduction of traffic congestion will occur,

obtaining greater security for the driver and passers-by.

With this research, the importance of implementing this type of device in this sector was
directly determined, which will benefit the inhabitants of the sector and other users who
circulate in this way, generating comfort and safety for drivers and pedestrians. It must
be borne in mind that when implementing a new reducer, the Ecuadorian technical

regulation and the MTOP regulations must be considered with a prior traffic study.

Keywords: highlight, vehicular gauges, tachas, signaling, regulation.

XIl



INDICE GENERAL

CUBIE R T A . L e I
POR T A DD A . e e II
CONTRAP O R T AD A . .o e e e e e Il
PAGINA DE ACEPTACION ... .ottt ettt e e v
REPORTE DE PREVENCION DE COINCIDENCIAS.........ccoiiieeeeee e \Y
CESION DE DERECHOS DE AUTORIA ... Vi
AGRADECIMIENTO ..ottt e e e e snae e e nneeeenes VII
RESUMEN ..ottt et e e et e e st e e ete e e eaeeeaseeennneeeans IX
AB ST RACT et e e Xl
INDICE GENERAL ...t teeeevee e en st ssnensenass s snsesenes X1
LISTA DE ILUSTRACIONES ... XVII
LISTADE TABLAS ...ttt aa e et e e e nnae e nes XVIII
INTRODUCCION ...ttt ss sttt 1
CAPITULO | ettt b et b e e nn e e nne e s nreenneas 3
DIAGNOSTICO DEL PROBLEMA . ... .ot 3
1.1. Contextualizacion y descripcion del problema objeto de intervencion.............. 3
111, PrODIBMA. .o 3

1.2 Objetivos del proyecto tECNICO. .......cueiiiiiiiicie e 4
121 ODbJetivo GENEIAL.........cceeiieeeceece e 4
1.2.2  ODbjetivo ESPECITICOS ....cuiiviiiiiieieice e 4

1.3 Justificacion e Importancia del proyecto tECniCo. ........ccccevveerereircreieeeeene 4
1.3 JUSHFICACION . 4
CAPITULO ettt ettt n e be e enneas 6

ESTUDIO DE FACTIBILIDAD DE LA ALTERNATIVA DE SOLUCION
ADOPTADA ettt 6



2.1. Estudios de ingenieria para la definicion de alternativas técnicas de solucion y

SUS BSCEINAITOS. ...ttt ettt ettt se et b e bt b et b st e bt b e n et r e nn e e b nn e 6
2.1.1.  SituaCion GEOGIATICA. ... .ccoeerieiiieisie et 6
2.1.2.  Limites del Cantdn Huaquillas ............ccccovveviiiiiiciicc e 6
2.1.3.  UbIcacion del ProyECtO .......c.cceieeieerie ittt 7

2.2, ACCIAENTES & trANSITO ...c.veveviieeeieie e 7

2.3, SeNales de TIANSIO .....cooveveiieieiee e 8
2.3.1.  Sefiales VErtICAIES .......cccoviiiiiiicieree e 8
2.3.2.  Caracteristicas Bésicas de las Sefiales Verticales...........ccoovvrinniniinnnns 9
2.3.3.  Sefiales HOrzoNtales..........ccoiiiiiiiicicesee e 11

2.4. Elementos Reductores de Velocidad...........cccoovrveriiiriiciinineeieseeeseees 12
2.4.1. Instalacion de Resalto (REQUISITOS).......cccoerieireneiinine e 12
2.4.2.  Dimension de ReSAIt0S. ..........ccoiieiriiiiie e 12
2.4.3.  Materiales de CONSLIUCCION .......cceiriirieiiiieeese e 13
2.4.4. Tipos de Reductores de Velocidad ...........cccoceeveieeieiiieiieie e 13
2.4.5. Resalto de Asfalto 0 CONCIELO ........cevvieiiiiiiiie e 13
2.4.6.  ReSAIO VIrtual ......ccoooviiiiiiiee e 13
2.4.7.  ReSAIT0 POMALIL........ccoiiiiiiiiee e 14

2.5, HUMINACION ViIal.. ..o 14

2.6.  ATOros de VElOCIdad .........ccoviiriiiiiiie e 15

2.7, IMIUBSIIBO ...ttt bbbt n e ne e 15
2.7. 1. AFOr0S MANUAIES.........ccveiiiiiiiiiie e 15
2.7.2.  CONtAdOreS IMECANICOS .......cvivieeieiiiteieiesie ettt 15
2.7.3.  Contadores POIALIES ..o 15
2.7.4.  Meétodo de vehiculo en MoVIMIENtO .........ccceovrereeneneieece e 16

2.8.  Software de aplicacion Minitab 18 ............ccoceiiiiiiiniiiie e 16

XV



2.8.1. Interface de Software de ApliCaCiON...........ccooveveeiriic i 16

2.9. Metodologia con la que se obtuvo 10S datos. .........ccccvviveiveieiieeii e 16
2.9.1.  Valoracion de sefializacion Vertical ...........ccooveverieieneiineneec e 16
2.9.2.  Valorizacion de Sefializacion Horizontal .............ccocoiiiiiiniiineee 17

2.10.  Resultados de 1a INVEStIGACION ........cc.coveiiieieiieie e 17
2.10.1. ViSitas de CamMPO ......eecvveieiic e 17
2.10.2. PrODIBIMA ... 17
2.10.3. Datos Técnicos de la problematica presentada .........cccccoeevererennninnne. 18
2.10.4. AFOros de VeloCidades ...........cooeiiiiiiiiiieiecc e 19
2.10.5. Evaluacion de las sefiales verticales y horizontales. ...............ccccovene.ne. 22

2.11.  Prefactibilidad..........coooiiiiie 23

212, FACHDIIAAM. ....oeoiiiiii e 23

2.13.  Identificacion de la alternativa de solucion viable para su disefio. .............. 24

CAPITULO .ottt nre e nnne e 25
DISENO DEFINITIVO DE LA ALTERNATIVA DE SOLUCION.......c.cocevvverrrenene 25

3.1, Concepcion del PrototiPo. .....ccveveerierieieiree e s 25

3.2, MEMOIIA TECNICA ..ovvveverieieiieie ettt ettt b ettt 25
3.2.1.  Justificacion de la Propuesta...........ccceeieeieieeiicie e 25
3.2.2.  FUNdamentacion tEOFICA .........curuerveiriirieisiesiereee e 25
3.2.3.  ImpactoS Y BENETICIOS.......cceiiiiiiiriieiicicee e 26

3.3, ESPecifiCaciones tECNICAS ........covvirerieirie e 26
3.3.1.  DesCripCion TaCha ........cccooviiiieiiiiie e 26
3.3.2.  Esquema de colocacion de tachas...........ccceevveeieieeiiecie e 27

34, PIESUPUESTO ..oovveieitii ettt esitee ettt ettt ettt sttt et e e st e e s e e e nnbe e e snbeeennneee e 27

3.5, Programacion de ODraS........ccccciiiiieiieieeeee e 28

3.6.  Disefio defiNITIVO ......coviiiiiiiiiiecee e 29



CONCLUSIONES.........

RECOMENDACIONES

BIBLIOGRAFIA ...........

XVI



LISTA DE ILUSTRACIONES

Fig. 1: Mapa Politico del ECURAOT ..........c.cceeiiieieiicce et 6
Fig. 2: Limites del Cantdn HUaqUIlIaS ..o 6
Fig. 3: UDICACiON del PrOYECLO ........cviiiieiieiiiieieiesie e 7
Fig. 4: SENAleS PrEVENTIVAS .....c..oiiiiiieiiiie ittt 9
Fig. 5. Sefial de trAnsito PreVENTIVA. ..........ccveviiiiiice e 10
Fig. 6: Sefiales ReQUIALOIIAS. ........c.ccveiieie et 11
Fig. 7: Sefiales HOMzZoNMalES ........covooviiiiiiice s 11
Fig. 8: Resalto de ASfalto 0 CONCIELO........coiuiiiiiiiiieiee e 13
Fig. 9: RESAITO VITTUAL........eiiiiieeeee e e 14
Fig. 10: ReSalto POIALIL ..........ccooiieiiie e 14
o T I O |V g o SR 16
Fig. 12: Software de apliCaCiON ........ccccoeiiiiiiicreee e 16

Fig. 13: Reductor de Velocidad tipo Resalto, ubicado en Av. La Republica y calle Pasaje

Fig. 14: Deterioro del Reductor de Velocidad tipo Resalto, ubicado en Av. La Republica

Y CAIIE PASAJE ... 18
Fig. 15: EStadiStiCOS AESCIIPLIVOS. ......ccueeeiiriiiieieeie et 21
Fig. 16: Histograma de VEIOCIAAUES.........c.cciviiiiieiiecic e 21
Fig. 17: Grafica circular de VeloCidades ..........cccevvevieiieie e 22
Fig. 18: Reductor de velocidad tip0o taChas. ...........ccooveiiieiiie i 26
Fig. 19: TACha FEAUCTONA ....c..eviieiieieiieieeeie et 27
Fig. 20: Esquema de colocacion de tachas. .........cccccccevieieeiiiic s 27
Fig. 21: Disefio definitivo de la implementacion de tachas reductoras de velocidad. .... 29
Fig. 22: Estado actual del reductor de velocidad. ...........cccovveveiiieiiene e, 30

XVII



LISTA DE TABLAS

Tabla 1. Dimensiones del reductor de velocidad existente. ...........ccocvvvevvrieeieienenennnnens 7
Tabla 2. Colocacion de Sefiales tomando en cuenta su velocidad............ccccoevererennnn 10
Tabla 3. Aforo Manual de Velocidades (Tiempo Recorrido de vehiculo) ..................... 19
Tabla. 4: Resultado de Velocidades (Tiempo Recorrido de vehiculo).........cc.cccovevenee. 20
Tabla 5: Evaluacion del indice de estado de sefializacion vertical (IESV)..................... 22
Tabla 6: Presupuesto para la colocacion de tachas reductoras. .........cccceeevveveieesinennn. 27
Tabla 7: Programacion de 0Dras. ... 28

XVIII



INTRODUCCION

La infraestructura vial de las ciudades son factores fundamentales para el desarrollo
econdémico de los paises [1], gracias a esto las personas se pueden desplazar de una
manera méas facil, rapida y segura. A nivel mundial los reductores de velocidad son
infraestructuras de caracter importante ya que a través de ellos se puede lograr reducir la
velocidad de los automotores evitando accidentes de transito con victimas mortales en las

vias convencionales [2].

América Latina tiene uno de los mas altos indices de accidentabilidad donde se ven
involucrados peatones y automotores siendo estos participes de un accidente de transito
y en algunos casos termina causando la muerte de personas. Este aumento se debe al

exceso de vehiculos en las vias [3].

Este aumento se debe a que las personas con el fin de mejorar su calidad de vida optan
por adquirir vehiculos que le sirven como medio de trasporte terrestre, por lo tanto se da
el incremento del parque automotor que circula a diario en las ciudades y en su mayoria

causa problemas de trafico y aumentando del indice de accidentes [4].

Los reductores de velocidad, o comdnmente conocidos como burros echados cumplen la
funcion de disminuir la velocidad de los vehiculos antes de llegar a las intersecciones,
estos son ubicados en vias donde se podrian generar accidentes de transito principalmente

en zonas pobladas [5].

En Ecuador existen diversos tipos de reductores de velocidad, a simple vista se puede
notar las deficiencias que hay entre dichos elementos, por lo cual se requiere que las
autoridades verifiquen la construccién de los reductores de velocidad donde sea

pertinente, aplicando las normas existentes.

Se busca disminuir los impactos negativos que existen en la Ciudad de Huagquillas, debido
al problema que se suscita en la Av. La RepuUblica y calle Pasaje, por lo que se requiere
evitar el congestionamiento vehicular para mejorar la calidad del transito, en términos de

velocidad, tiempo y confort creando un modelo de ciudad mas sostenible [6].

Para realizar la presente investigacion se planted el siguiente objetivo general, Realizar
un analisis técnico del reductor de velocidad tipo resalto, mediante inspecciones de

campo, considerando las normativas RTE INEN y MTOP, con el fin de encontrar una



solucion que permita evitar los accidentes de transito en la Av. La Republica y calle

Pasaje del cantén Huaquillas.
Ademas, se plantearon los siguientes objetivos especificos

e Revisar bibliografia, en textos, revistas cientificas, entre otras, referente a la
problematica.

e Realizar visitas de campo para obtener informacion referente al tema.

e Ultilizar software informatico y analiticos para analizar la informacion obtenidas.

e Proponer una solucién a la problemaética.
El presente proyecto se lo desarrollara en tres capitulos, los cuales son:

Capitulo I: en este capitulo se desarrollara el diagndstico del problema, realizando una
contextualizacion y justificacion del objeto de estudio, se plantearan el objetivo general
y los objetivos especificos y ademas se efectuard la justificacion a la problematica

planteada.

Capitulo 1lI: en el desarrollo de este capitulo se describen los estudios de factibilidad de
las alternativas de solucion, mediante el andlisis de los resultados, se realizara un estudio
de prefactibilidad, para posteriormente en la fase de la factibilidad encontrar la solucion

a nuestro problema.

Capitulo 11 finalmente en este capitulo se plantea el disefio definitivo de la alternativa

de solucion adoptada, mediante la elaboracion de la memoria técnica respectiva.



CAPITULO I
DIAGNOSTICO DEL PROBLEMA
1.1. Contextualizaciony descripcion del problema objeto de intervencion.
1.1.1. Problema.

Accidentes de transito producido por el reductor de velocidad ubicado en el centro de la

interseccion vial, en la av. La Republica y calle Pasaje, del canton Huaquillas.

En el mundo las grandes ciudades estan en desarrollo, y para esto la movilidad constituye
un factor importante puesto que permite la comunicacion y desarrollo de las diferentes
actividades economicas, lo que garantiza el acceso a bienes y servicios basicos necesarios
de la poblacidn [7]. El peaton como actor principal de la movilidad est& expuesto a algun
tipo de accidente de transito, segin la Organizacién Mundial de la Salud (OMS) en el

mundo mueren millones de personas siendo la mitad de estos los transeuntes [8].

Refiriéndose al automovil como la dependencia de su uso, lo que aumenta el numero de
accidentes de transito [9], ademas, una de las principales causas del congestionamiento
vehicular se debe al incremento del parque automotor, ya que el sistema de transporte
publico es deficiente, por lo que ya que la mayoria de la poblacion requiere trasportarse
de manera rapida y comoda a sus sitios trabajo haciendo uso de sus propios vehiculos
[10].

Los distintos reductores de velocidades que existen en el Ecuador son de diferentes tipos,
estos son elementos que permiten a los transelintes movilizarse sin preocupaciones ya que
el conductor tiende a visualizar y reducir la velocidad para proteger la integridad fisica
de estos. Se deben colocar cerca de establecimientos educativos debido a que las
probabilidades que un nifio o nifia sufra un accidente de transito son altas [11].

Para este estudio del reductor de velocidad tipo resalto en la ciudad de Huaquillas es
importante recalcar que el tipo de resalto es un inconveniente para el conductor ya que no
presenta una buena sefializacion tanto horizontal como vertical, como lo establece la Ley

Nacional de Transito y el Ministerio de Transporte y Obras Pablicas (MTOP).



Es conveniente desarrollar esta investigacion ya que tiene como propdsito social y
académico en implementar guias para los diferentes ingenieros, consultores y distintos
especialistas que necesite obtener una idea sobre este tipo de resalto o para obtener

informacion detalla de dicho estudio.
1.2 Objetivos del proyecto técnico.
1.2.1 Objetivo General

e Realizar un andlisis técnico del reductor de velocidad tipo resalto, mediante
inspecciones de campo, considerando las normas INEN y MTOP, con el fin de
encontrar una solucion que permita evitar los accidentes de transito en la Av. La

Republica y calle Pasaje del cantén Huaquillas.
1.2.2 Objetivo Especificos

e Revisar bibliografia, en textos, revistas cientificas, entre otras, referente a la
problematica.

e Realizar visitas de campo para obtener informacion referente al tema.

e Utilizar programas informaticos y analiticos para analizar la informacion
obtenidas.

e Proponer una solucion a la problematica.
1.3 Justificacion e Importancia del proyecto técnico.
1.3.1 Justificacion

Los problemas mas comunes que hay en el medio relacionados con los diferentes tipos
de reductores de velocidad nos conlleva a realizar esta investigacion, con la finalidad de
reducir los accidentes relacionados al trafico vehicular, falta de sefializacion vertical y
horizontal, conocer las medidas y normas necesarias que nos ayudaran a reducir toda clase

de riesgo que involucre a personas.

A nivel mundial, varios paises se han centrado en el estudio de los reductores de velocidad
ya que estadisticamente se han elevado los casos de accidentes de transito por exceso de
velocidad causando victimas fatales [12], esto nos da la pauta para poder poner en estudio
un analisis y dar una solucién a los multiples casos de accidentalidad que se puede

presentar.



Anivel nacional, en los diferentes tipos de reductores de velocidad tipo resalto existe falta
de mantenimiento, como es el caso del reductor que esta ubicado en la Avenida La
Republica y calle Pasaje del Canton Huaquillas el cual no cuenta con sefializacion
horizontal y vertical. Ademas, cabe recalcar que por la Av. Republica circulan vehiculos

de transporte publico como buses, taxis y mototaxis [13].

Por lo tanto, es de vital importancia realizar este estudio del reductor de velocidad ubicado
en el lugar antes mencionado, poder evaluar su estado actual y dar una solucion técnica
aplicando la normativa del Ministerio de Trasporte y obras publicas (MTOP) en conjunto

con la Ley Nacional de Tréansito.



CAPITULO I
ESTUDIO DE FACTIBILIDAD DE LA ALTERNATIVA DE SOLUCION
ADOPTADA

2.1. Estudios de ingenieria para la definicidon de alternativas técnicas de solucion y

SuUS escenarios.
2.1.1. Situacion Geogréfica

El Canton Huaquillas se encuentra situado en la zona Sur del Ecuador, contando con una
extension de 112.60 km2, Ubicado en la Region Costa, Perteneciente a la provincia de El
Oro [14].

Division Politica del Ecuador
Fig. 1: Mapa Politico del Ecuador
Fuente: GAD MUNICIPAL HUAQUILLAS

2.1.2. Limites del Canton Huaquillas

Fig. 2: Limites del Cntn Huaquillas
Fuente: GAD MUNICIPAL HUAQUILLAS



2.1.3. Ubicacion del proyecto

El Reductor de velocidad tipo resalto sujeto a investigacion esta ubicado en la Av. La
Replblica y calle Pasaje, Parroquia El Paraiso. El cual consta de las siguientes

dimensiones:
Tabla 1. Dimensiones del reductor de velocidad existente.
Largo: 15,00
Ancho: 1,10
Alto: 0,15
Coordenadas 17 M: 585963 9615016

Fuente: Propia
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Fig. 3: Ubicacion del Proyecto
Fuente: Google maps.

2.2. Accidentes de transito

Un accidente de transito es considerado como un suceso inconsciente, en el cual se
involucra al menos un vehiculo en movimiento, causando perjuicio a personas o a bienes,
las personas involucradas se ven expuestas a lesiones que inclusive pueden llegar a ser

mortales dependiendo de la clase de accidente, edad, genero, entre otras [15].



2.3. Sefales de Transito

Estos mecanismos son lo que ayudan a reducir la velocidad, colocados en forma
horizontal, vertical y en sitios estratégicos, el cual es necesarios, ya que dan aporte a las
zonas urbanas, permitiendo disminuir la aceleracion y asi poder prevenir accidentes

donde resulten personas involucradas [16].

Todos estos dispositivos son mecanismos de prevencion, es por eso que Ministerio de
transporte y Obras Publicas (MTOP) presento una normativa Ecuatoriana Vial
denominada NEVI-12 denominado Procedimientos de Operacion y Seguridad Vial [17].
El cual sirve para la panificacion, disefio y construccion de proyectos viales que se
ejecutan a nivel nacional, tomando en consideracion los métodos de conteo, normas de

sefializacion y seguridad del usuario.

La funcion que deben brindar las vias de un pais consiste en ofrecer seguridad y confort
[18], es por esto que en las vias del ecuador se han implementado sefializaciones que
ayudan a salvaguardar a los peatones, y previniendo al conductor visualizar las mismas,
esta sefalizacion hace uso de simbolos graficos de facil entendimiento para que el usuario

tome el respectivo control a cualquier problema que se presente.

Las sefiales de transito son dispositivos que se clasifican en: sefiales horizontales,
verticales y variables, por lo que deben cumplir con los requisitos establecidos en el
Reglamento Técnico Ecuatoriano RTE INEN 004-2 y RTE INEN 004-1, para la
implementacién de estos dispositivos de transito y prevenir cualquier accidente.

2.3.1. Sefales Verticales

Las sefiales verticales son elementos de control de transito, que tienen como fin prevenir,
guiar e informar a los usuarios y tomar las medidas necesarias para prevenir accidentes,
por lo que se deben situar de forma adecuada y en sitios trascendentales [19]. Estas
sefiales se clasifican en: sefiales regulatorias, preventivas, informativas, especiales,

delineadoras, trabajos en la via y propdsitos, escolares, riesgo [20].

Para poder establecer este tipo de dispositivos se tiene que hacer un estudio técnico el
cual justifique su instalacion, aplicando las Normas del Reglamento Técnico RTE INEN
004-01:2011, con lo que se establece la necesidad y la implementacion de dispositivos a

lo largo de la via y a lo largo del Pais [21].



2.3.2. Caracteristicas Basicas de las Sefales Verticales

Las caracteristicas basicas que deben cumplir las sefiales verticales son las mencionadas

a continuacion:

e Expresar un claro mensaje
e Formay Color

e Tamafio

e Retrorreflexion

e Emplazamiento

Segun las normas establecidas (INEN,2011) define que toda sefial vertical tiene que ser
ubicada a una distancia prudente, para que el conductor tome las precauciones necesarias,
y pueda reducir la velocidad de circulacién, por eso esta determinado que en las zonas

urbanas tiene que ser colocado a una distancia de 100 m y en vias rurales a 150 m antes

O PP

de cualquier peligro [22].

RESALTO/ CURVA CURVA
TOPE/ POLICIA DE"\;‘AES:_P"/ PRONUNCIADA A REGRESIVA A
ACOSTADO LA IZQUIERDA LA DERECHA
DESCENSO ANIMALES EN TRABAJOS PEATONES
PELIGROSO LA VIA EN LA VIA EN LA VIiA
ZONA DE ALTURA LIBRE ANCHO LIBRE

DERRUMBE

Fig. 4: Sefales Preventivas
Fuente: Agencia Nacional de Transito
El Reglamento Técnico Ecuatoriano RTE INEN 004-01-2011, detalla las dimensiones
establecidas para las sefiales de transito segun su velocidad (Ver tabla 2), lo que nos sirve
de referencia para seleccionar las medidas de las mismas, ademas hay que tener cuenta
que, si el flujo vehicular supera los 110 km/h, las dimensiones de las sefiales deben ser de
1200mm x 1200mm.



Tabla 2. Colocacion de Senales tomando en cuenta su velocidad

85 percentil de velocidad Dimensiones de sefial en
(Km/h) (mm)
Menos de 60 600
de 70- 80 750
Mas de 90 900

Fuente: RTE INEN 004-01

Las sefiales regulatorias informan a los conductores prohibiciones, obligaciones y
restricciones, los conductores al tener una mala conducta e infringir estas sefiales estan
sujetos a una infraccion segln la Ley y Reglamento de Transito vigentes [23]. Estas
sefiales deberan ser colocadas siempre y cuando exista la aprobacion de las autoridades

pertinentes, ademas, las sefiales que no cumplan con las normativas seran retiradas.

También existen las sefiales de prevencidn, las cuales tienen las siguientes caracteristicas;
su forma es romboidal, fondo de color amarillo y texto color negro, lo que permite tener

una mejor visibilidad hacia el conductor, como podemos observar en la siguiente figura:

SP-22

INCORPORACION DE
TRANSITO DERECHA

Fig. 5. Sefial de transito preventiva.
Fuente: INEN 004.
Se determina las caracteristicas segun su forma, color y mensaje, dimensiones y
Ubicacidn, estas sefiales son rectangulares, con simbolo negro y fondo blanco, Si la
velocidad es igual o menos de 50 Km/h, se utilizard una dimension pequefia y al haber
mayor velocidad su dimension sera grande para que el conductor tenga una reaccién

rapida al visualizar la sefial [20].
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DETENERSE CEDER EL PROHIBIDO PROHIBIDO
PASO EL PASO GIRAR EN "U"
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\ ) A
\_/ .
PROHIBIDO PROHIBIDO PROHIBIDO ZONA DE
PARQUEAR PARQUEAR CARGAR Y CARGUE Y
O ESTACIONAR O ESTACIONAR DESCARGAR DESCARGUE
VEHICULOS PESO MAXIMO VELOCIDAD ngi:’tcg'&"
PESADOS A LA PERMITIDO 20 MAXIMA DE BAJAS
DERECHA TONELADAS 60 KM/H

Fig. 6: Sefales Regulatorias
Fuente: Agencia Nacional de Transito

2.3.3. Seiales Horizontales

Estas sefiales son marcas que se colocan sobre la capa de rodadura sea esta de asfalto o
concreto, dependiendo su funcionalidad y un previo estudio técnico que justifique su
colocacion, estas pueden ser simbolos, lineas, palabras o nimeros, con el objetivo de que

el conductor identifique la ruta por la cual circula.

Tienen como proposito reducir, prevenir y orientar el transito vehicular y peatonal,
ademas sirven como delimitadores en zonas no accesibles para asegurar una mejor
circulacién. Segun las normas ecuatorianas estas deben ser pintadas de color blanco o

amarillo debido a que tienen mejor visibilidad.

Estas se clasifican de acuerdo a su forma, pueden ser lineas longitudinales, transversales

y marcas especiales, con el fin de identificar prohibiciones.

AR
A A

Fig. 7: Sefales Horizontales
Fuente: Manual de Sefializacion
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2.4. Elementos Reductores de Velocidad

Uno de los factores principales para la implementacion de estos dispositivos es el exceso
de velocidad por parte de los conductores, esto origina el incremento de accidentes de
transito con mayor periodicidad en zonas urbanas y por las mafianas [24], por lo que se
ha implementado reductores de velocidad en diferentes calzadas a nivel nacional siendo

estos en forma de vibracién, sonido, sobresalto o virtual.

Dependiendo del tipo de reductor de velocidad estos podran ser ubicados en sitios
escolares, intersecciones donde dos calles se unen [25], y en sitios de alto grado de
accidentabilidad, protegiendo asi a la integridad de las personas, también se los puede

colocar en lugares donde sea necesario que los automotores disminuyan la velocidad.

Estos dispositivos tipo resalto constituyen un gran aporte a la seguridad vial, por lo que
un incorrecto estudio, disefio y ubicacion pueden generar molestias como, obstruccion
vehicular, retrasos excesivos e inclusive causar accidentes. Por lo tanto, no deben ser

instalados en carreteras cuya pendiente sea mayor al 8%, en curvas y vias de primer orden.
2.4.1. Instalacion de Resalto (Requisitos)

Para la instalacion de dichos dispositivos, se establece a continuacion los siguientes
requisitos aplicando las normas NEVI - MTOP:

e Tiene que existir la necesidad por medio de la poblacion.
e Para poder implementar un resalto, el flujo vehicular tiene que ser menor a 500

vehiculos/h
e Todo dispositivo tiene que tener la certificacién y la justificacion por escrito de

las autoridades competentes.
2.4.2. Dimension de Resaltos

Las dimensiones de los resaltos de velocidad deben cumplir con varias caracteristicas
geomeétricas y de disefio que estan establecidas de acuerdo a la norma NEVI MTOP [26],

se detallan a continuacion estas dimensiones:

e Un Ancho de 3,50 m a 3,80 m como maximo
e El largo depende del ancho de la via
e LaAlturaesde0,08 ma0,10 m

e Con una Pendiente maxima del 7% al 8%

12



2.4.3. Materiales de Construccion

El material utilizado para la construccion de los dispositivos tipo resalto, debe ser el
mismo con el cual es construida la via, para tener buena estabilidad, durabilidad.

Dependiendo del estudio técnico realizado se determina el tipo de resalto a colocar [27].
2.4.4. Tipos de Reductores de Velocidad

Existen diferentes tipos de reductores de velocidad, de los cuales se menciona los

siguientes:

e Resalto de Asfalto o Concreto
e Resalto Virtual

e Resalto Portatil
2.4.5. Resalto de Asfalto o Concreto

Este tipo de resalto son los mas frecuentes en nuestro medio debido a su estabilidad y
mejor desempefio. Hay que tener en cuenta que, para la implementacién y construccién
se lo debe realizar bajo las normas ecuatorianas, la que establece las medidas requeridas

para su disefio.

Fig. 8: Resalto de Asfalto o concreto
Fuente: Google.com

2.4.6. Resalto Virtual

Son los resaltos que estan pintados sobre la capa de rodadura de una via, tiene como fin
generar una perspectiva de un resalto fisico para reducir la velocidad, este tipo de resalto
se recomienda utilizarlos en zonas residenciales, ya que permiten disminuir el ruido
vehicular [28].

13



Fig. 9: Resalto Virtual
Fuente: Google.com

2.4.7. Resalto Portatil

Los resaltos portatiles estan elaborados a base de materiales sintéticos de alta resistencia
y bajo peso, estos reductores son colocados en la superficie de la via como en zonas

escolares o en operativos de seguridad por lo que son provisionales o temporales [29].

Fig. 10: Resalto Portatil
Fuente: Google.com

2.5. lluminacién Vial

La finalidad principal de la iluminacion es prevenir accidentes, proporcionando
seguridad, visibilidad y confort al conductor y al transelinte. En caso que no exista
demasiada iluminacion en la via, se sitlan dispositivos de iluminacion en los pasos

peatonales.
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2.6. Aforos de velocidad

Los métodos mas usuales para la verificacion del comportamiento de la via, son los aforos
vehiculares, que podemos decir, es el conteo de los vehiculos, realizado esta practica, nos
sirve como informacion, para establecer el volumen del transito vehicular, cuantificando

el nimero de vehiculos que pasan por una via o una interseccion.[30]
2.7. Muestreo

Para el aforo vehicular existen varios métodos que se pueden aplicar, a continuacion,

citamos los siguientes métodos:
2.7.1. Aforos Manuales

Se determina el aforo manual llevando un registro de los vehiculos en un formulario,
aplicando este aforo se obtiene datos que otros procedimientos no pueden alcanzar, con
esto podemos determinar el tipo de vehiculo, capacidad de pasajeros. Este tipo de conteo
se lo hace en tiempo determinados ya sean de 1 hora, 30 minutos e incluso pueden ser de

15 minutos teniendo en cuenta el tipo de tréafico.

La duracion de las muestras varia segun el estudio que se esta realizando, es por eso que
se utiliza formularios o hasta contadores electrénico manuales, cuando hay exceso de
trafico es necesario tener mas de una persona que ayude con el aforo ya que depende

mucho la cantidad de personas para su exactitud y confiabilidad.
2.7.2. Contadores Mecanicos

Al utilizar este método podemos determinar el flujo vehicular sin necesidad de bastantes
personas, ya que se utiliza detectores magnéticos o hidraulicos, dependiendo que tipo de

movilidad se va a utilizar, con lo cual pueden ser portatiles o fijos.
2.7.3. Contadores Portétiles

Este método automaticamente toma datos del volumen de vehiculos en tiempos de 15
minutos, 1 hora, dependiendo que tipo de disefio se esté planteando, la ventaja de este
contador es la facilidad que se puede utilizar, ya que con una sola persona puede
manipular varios contadores. Y su desventaja es que no clasifica que tipo de vehiculo es,

llevando asi a utilizar los aforos manuales.

15



2.7.4. Método de vehiculo en Movimiento

Se emplea este metodo para la obtencidn de volimenes vehiculares en tramo determinado

de via, asi podemos saber el tiempo y las velocidades segun el tipo de vehiculo.[30]
2.8. Software de aplicacion Minitab 18

Este Software ofrece una mejor funcionalidad y facilidad para la obtencion de datos
estadisticos mas claros, eficientes y confiables, con esto nos da la combinacion necesaria

a lo que deseamos llegar, ya sea una grafica o la interaccién con Microsoft Excel.

Fig. 11: Minitab
Fuente: Google.com

2.8.1. Interface de Software de Aplicacién
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Fig. 12: Software de aplicacion
Fuente: https://www.minitab.com

2.9. Metodologia con la que se obtuvo los datos.
2.9.1. Valoracion de sefializacién Vertical

La investigacion se la realizo, haciendo analisis de los indices de sefializacion Vertical,
tomando en cuenta la necesidad de la ciudadania, es por eso que se tomaron medidas a
una distancia de 500 metros al reductor tipo resalto, con lo que verificaran la visibilidad,

forma, tipo e iluminacion del tipo de sefializacion.
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2.9.2. Valorizacién de Sefalizacién Horizontal

En la valoracion de la Sefializacion Horizontal se especifica y detalla como se encuentra
las marcas en la calzada, determinando asi el estado actual, es por eso que se hace
muestreo de tramos de no mas de 500 metros, tomando en cuenta el recorrido de los
automaviles a una velocidad no mayor a 50 km/h.

2.10. Resultados de la Investigacion
2.10.1. Visitas de Campo

Para poder realizar el analisis de campo, esto nos llevé al Cantdén Huaquillas, Av. La
Republica y calle pasaje, a realizar varias visitas técnicas, para poder constatar en qué
estado se encuentra el resalto vehicular, y asi poder determinar los diferentes tipos de

problemas que existen.

Fig. 13: Reductor de Velocidad tipo Resalto, ubicado en Av. La Republicay calle
Pasaje
Fuente: Propia.
Con las visitas de campo obtenidas se evidencio el estado y tipo de reductor que se
encuentra en dicha ubicacion, este no muestra ninguna sefializacion tanto vertical como
horizontal, ademas, los demas reductores de velocidad que se encuentran en este canton
poseen escasa sefializacion horizontal. Llevado asi a fijarse en el reductor de la ubicacion

antes mencionada para su analisis.
2.10.2. Problema

El resalto de la ubicacion Av. La Republica y Calle pasaje, muestra diferentes aspectos

de problematica, como visibilidad, deterioro en su geometria, disefio en pésimas
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condiciones, falta de sefalizacion vertical, desgaste de Asfalto, determinando asi los

maultiples accidentes que se presentan a diario.

-

Fig. 14: Deterioro del Reductor de Velocidad tipo Resalto, ubicado en Av. La
Republicay calle Pasaje
Fuente: Propia.

2.10.3. Datos Técnicos de la problemética presentada

Se toma como referencia este reductor ya que es el méas afectado en todo el cantén
Huaquillas, por no cumplir con ninguna norma ya especificada anteriormente, es asi que
en la Av. La Republica y Calle pasaje, se realizd un aforo de velocidades utilizando un
aforo manual en horas determinadas y en diferentes secciones, utilizando como referencia

los dos carriles de entrada y salida del Cantén.

Se determina que este reductor se encuentra en la via principal por lo que es bien
transitado y es la Unica conexion principal con Arenillas, comprobando que el flujo
vehicular es variado ya que circulan vehiculos pesados y livianos, llevando asi a causar

multiples accidentes.

Los Datos técnicos, como el aforo, se determind con un grupo de cuatro personas, ya que
se tomaron distancias de 50 metros de entrada y de salida, y asi poder obtener su velocidad
y capacidad del vehiculo con mas exactitud.
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Tabla 3. Aforo Manual de Velocidades (Tiempo Recorrido de vehiculo)

AFORO DE VELOCIDAD VEHIVULAR,EN UN TRAMO DE 50 mts.

ESTACION 1 AVENIDA La Reublica vCalle Pasaj=
FECHA | 20/520:2|UBICACION  |Parroquia elPa.raiso-Hiaquﬂlas ERCUESTAROR Jomar Macas
AUTOMOV CAMIONESTASY CAMIORE S
MOTOS | B2 | Furconems | BUSETAS | BUSES SIMPLES MAQUINARIA PESADA
=, f"% e kT s | 5
M = VA e a‘ ] @, |==al
TIEMPOS DE RECORRIDO DE CADA VEHICUL O (SEGUNDOS)
kY, 556 556 613 g 723 6,39
55 6.1 5.02 53 736 6.0
58 7 12 64 734 5.05
51 595 533 5.05 724 73
.10 702 5.03 56 59
531 654 623 775
303 5.08 536 6
305 635 5.76 647
63 636 6.85 63
702 635 7.03 875
385 615 712 6.79
584 584 623
6.05 572 47
5.04 658 538
506 554 581
5.07 568 115
507 6.12 6.6
644 7 575
341 636 577
55 536 5.78
5438 578
701 115
636 574
562 372
703 674
5.89 535
6.85 727
5 68 13
7.03 621

2.10.4. Aforos de Velocidades

Fuente: Propia

Con los datos obtenidos en los aforos manuales realizados en el punto de estudio se

determind las velocidades de 100 vehiculos [31], se utiliz6 cronémetros para poder

determinar el tiempo, ademas se tomo6 como referencia una distancia de 50 metros, para

posteriormente hacer el calculo de las velocidades expuestas a continuacion:
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Tabla. 4: Resultado de Velocidades (Tiempo Recorrido de vehiculo)

Vel (m/s) b Vel (m/s)

1
2
3
4
5
6
7
8
9

Fuente: Propia
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Fig. 15: Estadisticos descriptivos
Fuente: Minitabs 18.

Histograma de Vel (KPH)
Normal

25 Media  30.34

Desv.Est. 5.240
N 100

Frecuencia

32 36 48
Vel (KPH)

Fig. 16: Histograma de velocidades
Fuente: Minitabs 18.
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Grafica circular de Vel (KPH)

Categoria

Fig. 17: Grafica circular de velocidades
Fuente: Minitabs 18.

2.10.5. Evaluacion de las sefiales verticales y horizontales.

Se realizo la evaluacioén del indice de sefializacion vertical, mediante el método analitico
del IESV, se realiz6 este analisis en la zona donde esta ubicado el reductor de velocidad

donde se comprob6 que existe deficiente sefializacién, a continuacion, se presenta los

resultados obtenidos.

Tabla 5: Evaluacion del indice de estado de sefializacion vertical (IESV)

C
DE:

HASTA:
PROVINCIA:
EVALUADOR:

GRUPO|
Preventivas

GRUPOIII
Restrictivas

Av. La Republicay calle pasaje.

REDUCTOR DE VELOCIDAD

ELORO

JONAR MACAS

FECHA:
CODIGO:

10-ago-18

Total de puntos

D

L@ @

IEv = N.deterioros
IE PC
PCi = LIEv = bX
Nigwy 2, GRUPO

V@@@@@

IESV=0.5 x (PC1)+ 0.3 X {PC2)+ 0.2 X (PC3)

EVALUACION POR KM |

GRUPO Il “ . E m . IESV(ptos.) CALIFICACION

Informativas - 0,16
N° GRUPOS DETERIOROS(Puntos) 6 |TOTALDE (IEv) OBSERVACION

VIS. | POS. [ FOR. | DEC. |DESG.| SUC. | RET. [ PUNTOS 0 0,00 0,78

1 1 0 0 0 0 0 0 0 0,00 KM 7+700 0,00 0,00 0,00
2 1 0 0 0 0 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
3 1 2 2 2 2 2 2 12 2,00 0,00 0,00 2,00
4 1 0 0 0 0 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
5 1 2 0 0 0 0 0 2 0,33 0,00 0,00 0,33
6 1 0 0 0 0 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
8 0 0,00 0,00 0,00 0,00
9 0 0,00 0,00 0,00 0,00
10 0 0,00 0,00 0,00 0,00
11 0 0,00 0,00 0,00 0,00
12 0 0,00 0,00 0,00 0,00
13 0 0,00 0,00 0,00 0,00
14 0 0,00 0,00 0,00 0,00

E- ‘s f:omo hay : tres’ ’grupos -

4 2 2 2 2 2 0 [de sefiales, la valoraciéon IES| 3PC
JGRUPO=
corresponde al caso A

Fuente: EIl Autor
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El resultado obtenido del analisis nos dio 2,33 lo que indica que es un estado malo de la
sefializacion vertical, en cuanto a la sefializacion horizontal el estado es pésimo ya que en

la superficie de la capa de rodadura es nula [32].
2.11. Prefactibilidad.

En la Av. La Republica y Calle pasaje del Canton Huaquillas es la Unica via con acceso
al centro del Cantdn ya que consta de dos carriles principales, de entrada y salida, por lo
que al hacer el estudio podemos constatar, que el ingreso a centro de la urbe es bien
transitado, es por eso, que se ha tomado en consideracion esta ubicacidn ya que consta

con un reductor de velocidad tipo resalto.

Las condiciones que se encuentra el reductor de velocidad, tipo resalto, basandose a la
investigacion realizada de campo, se evidencia el estado desfavorable en el que se
encuentra, conllevando a los multiples accidentes que se presentan a diario, por no contar

con las especificaciones técnicas necesarias

Basandose a las normas y al disefio geométrico que se encuentra este dispositivo,
determinados que no cumple con ninguna especificacion técnica es por eso que nos lleva

a la problematica siguiente:
e Sustitucion del Reductor de Velocidad tipo resalto
2.12. Factibilidad.

El andlisis de este proyecto lleva a tomar las medidas mas efectivas con el reductor de
velocidad tipo resalto que estd ubicado en la Av. La Republica y calle Pasaje, segun el
estudio se determina la eliminacién del reductor de velocidad actual, con lo que nos lleva
a mejorar la situacion de la via, reducir accidentes, ademas para mejorar el trafico del

sector se plantea la instalacion de reductores de velocidad tipo (tachas, ojo de gato).

Con este dispositivo salvaguardamos la integridad de la ciudadania y asi mismo
verificamos la reduccion de trafico vehicular provocando seguridad al conductor y al
peatdn. Con esta investigacion se determina directamente la importancia que se tiene que
tener para la determinacion del tipo de dispositivo que se va a implementar, ademas, con
la presente investigacion se beneficiaran los moradores del sector y de los conductores

que circulan por esta via.
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2.13. Identificacion de la alternativa de solucion viable para su disefio.

Verificando la situacion actual del dispositivo al eliminarlo, tendremos como
consecuencia la fluidez vehicular mucho mas elevada, es por eso que buscando
alternativas no se tomé en cuenta la semaforizacion ya que a la siguiente cuadra ya consta

con este dispositivo, y por ende tendriamos mas congestionamiento.

Con el fin de mejorar la calidad vial, se plantea como alternativa de solucion, la
colocacién de reductores tipo tachas, con lo que ayudara a reducir la velocidad y a
mantener la confianza de los conductores sobre sus vehiculos reduciendo asi la

accidentabilidad.

También se colocara la sefializacion vertical y horizontal correspondiente en la zona de

donde se implementara este reductor.
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CAPITULO Il
DISENO DEFINITIVO DE LA ALTERNATIVA DE SOLUCION.
3.1. Concepcion del prototipo.

Con el estudio realizado en la Av. La Republica y Calle Pasaje del canton Huaquillas,
donde se observé la mala ubicacion del reductor tipo resalto, causando malestar a los
conductores e inseguridad en para los peatones. Teniendo en cuenta todo lo observado, la
propuesta del proyecto es retirar el resalto de esa ubicacién e implantar un nuevo resalto

tipo Tachas.
3.2. Memoria Técnica
3.2.1. Justificacion de la propuesta

Mediante el estudio al reductor de velocidad tipo resalto y a la falta de sefializacion
horizontal y vertical que existe en el sector donde se encuentra ubicado este, se propone
remplazar este reductor tipo resalto por uno de otro tipo, puesto que es la alternativa de

solucién maés viable.

Se propone implementar un reductor de velocidad tipo tachas de acuerdo al Reglamento
Técnico Ecuatoriano RTE INEN 004-2. Con la implementacion de este nuevo reductor
nos permitira disminuir los accidentes y otorgar mas seguridad al conductor, teniendo asi
una mayor fluidez del tréfico en este sector ya que es una de las arterias importantes para

el canton.
3.2.2. Fundamentacion tedrica
Reductor de velocidad tipo tachas

Este tipo de reductores de velocidad estan elaboradas a base de materiales plasticos y
metélicos de gran resistencia, el material reflectivo debe ser vidrio o acrilico [33]. Los
colores mas comunes son el amarillo y blanco, sus formas son variadas, estas pueden ser

redondas, cuadradas, rectangulares, ovaladas, entre otras [29].

Las tachas se las puede colocar con elementos de fijacion al piso, o haciendo uso de algun

epoxico para su fijacion.
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Fig. 18: Reductor de velocidad tipo tachas.
Fuente: Conoflex

3.2.3. Impactos y Beneficios

Con la implementacion de este nuevo reductor de velocidad se lograré los siguientes

beneficios positivos:

e Mejorar la situacion del transito en el sector.

e Brindar seguridad a peatones y conductores.

El Unico impacto negativo que se generara, sera cuando se elimine el reductor actual tipo

resalto y se implemente el nuevo reductor.

La poblacion del cantdn Huaquillas sera la beneficiada, especialmente la del sector donde
se colocara este nuevo reductor ya que brindara seguridad a los que hagan uso de esta
importante arteria de circulacion para trasladarse dentro del cantdn, asi mismo esta via es

de gran uso ya que conduce a la zona comercial.
3.3. Especificaciones técnicas

Para la implementacion del reductor de velocidad tipo tachas, se hara uso del reglamento
técnico ecuatoriano RTE INEN 004-2 para sefializacion horizontal y RTE INEN 004-1

para sefializacion horizontal.
3.3.1. Descripcion Tacha

Tacha circular concava fabricadas de PVC flexible, sujecién mediante anclaje al piso con

cuatro tornillos, esta tacha cuenta con las siguientes caracteristicas [34]:

e Reflectivos: o0jo de gato
e Altura: 25mm
e Diametro de la base: 125mm

e Colores: amarillo, negro, rojo, blanco.
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25 mm

= o©125mm -]

Fig. 19: Tacha reductora
Fuente: Serverfel vial

3.3.2. Esquema de colocacion de tachas

Las tachas se colocaran bajo el siguiente esquema:

30cm

30cm

Fig. 20: Esquema de colocacion de tachas.
Fuente: Otros dispositivos para la regulacién de transito

3.4. Presupuesto

El presupuesto consiste en un documento que involucran los gastos que se realicen

durante la ejecucion de una obra determinada [35], a continuacion se detallan los precios

unitarios, unidades y cantidades de obra de cada uno de los rubros que se utilizaran en el

proceso constructivo de la solucion planteada [36].

Tabla 6: Presupuesto para la colocacion de tachas reductoras.

Fuente: El Autor
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PRECIO PRECIO

RUBROS UNIDAD | CANTIDAD UNITARIO TOTAL
Cinta de sefializacion gbl 1 18,00 18,00
Colocacion de conos de seguridad 6 25,60 153,60
Sefiales de obras moviles (Hombres trabajando) 2 160,00 320,00
Letrero informativo de identificacion de obra u 1 150,00 150,00
Demolicion del reductor existente gbl 1 120,00 120,00
Desalojo del material m3 33 50,00 165,00
Compactacion del suelo m2 16,5 5,00 82,50
Colocacion de capa asfaltica m2 1,65 180,00 297,00
Suministro e instalacién de tachas u 66 12,50 825,00
Sefializacion horizontal gbl 60 14,50 870,00
Sefializacion vertical u 7 60,00 420,00
Limpieza final de la obra gbl 16,5 4,00 66,00
TOTAL 3487,10




3.5. Programacion de Obras

Tabla 7: Programacion de obras.

1

11
12
13

Nombre de tarea

4 REDUCTOR DE VELOCIDAD
TIPO TACHAS

Cinta de sefializacion
Colocacion de conos de
seguridad

Sefiales de obras moviles

(Hombres trabajando)

Letrero informative de
identificacién de obra

Demolicion del reductor
existente

Desalojo del material
Compactacion del suclo
Colocacion de capa asfaltica
Suministro ¢ instalacion de
tachas

Sefializacion horizontal
Sefializacion vertical

Limpieza final de la obra

9 dias?

1dia?
1dia?

1dia?

1dia?

1dia?

1dia?

1dia?

1dia?

1dia?

1dia?

1dia?
1dia?

~ Duracién ~ Comienzo ~ Fin

lun 8/1/18

lun 8/1/18
lun 8/1/18

mar 9/1/18
lun 8/1/18
mar 9/1/18
mié 10/1/18
jue 11/1/18
vie 12/1/18
dom 14/1/18
lun 15/1/18

lun 15/1/18
mar 16/1/18

mar 16/1/18

lun 8/1/18
lun 8/1/18 2CC

mar 9/1/18 3

lun 8/1/18 3CC

mar 9/1/18 4CF+1 dia
mié 10/1/18 6

jue 11/1/18 7

vie 12/1/18 7FC+1dia
dom 14/1/18 9FC+1 dia
lun 15/1/18 10

lun 15/1/18 11CC
mar 16/1/18 12

o lunes martes miércoles jueves viernes

~ | Predecesor:

sabado

domingo

lunes

martes

B

— ]

Fuente: EIl Autor
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3.6. Disefio definitivo

)

¢

ITIIFIE 5 &

Fig. 21: Disefio definitivo de la implementacion de tachas reductoras de velocidad.
Fuente: Propia
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Antiguo reductor de
velocidad

Fig. 22: Estado actual del reductor de velocidad.
Fuente: Propia
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CONCLUSIONES

Se reviso la bibliografia necesaria en las diferentes revistas cientificas, textos de
repositorios, articulos de revistas y otros documentos referentes al tema de
investigacion del presente proyecto técnico.

Se realizo varias visitas técnicas de campo para obtener informacion del reductor
de velocidad localizado en la zona de estudio para hacer posteriormente hacer un
analisis a la situacion del mismo.

Se utilizd el software informatico Minitab para obtener los estadisticos
descriptivos de la velocidad de los vehiculos obteniendo una desviacion estandar
de 5,24 km/h, varianza de 27,458 km/h, mediana de 29,826 km/h, histograma de
velocidades y la grafica circular de velocidades, para lo cual se utilizo los datos
obtenidos mediante los aforos vehiculares.

La propuesta planteada a la solucion de la problemética consistié en demoler el
reductor de velocidad existente por su mala ubicacidn y posteriormente colocar
reductores de velocidad tipo tachas con su respectiva sefializacion vertical y

horizontal.
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RECOMENDACIONES

e Al momento de realizar los aforos vehiculares se debe contar con los equipos y
personal necesario para la toma de datos teniendo en cuenta que se los debe
realizar en horas de mayor flujo vehicular.

e Cuando se realicen los trabajos de demolicion e implementacion de los nuevos
reductores tipo tacha se debe colocar la sefializacion necesaria para realizar los
trabajos respectivos.

e Al momento de implementar un nuevo reductor se debe considerar el reglamento

técnico ecuatoriano y las normativas MTOP con un previo estudio de trafico.
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