ESCUELA UNIVERSITARIA DE POSGRADO

HERRAMIENTAS DEL MANUAL DE SEGURIDAD VIAL, PARA REALIZAR LAS
INSPECCIONES, EN EL SISTEMA NACIONAL DE CARRETERAS DEL PERU -
SINAC

Linea de investigacion:

Seguridad Vial e Infraestructura de Transporte

Tesis para optar el Grado Académico de Maestro en Ingenieria de

Transporte

Autora

Principe Bayona, Gisselle Isabel

Asesor
Chavarry Vallejos, Carlos Magno

(ORCID: 0000-0003-0512-8954)

Jurado
Paredes Paredes, Pervis
Ramos Flores, Miguel Angel

Bazan Bricefio, José Luis

Lima - Peru

2022



Referencia:

Principe, G. (2022). Herramientas del manual de seguridad vial, para realizar las inspecciones,
en el sistema nacional de carreteras del Peru - SINAC [Tesis de maestria en la Universidad
Nacional Federico Villarreal]. https://repositorio.unfv.edu.pe/handle/20.500.13084/6476

0G0

Reconocimiento - No comercial - Sin obra derivada (CC BY-NC-ND)

El autor sélo permite que se pueda descargar esta obra y compartirla con otras personas,
siempre que se reconozca su autoria, pero no se puede generar obras derivadas ni se puede
utilizar comercialmente.

http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/



https://repositorio.unfv.edu.pe/handle/20.500.13084/6476
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/

Universidad Nacional ;.l:l'|Ix_lliH;I-::|.:|:,:l!:|_ll-|||]:,":
Federico Villarreal

ESCUELA UNIVERSITARIA DE POSGRADO

HERRAMIENTAS DEL MANUAL DE SEGURIDAD VIAL, PARA REALIZAR LAS
INSPECCIONES, EN EL SISTEMA NACIONAL DE CARRETERAS DEL PERU - SINAC.

Linea de investigacion:

Seguridad Vial e Infraestructura de Transporte

Tesis para optar el grado Académico de Maestro en Ingenieria de Transporte

Autor:

Principe Bayona, Gisselle Isabel

Asesor:
Chavarry Vallejos, Carlos Magno
(ORCID: 0000-0003-0512-8954)

Jurado:
Paredes Paredes, Pervis
Ramos Flores, Miguel Angel

Bazan Bricefio, José Luis

Lima-Peru
2022



TiTULO
HERRAMIENTAS DEL MANUAL DE SEGURIDAD VIAL, PARA REALIZAR LAS

INSPECCIONES, EN EL SISTEMA NACIONAL DE CARRETERAS DEL PERU - SINAC.



DEDICATORIA
A las victimas y familiares de los siniestros viales, a
los profesionales comprometidos en la reduccién de

siniestros viales de nuestro pais.

A mi padre Abdias Principe Rojas, que esta al lado
del Dios, por las oportunidades, la confianza y sobre

todo por el amor infinito e incondicional.

A mi madre, por los principios, a mi amado esposo e
hijo, a mis queridos hermanos (as), sobrinos (as),
ahijados (as) y a mi cufiada Judith Silva Campos por

su apoyo incondicional.



AGRADECIMIENTO
Mi especial agradecimiento al Dr. Carlos Chavarry
Vallejos, por su asesoria, experiencia y compromiso

para la consecucién de la presente tesis.

Al ingeniero Alfredo Carmona Uchuya, por la
oportunidad de participar en la elaboracion del
Manuel de Seguridad Vial, asi como por permitirme
participar en la ejecucion de las Inspecciones de

Seguridad Vial en la Red Vial Nacional.



INDICE

RESUMIBIN ... X
ADSTFACT ... Xi
I INEFOAUCCION ... 12
1.1  Planteamiento del problema...........cccooieieiieie i 17
1.2 Descripcion del problema..........ccceiveiiiieiiece s 18
1.3 Formulacion del problema.........cccoiveiiiieieeie e 33

- Problema General ..o 33

- Problemas ESPECITiCOS.......c.ccvviiiiiiieeie e 33

14 ANTECEUBNTES ..ottt ettt 34
1.5 Justificacion de 1a INVESLIGACION ........ccecveieeiieiie e 51
1.6 Limitaciones de 1a iNVEStIGaCION............ccueieeiieiieii e 53
1.7  Objetivos de 1a INVESIGACION .........ccceeiviiiiiieie e 55

= ODJELIVO GENEIAL .....eeciicece e 55

- ODbjetivos eSPECITICOS.......cciiiici e 55

IS o 11010 (=L [ USROS 55

I IMAICO TEOKICO ...ttt 57
2.1 MAICO TEONICO ..ttt ettt 57
2.2 MarcO CONCEPLUAL.......cueeieeie e ene e 96
11 =1 (0o o TSRS PR 99
3.1 Tipo de INVESLIQACION ......c.ecviiuieiieeie ettt nas 100
3.2 PObIaCION Y MUESEIA......ccueeiiieie ettt 102
3.3 Operacionalizacion de variables ...........ccccccoviiiiii i 105



3.4

3.5

3.6

v

\%

Vi

Vil

Vi

Vi

INSEIUMENTOS......eeiiieii e 107
PrOCEAIMIBNTOS. ...ttt 109
ANALISIS 08 UALOS ... 114
RESUITATOS. ... 119
DisSCUSION de reSUITAdOS ......c.oiviiiieiisiiees s 131
CONCIUSIONES ... oottt 135
RECOMENTACIONES.......c.eiviiiiiiiite e 137
RETEIENCIAS ...t 138
AANEXOS ...t s 145



vii

INDICE DE TABLAS

Tabla1l Costo por accidentes de transito en el pert 2011-2015.........cccccevvvvevieeveice s 31
Tabla 2 Principios de la ViSiOn CEro de SUBCIA........cceieeiieieiieiieie e 36
Tabla 3 Cinco pilares de 1as NACIONES UNIUAS .........ccveieeiiieieiieieee e 40
Tabla4 Derecho alaviday por una movilidad SEQUIa..........ccecverieiieiieere e 41

Tabla5 Lista de control de los anélisis de seguridad vial para los proyectos financiados por los

BMD en materia de proyectos de infraestructura vial.............cccccooveveiieniicic e, 50
Tabla6 Umbrales para la determinacion de la consistencia del disefio. ...........cccccvevevveiieennnnn, 70
Tabla7 Umbrales de consistencia para €l ICl..........ccccoveiieiiiiiiieeie e 71
Tabla8 Lamina reflectiva TIPO Xl .......cooo i 79
Tabla9 Coeficiente minimo de retro reflexion de las laminas Tipo Xl .......cccooevviiiiieieenene, 81
Tabla 10 Medidas de seguridad vial de bajo costo en ESpafia ............ccccccveverieieene e i, 84
Tabla 11 NiVeles de CONENCION .........ccviiiiiiiieiiteees e 89
Tabla 12 Fases de 1a INVESTIGACION .........ccvceiiuiiiicie et a e 101
Tabla 13 Fases de 1a INVESTIGACION .........ccvcveiiiiicie et 106
Tabla 14 Técnicas y/o instrumentos de 1a iINVeStigacion .............ccccvveveiiieieece e 108
Tabla 15 Disefio Geométrico DG- 2018 - clasificacion por demanda ............ccccceevveviiieiieennnns 115
Tabla 16 Disefio Geométrico Dg- 2018 - clasificacion por orografia. ..........cccceevvveviiiieieennnn 116
Tabla 17 Disefio y mejora de las infraestructuras — causas de los accidentes...........ccccceeveenene 122
Tabla 18 Disefio y mejora de las infraestructuras—estudio y disefio geomeétrico ...................... 123

Tabla 19 Disefio y mejora de las infraestructuras — dispositivos de regulacion de transito.... 126



Figura 1

Figura 2

Figura 3
Figura 4
Figura 5
Figura 6
Figura7
Figura 8
Figura 9
Figura 10

Figura 11

Figura 12

Figura 13

Figura 14

Figura 15

Figura 16

viii

INDICE DE FIGURAS
Poblacion, muertes por accidentes de transito y vehiculos automotores registrados por
categoria de ingresos del pais™, 2016........cccocvveiieeriiiieiiere e 20

Numero y tasa de muertes por accidentes de transito por cada 100,000 habitantes:

20002016, ne e 21
Accidentes de transito 2005 — 2018 .........ccvvereiriiiieese s 22
Tasa de accidentes de transito por 100 000 habitantes 2005 — 2018 .............ccccvenee 23
Muertos por accidentes de transito 2005 — 2018...........cccceveveeieiiiece e 24
Heridos por accidentes de transito 2005-2018............cccoevieveeieiie v 25
Clases de accidentes de transito 2018 de enero a diciembre............c.ccoceovriiiiinnnn. 27

Tipos de vehiculos involucrados en accidentes de transito 2018 enero — diciembre. 28
Estimacidn del parque automotor 2007 - 2018.........ccceoevieieeie e 28
Parque automotor de mototaxis 2010-2018 ............ccceeeeveeiievieieccre e 29
Cantidad de accidentes de transito 2018 segun el lugar de ocurrencia de enero a
AICTBIMDIE ... bbbttt et 29
Accidentes de transito 2018 segln dia de semana de enero a diciembre................... 30

Valoracidn de los costos ocasionados por las muertes por accidentes de transito (2011-



Figura 17
Figura 18
Figura 19
Figura 20
Figura 21
Figura 22

Figura 23

Velocidades de OPErACION ..........ccviieeiecie et ra e sreanee s 67
Reglas de construccion del perfil | de velocidad de operacion...........ccocevvvevvivinenns 69
Restitucion segin el método de camacho .........ccoveeriieie i 73
Medidas baratas para reducir [0S SINIESIIOS. .......ccuvvieiierieiieieee e 85
Tipos de Sistema de CONENCION .........ceviiiiiiieire s 88
Flujograma para inspeccion de seguridad Vial ..o, 94
Diagrama de variables independiente y dependientes de la investigacion .............. 106



RESUMEN

La presente investigacion tiene por Objetivo aplicar las herramientas del Manual de Seguridad
Vial, en la elaboracion de Estudios de Inspeccion de Seguridad Vial, para reducir el nimero de
accidentes de transito en el Sistema Nacional de Carreteras (SINAC) del Per, Método: Es de tipo
aplicada por que formula recomendaciones a problemas reales, el tipo del estudio estd enmarcado
en descriptivo, correlacional y explicativo, de nivel descriptivo, con un disefio no experimental,
transversal, prospectivo y el estudio de cohorte (causa-efecto). Resultado: Los tramos de estudio
tienen un total 202.00 km, donde entre los afios 2015 y 2018 se han producido 563 accidentes,
resultando 181 personas fallecidas y 1,390 personas heridas. Las causas de estos accidentes se
produjeron en un 61 % por choques, 24% despistes y 15% atropellos. Del analisis de la data de
accidentes se muestra que en un 93 % interviene el factor humano, en 23 % el factor infraestructura
y el 2% el factor vehiculo. EI IMDA promedio es de 53% vehiculos pesados y 48% vehiculos
ligeros, cuyas velocidades oscilan entre 60 km/h y 90km/h. Conclusiones: Entre los principales
problemas identificados en relacidon con la infraestructura se tiene discontinuidad e insuficientes
sistemas de contencion vehicular, accesos y salidas sin canalizacion, escasa longitud para cambios
de velocidad, curvas con radios escasas, sobreanchos insuficientes, visibilidad deficiente,
percepcion deficiente de los dispositivos de control de transito, etc. Para lo cual el costo de
inversion en Tramos Potenciales Peligrosos (TPPs) asciende a S/.15,538,665.45 soles y en Tramos
de Concentracion de Accidentes (TCAS) asciende a S/. 41, 585,131.42 soles.

Palabras claves: seguridad vial, inspeccion de seguridad vial, tramos de concentracién de

accidentes y tramos potencialmente peligrosos, elementos susceptibles de mejora.



Xi

ABSTRACT
The objective of this investigation is to apply the tools of the Road Safety Manual, in the
preparation of Road Safety Inspection Studies, to reduce the number of traffic accidents in the
National Highway System (SINAC) of Peru, Method: It is type applied because it formulates
recommendations to real problems, the type of study is framed in descriptive, correlational and
explanatory, descriptive level, with a non-experimental, cross-sectional, prospective design and
the cohort study (cause-effect). Result: The study sections have a total of 202.00 km, where
between 2015 and 2018 there have been 563 accidents, resulting in 181 deaths and 1,390 injuries.
The causes of these accidents occurred in 61% due to collisions, 24% forgetfulness and 15% run
over. The analysis of the accident data shows that the human factor intervenes in 93%, the
infrastructure factor in 23% and the vehicle factor in 2%. The average IMDA is 53% heavy
vehicles and 48% light vehicles, whose speeds range between 60 km/h and 90 km/h. Conclusions:
Among the main problems identified in relation to the infrastructure, there are discontinuities and
insufficient vehicle containment systems, accesses and exits without canalization, short length for
speed changes, curves with small radii, insufficient widenings, deficient visibility, deficient
perception of traffic. traffic control devices, etc. For which the investment cost in Potentially
Dangerous Sections (TPPs) amounts to S/.15,538,665.45 soles and in Accident Concentration
Sections (TCASs) amounts to S/. 41,585,131.42 soles.
Keywords: road safety, road safety inspection, accident concentration sections and potentially

dangerous sections, elements susceptible for improvement.
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| INTRODUCCION

La Seguridad Vial es el campo del conocimiento centrado en prevenir y mitigar los
accidentes de transito, con objeto de minimizar, en la manera de lo posible, la lesividad de los
usuarios que utilizan el sistema de transporte vial: peatones, bicicletas, turismos, autobuses,
camiones, vehiculos agricolas, entre otros. Por ello es vital entender la importancia de la Seguridad
Vial, ya que necesita abarcar diferentes ambitos y perspectivas a fin de contribuir con la mejora de
seguridad vial, es primordial que las autoridades encargadas de formular normativas técnicas y
regulaciones del transito articulen con las unidades organicas encargadas de la gestion de la
infraestructura vial, empresas de transportes y fabricantes de vehiculos. Asi como también es
urgente tener una politica clara de actuacién y que este mismo se encuentre disefiado acorde a
nuestra realidad.

En cuanto a la inspeccion de seguridad vial ha sido esencial desarrollar la lista de chequeo,
en los TCAs y TPPs, donde se han considerado oportuno el analisis detallado y pormenorizado de
accidentalidad, identificando los factores (humano, infraestructura, vehiculo) influyentes en la
ocurrencia de los accidentes de transito y en base a los conocimientos adquiridos, se plantearon
las medidas de mitigacion que se han estimado convenientes. El enfoque técnico se ha desarrollado
en funcién al Manual de Seguridad Vial, las soluciones para la mejora de la gestion de la seguridad
vial de las carreteras, se ha centrado en el reforzamiento de aquellos aspectos técnicos y
metodoldgicos, apoyado en metodologias de trabajo en el ambito internacional como las auditorias
y las inspecciones de seguridad vial. Para Speier et al.(2019), las técnicas y procedimientos de las
auditorias de seguridad vial y de las inspecciones de seguridad vial es una herramienta para mejorar
la seguridad de las carreteras en los paises en desarrollo, pero que ain no se ha cumplido por las

deficiencias encontradas en su operacion y mantenimiento.
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El uso de la infraestructura vial en el servicio del transito terrestre es fundamental porque
permite a las personas ejercer sus derechos desarrollando diferentes tipos de actividades
economicas. Sin embargo, producto de dicho transito de forma desorganizada y en el algin caso
el transporte informal, generan congestiones y accidentes viales, que terminan afectando
ineludiblemente estos mismos derechos, tales como el derecho a la vida, a su identidad, a su
integridad moral, psiquica y fisica y a su libre desarrollo y bienestar. Cabe mencionar que
actualmente la muertes causadas por accidentes de transito son considerados como un problema
de salud pablica cada vez mas serio que se haya enfrentado a nivel mundial, asimismo de acuerdo
a los informes de la organizacién Mundial de la Salud (OMS, 2015), es la primera causa de muerte
entre jovenes y las que mas padecen de esta problematica son los paises en vias de desarrollo que
a la vista afecta econdmicamente, es asi que en el estudio del afio 2009 del Instituto Nacional de
Salud, demostré que mas del 2% del PBI es afectada por causa de los accidentes de transito. Ante
este panorama resulta fundamental preguntarse, que estd haciendo el Estado peruano para
minimizar los accidentes de transito y sus consecuencias y qué factores no han permitido que se
desarrolle las herramientas necesarias de seguridad vial que puedan hacer posible la creacion de
una vision comun y el direccionamiento de esfuerzos tanto de las entidades responsables de la
gestion de la infraestructura vial, como de los demas sectores de la sociedad, hacia la solucion
colectiva del problema.

Segun la Organizacion Mundial de la Salud (OMS, 2018), cada afio, cerca de 1,35 millones
de personas fallecen a raiz de un accidente de transito mas de 3000 defunciones diarias y mas de
la mitad de ellas no viajaban en automovil. Entre 20 millones y 50 millones de personas mas sufren
traumatismos no mortales provocados por accidentes de transito, y tales traumatismos constituyen

una causa importante de discapacidad en todo el mundo. EI 90% de las defunciones por accidentes
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de transito tienen lugar en los paises de ingresos bajos y medianos, donde se halla menos de la
mitad de los vehiculos matriculados en todo el mundo. Siendo estos accidentes un importante
asesino de nifios a medida que se avanza en la prevencion y el control de infecciones infecciosas
enfermedades, la contribucion relativa de las muertes por enfermedades no transmisibles y lesiones
ha aumentado. Las lesiones por accidentes de transito son la novena causa de muerte en todas las
edades. Mas personas mueren ahora como resultado de las lesiones causadas por el transito que
por el VIH/SIDA, la tuberculosis o las enfermedades diarreicas. Las lesiones por accidentes de
transito son actualmente la principal causa de muerte en nifios y adultos jovenes de 5 a 29 afios, lo
que indica la necesidad de un cambio en la salud actual de nifios y adolescentes (Informe sobre la
situacion mundial de la seguridad vial, Organizacion Mundial de la Salud, Naciones Unidas).
Segun Martinez et al (2019), 1,3 millones de personas mueren cada afio en accidentes de trafico
en todo el mundo y millones mas resultan heridas, y los paises en desarrollo se ven afectados de
manera desproporcionada. Se prevé que el nimero de muertes por trafico mundial sera de
alrededor de 1,8 millones anuales para 2030, lo que la convierte en las ocho causas de muerte en
el mundo. También examinan las pruebas empiricas tedricas y causales existentes de
intervenciones para mejorar los resultados en materia de seguridad vial, concentrandose en tres
areas centrales: carreteras y movilidad mas seguras, vehiculos mas seguros y usuarios mas seguros
de las carreteras

Asimismo, cabe indicar que muchos paises europeos, Nordicos y asiaticos han tenido éxito
en reducir las muertes por accidentes de trafico en los ultimos afios, pero el progreso varia
significativamente entre las diferentes regiones y paises del mundo. Sigue existiendo una fuerte
asociacion entre el riesgo de muerte en el transito y el nivel de ingresos de los paises. Con un

promedio en la tasa de 27,5 muertes por 100.000 habitantes, el riesgo de muerte por accidentes de
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transito es mas de tres veces mayor en los paises de bajos ingresos que en los paises de ingresos
altos, donde la tasa promedio es de 8,3 muertes por cada 100.000 habitantes. Entre las tres causas
principales de defunciones de personas de 5 a 44 afios figuran los traumatismos causados por el
transito. Segun las previsiones, si no se adoptan medidas inmediatas y eficaces, dichos
traumatismos se convertirdn en la quinta causa mundial de muerte, con unos 2,4 millones de
fallecimientos anuales. Ello se debe, en parte, al rapido aumento del mercado de vehiculos de
motor sin que haya mejoras suficientes en las estrategias sobre seguridad vial ni la planificacion
del uso del territorio. Se ha estimado que las colisiones de vehiculos de motor tienen una
repercusion econdmica del 1% al 3% en el PNB respectivo de cada pais, lo que asciende a un total
de més de $ 500 000 millones (OMS, 2015).

La infraestructura vial esta fuertemente vinculada a la causa de lesiones fatales y graves en
las colisiones de transito, y las investigaciones han demostrado que las mejoras en la
infraestructura vial, en particular las normas de disefio que tienen en cuenta la seguridad de todos
los usuarios de la carretera son fundamentales para hacer que las carreteras sean seguras. En el
Global status report on road safety (2018), muestra que, 112 paises tienen estandares nacionales
de disefio para la gestion de la velocidad, 92 paises tienen estandares nacionales de disefio para
separar a peatones y ciclistas del trafico motorizado, 132 paises tienen estandares nacionales de
disefio para la provision de cruces seguros para peatones y ciclistas y 147 paises informaron haber
realizado auditorias de seguridad vial o calificaciones de estrellas para nuevas carreteras, mientras
que 114 paises informaron haber realizado evaluaciones de seguridad o calificaciones de estrellas
en carreteras existentes. Los investigadores Muir et al. (2018), hacen un estudio para adoptar una
planificacién y gestion mas holisticas de la seguridad vial y lograr que los usuarios de la carretera

cumplan con los requisitos, centrandose en las mejoras en la seguridad de la red de carreteras junto
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con revisiones de los limites de velocidad fijados (que se fijaran en la respuesta al nivel de
proteccion que ofrece la infraestructura vial) y la introduccion progresiva en la flota de elementos
modernos de seguridad de los vehiculos.

En cuanto a la estructura del presente Estudio, en el primer capitulo de Planteamiento del
problema se desarrolla la descripcion y formulacion del problema, se desarrolla la justifica,
importancia y se indica las limitaciones de la investigacion, asi como se delimita la investigacion
y plantean los objetivos generales y especificos perseguidos que se enmarcan, en caso del Estudio
de Inspeccion de Seguridad Vial. En el segundo capitulo se desarrolla el Marco Teorico, donde se
describen detalladamente el marco teorico y conceptual del Estudio de Inspeccion de Seguridad
Vial, en lo cual se considera de entre otros, los estudios de velocidad, retroreflectividad, transito,
visibilidad y consistencia.

En el tercer capitulo de Metodologia de la investigacion, se describen la metodologia,
seguida en cada fase del trabajo, que quedara representada en un flujograma que indicara en cada
fase los datos de partida utilizados, el proceso seguido y los productos obtenidos en cada fase. En
ella se definen el tipo de investigacion, la poblacién y muestra, la operacionalizaciéon de las
variables, los instrumentos, los procedimientos y los analisis de datos y las condiciones que ha de
reunir un punto para ser considerado como TCA, y se describe el proceso metodoldgico de
deteccién de TCAs en las carreteras objeto de estudio. En el cuarto capitulo de presentacion de
resultados, se realiza un analisis, y la contrastacion de hipotesis, de los estudios de inspeccién de
seguridad vial. En el quinto capitulo se presentan la discusion de resultados, en el sexto capitulo
las conclusiones, en el séptimo capitulo las recomendaciones, en el octavo capitulo se presentan
las referencias bibliogréaficas. Finalmente, como Anexo de los Estudios de Inspeccion de Seguridad

Vial se presentan todos los estudios desarrollados para la consecucion de la presente investigacion.
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1.1 Planteamiento del problema

El uso de la infraestructura vial en el servicio del transito terrestre es fundamental porque
permite a las personas ejercer sus derechos desarrollando diferentes tipos de actividades
economicas. Sin embargo, producto de dicho transito de forma desorganizada y en el algtn caso
el transporte informal, generan congestiones y accidentes viales, que terminan afectando
ineludiblemente estos mismos derechos, tales como el derecho a la vida, a su identidad, a su
integridad moral, psiquica y fisica y a su libre desarrollo y bienestar. EI concebido es sujeto de
derecho en todo cuanto le favorece Articulo 2° de la Constitucion Politica del Perd.

Por ello, las acciones vinculadas con seguridad vial son primordial, para el desarrollo del
pais y el bienestar de los ciudadanos, y que estos mismo vienen afectando con el incremento de
los accidentes de transito en el PerG a lo largo de los afios. Considerando a su vez que nuestro pais
se encuentra en el Decenio de la Seguridad Vial, que a pesar de ello poco o nada se ha podido
hacer para incrementar los indices de seguridad de nuestras vias. Cabe mencionar que actualmente
la muertes causadas por accidentes de transito son considerados como un problema de salud
publica cada vez més serio que se haya enfrentado a nivel mundial, asimismo de acuerdo a los
informes de la organizacién Mundial de la Salud, es la primera causa de muerte entre jovenes y
las que méas padecen de esta problematica son los paises en vias de desarrollo que a la vista afecta
econdémicamente, es asi que en el estudio del afio 2009 del Instituto Nacional de Salud, demostrd
que mas del 2% del PBI es afectada por causa de los accidentes de transito.

Ante este panorama resulta fundamental preguntarse, que esta haciendo el Estado peruano
para minimizar los accidentes de transito y sus consecuencias y qué factores no han permitido que
se desarrolle las herramientas necesarias de seguridad vial que puedan hacer posible la creacion

de una vision comun y el direccionamiento de esfuerzos tanto de las entidades responsables de la
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gestion de la infraestructura vial, como de los demas sectores de la sociedad, hacia la solucion
colectiva del problema.

En este punto es importante entender que Perd, al igual que otros paises con grados de
desarrollo similar o diferente, comparte una problematica comdn que exige la revision al interior
de cada organismo las responsabilidades y funciones para identificar las posibles debilidades que
no han permitido estabilizar ni disminuir de manera sustantiva los elevados indices de muertes y
lesiones en las vias. Aunque cuenta con unidades organicas distintas relacionado con el transporte
y transito terrestre multimodal, no existe una vision compartida que permita fortalecer la
administracion de la seguridad vial en el pais. Siendo uno de los puntos estratégicos que debe
llevarse a cabo dentro de la revision interna, posiblemente sea la existencia de las diferentes
concepciones institucionales de seguridad vial, ya que de ello depende en gran medida la forma
como se define el problema y las condiciones de intervencion por parte de las entidades
responsables, que, en ultimas, constituye la forma actual de atacar el problema.

Por lo expuesto, en la presente investigacion tiene por objeto desarrollar los Estudios de
Inspeccion de Seguridad Vial en el Sistema Nacional de Carreteras del Perd SINAC, aplicando
una de las herramientas bésicas establecidas en el Manual de Seguridad Vial aprobada con
Resolucién Directoral N° 05-2017-MTC/14, y que a través de la aplicacion de esta herramienta se
pueda identificar la causa de los accidentes y recomendar propuestas de mejora relacionados con
el factor infraestructura vial.

1.2 Descripcion del problema
1.2.1 Laseguridad vial como un problema de salud publica mundial
Segun la Organizacién Mundial de la Salud cada afio, cerca de 1,35 millones de personas

fallecen a raiz de un accidente de transito mas de 3000 defunciones diarias y mas de la mitad de
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ellas no viajaban en automdvil. Entre 20 millones y 50 millones de personas mas sufren
traumatismos no mortales provocados por accidentes de transito, y tales traumatismos constituyen
una causa importante de discapacidad en todo el mundo. EI 90% de las defunciones por accidentes
de transito tienen lugar en los paises de ingresos bajos y medianos, donde se halla menos de la
mitad de los vehiculos matriculados en todo el mundo.

Siendo estos accidentes un importante asesino de nifios a medida que se avanza en la
prevencion y el control de infecciones infecciosas enfermedades, la contribucion relativa de las
muertes por enfermedades no transmisibles y lesiones ha aumentado. Las lesiones por accidentes
de transito son la novena causa de muerte en todas las edades. Mas personas mueren ahora como
resultado de las lesiones causadas por el transito que por el VIH / SIDA, la tuberculosis o las
enfermedades diarreicas. Las lesiones por accidentes de transito son actualmente la principal causa
de muerte en nifios y adultos joévenes de 5 a 29 afios, lo que indica la necesidad de un cambio en
la salud actual de nifios y adolescentes. Este trabajo en nuestro pais aln queda pendiente, ya que
para ello se necesita la institucionalidad de la seguridad vial con autonomia, articuladora y gestora
a nivel nacional.

Asimismo, cabe indicar que muchos paises europeos, Nordicos y asiaticos han tenido éxito
en reducir las muertes por accidentes de trafico en los ultimos afios, pero el progreso varia
significativamente entre las diferentes regiones y paises del mundo. Sigue existiendo una fuerte
asociacion entre el riesgo de muerte en el transito y el nivel de ingresos de los paises. Con un
promedio en la tasa de 27,5 muertes por 100.000 habitantes, el riesgo de muerte por accidentes de
transito es mas de tres veces mayor en los paises de bajos ingresos que en los paises de ingresos
altos, donde la tasa promedio es de 8,3 muertes por cada 100.000 habitantes. Ademas, como se

muestra en la Figura 1, la carga de muertes en el transito es desproporcionadamente alta entre los
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paises de ingresos bajos y medianos en relacion con el tamafio de sus poblaciones y el nUmero de
vehiculos motorizados en circulacion.

Figura 1
Poblacion, muertes por accidentes de transito y vehiculos automotores registrados por categoria

de ingresos del pais*, 2016

POPULATION ROAD TRAFFIC DEATHS VEHICLES

high-income W middle-income low-income

Nota: * Niveles de ingresos se basan en las clasificaciones del Banco Mundial de 2017.

Fuente: Summary Global Status Report on Road Safety (2018).

Entre las tres causas principales de defunciones de personas de 5 a 44 afios figuran los
traumatismos causados por el transito. Segun las previsiones, si no se adoptan medidas inmediatas
y eficaces, dichos traumatismos se convertiran en la quinta causa mundial de muerte, con unos 2,4
millones de fallecimientos anuales. Ello se debe, en parte, al rapido aumento del mercado de
vehiculos de motor sin que haya mejoras suficientes en las estrategias sobre seguridad vial ni la
planificacion del uso del territorio. Se ha estimado que las colisiones de vehiculos de motor tienen
una repercusion econémica del 1% al 3% en el PNB respectivo de cada pais, o que asciende a un

total de mas de $ 500 000 millones.
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Figura 2

Namero y tasa de muertes por accidentes de transito por cada 100,000 habitantes: 2000-2016
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Fuente: Summary Global Status Report on Road Safety (2018).

Cabe sefialar que la infraestructura vial esta fuertemente vinculada a la causa de lesiones
fatales y graves en las colisiones de transito, y las investigaciones han demostrado que las mejoras
en la infraestructura vial, en particular las normas de disefio que tienen en cuenta la seguridad de
todos los usuarios de la carretera son fundamentales para hacer que las carreteras sean seguras. En
el Global Status Report on Road Safety (2018); muestra que, 112 paises tienen estandares
nacionales de disefio para la gestién de la velocidad, 92 paises tienen estandares nacionales de
disefio para separar a peatones y ciclistas del trafico motorizado, 132 paises tienen estandares
nacionales de disefio para la provision de cruces seguros para peatones y ciclistas y 147 paises
informaron haber realizado auditorias de seguridad vial o calificaciones de estrellas para nuevas
carreteras, mientras que 114 paises informaron haber realizado evaluaciones de seguridad o
calificaciones de estrellas en carreteras existentes. En el caso peruano durante el periodo 1994-
2017 se han producido 1 917 538 accidentes de transito en el Peru, de los cuales 1 243 634 han
ocurrido en Lima y Callao. Estos ltimos han dejado como saldo més de medio millon de victimas:

21 545 fallecidos y 480 453 heridos y a diario vienen falleciendo en promedio 11 personas por dia.
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1.2.2 Laseguridad vial como un problema de salud publica peruana

a. Indicadores estadisticos de siniestralidad del Pert 2005-2018

La seguridad vial en el pais actualmente se encuentra con alta vulnerabilidad, debido a que
los indices de accidentalidad siguen siendo elevados, teniendo en el afio 2018 en promedio 90,056
siniestros viales, muchos de ellos con consecuencias fatales, produciendo 64,759 victimas (entre
heridos y fallecidos) a nivel nacional. Aun cuando el nimero de incidentes viales en el transito
aumento, en este Ultimo afio se elevo levemente en 2.1%, cabe indicar que el nimero de accidentes
actuales siguen siendo una cifra inaceptablemente elevada para nuestro pais. Esta data de
accidentes sigue siendo alarmante ya que en la red vial urbana es el espacio donde mas accidentes
se estan produciendo y en el afio 2018 gener6 3,245 muertes y 61,514 personas en condicion de
lesionadas. Son las vias de las ciudades los escenarios cotidianos de muerte e invalidez causados
por accidentes de transito. En este ultimo afio 2018, el 95.7% de los siniestros en el transito
ocurrieron en las zonas urbanas y 4.3% en vias interurbanas, nacionales, regionales y vias
vecinales, en la Figura 3 se puede resumir que en promedio a 247 accidentes diarios.

Figura 3
Accidentes de transito 2005 — 2018
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Por otro lado, en la Figura 3, se observa el comportamiento de la tasa de accidentes por

cada 100 mil habitantes, en el periodo 2005- 2018, muestra una tendencia variable, levemente
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hacia la baja, con dos momentos claramente diferenciados. En un primer momento, se experimenta
una fuerte alza en la tasa, pasando de 269.2 accidentes por cada 100 mil accidentes en el afio 2005
a 337.2 accidentes por cada 100 mil habitantes. En el 2013, significé un incremento de la tasa de
accidentes del 25.2% en este periodo. En un segundo momento, observamos que la tasa de
accidentes por cada 100 mil habitantes, alcanzada en el 2013, se revierte, manteniendo su tendencia
decreciente hacia el 2018; esta reversion alcanzada, significé una tasa de 280 habitantes por cada
100 mil habitantes en ese afio. Si bien el grafico vemos un leve descenso del numero de accidentes
a partir del 2016, esta disminucion no es significativa y tampoco se alinea con la meta de reduccion
del 30% al afio 2021.

Figura 4
Tasa de accidentes de transito por 100 000 habitantes 2005 — 2018
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Fuente: DIRETIC —PNP/DIREST-DIVREPRO-REGIONES PNP (2017-2021)

La siniestralidad y/o accidentabilidad vial evidencia a un estado desorganizado en la
gestion del transporte, desorden en la movilidad cotidiana de los usuarios y de una débil
administracion de las competencias. En sintesis, si no cumplimos con las normas de transito, si no
tenemos un transito regulado, ordenado y si no disponemos con infraestructura segura para los
distintos usuarios, no lograremos mejoras en la seguridad vial y los indices de siniestralidad

posiblemente aumente, en la Figura 5 se muestra que el nimero de muertos en zonas urbanas
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asciende en un 72.5% y no urbanas asciende en 27.5%, teniendo en promedio de entre 9 a 11
fallecidos por dia.

Figura 5
Muertos por accidentes de transito 2005 — 2018

3,302 3481 3510 3489 3,243 2,856 3,531 3,209 3,110 2,798 2,965 2,696 2826 3,244

. E H H = M n

2,718 | 2,759
2,559 2651) |2.60a] |; 437 : 2,358 ey 2352
{ 1,965 2109| |1972 d 1,884 | 2.054

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Red Vial Zona Urbana M Red Vial No Urbana (Carreteras)

Fuente: DIRETIC —PNP/DIREST-DIVREPRO-REGIONES PNP (2017-2021).

Como podemos observar en la Figura 8, la tasa de fallecidos por cada 100 mil habitantes
muestra un comportamiento cambiante, donde nos parece importante denotar dos hitos, el que
corresponde al periodo 2005-2010, donde se observa una reduccidon sustantiva de la tasa, pasando
de 11.9 fallecidos por cada 100 mil accidentes en el 2005 a 9.7 fallecidos por cada 100 mil en el
afio 2010, constituyéndose en una de las tasas mas bajas del quinquenio. El segundo hito
corresponde al momento 2011-2018, que da cuenta de una tendencia cambiante orientada al
incremento de la tasa de fallecidos, evidenciando un recrudecimiento del fenémeno.

Como resultado de este fendmeno durante el afio 2018, los lesionados por siniestros en el
transito se incrementaron en 11.9% respecto del afio anterior, alcanzando a la cifra de 61,512
victimas heridas en el pais. Cifra muy elevada que afecta la vida social y econdmica de las familias
peruanas, como también al sistema de salud puablica nacional, empresas y del Estado en su
conjunto. En este ultimo afio, el 88.5% de siniestros en el transito ocurrieron en las zonas urbanas
y el 11.5% en vias nacionales, regionales y vecinales no urbanas. Si el mayor porcentaje de lesiones

se dan en nuestras ciudades, debemos poner mucha atencion en el estado de la infraestructura vial,
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el alto riesgo que experimenta nuestra poblacion en hacer uso o circular libremente por nuestras
vias y debe llamarnos la atencion el disefio geométrico de pistas y veredas, la sefializacién
adecuada tanto horizontal como vertical, el cuidado de los espacios publicos y el acceso a las
instalaciones hospitalarias.

Figura 6
Heridos por accidentes de transito 2005-2018
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Fuente: DIRETIC —PNP/DIREST-DIVREPRO-REGIONES PNP (2017-2021).

En la Figura 6, la tasa de heridos por cada 100 mil habitantes muestra un comportamiento
poco cambiante, con una tendencia muy sutil al alza para el periodo 2005- 2018. En resumen, en
la red vial urbana se tiene en promedio 88.5 % y en la red vial no urbana se tiene en promedio
11.5% de heridos por accidentes de transito y diariamente tenemos 168 personas heridas.

b. La Principal Caracteristica de los Accidentes de Transito en Peru( en el afio 2018

La principal causa es el factor humano, principalmente el comportamiento sobre el cual se
busca incidir a través de la formacion, mostrando logros incipientes en los cambios de actitud a
nivel de conductores. En el afio 2018 el 76.4% de las causas fue debido al factor humano,
destacando el exceso de velocidad en un 27.8%, imprudencia del conductor 29%, ebriedad del
conductor 7% e imprudencia del peatdn 6%. Ante la débil y poca efectividad en la fiscalizacion y
sancion, las infracciones y sanciones quedan impunes; sin embargo, es necesario desplegar

esfuerzos por fomentar un reaprendizaje y un cambio en la actitud de los conductores que se
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exprese en mejores conductas, desarrollo de mayor autocontrol y respeto por la vida de las personas
que circulan por el espacio publico.

Otro de nuestra problematica es el crecimiento exponencial del parque automotor en los
altimos 10 afios, crecimiento que no ha estado acompafado por una vision de movilidad sostenible,
lo que ha generado la saturacion y congestionado en transito producto de ello el incrementando de
los accidentes. Por ello es necesario disefiar y mantener vias auto explicativas y perdonadoras, que
se comuniquen con los usuarios de forma efectiva y perdonen el error humano y que favorezca la
movilidad y brindando mejores condiciones de seguridad vial, lo que incide en la reduccion de
factores de riesgo que afecta principalmente a la poblacion mas vulnerable. En la Figura 7 se
muestra la causa de los principales accidentes. Asimismo, tenemos problematica con la limitada
informacion de data de accidentes para efectuar el andlisis pormenorizado de la causa del
accidente, asi como efectuar las propuestas de mitigacion y el seguimiento es limitado a los
componentes de la seguridad vial, por la cual es urgente contar con un registro de datos y la
observaciéon relacionada con la accidentalidad, vehiculos y los conductores elementos
fundamentales para el desarrollo de acciones y propuestas.

Es necesario efectuar el acompafiamiento a las municipalidades provinciales ya que en su
mayoria no cuentan con una base de datos actualizada, no registran las infracciones y sanciones
de trénsito en el Sistema Nacional de Conductores y no suspenden las licencias de conducir por
superar los 100 puntos en su récord de conductor. Un dato que amerita nuestra atencién es su
crecimiento exponencial del parque automotor, siendo el incremento de vehiculos menores el que
presenta un crecimiento acelerado y uno sobre el cual recae la mayor incidencia de accidentes con

pasajeros y de ahi la necesidad de su urgente regulacion. En relacion con la siniestralidad el tipo
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de accidente que tiene mayor incidencia son los choques entre vehiculos con un 43.8% frente a su

inmediato posterior que atropello con el 15.4%, conforme se aprecia en el Figura 7.

Figura7

Clases de accidentes de transito 2018 de enero a diciembre
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La informalidad y el incumplimiento de las

normas de transito han contribuido

considerablemente en el aumento de la accidentalidad, por ello se debe sancionar de manera

efectiva, a fin evitar que los conductores infractores reincidentes, logren conducir sin afectar la

vida y salud de las personas. Los tipos de vehiculos involucrados en estos accidentes de transito

son esencialmente automaoviles, station wagon, motos y camionetas, entre otros. La operacion de

sistemas de transporte en vehiculos menores sin mayor regulacion (mototaxis) en el Peru

representa uno de los problemas que estd impactando directamente sobre la accidentalidad, como

se muestra en las Figuras 8, 9, 10 y 11.



Figura 8

Tipos de vehiculos involucrados en accidentes de transito 2018 enero — diciembre
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Figura 9

Estimacién del parque automotor 2007 - 2018
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Figura 10

Parque automotor de mototaxis 2010-2018
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En el PerG los accidentes de transito en el espacio publico de movilidad se dan

esencialmente en zonas urbanas (avenidas, calles), quedando en un segundo plano los accidentes

en carreteras del territorio nacional. Un aspecto importante por destacar es la que las horas de

mayor incidencia de accidentes son entre el rango de las 18 y 20 horas de la noche, seguidos por

el rango de 16 a 18 horas y entre las 20 y 22 horas de la noche, dicha data estadistica se muestra

en las Figuras 11y 12.

Figura 11

Cantidad de accidentes de transito 2018 segun el lugar de ocurrencia de enero a diciembre
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Los siniestros viales en el pais, durante el 2018, no sélo se presentan de manera frecuente
en el horario nocturno, sino también son recurrentes los fines de semana. Siendo el sabado, el dia
de mayor siniestralidad en el pais.

Figura 12

Accidentes de transito 2018 segun dia de semana de enero a diciembre

16,503

14,657
12523 10808 11,724 11,565 u ' 12,276

LUNES MARTES ~ MIERCOLES  JUEVES VIERNES SABADO  DOMINGO

Fuente: DIRPEP — DIVEST — UP (2013).

c. Costo de la siniestralidad en la vida humana peruana

Al utilizar el método de evaluacién proporcionado en el afio 2012 por el Programa
Internacional de Carreteras -iIRAP, este determinaba que el valor de la muerte es de USD 399,600
dolares americanos, por lo que, al multiplicar por los 3,245 fallecidos para este afio en nuestro pais,
arroja la cifra total de USD $ 1,296,702,000. De igual manera el valor de una lesion grave, segln
IRAP, es de USD 79,920 el que multiplicado por la cantidad de lesionados graves para el afio 2018,
cuya cifra es de 25,960, se desprende que el costo de lesionados graves en el Peru, es de USD
3,371,425,200.

La propuesta econdmica presentada por IRAP, el Prof. Luis Bruno Seminario de Marzi,
por encargo de la Direccion General de Inversion Publica del Ministerio de Economia y Finanzas,
desarrolla un estudio para la estimacion del costo social por fallecimiento prematuro, publicada el
11 de agosto, 2017, en el capitulo VI denominada el valor de la vida y el sistema de inversiones

publicas del Peru, analiza en el numeral 1 del Valor de la vida humana y seguridad vial, para ello
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toma en consideracion la data de muertos de los afios 2011, 2012, 2013, 2014 y 2015, donde
fallecieron 3 301 personas a causa de los accidentes de transito. En este estudio por accidentes
tanto en términos absolutos como en porcentaje del PBI, se detallan en la Tabla 1.

Tabla 1

Costo por accidentes de transito en el Per 2011-2015

Afio Fallecidos Costos por muertes % de PBI
En millones de En millones de
soles dolares
2011 3,531 1,644.69 487.31 0.35%
2012 4,037 1,880.37 557.14 0.37%
2013 3,176 1479.33 438.31 0.27%
2014 2,798 1,303.27 386.15 0.23%
2015 2,965 1,381.05 409.19 0.23%
Promedio 3,301 1,537.74 455.62 0.28%

Fuente: INEI (2015)

Con este andlisis el profesor Luis Bruno Seminario de Marzi, demuestra las grandes
cantidades de pérdidas econdmicas que viene generando los accidentes de transito, pues de la Tabla
1 se tiene que en promedio 1 537 millones de soles por afio (aproximadamente 455 millones de
dolares), una cifra equivalente, en promedio, a 0.28% del PBI.

Asimismo, en el estudio se puede observarse que el total de accidentes de tréafico tuvo una
tendencia hacia la disminucidn, pero ésta no se manifesto por igual en todas las regiones del Perd.
En Lima, por ejemplo, las muertes por accidentes de transito mostraron una tendencia a disminuir
hasta el afio 2014 (Figura 13), pero a partir de esta fecha, aumentaron nuevamente. Aungue la
causa no es clara, el resultado sugiere que la reforma de transporte ejecutada por la administracion
edil tuvo cierto éxito. La disminucion del nimero de muertes en 19% entre el 2012 y el 2014

implicé un ahorro en costos de casi 24 millones de soles por afio (equivalente a 7 millones de
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dolares por afio), al pasar de pérdidas por aproximadamente 270 millones de soles en el 2012 a
255 millones de soles en el 2103 y a 220 millones de soles en el 2014.

Figura 13
Valoracion de los costos ocasionados por las muertes por accidentes de transito (2011-2016)
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Extraido (INEI, 2010) del INEI.

Estos resultados sugieren que la rentabilidad social de los proyectos que mejoren la
seguridad vial puede ser sustancial. Para incorporar la misma en la evaluacion de los proyectos
seria importante estimar el impacto que estos pueden tener sobre la probabilidad de morir en un
accidente de tréfico.

d. Analisis coste-beneficio

En los proyectos de inversion es necesario desarrollar el analisis coste-beneficio (ACB),
ya gue actualmente en paises europeos se viene utilizando como herramienta de evaluacion
econdmica para elegir entre las diferentes alternativas de estudio, en la que queda incluida la de
“no hacer nada”. Ademas, sirve para comprobar dentro de una misma alternativa la necesidad o
no de llevar a cabo una determinada actuacion y/o establecer prioridades entre diferentes opciones
disponibles desde el punto de vista de la seguridad vial. Por ello este analisis constituye una técnica

formal que describe y cuantifica en términos monetarios las ventajas (ingresos sociales) y
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desventajas (costes y gastos sociales) que proporcionaria la ejecucion de una alternativa
permitiendo asi la obtencion de sus flujos de caja. A partir de ellos pueden obtenerse indicadores
que midan su rentabilidad econdmica: Tasa Interna de Retorno (TIR), Valor Actualizado Neto
(VAN) o relacién Beneficio-Coste (B/C), entre otros. Cabe destacar que en el ACB deben quedar
incluidos los aspectos para los cuales el mercado no proporciona una medida satisfactoria de su
valor econdmico, considerandose beneficio a cualquier aumento en el bienestar social y coste a
toda disminucion de éste. EI impacto que produciria la puesta en servicio de una alternativa a la
seguridad vial puede cuantificarse como la rentabilidad social que ésta genera a través de la tasa
de recuperacion de una inversion a partir del bienestar social generado.
1.3 Formulacion del problema
- Problema general
¢De qué manera las herramientas del Manual de Seguridad Vial, en la elaboracion de
estudios de inspeccidn de seguridad vial, se relaciona en la reduccion del nimero de accidentes de
transito, en el Sistema Nacional de Carreteras (SINAC) del Perd?
- Problemas especificos
a) ¢De qué manera los componentes de la infraestructura vial del Manual de Seguridad
Vial, se relaciona de manera efectiva en la disminucion del nimero de accidentes de
transito?
b) ¢En qué medida el tratamiento de tramos de concentracion de accidentes (TCAS) segun
el Manual de Seguridad Vial, se relaciona en la reduccion del nimero de accidentes de

transito, en el Sistema Nacional de Carreteras (SINAC) del Perd?
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c) ¢En qué medida el tratamiento de tramos potencialmente peligrosos (TPPs) segln el
Manual de Seguridad Vial, se relaciona en la reduccién del nimero de accidentes de
transito, en el Sistema Nacional de Carreteras (SINAC) del Per(?

1.4 Antecedentes
1.4.1 Enfoques internacionales de la seguridad vial.

a. Organizacion mundial de la salud

Por otro lado, la Organizacion Mundial de la Salud en adelante OMS y las Comisiones
Regionales de Naciones Unidas para la seguridad vial y otros interesados han sido los encargados
de preparar el Plan Mundial para el Decenio de Seguridad Vial como documento que sirva de
orientacion y que facilite la consecucion de sus objetivos. En el afio 2004 la OMS publicé el
informe de prevencion de traumatismos causados por los accidentes de tréafico, y en la actualidad
existen grupos de trabajo por regiones mundiales para desarrollar un protocolo armonizado
mundial de acumulada, tratamiento y explotacion de datos de accidentes de circulacion vial.
Ademas, se llevo a cabo el Informe sobre la situacion mundial de seguridad vial, que se realiz6 a
través de una encuesta a 178 paises y que se publicé en el afio 2009. Los resultados muestran que
cerca de la mitad de las personas que mueren cada afio por accidentes de circulacion vial en el
mundo son peatones, motoristas, ciclistas y pasajeros del transporte publico, y esta cifra es ain
mayor en los paises méas pobres del mundo. El informe sugiere que dentro de cada pais debe existir
una colaboracidn entre los actores y los organismos cuyas politicas repercuten sobre la seguridad
de los usuarios de las vias.

b. Banco Mundial

El Fondo Global para la Seguridad Vial del Banco Mundial, se cred en noviembre de 2005,
con la finalidad de generar financiacion y asistencia técnica para las actividades a nivel global,

regional y nacional, especialmente en paises no desarrollados y en vias de desarrollo pudieran
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agilizar y expandir sus esfuerzos en la puesta en practica de medidas que mejoren su seguridad
vial. Esta iniciativa es liderada por el Banco Mundial y cuenta con el apoyo de sus socios
fundadores y donantes, la FIA, P. Bajos y la Agencia Sueca de Cooperacion Internacional para el
Desarrollo. En tal sentido, podemos decir que Per( al ser un pais en vias de desarrollo califica,
para que el Banco Mundial pueda prever de recursos financieras, para hacer una politica nacional
de seguridad vial a nivel nacional, los mismos que permite la intervencién en el factor
infraestructura, humano, vehiculo, entre otros.

c¢. Organizacion para la cooperacion y el desarrollo de Europa

El ITF, Foro Internacional del Transporte, es un organismo intergubernamental que
pertenece al grupo de organismos de la OCDE. Este Foro es una plataforma mundial para que los
responsables de las formulaciones politicas y las partes interesadas puedan mejor la funcion del
transporte en el crecimiento econémico, asi como el papel que desempefia la politica de transporte
en la respuesta a las dimensiones sociales y ambientales del desarrollo sostenible. En el afio 2004,
la OCDEy el Foro Internacional de Transporte, establecieron un Centro Conjunto de Investigacion
sobre el Transporte. En materia de seguridad vial, y en la actualidad se lleva a cabo investigaciones
sobre la eficacia de las estrategias y medidas puestas en marcha para la reduccién de la
siniestralidad vial en los paises miembros. EI grupo de trabajo, que inicio su jornada en 2010, esta
formado por representantes de Australia, Austria, Canada, Finlandia, Francia, Alemania, Grecia,
Irlanda, Japon, Corea, México, P. Bajos, Espafia, Suecia, Reino Unido y EE. UU. En este sentido
los profesionales y gestores de la infraestructura vial, podran suscribirse y ser parte de los estudios
de medidas de mejora de seguridad vial.

d. Visidn cero

Vision cero, es un concepto de seguridad vial multinacional, que busca lograr un sistema

de movilidad vial sin muertes o lesiones graves. Este concepto de vision cero tiene sus inicios en
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Suecia y fue aprobado por su parlamento en octubre de 1997. Entre su principio basico de la vision

cero es que, “la vida y la salud nunca pueden ser intercambiadas para otros beneficios dentro de la

sociedad”, en lugar del principio convencional de comparar los costos y beneficios de forma que

se le asigne un valor monetario a la vida y salud y se utilice ese valor para decidir cuanto dinero

invertir en unos sistemas de transito con un riesgo aceptable. La vision cero reformula la forma de

ver las responsabilidades de quienes conforman el sistema de la gestion de la infraestructura vial,

considerando entre ello la responsabilidad principal, inclusive existe la responsabilidad del

ciudadano en cumplir las normas de circulacion, cambiando el enfoque de encarar la

responsabilidad del usuario, e estos principios y a responsabilidades se indica en la siguiente tabla.

Tabla 2

Principios de la vision cero de Suecia

Etica

Responsabilidad

Seguridad

Mecanismos de cambio

Laviday lasalud
humana son
primordiales y
toman prioridad
por encima de la
movilidad y otros
objetivos del

sistema de transito.

Proveedores (de
vehiculos y de la
vialidad) y
reguladores del
sistema de trénsito
(el estado y los
gobiernos de todo
nivel) comparten
responsabilidad con

los usuarios de este.

Los sistemas de
transito tienen que
tomar en cuenta
los errores
humanos y
minimizar tanto la
posibilidad de
errores como de
dafio posible

cuando ocurre.

Los proveedores y
reguladores tienen que hacer
todo lo posible para
garantizar la seguridad de
todos los ciudadanos,
cooperar con los usuarios de
la via, y estar dispuesto a
realizar cambios para

conseguir la seguridad vial.

Fuente: elaboracidn propia

Este principio considera que no existe el ser humano perfecto, por lo que tenemos herreros,

pero que estos mismos errores no deberan pagarse con la vida, por ello desde el punto de vista de

la infraestructura vial, nuestras vias deben ser indulgentes, perdonadoras ante el fallo humano, que
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pueda esta via perdonar el error humano y que si ocurriera un accidente no exista pérdidas humanas
y que las lesiones sean minimas.

e. La seguridad sostenible holandesa

El pensamiento central de la Seguridad Sostenible holandesa es similar en numerosos
aspectos al de la Vision Cero suecos, y consideran que, “los accidentes de trafico deben ser
evitados y, cuando ello no sea posible, se deberan poner todos los medios para impedir que se
produzcan lesiones graves”. Por tanto, el punto de inicio de la Seguridad Sostenible es “reducir de
entrada y drasticamente la probabilidad de que ocurra un accidente mediante el disefio de la
infraestructura; y en caso de que finalmente sucedan los accidentes, el proceso que determina su
gravedad debe ser controlado de todo modo que las heridas graves sean virtualmente excluidas”.
Por tal la filosofia que mueve a la Seguridad Sostenible es que, el usuario asume el papel central
del sistema vial, lo que implica que tanto los vehiculos como la propia tarea de conduccién deben
adaptarse a las limitaciones de los usuarios, incluidos los mas débiles, entre los pilares de la

Seguridad Sostenible tenemos:
e Los usuarios vulnerables (peatones, ciclistas, motociclistas y ciclomotoristas).

e El concepto de carreteras o vias “auto explicativas”, cuyo trazado y sefializacion deben
mostrar con claridad a los conductores cudl es la conducta o comportamiento seguro en

cada momento.

e La jerarquizacion de las vias de acuerdo con su funcién, de modo que sean mas

coherentes con el concepto anterior de vias “auto explicativas”.

Ademas, segun la seguridad sostenible, el sistema de transporte por carretera tiene que

cumplir con los siguientes requisitos:
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e La funcidn de las vias y su uso tiene que coincidir y la infraestructura tiene que

disefiarse para tener en cuenta las limitaciones humanas.

e Los vehiculos a motor tienen que estar disefiados y equipados de modo que faciliten la

tarea de la conduccion y proporcionen proteccion en caso de accidente.

e Los usuarios de las vias deben tener a su alcance una formacion e informacion
adecuadas y deben ser incentivados para rehuir conductas peligrosas y habitos que

reduzcan sus capacidades y habilidades.

En tal sentido, podemos indicar que, nuestros proyectos de vias deberan ser disefiadas
considerando el error humano y que, a su vez, este disefio debe prever que ocurra el accidente a
causa de la infraestructura.

f. Década de Accion de las Naciones Unidas para la Seguridad Vial 2011-2020

En su resolucion 64/255 (Trafick), de marzo de 2010, la Asamblea General de las Naciones
Unidas proclamé el periodo 2011-2020 «Decenio de Accion para la Seguridad Vial», con el
objetivo general de estabilizar y, posteriormente, reducir las cifras previstas de victimas mortales
en accidentes de transito en todo el mundo aumentando las actividades en los planos nacional,

regional y mundial, antes de 2020, ello se lograria mediante:
e Laformulacion y ejecucion de estrategias y programas de seguridad vial sostenibles.

e La fijacion de una meta ambiciosa, pero factible, de reduccion del nimero de muertos
a causa de las colisiones de transito antes de 2020 basandose en los marcos vigentes de

metas regionales relativas a las victimas.

e El reforzamiento de la infraestructura y capacidad de gestion para la ejecucion técnica

de actividades de seguridad vial a nivel nacional, regional y mundial.
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e EIl mejoramiento de la calidad de la recopilacion de datos a nivel nacional, regional y

mundial.

e El seguimiento de los avances y del desempefio a través de una serie de indicadores

predefinidos a nivel nacional, regional y mundial.

e EI fomento de una mayor financiacion destinada a la seguridad vial y de un mejor
empleo de los recursos existentes, en particular velando por la existencia de un

componente de seguridad vial en los proyectos de infraestructura vial.

Asimismo, en esta resolucion se solicita a la Organizacion Mundial de la Salud y a las
comisiones regionales de las Naciones Unidas que, en cooperacion con otros asociados del Grupo
de colaboracion de las Naciones Unidas para la seguridad vial y otros interesados, desarrollen un
plan de accion del Decenio, siendo esto un instrumento que guie y facilité la consecucién de sus
objetivos. En tal sentido la OMS y las Comisiones elaboraron El Plan Mundial para el Decenio de
Accion para la Seguridad Vial 2011-2020, que tiene como finalidad servir de documento de
orientacion que facilita medidas para las coordinaciones relacionados con los objetivos del
Decenio de Accion para la Seguridad Vial 2011 — 2020. En este plan se plantean las actividades a
desarrollar durante el Decenio debiendo tener lugar en el plano local, nacional y regional, pero
ademas hace hincapié principalmente en las medidas a nivel local y nacional. Asi como se alienta
a los paises a que, dentro del marco juridico de los gobiernos locales y nacionales, ejecuten las

actividades de conformidad con los cinco pilares siguientes:
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Tabla 3

Cinco pilares de las Naciones Unidas

Pilar 1 Pilar 2 Pilar 3 Pilar 4 Pilar 5

Gestiondela  Viasde trdnsito  Vehiculos mds  Usuarios de Vias Respuesta tras
seguridad vial. y movilidad mé&s seguros. de trénsito mas  las colisiones.

segura. Seguros.

Fuente: elaboracion propia en base al Plan de la OMS.

Cabe indicar que los estudios de inspeccidon de seguridad vial, desarrolladas en esta
investigacion se cetra principalmente en el Pilar 2 especificamente en las vias de transito y
movilidad segura.

g. Armonizacion con la agenda global 2030

La agenda para el desarrollo sostenible 2030 es un plan de accion para las personas, el
planetay la prosperidad, a la vez que pretende consolidar la paz y requiere el desarrollo de alianzas
para su puesta en practica. De los 17 objetivos de desarrollo sostenible (ODS) y sus 169 metas que
guian la politica y la financiacién de la agenda, 2 objetivos estan directamente relacionados con la
seguridad vial. Objetivo 3, meta 3.6 y objetivo 11, meta 11.2 en defensa de la vida y la movilidad
segura. Observamos que el objetivo 3 no hace mas que rectificar las metas de seguridad vial
planteada en el Plan del Decenio 2011- 2020 y se incorpora el objetivo 11 de gran impacto en la
movilidad urbana segura. La inclusion de dichas metas tan ambiciosas constituye un avance
significativo para la seguridad vial en nuestra sociedad. Es un reflejo al reconocimiento cada vez
mayor del enorme precio que cobran los traumatismos causados por los siniestros de transito: estos
constituyen una de las causas de muerte mas alarmantes en el mundo, y la principal causa de muerte

entre personas de edades comprendidas entre los 15 y los 29 afios. EI Per( no es la excepcién. En
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ese sentido observamos, la alineacion integrada y coherente con la seguridad vial en dos objetivos
directos, tales como: el derecho a la vida y la movilidad segura.

Tabla 4

Derecho a la vida y por una movilidad segura

L. Garantizar una vida sana y promover el bienestar para todos en todas las
Objetivo 3:

edades:

De aqui al 2020, reducir a la mitad el nimero de muertos y lesionados
Meta 3.6:

causados por accidentes de trafico en el mundo

o Lograr que las ciudades y los asentamientos humanos sean inclusivos,
Objetivo 11:

seguros, resilientes y sostenibles

De aqui a 2030, proporcionar acceso a sistemas de transporte seguros,
Metas 11.2: asequibles, accesibles y sostenibles para todos y mejorar la seguridad vial, en
particular mediante la ampliacion del transporte publico, prestando especial
atencion a las necesidades de las personas en situacion de vulnerabilidad, las
mujeres, los nifos, las personas con discapacidad y las personas de edad.

Fuente: Agenda Global 2030: objetivos de desarrollo sostenible 2015- 2030

h. Integracion al OCDE al 2021

El Pais plantea su admision a la Organizacién para la Cooperacién Econémica y el
Desarrollo- OCDE, como miembro pleno. Este es un objetivo - pais, un propoésito factible alcanzar
al 2021, afio del Bicentenario de nuestra independencia. Este ingreso al club de los paises mas
desarrollados constituye un desafié en el trénsito hacia el bienestar de todos los peruanos. La
admision como miembro de OCDE asegura la idoneidad y cumplimiento de politicas publicas, que
conduciran a nuestro pais a ser parte de este gremio como una economia desarrollada. Sin embargo,
su admision esta condicionada al cumplimiento de algunos requisitos en los que se encuentra
encaminada el pais, pero también exige el desarrollo de una estrategia ambiciosa de seguridad vial

que los miembros del OCDE aplican, el denominado: “Objetivo Cero: Objetivos ambiciosos para
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la Seguridad Vial y el Enfoque sobre un Sistema Seguro”. Se trata sobre un exigente enfoque, el
de derechos humanos de la seguridad vial a través de la seguridad humana, en donde la posibilidad
de ampliacion de oportunidades, aumento de derechos y capacidades de las personas dependen de
la proteccion que el Estado le da al individuo frente a amenazas de distinta naturaleza. Esta
estrategia viene desarrollandose e implementandose por cada uno de sus miembros bajo los

siguientes términos:
e Adoptar una vision ambiciosa para la seguridad vial.
e Fijar objetivos provisionales para avanzar de manera sistematica hacia dicha vision.

e Desarrollar un enfoque basado en el Sistema Seguro para conseguir los objetivos

ambiciosos.

e Explotar intervenciones probadas para obtener beneficios rapidos.

e Recopilar y analizar los datos suficientes para entender los riesgos de colisién y de las

lesiones relacionadas con el trafico.
e Reforzar el sistema de gestion sobre seguridad vial.
e Acelerar el traspaso de conocimientos.

e Invertir en seguridad vial y en prevencion de las lesiones derivadas del trafico.

Fomentar el compromiso a los més altos niveles gubernamentales.

La incorporacion del pais al OCDE requerira que el pais realice importantes avances en la
pacificacion del transito, la reduccién de la siniestralidad y consecuentemente una dréastica

disminucion de los fallecidos y heridos en nuestra movilidad cotidiana.
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1.4.2 Antecedentes nacionales

Teniendo en consideracion el contexto del desarrollo de la Seguridad Vial a Nivel Mundial,
Pert ha participado en diferentes eventos y programas internacionales, asi como ha suscrito
diversos tratados y convenios internacionales, relacionadas con la Seguridad Vial. Es asi como,
articulo XI de la Convencion sobre la Reglamentacion del Trafico Automotor de Washington de
1930, en el Perd fue aprobada mediante Resolucion Suprema N° 418 de 1935 y que Se encuentra
en vigor desde el 25.03.1937, este convenio tuvo como objetivo establecer los parametros técnicos
para las sefiales de peligro, restriccion y direccion, quedando en consenso que estas sefiales deberan
ser uniformes en todas las naciones firmantes de este convenio. En cuanto, a la Convencion sobre
la Circulacion por Carretera de Ginebra de 1949, aprobada con Resolucion Suprema N° 433, de
1957, el cual entra en vigor para el Per( desde el 08.08.1957, la importancia de esta convencién
relacionado con la seguridad vial se establece en el Articulo 7 donde sefiala la necesidad de que
los conductores, peatones y demas usuarios hagan uso de la via de manera responsable y segura
teniendo un comportamiento adecuado afin de no causar dafio a las personas o a la propiedad
publica o privada.

Por otro lado, también se participé en la Convencion sobre la Circulacion Vial de Viena de
1968, ratificada mediante Decreto Supremo N° 101-2005-RE y en vigor para el Per( desde el
06.10.2007, este convenio tiene por finalidad armonizar el leguaje vial a nivel internacional para
que el trafico sea eficiente, seguro y sostenible. Asimismo, en el Reglamentacidn Basica Unificada
de Transito de Montevideo de 1992 (suscrito en el marco de la Asociacidn Latinoamericana de
Integracién - ALADI), en el Perud es aprobado mediante Decreto Supremo N° 018-2001-ITINCI,

de 13.06.2001, en este reglamento se establece una base normativa minimay uniforme para regular
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el transito vehicular internacional. En cuanto a las disposiciones nacionales emitidas por el
Ministerio de Transportes y Comunicaciones tenemos los siguientes:

Ley N° 27181, Ley General de Transporte y Transito Terrestre, desarrolla el contenido de
estos principios y derechos constitucionales, en el ambito del transporte y la circulacion terrestre.
Al respecto, la Ley sefiala que la accion estatal se orienta al resguardo de las condiciones de
seguridad y salud, asi como a la proteccion del ambiente. Ademas, reconoce el deber del Estado
de promover la inversion privada en materia de transporte y transito terrestre. En coherencia con
ello, el articulo 16 de la Ley General de Transporte y Transito Terrestre, establece que el Ministerio
de Transportes y Comunicaciones (en adelante, el MTC) asume competencia de gestion para
disefiar sistemas de prevencion de accidentes de transito. Para promover la seguridad vial peruana
se crea el Consejo Nacional de Seguridad Vial, mediante Decreto Supremo N° 010-96-MTC, para
ser el ente rector en materia de Seguridad Vial a nivel Nacional, cuyo objetivo principal fue
promover y coordinar las acciones vinculadas con la Seguridad Vial en el Per(, asi como de
implementar de forma multisectorial el Plan Nacional de Seguridad Vial, convocando para ello no
s6lo a instituciones del sector publico, sino también a organismos privados y no gubernamentales.

Asimismo, para tener un ente articulador entre el Consejo Nacional de Seguridad Vial y el
MTC se crea la Secretaria Técnica del CNSV mediante Decreto Supremo N°024-2001-MTC con
autonomia técnica, economica y financiera dentro del Pliego del Ministerio de Transportes y
Comunicaciones. Como o6rgano ejecutor de los acuerdos del CNSV, encargado de asesorar y
aprobar los Planes Regionales y los Planes Anuales de Seguridad Vial elaborados por los Consejos
Regionales de Seguridad Vial - CRSV, asi como promover y coordinar la participacion de

entidades publicas y privadas en los programas de Seguridad Vial.
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Con el Decreto Supremo N° 010-96-MTC, presentan las modificaciones, siendo que
la Sexta Disposicién Complementaria Final del Decreto Supremo N° 022-2018-MTC (publicado
el 31 diciembre 2018), la que a adecua el Consejo Nacional de Seguridad Vial a la Ley N° 29158,
Ley Orgéanica del Poder Ejecutivo, como Comision Multisectorial de naturaleza permanente, con
el nombre de Comision Multisectorial de Seguridad Vial, adscribiéndola a la Direccion de Politicas
y Normas en Transporte Vial. Entendiendo que La seguridad vial constituye una agenda global del
desarrollo moderno y civilizado, asumidos por muchos paises, entre ellos el Perd, en acuerdos y
agendas mundiales aprobados por la Asamblea de las Naciones Unidas y revaloradas por la
Organizacién Mundial de la Salud, como objetivos de mayor alcance en la sostenibilidad y niveles
de bienestar que debemos alcanzar como sociedades modernas y responsables para proteger y
preservar la vida de las personas en su movilidad cotidiana.

El Pert forma parte de los acuerdos internacionales de entre otros con: Plan del Decenio
de la Seguridad Vial. OMS 2011-2020, Armonizacién con la Agenda Global 2030: Objetivos de
Desarrollo Sostenible 2015- 2030, Integracion al OCDE al 2021: Objetivo Cero de Seguridad Vial.
Asimismo, es importante mencionar que la seguridad vial en el Peru tiene sus lineamientos en la
PESEM, PEI 2018 — 2021, en el marco de la politica general y prioridades del sector transportes,
los objetivos establecidos en el Plan Bicentenario, las recomendaciones de la OCDE vy los
compromisos asumidos en la Agenda de Desarrollo Sostenible 2030, los lineamientos de politica
institucional de Transportes y Comunicaciones se enmarcan de la siguiente manera: que la
accesibilidad a los servicios de transportes y comunicaciones, competitividad de los servicios de
transportes y comunicaciones, seguridad en todos los modos de transporte, integracion de los
servicios de transportes y TICS con enfoque logistico, promover la Inversion privada en el sector,

conservacion de la infraestructura de transportes y comunicaciones, gestion de riesgos de desastres


http://spij.minjus.gob.pe/CLP/contenidos.dll?f=id$id=peru%3Ar%3A284a6a0$cid=peru$an=JD_022-2018-MTCsexta$3.0#JD_022-2018-MTCsexta
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en los sistemas de transporte, sostenibilidad ambiental en los sistemas de transporte, reduccion de
brechas de conectividad fisica y digital a nivel de los departamentos, descentralizacion de la
inversion de transportes y comunicaciones.

Como se puede observar uno de los temas a destacar se encuentra la Seguridad en todos
los modos de transporte, por ello en atencion a este punto el MTC dentro de sus Objetivos
Estratégicos Institucionales del Ministerio de Transportes y Comunicaciones. PEI 2018-2021,
especificamente en la estrategia Institucional 7: propone reducir las consecuencias fatales
derivadas de los siniestros viales en la poblacidn nacional, en virtud a ello actualmente se cuenta
con el Manual de Seguridad Vial que esta siendo una herramienta valiosa para los tres niveles de
gobierno, para la mejora de la seguridad vial a nivel nacional, sin embargo se encuentran
debilidades principalmente con la formacidn de profesionales nacionales, es por ello la importancia
y necesidad de poner en manifiesto esta problematica a fin que las Universidades comiesen a
formar profesionales que disefien vias seguras e indulgentes, capaz de perdonar el error humano.
1.4.3 Evolucidn de las auditorias e inspecciones de seguridad vial

a. Reino Unido.

Las Auditorias de Seguridad Vial (ASV) empezaron a realizarse de manera formal durante
la década de los afios 80 en Reino Unido, en la que los ingenieros de seguridad vial de las autovias
interurbanas estaban desarrollando planes de reduccion de victimas en carreteras donde el disefio
y construccion de éstas cumplieran con las Ultimas normas vigentes de esa época. Dichos técnicos
se percataron de que no por cumplir la normativa hacia que de por si la carretera fuera segura, sino
que ademas la accidentabilidad debia ser reducida antes de la construccién. Por tanto, en vez de
esperar a tomar medidas correctivas en cuanto empezaran los accidentes, optaron por medidas
preventivas que los evitaran. En 1990, la primera guia ASV fue publicada por la Institution of

Highways and Transportation. Esta guia fue revisada en 1996 y 2008. A parte de esta guia en el
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Reino Unido, el British Department for Transport afiadié al Manual de Disefio de puentes y
carreteras, un procedimiento estandarizado HD 19/03, que fue actualizado en marzo de 2015, HD
19/15 que constituye la normativa de obligado cumplimiento en autovias y autopistas de este pais.

b. Australiay Nueva Zelanda.

Como fruto del intercambio entre estos paises con el Reino Unido las ASV fueron
implantadas a partir de 1990, donde la experiencia de los ingenieros britanicos la asumieron los
australianos y neozelandeses y fue reflejada en las recomendaciones redaccion de ASV en 1994
por la Austroads, la asociacion de los titulares de las redes de carreteras de Australia y nueva
Zelanda. Estas recomendaciones fueron revisadas en 2002 y 2009, siendo en ésta Ultima donde se
proporcionan herramientas para los auditores.

c. Estados Unidos

La Federal Highway Administration (FHWA) financié un programa de
conocimiento a sus ingenieros para estudiar el sistema de auditorias implantado en Australia y
Nueva Zelanda (FHWA, 2006), con objeto de establecer una metodologia de este sistema adaptado
para los Estados Unidos (Heaslip et al., 2010). EI primer programa de realizacion de ASV fue
realizado en trece Estados. En 2010 el nimero casi llego al doble de ellos y cada vez esta méas
implantado en el pais. La primera recomendacion redactada por la FHWA fue publicada en 2006,
y segun sus autores esta redactada para servir de base a administraciones publicas que quieran
desarrollar las directrices y procedimientos de auditorias de seguridad bajo su competencia con el
propdsito de que este sistema se integre en el dia a dia de las decisiones técnicas.

d. Europa.

La Union Europea incluyd tanto en el libro blanco “La Politica Europea de
Transportes de cara a 2010: la hora de la verdad” como en su tercer Plan de Acciones de Seguridad

Vial, desarrollado para el periodo 2002-2010, la necesidad de implantar, entre otras herramientas
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de gestion de la seguridad vial la realizacion de auditorias de seguridad vial para carreteras nuevas
y en servicio. La Directiva 2008/96/CE, de 19 de noviembre de 2008 sobre gestion de la seguridad
de las infraestructuras viales supone un punto de inflexion en el marco de la normativa comunitaria
que exige el establecimiento y la aplicacion de procedimientos relacionados con las evaluaciones
de impacto de la seguridad vial, las auditorias de seguridad vial, la gestion de la seguridad de la
red de carreteras y las inspecciones de seguridad por parte de los Estados.

e. Naciones unidas y bancos multilaterales de desarrollo

Naciones Unidas publicéd el “Plan Mundial para el Decenio de Accion para la
Seguridad Vial 2011-2020” en el que unos de sus objetivos es el “fomento de una mayor
financiacion destinada a la seguridad vial y de un mejor empleo de los recursos existentes, en
particular velando por la existencia de un componente de seguridad vial en los proyectos de
infraestructura vial”. Para el cumplimiento de ese objetivo el plan cuenta el pilar “Vias de transito

y movilidad més seguras”, que en sus actividades figuran:

e “Fomentar la creacion de nuevas infraestructuras seguras que satisfagan las necesidades
de movilidad y acceso de todos los usuarios, alentando a las autoridades pertinentes a
que: utilicen los resultados de evaluaciones independientes de la repercusion de la
seguridad vial y de auditorias de seguridad en la planificacion, disefio, construccion,
funcionamiento y mantenimiento de los nuevos proyectos viales, y que apliquen

debidamente las recomendaciones de las auditorias.”

e “Alentar la creacion de capacidad y la transferencia de conocimientos en materia de
infraestructuras seguras, mediante: la promocion de la formacion en materia de
seguridad vial y de soluciones de ingenieria de seguridad de bajo costo, auditorias de

la seguridad y evaluaciones de las carreteras;”
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La Declaracion Conjunta reconoce que una contribucion significativa y sostenible
a la reduccion de los siniestros viales se logra con las mejoras en la infraestructura vial, en la cual
los BMD tienen un papel importante por desarrollar. Resalta sus propositos para compartir las
mejores practicas y conocimientos entre los BMD en materia de seguridad vial y para establecer
estdndares y estrategias comunes basadas en esas mejores practicas y en un enfoque
razonablemente consistente para enfrentar los temas de seguridad vial, tal como ocurre
actualmente con el medio ambiente. De manera general, esto significa tener un enfoque conjunto
de seguridad vial, y, mas especificamente, para los proyectos viales y de transporte, financiados
por los BMD, asi como los proyectos que no son de transporte, pero que generan trafico. Entre los
aspectos recomendados en los que los BMD pueden promover, asesorar o requerir directamente
para proyectos de infraestructura son: i) Andlisis del Impacto de la Seguridad Vial (EISV),
incluidos el analisis de datos sobre siniestros para una via especifica, una red de vias 0 un area en
particular; identificacién de problemas de accidentalidad, factores de riesgo y grupos objetivo; y
la elaboracién de puntos de referencia para monitoreo de desempefio de un proyecto dado v ii)
Auditorias de Seguridad Vial (ASV) que examinen desde la viabilidad hasta la inauguracion del
proyecto completado, asi como el proyecto después de su apertura, realizadas por auditores de

seguridad vial certificados e independientes.
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Lista de control de los andlisis de seguridad vial para los proyectos financiados por los BMD en

materia de proyectos de infraestructura vial

Temas para considerar

Aplicabilidad Fase del proyecto
Construccion nueva Estudio de
Rehabilitacion factibilidad

Reconstruccion
Mejoramiento Disefio preliminar

Disefio detallado

Construccion

Antes/después de la

apertura

Mantenimiento de Operacion de vias

vias existentes

Andlisis de Impacto de la Seguridad Vial
Calificacion de la seguridad vial
Implementacion del enfoque basado en
sistemas de contencion en el disefio vy
estandares de disefio Auditorias de Seguridad
Vial y/o Calificacién de la seguridad vial
Administracion del trafico en zonas de
construccion Sensibilizacion en seguridad
vial

Auditorias de seguridad vial y/o Calificacion
de la seguridad vial Sistemas de asistencia en
situaciones de emergencia Evaluacion y
monitoreo de los impactos de la seguridad
vial

Inspeccion de la Seguridad Vial Gestion de
los puntos criticos Calificacion de la
seguridad vial, mapeo de las zonas de
siniestros de transito y andlisis espacial
Informacion adecuada para los usuarios y
aplicacion de las normas Sistemas de

asistencia en situaciones de emergencias

Fuente: BMD, (2014).

Como fruto de estas actuaciones, los paises receptores de estas financiaciones fueron

asumiendo la sistematica y cultura de seguridad vial sobre la cual se fue implementando en otras

administraciones de carreteras de estos paises.
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1.5 Justificacion de la investigacion

1.5.1 Conveniencia

Al comprender cuales son los aportes de los profesionales e institucionales que se tienen
sobre seguridad vial en el pais, sera posible analizar y proponer medidas de mejora a las
infraestructuras viales. Por ello, para que se pueda intervenir en esta problematica, es necesario
tener una mirada integral que considere la seguridad vial como un punto donde se puede intervenir
este problema con las herramientas y buscar obtener los resultados esperados, reflejados en una
reduccion real de los accidentes en las vias. Este andlisis servird de insumo para que pueda llegar
a replantearse la manera como se est4 abordando la seguridad vial en Per que permita cambiar el
panorama actual que se presenta en las vias y que afecta la vida e integridad de sus usuarios.
1.5.2. Relevancia social

Per0 sufre una de las llamadas pandemias de mayor impacto en la humanidad por cuanto a
diario se producen, en sus vias y carreteras, muertes y lesiones, muchas veces discapacitantes, que
afecta no solo la capacidad productiva de las personas sino su posibilidad de integracion y
desarrollo personal, social y familiar. Sin embargo, existe una continuidad en la manera de
intervenir el problema, que no ha logrado disminuir de manera contundente las tasas de
accidentalidad de trénsito. Por esta razon, se requiere una revision urgente, de la manera como las
instituciones encargadas de las vias desarrollan las mejoras a los proyectos de infraestructura para
reducir el nimero de muertes y severidad de las lesiones causadas a los usuarios de la

infraestructura vial.
1.5.3. Aplicaciones practicas
Este aspecto es fundamental ya que si no se cuenta con una vision compartida del problema

y no se tiene claridad acerca del papel que debe jugar cada uno de los responsables, se continuaran
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realizando esfuerzos en diferentes direcciones que no daran una respuesta integral al problema. En
esta medida, la investigacion no se orienta a analizar todos los factores de seguridad vial, sino que
centra su analisis en el factor infraestructura para el manejo de nuevo enfoque de disefio de vias

seguras y evaluar las vias en servicio y/o en operacion.

1.5.4. Utilidad metodolégica

Los resultados de la presente investigacion aportardn elementos importantes acerca de la
manera como debera aplicar las herramientas de seguridad para los proyectos de infraestructuras
viales, identificando para ello, los principales indicadores de los accidentes, asi como la
distribucion de funciones y responsabilidades que se requieren dentro de la aplicacion.
1.5.5. Valor tedrico

Los resultados del estudio constituirdn un insumo de vital importancia para entender como
disefiar, como evaluar y proponer recomendaciones para qué las instituciones abordan el problema
de la accidentalidad de transito en Per( desde determinada perspectiva y cdmo estas concepciones,
pueden estar influyendo en las elevadas tasas de muertes y lesiones no fatales ocurridas en las vias

y carreteras del pais.

1.5.6. Importancia de la investigacion

El aporte de la investigacién sera el Manual que va hacer un documento oficial que ofrece
las herramientas de gestion necesarias a las autoridades competentes y a los profesionales, los
criterios y parametros técnicos para el desarrollo de planes de seguridad vial, programas de
seguridad vial, auditorias de seguridad vial e inspecciones de seguridad vial, que contribuira a la
mejora de las caracteristicas de la infraestructura vial y su entorno, con el propdsito de incrementar
la seguridad intrinseca y la calidad de proteccion de las redes viales (carreteras) en beneficio de

todos los usuarios de las vias.
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1.6 Limitaciones de la investigacion

e Obstaculos tedricos, metodoldgicos o practicos: Disponibilidad y comparacion de
métodos predictivos.

e Procedimientos utilizados para la obtencion de los datos: Tamafio de la muestra que
conducen algunos compromisos en la modelizacién, como el uso de proporciones fijas
de severidades de accidente observadas o variables omitidas.

e Procesamiento de datos: Falta de datos y modelos calibrados de prediccion de
accidentes, dificil comparacion con las normas viales actuales para identificar problemas
de seguridad.

e Obstaculos encontrados en la ejecucion de la investigacién: Fijacion de limites de
velocidad, necesidad de optimizar la seleccion de contramedidas sobre la base de sus
objetivos y su aplicacion oportuna, en diferentes situaciones recurrentes.

1.6.a. Delimitaciones de la investigacién
1.6.a.1. Delimitacion espacial

La investigacion se efectuara los 4 primeros tramos con altos indices de peligrosidad,
principalmente relacionado con el factor infraestructura, seleccionadas de acuerdo con las altas
tasas de accidentes en el Per( y las causas que generan impacto social y econémico son generadas
por los principales factores que contribuyen a los accidentes como la (infraestructura, vehiculo y
usuario (humano)), de acuerdo con lo indicado en el Manual de seguridad vial. Para lo cual se
considera el estudio efectuado por el Ministerio de Transportes y Comunicaciones, quien, a través
de la Direccion General de Transporte Terrestre, desarrollé un estudio de identificacion de los
tramos viales de las carreteras de la Red Vial Nacional (Comunicaciones, 2016), en los cuales se

concentran los accidentes de transito.
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1.6.a.2. Delimitacion temporal el estudio comprende el periodo 2015-2018.

En la presente investigacion se limitara a analizar los tramos donde ya ocurrieron los
accidentes y los tramos donde aun no hay accidentes pero que podria generar los accidentes: i)
Tratamiento de Tramos de Concentracion de Accidentes (TCAs): medidas que mitiguen la
accidentalidad a corto plazo, bajo costo y gran impacto; mediano plazo y largo plazo vy ii)
Identificacion de Tramos Potencialmente Peligrosos (TPPs) que los considera en forma proactiva
con la idea de mejorar aquello que puede contribuir a los accidentes antes de que ocurran como
puntos o zonas conflictivas urbana e interurbana.
1.6.a.3. Delimitacion temética

El estudio esta basado en la Inspeccidn de Seguridad Vial (ISV) en carreteras en servicio y
finalizara a través de recomendaciones, para la implantacion de las mejoras. Por otro lado, el
estudio de datos del 2013-2016 se identificaron los TCAS, en los Estudios de Inspeccion Vial se
trabaja con datos de los tres Gltimos afios de acuerdo lo indicado en el Manual de Seguridad Vial,

por tanto, los afios de estudio de la data de accidentes es del 2015 al 2018.

1.6.a.4. Delimitacion muestral
La presente investigacion se centra en el desarrollo de la inspeccion en los tramos de
concentracion de accidentes que presentan mayor indice de severidad, derivadas de los 71 tramos

entre ellos tenemos los 4 tramos. Indicados a continuacion:
e PE - 1N del km 38+000 al km 100+000 (Ancon — Rio Seco).

e PE — 1INA del KM 000+000 al 22+700 - Ancon - Chacra y Mar (serpentin de

pasamayo).

e PE — 22 del km 55+000 al km 145+000 (Cocachacra — La Oroya).
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PE — 3S del km 00+000 al km 25+000 (La Oroya — Pachacayo).

1.7 Objetivos de la investigacion

- Objetivo general

Aplicar las herramientas del Manual de Seguridad Vial, en la elaboracion de Estudios de

Inspeccidn de Seguridad Vial, para reducir el nimero de accidentes de transito en el Sistema

Nacional de Carreteras (SINAC) del Peru.

- Objetivos especificos

a.

Identificar los componentes de la infraestructura vial del Manual de Seguridad Vial,
que contribuyen de manera efectiva, en la reduccion de siniestros viales del Sistema
Nacional de Carreteras (SINAC) del Per0.

Identificar los elementos susceptibles de mejora segun el Manual de Seguridad Vial,
evaluar sus deficiencias y recomendar las actuaciones por prioridad en los TCAs, que
contribuyen de manera efectiva, en la reduccion de siniestros viales del Sistema
Nacional de Carreteras (SINAC) del Per0.

Identificar los elementos susceptibles de mejora segun el Manual de Seguridad Vial,
evaluar sus deficiencias y recomendar las actuaciones por prioridad en los TPPs, que
contribuyen de manera efectiva, en la reduccion de siniestros viales del Sistema

Nacional de Carreteras (SINAC) del Peru.

1.8 Hipdtesis

1.8.1. Hipébtesis general

HG: Con la aplicacion de las herramientas del Manual de Seguridad Vial y la

implementacion de los Estudios de Inspeccion de Seguridad Vial, se reducira los accidentes de

transito en el Sistema Nacional de Carreteras (SINAC) del Peru.
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1.8.2. Hipotesis especificas

a. H1: Existe una Con la implementacion de medidas de mejora segun el Manual de
Seguridad Vial a los componentes de la infraestructura vial, se reducira los accidentes
de transito en el Sistema Nacional de Carreteras (SINAC) del Peru.

b. H2: Con la implementacion de las recomendaciones segin el Manual de Seguridad
Vial, a los TCAs, se reduciré los accidentes de transito en el Sistema Nacional de
Carreteras (SINAC) del Peru.

c. H3: Con la implementacion de las recomendaciones segun el Manual de Seguridad
Vial, a los TPPs, se reducira los accidentes de transito en el Sistema Nacional de

Carreteras (SINAC) del Peru.
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I MARCO TEORICO

2.1 Marco teorico

2.1.1 Accidente de transito

El presente trabajo de investigacion relaciona las variables de la infraestructura desde el
punto de disefio geométrico, la composicion del pavimento, el medio ambiente su entorno, asi
como la interrelacién, con los accidentes viales, con el objetivo de hacer las recomendaciones
necesarias y que con su implementacién se pueda incrementar los niveles de seguridad vial de la
infraestructura. Sobre los accidentes la RAE define, como “Suceso eventual o accion que altera el
orden regular de las cosas, y que involuntariamente resulta dafio para las personas o las cosas” ,
quiza sea esa connotacion de involuntariedad e incluso eventualidad la que lleva a muchos expertos
a desterrar el término “accidente” y utilizar otros términos como “‘siniestros” , “incidentes”, etc., ¥
que mas alla del envoltura lingistica, lo que pretenden es remarcar que los accidentes de trafico
pueden evitarse (si se conocen las causas, se puede luchar contra ellas), y para lograr ese objetivo,
la conducta humana es fundamental. En las siguientes Imagenes se muestran los accidentes
ocurridos en las carreteras en estudio. Por otra parte, en el Glosario de términos — MTC (2018) se
define al accidente de transito como cualquier hecho fortuito u ocurrencia entre uno o0 mas
vehiculos en una via publica o privada.

a. Principios de la seguridad vial.

Existen tres factores basicos de los que depende el nimero de personas que resultan
fallecidas o lesionadas en los accidentes de trafico (Nilson, 2002) siendo lo siguiente: exposicion,
tasa de accidentes y gravedad de las lesiones. Cualquier actividad humana esta expuesta a un riesgo
de accidente de trafico, la intensidad o magnitud de esta actividad es la exposicion. En el caso de

accidente de trafico, hablamos del numero de kildmetros/persona o el tiempo de
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exposicion/persona. La tasa de accidentes por otra parte se define como el riesgo de accidente por
cada unidad de exposicion, es decir, es el indicador de la probabilidad de que ocurra un accidente,
en teoria la tasa de accidentes deberia ser proporcional a la probabilidad de que suceda el accidente.
La probabilidad de que ocurra un accidente depende de una serie de factores de riesgo relacionados
con el sistema vial (factor via, vehiculo, humano) y que su actuacion en ello puede disminuir en la
probabilidad de que pueda ocurrir un accidente de transito.

Por ello para reducir el nimero de accidentes niveles de lesivilidad y gravedad es necesario
que se puedan efectuar actuaciones sobre: reduciendo el numero y distancia de los
desplazamientos, hacer uso de medios méas seguros, se puede reducir la gravedad, si por ejemplo
el vehiculo cuenta con seguros pasivos y activos, la asistencia en los accidentes reduciendo el
tiempo de respuesta y la atencion es fundamental.

b. La accidentabilidad de transito, factores: vehiculo, via, humano, entorno

Una determinada colision puede tener a dos o incluso a los tres factores como
contribuyentes en mayor o menor medida. Este hecho genera dificultad al momento de asignar
responsabilidad de una colision ya que puede asignarse erroneamente a un elemento como el factor
contribuyente principal cuando se desconoce la contribucion de los otros elementos. Se han
realizado numerosas investigaciones para ver el peso diferencial que pueda tener en la
accidentalidad cada uno de los grandes componentes del sistema de trafico. Cabe destacar el
proyecto REAGIR, desarrollado en Francia durante muchos afios y en el que se han estudiado a
fondo miles de accidentes; los estudios llevados a cabo por el Transport Research Laboratory
(TRL) en Gran Bretafia; o en Estados Unidos, los realizados por la National Highway Traffic
Safety Administration o el Indiana Tri-Level Study, una investigacion llevada a cabo durante méas

de cinco afios sobre unos cinco mil accidentes de circulacién de todo tipo. Esto ultimos estudios



59

realizados en EE. UU. estan considerados entre los mas importantes y completos del mundo, desde
el punto de vista cuantitativo y cualitativo. Sus hallazgos son practicamente coincidentes. En
concreto, en el realizado por la Universidad de Indiana descubrieron que, entre los factores
causantes del accidente de trafico, el factor humano se encontraba implicado entre el 94% y 71%
de los casos; los factores ambientales entre el 28% y el 12% vy las causas debidas al vehiculo entre
el 8% y el 4,5%.”.

Figura 14

Los Tres Factores que Contribuyen a los Siniestros Viales

Factor Humano
(94%)

Factor Via y el
Entorno
(28%)

Factor Vehiculo
(8%)

Fuente: Manual de carreteras MC-10-17, (2017)

Por este motivo, al momento de obtener data estadistica se debe tener precaucion en la
interpretacion de esta, ya que en el Pert en la mayoria de los casos el personal policial no registrara
la contribucion de la via en la ocurrencia de la colision, salvo que esta sea muy evidente (semaforo
apagado, por ejemplo). Este hecho genera que se sobreestime la contribucion del usuario en la
ocurrencia de colisiones. Es por este motivo que las estadisticas que se manejan a nivel nacional
casi siempre muestran una contribucion desproporcionadamente alta del usuario sobre aquella de
la via o vehiculo.

De acuerdo con la data de accidentes donde analizan los accidentes de transito a nivel

mundial resulta que el factor humano es el desencadenante de la gran mayoria de los accidentes,
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con un estimado de participacion hasta en un 90% principalmente tienen que ver con las decisiones
de los conductores, donde se refleja como detonante el exceso de velocidad, la imprudencia y la
distraccion. Por otro lado, es importante sefialar que la capacidad de cada usuario depende de la
(formacion, preparacion fisica, estado psicoldgico, sensibilidad, etc.), en cuanto a los estados
transitorios depende de la condicion fisica y mental por ello este componente afecta directamente
en la toma de decisiones (estrés, depresion, alcoholemias, distracciones, etc.). Muchos expertos
indican que el factor humano es el responsable del 100% de los accidentes, con el l16gico argumento
de que un accidente, producido por otro factor como por ejemplo una falla en el sistema de frenos
del vehiculo, es causa de un mal mantenimiento mecanico, y por lo tanto culpa del responsable de
este. En su conjunto, el factor humano esta directamente relacionado con los siguientes factores:
causas fisicas, causas psiquicas, conductas interferentes, falta de respeto a las normas, estado
psicofisico transitorio, alcohol, drogas, medicamentos, blsqueda intencionada de riesgos y
emociones, deficiente percepcion del riesgo, habitos alimenticios y los limites de la atencion.

El esfuerzo realizado por la industria automovilistica ha dado lugar a que dispongamos de
automoviles cada vez mas sofisticados técnicamente y con unos altos niveles de seguridad.
Disponemos, por ejemplo, de todo un conjunto de elementos de seguridad activa en el vehiculo,
que hacen que éste se comporte con seguridad cuando se desplaza, evitando la posibilidad de que
se produzca un accidente, tales como: los sistemas de frenado gestionados electronicamente, todos
los elementos relacionados con adherencia del vehiculo a la via, suspensién, amortiguacion,
transmision, neumaticos, control de traccion, los elementos relacionados con la visibilidad,
incluyendo los sistemas de luces y alumbrado, alerta de abandono de carril, aviso de estado
somnoliento, alcohol, etc. Ademas, los vehiculos actuales estan equipados con otro conjunto de

elementos denominados de seguridad pasiva, como el cinturon de seguridad, sistemas de absorcion
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de impactos, los sistemas de retencion infantil, el airbag, las barras de proteccién lateral, etc.,
disefiados para aminorar las consecuencias en las personas y otros vehiculos tras producirse el
siniestro.

Actualmente existen diversos estudios enfocados en plantear propuesta de mejora al disefio
geométrico tradicional, con el objetivo de que la infraestructura vial sea indulgente ante el error
humano y se elimine los desplazamientos peligrosos. Los efectos de la mejora al disefio de los
componentes de la infraestructura vial en el disefio como las curvas horizontales y verticales,
anchura del carril, anchura de la berma, pendientes pronunciadas, anchura del separador central,
radio de curva, distancia de visibilidad, etc. Con estas mejoras se pretende comprender la relacion
entre el disefio geométrico de los componentes y tasas de accidentes. Porque hasta la actualidad
existe poca informacion disponible sobre las relaciones entre los elementos de disefio geométrico
y las tasas de accidentes. Aunque Se ha demostrado claramente que los componentes geomeétricos
muy restrictivos como la distancia de visibilidad en una curva horizontal aguda resulta en un indice
de accidentes considerablemente mas alto y que por lo general causan un problema de accidente y
su gravedad es severo.

Por ello, la evaluacion de las caracteristicas geométricas de la via y su entorno (consiste en
la evaluacion del perfil horizontal, vertical y su relacion, seccién transversal, margenes de la via
asi como puntos singulares); en la evaluacién del pavimento y de la superficie de rodadura (
consistird en la evaluacion del estado, superficie asi como de la uniformidad y perfil del pavimento)
y en cuanto a las caracteristicas climéaticas (consistira en la evaluacion de la data de las
precipitaciones, de la lluvia, niebla, neblina, hielo y viento), estas evaluaciones se realizan de un
analisis estratégico comparativo, con el fin de determinar la repercusion en la seguridad vial de

una carretera en servicio que se encuentra en conservacion.
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2.1.2 Dimensiones de la seguridad vial

Actualmente la ingenieria en el trazo de la infraestructura debe considerar a la seguridad
vial como uno de los objetivos mas importantes. Para lo cual diferentes instituciones a nivel
mundial han desarrollado documentos técnicos normativos donde plasman las recomendaciones
necesarias a tener en cuenta dura la elaboracion del estudio, la ejecucion y en el mantenimiento.
Asi mismo muchos autores han disefiado y dimensionado las diferentes formas de medir el grado
de cumplimiento de la seguridad vial siendo uno de ellos (Garcia, 2011) quien formulo las cuatro
posibles dimensiones.

Seguridad nominal. Evalla el grado de cumplimiento a los criterios técnicos establecidos
en las normas y/o documentos técnicos de disefio de infraestructuras seguras, considerando ademas
de ello el entorno y su interaccion con el factor climatico, la economia, etc. En estas guias se
recogen una serie de parametros, que actian como umbrales, definiendo lo que es valido desde el
punto de vista del disefio de lo que no lo es. El valor de estos umbrales considera no sélo la
seguridad, sino también otros objetivos del disefio, como la economia, la integracion ambiental,
etc. Por tanto, el cumplimiento de la seguridad en su dimension nominal no implica necesariamente
que el disefio resultante sea seguro.

Seguridad legal. Forma parte de la seguridad nominal, esta seguridad legal involucra
principalmente al conductor como responsable de los accidentes viales debido a las debilidades de
la infraestructura. Seguridad sustantiva. Abarca principalmente a la accidentalidad y/o
siniestralidad, desarrollando el nimero de accidentes y su indice de gravedad, desarrollando para
ello la estimacion de impacto de la infraestructura, incluyendo sus actuaciones de mejora, para lo
cual emplean diferentes metodologias para la calibracién. Con ello se puede determinar el grado

de iteracion que tiene la infraestructura sobre los siniestros viales. Seguridad real. Principalmente
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se trata sobre los siniestros ocurridos en la red vial existente, y en funcién a ello su anélisis va
enfocado a determinar la causa de los accidentes y las propuestas de recomendaciones de
actuacién. Con la aplicacion de la seguridad sustantiva, apoyada en la seguridad real, puede
permitir trascender la seguridad nominal y abordar un dominio mas amplio del disefio de
carreteras, que incorpore los nuevos conceptos de flexibilidad y adaptacion al entorno. Para lo cual
es importante seleccionar las medidas funcionales, comparar alternativas, priorizar proyectos,
cuantificando y previendo el comportamiento frente a la seguridad vial de los diferentes elementos

de la carretera (Garcia, 2006).

2.1.3 Conceptos de velocidad

De acuerdo con las normas técnicas y/o manuales de disefio geométrico de carreteras, la
velocidad de disefio es uno de los factores mas importantes del disefio. Histéricamente el criterio
clasico ha sido seleccionar y aplicar la velocidad de disefio, tal y como fue definida y adoptada en
Estados Unidos en 1936 (Barnett, 1936). La definicion de velocidad de disefio responde
principalmente al tipo de via, la orografia, con ello se establece las caracteristicas minimas para
algunos parametros basicos del disefio, como el radio minimo de las curvas y las distancias de
visibilidad necesarias. Sin embargo, estas velocidades difieren de las velocidades de operacién ya
que los conductores no circulan a una velocidad uniforme a lo largo de un trazado, sino que la
varian en funcion de las condiciones existentes, principalmente las de tipo geomeétrico. Ello tiene
una gran relevancia debido a que generan problemas en la operacion de la via y consecuencia de
ello son los resultados de los altos indices de accidentalidad, principalmente en el Peru.

Asimismo, la definicion de velocidad de disefio dos términos distintos 1) velocidad de
disefio designada y 2) velocidad de disefio inferida (Donnell et al. 2009), siendo la velocidad de

disefio designada es aquella definida por el ingeniero para el establecimiento de los valores
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minimos del disefio geométrico, tales como los radios de las curvas o las distancias de visibilidad.
La velocidad de disefio inferida se aplica Unicamente a caracteristicas y elementos geométricos de
carreteras en servicio, que fueron determinados a partir de criterios basados en la velocidad de
disefio (designada). Ademas, a la velocidad de operacion, se define como la velocidad a la que
operan los vehiculos ligeros en condiciones de flujo libre y sin restricciones ambientales,
posiblemente se llega a operar a velocidad distinta a la de disefio por desconocimiento a la
velocidad de disefio del tramo.

Estas velocidades varian en funcién de un gran nimero de parametros, algunos en funcién
de la carretera y su entorno, y otros en funcién de aspectos socioldgicos. Asi pues, la velocidad de
operacion presenta variacion tanto longitudinal (evolucion a lo largo del trazado) como en cada
punto (dispersion entre diferentes conductores y diferentes condiciones). Por lo tanto, no debe
entenderse la velocidad de operacién como un valor unico, sino como una distribucion de
velocidades.

Figura 15

Densidad para las distribuciones de velocidad de operacién tipicas para recta y curva.
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Fuente: Manual de Carreteras MC-02-18, (2018)

Cabe indicar que, por lo general las velocidades de operacion en rectas suelen presentar un

mayor valor medio y una mayor dispersion que en las curvas. Por otro lado, es importante
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mencionar que, aun definida la velocidad de operacion, dicha definicién no es operativa, puesto
que no ofrece un valor cuantificable. Por ello, se considera la velocidad de operacion como el
percentil 85 de la distribucion de velocidades a la que operan los vehiculos ligeros en condiciones
de circulacion libre y sin restricciones ambientales. El uso de este parametro es debido a que se
considera que la gran mayoria de usuarios de la via conducen en condiciones de comodidad y
seguridad y el 15% restante se corresponde a perfiles de conduccidén mas agresivos. Por ello, puede
entenderse que el conductor correspondiente al percentil 85 de la velocidad puede caracterizar un
comportamiento coémodo y prudente (Donnell et al. 2009). Ademas de las velocidades de disefio y
operacion, hay otros conceptos de velocidad que deben tenerse en cuenta a la hora de evaluar la
operacion del trafico en las carreteras. Estos conceptos son:

. Velocidad de disefio:

- Velocidad de disefio designada, equivalente a la velocidad de proyecto.

- Velocidad de disefio inferida, equivalente a la velocidad especifica.

. Velocidad limite:

- Limite genérico de velocidad.

- Limite especifico de velocidad.

. Velocidad recomendada, distribucion de la velocidad:

- Percentil 85 de la velocidad. Velocidad de operacién (V85).

- Velocidad media.

- Percentil 50 de la velocidad.

- Percentil 15 de la velocidad.

- Desviacion estandar.
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Por tanto, las relaciones de velocidades son definidas por (Donnell et al. 2009b), como la
necesidad de existencia de la armonia de velocidades para lo cual la velocidad de disefio designada
se debe encontrar en un rango especifico (por ejemplo, = 8 km/h) de la velocidad de operacion
observada; y la velocidad de operacidn se encuentra dentro de un rango especifico (por ejemplo,
+ 8 km/h) de la velocidad limite. La velocidad de disefio inferida debe ser igual o mayor que la
velocidad de disefio designada, mientras que la velocidad limite debe ser menor o igual que la
velocidad de disefio designada. En la Figura 16 se considera la relacion ideal entre los diferentes
conceptos de velocidad y se muestra una interpretacion de cémo esta relacion ideal se aplica
mediante un disefio operacional. En dicho esquema, la velocidad de disefio inferida lo es para cada
elemento geométrico (equivalente a la velocidad especifica), mientras que la velocidad de disefio
designada lo es para el tramo completo.

Figura 16

Relaciones de velocidad consideradas en el proceso de disefio: (a) ideal y (b) tipica.
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Por otro lado, cuando una carretera se abre al tréfico, las velocidades de operacion reales

pueden ser mayores que las esperadas, como se muestra en la Figura 17.

Figura 17
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A ello, el limite de velocidad se modifica para reflejar adecuadamente las velocidades de

operacion reales, la relacion entre velocidad de disefio y velocidad limite se altera completamente.
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2.1.4 Estudio de la consistencia al disefio geométrico

La consistencia del disefio geométrico obedece al desarrollo de un trazo indulgente al error
humano, ofreciendo a los conductores un lenguaje sencillo y claro ademas de permitirles predecir
con anticipacion y en el menor tiempo posible. Ademas, debe ser concordante con la sefializacion,
el clima y cubrir la necesidad de los usuarios. Brindando adecuadas velocidades. Por tanto, se
define consistencia del disefio geométrico al grado de adecuacién entre las expectativas de los
conductores y el comportamiento que permite la via (Wooldridge et al. 2003), por ello se bebe
cuidar a que estos dos aspectos concuerden, a fin de que el usuario pueda mantener su carga de
trabajo medida y controlada, sin variaciones bruscas, y con ello se garantiza que no exista
problemas y en caso de que ellos no coordinen, ocurrira un repentino cambio comportamiento, que
no se adapte a las expectativas, aumentando la carga de trabajo. En funcion del grado de
discordancia y por tanto existe mayor probabilidad de sufrir accidentes de transito.

Las metodologias para estimar la consistencia de la via, por lo general se basan en el
analisis de la velocidad de operacion. Con dicha evaluacion de la consistencia se califica si la
consistencia de la carretera es buena, aceptable o pobre, hasta se puede calcular los nimeros de
accidentes que pudiera producirse. Por otro lado, en caso de que un trazo de carretera sea evaluado
como pobre o aceptable, se debera replantearse su disefio. Asi como, en carreteras en servicio, la
evaluacion de su consistencia permite identificar los Tramos Potencialmente Peligrosos y proponer
actuaciones relacionados con las mejoras puntuales a los componentes de la infraestructura vial.
Adicionalmente a la evaluacion de la velocidad de operacion, existen investigaciones relacionadas
con la consistencia y sus modelos se centran en cuatro ambitos principalmente: la velocidad de

operacion y sus variaciones, la estabilidad del vehiculo, los indices de trazo y la carga de trabajo
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del conductor. Entre ellos, los criterios mas extendidos estan basados en el analisis de la velocidad

de operacion (Gibreel et al. 1999).

Figura 18
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Por lo general los resultados de la evaluacion de la consistencia son discretos, no continuo,
en funcién de umbrales. Con ello se demuestra los tipos de actuacion y el tiempo. Es por lo que
otros investigadores sugieren emplear funciones continuas para determinar el grado de
consistencia (Hassan, 2004). Este es el caso de los trabajos realizados por Polus & Mattar-Habib

(2004) y Camacho-Torregrosa et al. (2013), en los denominados criterios globales. En ambas
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aproximaciones se considera de forma completa el perfil de velocidad de operacion de un tramo
de carretera, reflejando en cierta medida su dispersion.

a) Criterios Iy Il de Lamm

El método de evaluacion que se aplican a las vias en servicio ha sido desarrollado por
Lamm et al. (2000). Quien establece dos criterios relacionados con la velocidad de operacién, que
incluian la diferencia entre la velocidad de operacion de cada elemento geométrico y la de disefio
(Criterio 1) y la diferencia de velocidad de operacion entre elementos geométricos consecutivos
(Criterio 11). La tabla siguiente presenta un resumen de los umbrales de consistencia para los
criterios 1 y Il. Se caracteriza principalmente por la facilidad en el uso, ya que se obtiene
directamente a partir del perfil de velocidad de operacion. El Criterio Il es mas usado, ya que
interaccion con la siniestralidad es precisa y relaciona al conductor a predecir su comportamiento
en funcidn al tramo donde necesidad efectuar las actuaciones de mejora. En cambio, el Criterio |
requiere el paso adicional de inferir la velocidad de disefio, lo cual en ocasiones puede ser muy
inexacto y complejo. Por otra parte, las consecuencias sobre el disefio no son tan evidentes como
en el Criterio 11, acercandose mas a los criterios globales. A partir de datos de siniestralidad se
establecen los siguientes umbrales para la clasificacion de la consistencia:

Tabla 6

Umbrales para la determinacion de la consistencia del disefio.

Nivel de Consistencia Criterio | (KM/H) Criterio Il (KM/H)
Buena IVes-va/ < 10 IVssi-Vgsi+1/< 10

Aceptable 10</vgs-v4/< 20 10</vgsi-Vqi+1/< 20
Pobre Ives-vg/>20 IVes i-Vq i+1/>20

Fuente: Criterios | y Il de Lamm et al. (2000).
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b) Indice de Consistencia Inercial (ICI)

El Criterio Il de Lamm compara las velocidades de operacion de un elemento geométrico
y del inmediatamente anterior, asumiendo implicitamente que las expectativas ad hoc de los
conductores se forman exclusivamente con dicho elemento anterior. Pese a la sencillez de la
formulacidn, esto no es cierto en la realidad, puesto que los conductores basan sus expectativas en
un tramo de via muy superior a lo establecido en el disefio geométrico de la carretera.

Con el objetivo de atenuar dicho deéficit, Garcia et al. (2013), propusieron un método
basado en la velocidad de operacion inercial. EIl cual se calcula como la media movil de la
velocidad de operacién en los 1000.00 m anteriores a cada punto. Es, por tanto, una forma mas
precisa de considerar las expectativas ad hoc de los conductores. Ahora bien, se denomina Indice
de Consistencia Inercial (IC1) a la diferencia entre la velocidad de operacion inercial y la velocidad
de operacion, calculada para cada punto de la via y para cada uno de sus sentidos. Los puntos
criticos, donde se producen los mayores valores del ICI, se desarrollan al término de la transicion
y accesos a las curvas circulares. Los umbrales propuestos, tras correlacionar los valores de ICI
con la siniestralidad en una muestra amplia de curvas, son los mismos que los propuestos por
Lamm para sus criterios | y 1l, como se muestra en la Tabla 7.

Tabla 7

Umbrales de consistencia para el ICI

Buena Aceptable Pobre

Vg5 inercial -Vas < 10 km/h 10 < Vgs inercial -Ves < 20 km/h Vg5 inercial -Vas >20 km/h

Fuente: Lamm et al. (2000).
2.1.5 Evaluacion de la seguridad de carreteras en servicio
La evaluacion de la via en servicio se basa principalmente en el andlisis de su consistencia,

tanto global como local. Donde la geometria viene impuesta por la realidad, por ello es
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fundamental contar con el levantamiento topogréafico ya que con ello se inicia la evaluacion. Una
vez contando con el dato topografico se desarrolla la restitucion geométrica, para lo cual se
tramifica a la via, a fin de obtener las velocidades de operacion y mediante un software se
determinan la consistencia, asi como se puede estimar del nimero de accidentes con victimas que
han sido presentados anteriormente. Asimismo, en funcién a problema identificado y necesidades
se efectlan las recomendaciones de mejora a los componentes de la infraestructura vial. Las
mediciones de velocidad de operacion efectuadas en campo y de componente en componente
proporcionan datos reales en funcion al comportamiento de los conductores, y su relacion del trazo
con la visibilidad, perfil longitudinal hasta incluso la rugosidad del pavimento.

A fin de ir relacionando la velocidad con otros indicadores de interés que puedan haber
sido causa de los accidentes de transito. Para lo cual generalmente se usan equipos GPS, si se
desean perfiles continuos, o la toma de datos puntuales de velocidad de operacion en tramos de
rectas suficientemente largas para completar la velocidad deseada en la. Todos estos aspectos, asi
como otras particularidades referentes al proceso de toma de datos para estudios de velocidad de
operacion en carreteras fueron recogidos por Pérez et al. (2013a). Otra ventaja que tienen las
carreteras existentes es que existe la posibilidad de que haya un registro de accidentes y de aforos.
Contar con estos datos puede ser muy util a la hora de distinguir el tipo de accidentes que se dan
en la carretera, asi como su comparacién con las estimaciones realizadas.

a) Restitucion geomeétrica de carreteras

El proceso de restitucién geométrica consta de dos partes: la restitucion de las coordenadas
del eje que compone la via, y la extraccién de los elementos geométricos que lo componen. Para
la restitucion del eje de la via existen diferentes alternativas, desde el llenado de forma directa los
datos a partir de una fotografia aérea, hasta procedimientos mas costosos como el levantamiento

topografico o mediante LIDAR. Existen otros procedimientos, como el desarrollado por EASA et
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al. (2007) y Dong et al. (2007), basados en la edicién de imagenes de satélite y la obtencion
automatica del eje de la via. Por otra parte, Pérez et al. (2010) utilizaron dispositivos GPS
emplazados en varios vehiculos para, posteriormente, obtener directamente las coordenadas de la
linea media recorrida por los vehiculos. Cabe indicar que como se usan equipos con factores de
error, los procedimientos también poseeran ese error, lo cual se tendra que efectuar un ajuste en
gabinete.

Asimismo, cabe indicar que existe diferentes procedimientos de ajuste de la geometria a
partir de un listado de puntos, basandose la mayoria de ellos en el andlisis de la curvatura local.
Este tipo de procedimientos conlleva un gran error, debido a la naturaleza de la curvatura. Por ello,
son frecuentes los algoritmos de suavizado y procesado de la curvatura, previamente a su
determinacion final. Un procedimiento muy usual es la utilizacion de splines cubicos (Ben-Arieh
et al. (2004), Castro et al. (2006), entre otros). Existen otros procedimientos analiticos para
geometrias sencillas, como presentaron Easa et al. (2007). Camacho-Torregrosa et al. (2010)
presentaron un método de restitucion Torregrosa et al. (2010). geométrica basado en el analisis de
la curvatura a partir de datos proporcionados por diferentes recorridos por un mismo tramo de
vehiculos equipados con dispositivos GPS.

Figura 19
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Este método permite, por una parte, condensar diversas trayectorias en una unica, que sera
la restituida. Por otra parte, la restitucion geometrica se basa en cuatro etapas de refinamiento de
los datos, lo que da lugar a diagramas de curvaturas mucho mas legibles. Posteriormente, mediante
técnicas de regresion es posible ajustar los diferentes elementos geomeétricos.

b) Adaptacion al redisefio de carreteras

La adaptacion al redisefio implica en el uso de metodologias para el redisefio de carreteras,
una vez se ha determinado el problema y necesidad. La primera gran diferencia respecto de la
metodologia general presentada es que no se parte de una velocidad de disefio, sino gque esta se
infiere a partir de su geometria. Asi pues, el primer paso a realizar consiste en determinar las
caracteristicas geomeétricas de la carretera a redisefiar. Estas caracteristicas pueden obtenerse, o
bien a partir del proyecto correspondiente, o a través de una restitucion geométrica. A partir de las
mismas se determinan los controles geométricos mas restrictivos, conduciendo a la velocidad de
disefio inferida. Con ello es fundamental evaluar la consistencia del tramo existente, a fin de
estimar los perfiles de velocidad de operacion para cada sentido y, posteriormente, se determinara
la consistencia, que arrojard presumiblemente un valor negativo. Asi pues, se procedera a la
tramificacion de la via. En el caso de que la carretera esté conformada exclusivamente por un
tramo, ya si se procederéa a replantearse en primer lugar su velocidad de disefio (esta vez, velocidad
de disefio designada), y se redisefiara hasta alcanzar valores adecuados de consistencia.

c) Estudio de velocidad, visibilidad y consistencia en vias en servicio

Para la presente investigacion se desarrollaron los estudios en campo y gabinetes de

acuerdo con el siguiente detalle:

e Se detallaron los trabajos en campo, para la toma de datos de velocidades, definiendo

los equipos, los periodos de medicidn, la forma en la que registrar los datos, etc.
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e De esta forma, se disponen puntos de toma de la velocidad de circulacién en cada uno
de los tramos homogéneos, coincidiendo con los puntos de aforo. Si en algin TCA y/o
TPP se lleva a cabo ningun aforo, se dispone un equipo para la toma de las velocidades

en los puntos de ese TCA y/o TPP.

e Latoma de datos de velocidades se efectta con radares con el cual apunta al vehiculo
registrado, anotando en un formato (toma de datos) en el cual apunta la velocidad del
vehiculo por tipologia durante un periodo de 16 horas continuas en ambos sentidos de

circulacion de la via y durante 2 dias, un dia de la semana y un fin de semana.

e Se verifico que, las medidas tomadas para conocer la velocidad en campo sean
representativas y aleatorias del flujo libre del trénsito del tramo, para ello se tuvo en
cuenta una serie de factores, por lo que se recomienda el siguiente procedimiento para

la correcta obtencién de los valores:

o Dado que los vehiculos suelen circular en funcion de la velocidad del primero
que circula cuando van en columna, tomar la velocidad del primero del peloton,

ya que éste marca la velocidad del grupo.

o Enfuncidn del porcentaje observado de vehiculos pesado, tomar una proporcién
similar de datos en vehiculos pesados para que se aproxime la velocidad medida

a la velocidad real.

o No se debe tomar cada uno de los vehiculos que se observa que circulan a

velocidades superiores a la media, hay que evitar tomar solo a estos vehiculos.

Por otro lado, en el caso de que el flujo de vehiculos sea superior a los que el personal es

capaz de analizar, se empleardn métodos de muestreo para obtener el valor medio. Se aconseja
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tomar valores de la velocidad cada segundo, tercero o enésimo vehiculo. Tomando las
precauciones necesarias ya que la velocidad del enésimo vehiculo puede estar controlada por
efectos ajenos a la circulacion libre, como las columnas de vehiculos formadas a causa de la
existencia de un sistema coordinado por semaforos. En el estudio de visibilidad se establece el
marco tedrico del estudio de visibilidades, definiendo los conceptos que se van a utilizar como la
distancia de visibilidad. De igual manera se definen los conceptos de visibilidad de parada y de

adelantamiento en funcidén de la velocidad maxima permitida en la carretera.

¢ Distancia de visibilidad: longitud continta hacia delante de la carretera que es visible

al conductor del vehiculo para poder ejecutar con seguridad las diferentes maniobras.

e Visibilidad de parada: es la minima requerida para que se detenga un vehiculo que viaja
a la velocidad de disefio, antes de que alcance un objetivo inmovil que se encuentra en

su trayectoria.

¢ Visibilidad de adelantamiento: es la distancia minima que debe estar disponible a fin
de facultar al conductor de un vehiculo a sobrepasar a otro que viaja a una velocidad
menor, con comodidad y seguridad, sin causar alteracion en la velocidad de un tercer
vehiculo que viaja en sentido contrario y que se hace visible cuando se ha iniciado la
maniobra de sobrepaso. Esta visibilidad s6lo debe considerarse en carreteras de dos

carriles con transito en las dos direcciones.

2.1.6 Dispositivos de control del transito

Se denominan dispositivos de control del transito, a las sefiales, marcas, semaforos y
cualquier otro dispositivo, que se instalan sobre o adyacente a las calles y carreteras por la
autoridad competente de la gestion de la via y su funcién principal es brindar un mensaje a los

usuarios de la via, a fin de que puedan prevenir, regular y guiar. Los dispositivos de control indican
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a los usuarios, las precauciones (prevenciones) que deben tener en cuenta, las limitaciones
(restricciones) que gobiernan el tramo en circulacion y las informaciones (guias) estrictamente
necesarias, dadas las condiciones especificas de las calles o carreteras y se clasifican:

a) Sefales verticales

Reglamentarias: Su disefio y forma deben ser de acuerdo con lo indicado en el Manual de
Dispositivos de Control de Transito para Calles y Carreteras del MTC (Gltima actualizacion). Los
mensajes y simbolos deben contener tinta de serigrafia compatible con la ldmina reflectiva y
recomendada por el fabricante de esta, en caso de utilizarse vinil para los simbolos y/o mensajes,
éstos deberan ser también compatibles con la lamina reflectiva, los cuales deben cumplir con
normas como la ASTM. Asimismo, las sefiales deben cumplir con los coeficientes de reflectividad
indicados en la tabla del numeral 8 para los colores correspondientes de la sefial.

Preventivas y chevrones: Su disefio y forma se encuentran establecidos en el Manual de
Dispositivos de Control de Transito para Calles y Carreteras del MTC, donde indica que el fondo
de la sefial debe ser de color amarillo, amarillo fluorescente y amarillo verde fluorescente o
amarillo limén fluorescente segln corresponda, los mensajes y simbolos deben hacerse usando
tinta serigrafica compatible con la lamina reflectiva y recomendada por el fabricante de esta, para
garantizar una duracion uniforme de la vida de la sefial.

Preventivas (para Zona Escolar): En el Manual de Dispositivos de Control de Transito para
Calles y Carreteras del MTC se describe el disefio y forma, asi como se indica el color del fondo
de la sefial siendo entre ellas amarillo limén fluorescente, los mensajes y simbolos deben hacerse
usando tinta serigrafica compatible con la lamina reflectiva y recomendada por el fabricante de
esta, para garantizar una duracién uniforme de la vida de la sefial.

Informativas: Su disefio y forma deben ser de acuerdo con lo indicado en el Manual de

Dispositivos de Control de Transito para Calles y Carreteras del MTC. El fondo de la sefial es de
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color azul o verde segun corresponda, los mensajes y simbolos pueden hacerse utilizando lamina
para electrocorte y/o vinil fundido opaco negro, la lamina reflectiva debe cumplir con los
coeficientes de reflectividad indicados en la tabla del Numeral 2.a para los siguientes colores: azul
o0 verde y blanco.

Lamina Retroreflectiva: El tipo XI de acuerdo con los requerimientos de la norma ASTM
D4956; tiene como minimo los coeficientes de retroreflectividad indicados en la tabla adjunta y
medidos en cd.lux-1.m-2 segun el color correspondiente a la construccién de la sefial y medido

con angulo de observacion de 0.2° y angulo de entrada -4°.
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Tabla 8

Lamina reflectiva Tipo XI con angulo de observacion de 0.2° y angulo de entrada -4°

LAMINA REFLECTIVA TIPO XI

Angulo de Angulo  Blanco Amarillo Naranja Verde Rojo Azul Marron  Amarillo Amarillo Naranja
Observacion de Limon Fluorescente Fluorescente
Entrada Fluorescente
0.2° -4° 580 435 200 58 87 26 17 460 350 175

Fuente: Manual de carreteras MC-09-16, (2016).
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Ademas, debe ser resistente a las condiciones atmosféricas, cambio de climay temperatura
y debe estar constituido por los siguientes elementos: pelicula protectora del adhesivo,
microprismas, resistencia a la intemperie (resistente a las condiciones atmosféricas y cambios de
clima y temperatura [Tipo XI (2200 horas)], resistencia a la niebla salina. Esta formado por dos
peliculas de aluminio adheridas por procesos industriales a un alma de Polietileno de alta densidad
(HDPE); plano y completamente liso, libre de fisuras, perforaciones, intrusiones extrafas, arrugas
y curvatura que afecten su rendimiento, alteren sus dimensiones o afecte su nivel de servicio. Las
tablas de la norma ASTM D 4956 adoptada por el Manual de Carreteras EG 2013, muestra
respectivamente los coeficientes de retroreflexion de las laminas tipo IX y tipo XI. Se demuestra
claramente que las laminas tipo XI son en promedio 27% mas eficientes que las ldminas tipo IX.
Como ejemplo, en el angulo de observacion 0.2° y angulo de entrada -4° una lamina tipo IX tiene
un coeficiente de retro reflexion de 380 cd*lux-1*m-2, entre tanto una lamina tipo X1 580 cd*lux-

1*m-2.



Tabla 9

Coeficiente minimo de retro reflexion de las laminas tipo XI

COEFICIENTES DE RETROREFLECTIVIDAD LAMINAS REFLECTIVAS TIPO XI

Angulo de
Observacio

n

0.1°
0,1°
0,2°
0,2°
0,5°
0,5°
1.0°
1.0°

Fuente: Manual de carreteras MC-09-16, (2016).

Angulo de
Entrada

-4°
+30°
40
+30°
-4°
+30°
40
+30°

Blanco

830
325
580
220
420
150
120
45

Amarill

0]

620
245
435
165
315
110
90
34

Naranja

290
115
200
77
150
53
42
16

Rojo

125
50
87
33
63
23
18
7,0

Verde Azu Marron

83
33
58
22
42
15
12
50

37
15
26
10
19
7,0
50
2,0

25
10
17
7,0
13
5,0
4,0
1,0

Amarillo

verde

Fluorescent Fluoresc

€

660
260
460
180
340
120

96

36

Amarill

0]

ente
500
200
350
130
250
90
72
27

81

Naranja
Fluoresc

ente

250
100
175
66
125
45
36
14
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Para los colores verde y azul, las laminas tipo XI tiene una mayor eficiencia, que las
laminas tipo 1X y estan especificadas para sefiales de color nacional que se emplean en sefiales
turisticas a nivel y elevadas. Las laminas tipo IX tipicamente estan construidas con tecnologia
prismatica de esquina de cubo truncada, la misma con la que se construye las laminas tipo 1V,
especificacion minima exigida por el Manual de Carreteras: Mantenimiento o Conservacion Vial
para sefiales ubicadas a la derecha. Las laminas tipo XI aportan mayor luz al conductor de un
vehiculo automdvil que las laminas tipo IX y es mas eficiente que todas las laminas reflectivas
disponibles especialmente partir de una distancia de 180 m (600 pies) distancia desde la cual se
inicia el proceso de adquisicion de informacion de la sefial. Al tener mayor luz el conductor podra
leer la sefial de forma anticipada.

b) Sefiales horizontales

La demarcacion esta constituida por las lineas, flechas, simbolos y letras que se pintan
sobre el pavimento, bordes y estructuras de las vias de circulacion o adyacentes a ellas, asi como
los objetos que se colocan sobre la superficie de rodadura con el fin de regular o canalizar el
transito o indicar la presencia de obstaculos. Las marcas en el pavimento desempefian funciones
definidas e importantes en un adecuado esquema de control de transito. En algunos casos, se usan
como complemento de las érdenes o advertencias de otros dispositivos, tales como sefiales
verticales y semaforos. En otros, transmiten instrucciones que no pueden ser presentadas mediante
el uso de ningun otro dispositivo, siendo un modo muy efectivo de hacerlas claramente
comprensibles.

Las limitaciones sedan generalmente por la escasa visibilidad en pavimentos himedos y el
rapido desgaste que sufren las superficies expuestas a un transito intenso constituyendo las
principales limitaciones de las marcas en el pavimento. Sin embargo, cuentan a su favor con la

importante ventaja de que, en circunstancias favorables, aumentan considerablemente la seguridad
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de los automovilistas puesto que les indican regulaciones y advertencias sin que por ello aparten
su atencion de la carretera. Entre otras limitaciones se encuentra que se perciben a menor distancia
que las sefiales verticales, su visibilidad puede verse significativamente reducida por la presencia
de agua.

c) Medidas de bajo costo para la mejora de la seguridad vial para las vias no

urbanas (carreteras).

La principal funcion del balizamiento es la de captar la atencion del conductor de manera
que pueda percibir las caracteristicas de la carretera con la antelacion suficiente para poder realizar
las maniobras necesarias. Con la utilizacion de los elementos de balizamiento se pretende que en

todo momento y bajo cualquier condicion meteorolégica:

e Quede delimitada la calzada o plataforma de la carretera (empleando captafaros

horizontales o de barrera, hitos de arista o delineadores lineales).

e Seaadvertida la presencia de determinadas curvas (paneles direccionales y/o vialetas),
convergencias y confluencias o divergencias y bifurcaciones (balizas H-75, hitos de

vértice, tachas, etc.).

e Entradas a puentes, tineles, estrechamientos o secciones estrictas (tachas y paneles

verticales), intersecciones y otras zonas singulares.

e Los sistemas de balizamiento tienen como objeto el refuerzo de la percepcion de

determinadas caracteristicas de la via.

Estos sistemas se implantan para que los conductores puedan percibir con anticipacion la
presencia de los siguientes elementos y en donde es necesario que se logre una velocidad reducida:
curvas, elementos fijos (rigidos), segregaciones de carriles, angostamientos. También pueden

considerarse elementos de balizamiento las mangas de viento y los dispositivos de barrera que
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prohiben el paso a la parte de la via que delimitan (barreras moviles, conos, etc.). Los sistemas de
balizamiento tienen como objetivo el guiado visual de los conductores, sirviendo de ayuda a la
percepcion de las caracteristicas de los elementos de la carretera, asi como estos sistemas se
instalan para que los conductores puedan percibir con suficiente anticipacion la geometria de la

via y adaptar su velocidad a esta para circular de forma segura.

Tabla 10
Medidas de seguridad vial de bajo costo en Espafia
N° Medidas Costo/beneficio Amortizacion
(meses)

1 Hitos de arista 24.95 0.5

2 Hitos de vertice 12.91 0.9

3 Captafaros retrorreflectantes 11.13 1.0

4 Paneles de curva y Barreras de seguridad 8.62 1.4

5 Paneles de curva 5.76 2.1

6 Mejoras de sefializacion y paneles de 511 2.4
trafico

7 Eliminacion de bolsas de agua sobre el 4.47 2.7
pavimento

8 Reductores de velocidad 4.43 2.7

9 Marcas viales con resalto 4.15 2.9

10 Mejoras en sefializacién 3.38 3.1

11 Barreras de seguridad 3.87 3.1

12 Hitos de vértice y barreras de seguridad 3.81 3.1

13 Prolongacion de carriles para vehiculos 2.95 4.1
lentos

Fuente: Nofuentes J. (1996).
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Figura 20

Medidas baratas para reducir los siniestros
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Fuente: Mafre, (2007).

Los sistemas de balizamiento tienen como objeto el refuerzo de la percepcion de
determinadas caracteristicas de la via. Estos sistemas se implantan para que los conductores
puedan percibir con anticipacion la presencia de los siguientes elementos y en donde es necesario
que se logre una velocidad reducida. Curvas elementos fijos (rigidos) segregaciones de carriles
angostamientos. También pueden considerarse elementos de balizamiento las mangas de viento y
los dispositivos de barrera que prohiben el paso a la parte de la via que delimitan.

La principal funcion del balizamiento es la de captar la atencion del conductor de manera
que pueda percibir las caracteristicas de la carretera con la antelacion suficiente para poder realizar
las maniobras necesarias. Con la utilizacion de los elementos de balizamiento se pretende que en
todo momento y bajo cualquier condicion meteorologica: Quede delimitada la calzada o
plataforma de la carretera (empleando captafaros horizontales o de barrera, hitos de arista o
delineadores lineales), se advertida la presencia de determinadas curvas (paneles direccionales y/o

vialetas), convergencias y confluencias o divergencias y bifurcaciones (balizas H-75, hitos de
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vértice, vialetas, etc.), entradas a puentes, tuneles, estrechamientos o secciones estrictas (vialetas
y paneles verticales), intersecciones y otras zonas singulares.

Se debe incluir un balizamiento cuando por la existencia de un trazado en planta con curvas
de radio reducido que exigira a los conductores una reduccion de la velocidad para adaptarse a
dicho trazado, por una mala coordinacion (transicion) de la planta y la elevacion de la via que
obligara a los conductores a reducir la velocidad para adaptarse a las condiciones de visibilidad
existentes Debido a que una inconsistencia del trazado provocara que los conductores deban
negociar la curva a una velocidad menor para que la variacion de velocidad entre los elementos
contiguos o entre el elemento y la velocidad de proyecto sea lo mas baja posible, o por tener la
curva un peralte insuficiente por lo que la minoracion de velocidad responderd a que la
descompensacion de fuerza centrifuga sea lo mas baja posible.

La siniestralidad por salida de la via en carreteras de gran capacidad es un problema que,
ademas de las dramaticas situaciones a las que da lugar, inflige a la sociedad elevados costes. Por
lo general los ingenieros responsables del disefio de la infraestructura vial aplicando
sisteméaticamente los parametros minimos exigidos por las normas técnicas y en cuanto a barreras
los disefios son débiles. En este sentido, es necesario tener en cuenta que la tipologia mas frecuente
de accidentalidad con muertes en la carretera se da por salida del vehiculo de la via, y segln estudio
ello genera aproximadamente el 40% de los fallecidos que se producen en Espafia por siniestros
de tréfico.

Segun los estudios desarrollados por Elvik, (1994) concluy6 que la instalacion de barreras
en el separador central reduce la severidad de los accidentes por salida izquierda de via en
carreteras de gran capacidad, pero aumentando significativamente la probabilidad de ocurrencia

de este tipo de siniestros (en alrededor de un 30%). Asimismo, segun los estudios desarrollados
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por (Donnell & Mason, 2006) confirman que aumentar la separacién entre la barrera del separador
central y la calzada disminuye la frecuencia de accidentes contra este tipo de dispositivos y también
la severidad de estos (Hu, & Donnell, 2010). De hecho, extrapolando los resultados obtenidos para
ciertas configuraciones de localizacion de obstaculos en margenes de carreteras convencionales
(Dominguez, et al. 2008), puede deducirse que disponer la barrera a mas de 5.00 m en vez de
adosarla al arcén llega a reducir tanto la frecuencia de los accidentes como la severidad de estos
alrededores de un 70%. Asi pues, como norma general, las barreras deben situarse lo mas alejadas
de la calzada que permita la funcionalidad del sistema (Bligh, et al., 2005).

Dentro de los aspectos que afectan a la funcionalidad del sistema se encuentra la direccion
del impacto. Las barreras se disefian para responder adecuadamente ante un cierto angulo de
choque. Exactamente de 20° y 15° de acuerdo con la Norma UNE-EN 1317-2. Evidentemente,
aunque estos angulos de ensayo tedricamente caracterizan las situaciones mas comunes, la realidad
es que el rango de angulos con que impactan los vehiculos es amplio. Cuanto mas se aleje el angulo
de incidencia de choque real del ensayado, menores garantias habra de que el sistema se comporte
adecuadamente. Desde luego, muchos de los accidentes contra las barreras tienen lugar con
angulos de incidencia significativamente superiores a los de ensayo y aun asi éstas cumplen
parcialmente su funcién. Sin embargo, llegando al extremo (al aproximarse a 90° de incidencia)

las barreras no son mas que un obstaculo ya que no funcionan como amortiguadores de impacto.

2.1.7 Definicion de sistema de contencion vehicular
El Manual de Seguridad Vial define a los como, sistemas de contencion para carreteras
como sistemas de contencion de vehiculos y sistemas de contencion de peatones, son dispositivos

que deben usarse para obtener los mas altos niveles de seguridad vial en las carreteras.
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Figura 21

Tipos de Sistema de Contencion

‘ Sistemas de contencion
para carreteras

f : pu— S .

| [ sistemas para '
| contencién de
L peatones

I _ _ _

I S T — I § T
‘ Barandillas
pea‘tonales

5 L i
‘ Barreras de Terminales | = e Barreras
seguridad LaNAICIONES desmontables

‘ Sistemas de contencidn
de vehiculos

Atenuadores
de impactos

J Pretiles ‘

Fuente: Norma UNE-EN 1317-1, (2011).

En funcion a ello se define a las barreras de seguridad, como sistemas de contencion de
vehiculos y son elementos de las carreteras cuya funcion es mitigar las consecuencias de un
accidente de circulacion por salida de via, haciéndolas mas predecibles y menos graves, pero no
evitan que el mismo se produzca, ni estan exentas de algun tipo de riesgo para los ocupantes del
vehiculo. Los sistemas de contencidén deben cumplir funciones basicas como: i) el vehiculo se
mantenga dentro de la calzada, ii) redireccionar al vehiculo tras el impacto y iii) mitigar la
severidad del accidente a los ocupantes del vehiculo.

a. Tipos de barreras de seguridad

De acuerdo con las normas existen diferentes tipos de barrera como las barreras certificadas
o0 barreras de seguridad (incluyendo pretiles) y barreras no certificadas, y de acuerdo con las
caracteristicas técnicas se cuenta con barreras flexibles, semirrigidas y rigidas.

Cada disefiador de acuerdo con las condiciones especiales podra definir los diferentes
niveles de comportamiento de las barreas de seguridad, para lo cual se presenta la siguiente tabla

de los niveles de contencion, que se podran instalar incluyendo los terminales.
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Niveles de Contencién

Niveles de contencion Ensayos de aceptacion
Baja T1 TB 21
contencion T2 TB 22
T3 TB41yTB 21
Contencion N1 TB 31
normal N2 TB32yTB 11
H1 TB42yTB 11
L1 TB42yTB32yTB 11
Alta H2 TB51yTB 11
contencion L2 TB51yTB32yTB 11
H3 TB61yTB 11
L3 TB61yTB32yTB 11
H4a TB71yTB 11
Muy alta H4b TB8lyTB 11
contencién L4a TB71yTB32yTB 11
L4b TB8lyTB32yTB 11
Los niveles de baja contencion se usan Unicamente en caso de barreras de
NOTA1 seguridad temporales. Estas barreras se pueden ensayar también para niveles
de contencion superiores.
Se deberia considerar que una barrera ensayada con éxito para un nivel de
contencion determinado cumple con los requisitos de cualquier nivel inferior,
NOTA 2 . . . .
excepto que N1y N2 no incluyenal T3, los niveles H no incluyen a los niveles
L, y los niveles H1, H4b no incluyen al N2.
Los ensayos TB 71y TB 81 se incluyen en la norma debido a que en distintos
paises se han empleado vehiculos pesados significativamente distintos para
los ensayos Yy el desarrollo de barreras de seguridad de muy alta contencion.
NOTA 3 : - - .
Los niveles de contencion H4a y H4b no deberian considerarse como
equivalentes, no existiendo ninguna jerarquia entre ellos. lo mismo ocurre con
los niveles L4ay L4b.
NOTA 4 El comportamiento de las clases de contencién L mejora con respecto a las

correspondientes clases H mediante la adicién de ensayos TB 32

Para evaluacion de un sistema de contencion de vehiculos dentro de los niveles de contencidn
T3, N2, H1, H2, H3, H4a, H4b, L1, L2, L4a, L4b deben realizarse los siguientes ensayos:
a) un ensayo de acuerdo con el maximo nivel contencion para ese sistema en particular; y

b) ensayo (s) con turismo para verificar que la satisfactoria contencién para el maximo nivel es
también compatible con la seguridad de estos vehiculos.

Fuente: Norma UNE-EN 1317-2, (2011)
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b. Mantencion de sistema de contencion vehicular

Mantenimiento rutinario; se considera que el mantenimiento de rutina es aquel que no es
por causas de un impacto, dentro de estos trabajos de mantencion rutinaria estan: las inspecciones
visuales periddicas, la limpieza de acumulaciones de escombros y arena y despeje de maleza, la
reposicion de piezas por vandalismo o robo, los ajustes de tension de cables guias, Etc.
Mantenimiento por accidente; después de un impacto los dispositivos necesitan una inspeccion y
andlisis detenido, para definir las piezas que requieren reemplazo y los elementos que requieren
un reposicionamiento o ajuste. Basado en la experiencia, conviene contar con un completo
abastecimiento de piezas, en especial las frecuentemente dafiadas durante los impactos. Nunca
conviene demorar en restaurar estos dispositivos a su condicién original, ya que un impacto con
un sistema parcialmente dafiado resultard en un accidente muy severo y dafios de gran costo al
dispositivo.

c. Terminales

Los terminales estan ubicados en los extremos de la barrera, sus objetivos principales son
la de evitar que se produzca una detencion violenta del vehiculo en un impacto frontal y que algun
elemento de la barrera penetre al compartimiento de pasajeros del vehiculo, asimismo sirve como
anclaje de la barrera en un impacto lateral, los terminales pueden ser: terminal abatido y esviado,
terminal esviado y empotrado en talud de corte y terminal atenuador.

d. Transicionesy conexiones

La transicion es un tramo de conexion entre dos barreras de seguridad de diferente seccion
transversal, disefio y/o comportamiento. Asimismo, las conexiones son también dispositivos que
unen a la barrera de seguridad con otras estructuras como estribos de puente, muros de contencién,

tlneles, etc. las posibles transiciones y conexiones que se pueden presentar son: triple onda a doble
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onda, doble onda a triple onda, barrera metalica a barrera de concreto, barrera metalica con
estructura de concreto, entre otros

e. Amortiguadores de impacto

Los amortiguadores de impacto pueden considerarse como un caso particular de terminales
de barrera. Los objetivos principales de un amortiguador de impacto son evitar que se produzca
una detencidn violenta y brusca del vehiculo en un choque frontal con un punto duro o que algln
elemento de una barrera doble penetre al compartimiento interior del movil y, ademas, servir como
terminal del sistema de contencidén en un impacto lateral. Asi, los amortiguadores de impacto
tienen como funcién detener un vehiculo de una manera controlada o redireccionarlo, evitando que
impacte con un lugar de riesgo o un objeto fijo peligroso.

Es importante destacar que los amortiguadores de impacto son sistemas de contencion
certificados al igual que las barreras certificadas y, cualquiera sea su tipo, deberan cumplir con los
requerimientos del Reporte 350 de la NCHRP, MASH o la Normativa EN-1317. Los
amortiguadores de impacto se pueden clasificar en tres grupos: amortiguadores de impacto sin
capacidad de redireccionamiento, amortiguadores de impacto con capacidad de

redireccionamiento y amortiguadores de impacto mdviles.

2.1.8 Estudios de inspeccion de seguridad vial

Los paises pioneros (UK, AU, NZ) la integracién de los procesos de auditoria en el
desarrollo de las infraestructuras viarias se justifica por aceptar que el hecho de cumplir los
estandares normativos no garantiza que el resultado final de la infraestructura resulte seguro para
los usuarios de esta. Por otro lado, las recomendaciones norteamericanas constituyen un manual

para la integracion de auditorias en planes de actuacion por seguridad vial.
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a. Definicion
Los procesos de inspecciones consisten en un examen formal y sistematico de la seguridad
viaria que ofrece una infraestructura construida, es llevado a cabo por un equipo multidisciplinar
independiente con la apropiada experiencia y formacion (Austroads, 2009) (IHT, 2008) (FHWA,
2006). Este examen formal debe identificar todas las incidencias que afectan a todos los usuarios
de la infraestructura y debe incluir aquellas que presentan un potencial de mejora de la seguridad
vial y no debe confundirse o interferir con una auditoria técnica o chequeo de la carretera, tanto en
disefio como en la fase de operacidon. Por otro lado, segun el Manual de Seguridad Vial del MTC,
una inspeccioén es un informe diagndstico realizado a juicio de un equipo técnico de profesionales
especializados en la materia de manera independiente, objetiva y sistematica que refleja el estado
en el que se encuentra la via inspeccionada y en el que se recalcan las deficiencias y omisiones
detectadas. Del mismo modo, puede incluirse en ésta la propuesta de actuaciones que corrijan o

palien la deficiencia u omision detectada, en este sentido efectuar las ISV permite que:

e Identificar caracteristicas a través de la red que podrian ser peligrosas (por ejemplo, el
extremo de muro de puente no protegido, o0 un poste especifico en el exterior de una
curva). La identificacion de estas caracteristicas ayuda a priorizar los trabajos

correctivos.

e ldentificar y tratar otros peligros potenciales en un lugar donde frecuentemente se

producen los choques, al mismo tiempo se tratan las causas de los accidentes.

b. Objetivos de la inspeccion de seguridad vial

De acuerdo con el Manual de Seguridad Vial, tienen por objetivo identificar las carencias
potenciales de la carretera con el fin de reducir la probabilidad de que se produzca un accidente en

ese tramo, mediante la aplicacion de las medidas correctoras oportunas. Esto contribuye, en ultima
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instancia, a reducir los costos individuales, familiares y sociales asociados a los accidentes. De
esta manera, Caracteristicas principales de una inspeccién de seguridad vial, de esta forma una
adecuada Inspeccion, deberd presentar las siguientes caracteristicas: procedimiento formal,
proceso independiente, los profesionales o equipo inspector independientes y un equipo
multidisciplinario.

c. Fases de la inspeccion de seguridad vial

La ISV puede formar parte de un programa general de seguridad vial de la red de carreteras
existentes. Dicha inspeccion esta compuesta por cinco fases las cuales consiste desde la definicion
y seleccion del equipo de inspeccion de seguridad vial, para lo cual el equipo debe demostrar la
independencia de todo el proyecto, asi como debe ser multidiciplianario y con espertiz para abordar
diferentes temas técnicos, sociales y otros indoles que requiera su atencion y sea la posible causa
de los accidentes. La segunda fase consiste en la evaluacion de toda la informacién existente
relacionado con el tramo en estudio iniciando desde la recoleccion de data de accidentes,
evaluacion de auditorias o inspecciones anteriores, evaluacion del trazo y componentes de cada
elemento.

De manera especial se debera efectuar el analisis relacionado con la movilidad, la data de
accidentes, velocidad, visibilidad, disefio geométrico, dispositivos de control, factor humano entre
otros elementos los estudios se deben efectuar de manera cualitativa y cuantitativa incluyendo
equipos para dichos estudios, ademas de ello se deberd hacer entre el inventario existente y el
relevamiento de toda informacion. Con dicha informacion se define e identifica los tramos de
concentracion de los accidentes TCAs y se elabora las fichas para la inspeccion en campo.

En la fase tres se efecttan todos los trabos de campo, lo cual se efectda tanto de dia como
de noche, en todas las condiciones climaticas, asi como en diferentes modos de transporte, esta

fase es donde méas nos acercamos a la probable causa de los accidentes y es donde se identifican
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los elementos susceptibles de mejora en los TCAs y TPPs, asi como de manera general se formula
las recomendaciones. En la fase cuatro se discuten las propuestas de cada uno de los expertos y se
formulan las recomendaciones a corto, mediano y largo plazo, asi como se evalta los costos de
intervencion y en la fase cinco se desarrolla la propuesta de actuaciones para su implementacion y
el seguimiento de la data de cada recomendacion.

Figura 22

Flujograma para inspeccion de seguridad vial

Procedimiento para la Inspeccion de Seguridad Vial

\ 4

Fase 1 { Seleccion de tramo en estudio

4

i Trabajo en gabinete preliminar
Archivo tinico Tramificacion de Tramificacion de la
Fase 2 de datos de los la carretera en carretera en funcion
' accidentes. funcion al IMDA a urbano y rural
Desarrollo de las Analisis de Desarrollo de fichas
fichas de ESM accidentalidad para TCAs
Trabajo en campo
Fase 3 Lista definitiva Evaluacion de la Ensayo de
de ESM seguridad vial en reflectancia
TCAsy TPPs
Fase 4 { Trabajo de gabinete final — analisis de datos

\ 4

Fase 5 { Recomendaciones de actuaciones de implementacién para
mejora de la seguridad vial.

Fuente: Elaboracién propia en base al Manual de Seguridad Vial MTC (2017).

d. Los principios del trafico

En el analisis de la seguridad vial es importante analizar el trafico para lo cual se debe
conocer y tener bien definido los principales principios que serviran de base para la que se orientan

de los estudios, es asi como el Manual de Seguridad Vial ha definido los siguientes tres principios:
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e Principio de responsabilidad. - Se parte de que el conductor conoce la normativa
existente, y como tal, la cumple y se comporta de forma adecuada con el resto de los

usuarios de la via.

e Principio de confianza. - Cualquier otro participante en la circulacion, partiendo de que
es responsable como hemos dicho anteriormente, espera legitimamente que el resto
también lo sea, es decir “confia” en que el comportamiento de los demads sea adecuado

y acorde a la normativa.

e Principio de seguridad. - Nuestra experiencia nos dice que no siempre se puede tener
una confianza plena, y las graves consecuencias de los accidentes de trafico hacen que
antepongamos muchas veces este principio en prevision de que el resto de los
conductores no sean tan responsables como cabe esperar. Por ello tomamos en muchos
casos una serie de precauciones extras cuando conducimos, cruzamos como peatones,

etc.

e. Informe de inspeccién de seguridad vial

El informe de Inspeccion se suele elaborarse en funcion a los trabajos en campo, gabinetes
y toda data analizada y estudiada a detalle, por lo general el informe resume los problemas
identificados y recolectados de campo a través de las fichas, y es por ello su elaboracion es en
formato problema-recomendacion, donde el problema se describe en términos de riesgo de
accidente para un tipo de usuario y la recomendacion es una medida a aplicar para solucionarlo.

f.  Actuaciones preventivas y seguimiento

Después de concluir con la elaboracion del informe final e informe respuesta, se da el
proceso de la implementacién de las recomendaciones formuladas tanto en los tramos de

concentracion de accidentes y tramos potencialmente peligrosos u otros tramos donde se haya
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recomendado su implementacién de alguna mejora. En funcion a la implementacion la direccion
u organo competente de la gestion vial deberd hacer el seguimiento de la efectividad de cada
actuacion, el mismo que servira para replicar en otros tramos de la via similares, hasta servira de
base para mejorar las normas y con ello se podrd evaluar el costo efectividad de cada
implementacion.

Por tanto, es preciso realizar un seguimiento del funcionamiento de las medidas
implantadas, preferiblemente tras un afo, tres afios después de la implantacion y cinco afios
después. y es recomendable que cada actuacion se encuentre sistematizado para que optimice la
gestion de la seguridad vial.

2.2 Marco conceptual

Dada la variedad de los axiomas que se emplea a la hora de definir las Inspecciones de
seguridad vial, y dado que el alcance de éstas, en este apartado se definen los conceptos que van a
ser utilizados en la presente investigacion con objeto de evitar confusiones y acotar los alcances
de cada una de las herramientas y agentes dentro del sistema de gestion de la seguridad vial, en
este sentido los términos, corresponden en su mayoria al documento oficial denominado “Glosario
de Términos” de Uso Frecuente en Proyectos de Infraestructura Vial” y al manual de seguridad

vial del ministerio de transportes y comunicaciones.

Elemento susceptible de mejora: Elemento fisico de los distintos componentes de la
infraestructura viaria y del entorno en que se ubica, que, por su naturaleza, disefio, configuracion,
disposicién o interrelacion entre ellos, dé lugar a una zona de riesgo potencial que, mediante

actuaciones rentables oportunas, se puedan paliar o eliminar.

Factores de la seguridad vial: los factores que intervienen en los accidentes viales son multiples,

sin embargo, se puede agrupar en las siguientes categorias: acciones del conductor, condiciones
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mecanicas del vehiculo, caracteristicas geométricas de la via y el medio ambiente fisico o climatico

en el que opera el vehiculo.

Factor humano: Comportamientos relacionados exclusivamente a psicologia, fisiologia, o

quinesiologia humana.

Factor vehiculo: las condiciones mecanicas de un vehiculo puede ser también la causa de los

accidentes tales como: los frenos defectuosos en camiones pesados, etc.

Factor infraestructura: las condiciones y la calidad de la via, el pavimento, las cunetas, las
intersecciones y el sistema de control de transito, pueden ser factores condicionantes para que
ocurran los accidentes. Incluye también el medio ambiente fisico y climatico que circunda a un

vehiculo de transporte, también puede ser un factor en la ocurrencia de los accidentes.

indice de accidentalidad: Indicador que determina el nimero de accidentes comparado con
alguna estadistica poblacional tal como nimero de personas, numero de viajes diarios, etc. Sirve

para evaluar la siniestralidad en un lugar concreto, y compararlo con otros paises o territorios.

Inspeccion de seguridad: Una revision independiente, periodica, sistematica y técnica de la
seguridad viaria de las carreteras o de tramos de éstas en servicio, por parte de un inspector con
objeto de certificar que todas sus vias operen en las maximas condiciones posibles de seguridad y
en su defecto proponer actuaciones que resulten viables para eliminar o paliar las carencias

detectadas en los elementos susceptibles de mejora.

Seguridad vial: Conjunto de acciones orientadas a prevenir o evitar los riesgos de accidentes de

los usuarios de las vias y reducir los impactos sociales negativos por causa de la accidentalidad.
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Siniestro: Suceso eventual o accion de la que involuntariamente resulta dafio para las personas o
las cosas. En el presente documento se utiliza intercambiablemente con el término accidente y
colision.

Tramo de concentracion de accidentes (TCASs): Es aquel tramo de la red que presenta una
frecuencia de accidentes significativamente superior a la media de tramos caracteristicas

semejantes, y en los que, posiblemente, una actuacion de mejora de la infraestructura puede

conducir a una reduccion efectiva de la accidentalidad.

Tramo potencialmente peligroso (TPPs): Tramos de una via que, no llegando a ser un Tramo
de Concentracién de Accidentes, pero son puntos conflictivos detectados que requieren de una

actuacién de mejora de su Seguridad Vial.
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Il METODO

El analisis de la interaccion de la infraestructura vial con el nimero de accidentes de
transito, en el Sistema Nacional de Carreteras - SINAC, no so6lo desde el punto de vista de la
influencia de la geometria de la via y sus dispositivos de control de transito, sino también
considerando las caracteristicas de la velocidad y otros elementos, los mismos que se detallan en
los siguientes apartados, y con el fin de alcanzar el objetivo de la investigacion. En primer lugar,
se describird como llevar a cabo la toma de datos, para proseguir con la descripcion de los pasos a
seguir en el tratamiento y andlisis de estos. En el estudio efectuado por Chavarry y Rojo (2019),
analizaron los procesos que interactan en la gestion de costos para inducir a la reduccién de
costos, utilizaron para su investigacion el método deductivo, orientacién aplicada, enfoque
cuantitativo, instrumento de recoleccién de datos prospectiva, de tipo descriptiva, correlacional y
explicativa, nivel descriptivo, disefio no experimental, prospectiva y estudio de cohorte (causa-
efecto). El presente estudio acoge la tipologia empleada por Chavarry y Rojo en su estudio de
investigacion.

e Método de investigacion

El método deductivo, porque reconoce e identifica las variables de estudio, plantea las
hip6tesis para cada uno de sus objetivos, operacionaliza las variables y propone una solucién al
problema de la investigacion, es aplicada, debido a que el alcance de esta investigacion es practico
y se sustenta a través de normas, leyes, manuales, proyectos, entre otros, el enfoque cualitativo,
debido a que se emplea las herramientas del Manual de Seguridad Vial a fin de identificar los
elementos susceptibles de mejora, evaluar sus deficiencias y recomendar las actuaciones por
prioridad, para incrementar los niveles de seguridad vial de la infraestructura de las carreteras, el

instrumento de recoleccion de datos es retrolectivo, porque se ha usado los formatos y/o fichas del
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Ministerio de Transportes y comunicaciones, para organizar, recopilar, resumir o anotar las

informaciones y/o datos utilizados en el estudio.

3.1 Tipo de investigacion

La investigacion es de tipo descriptivo, correlacional y explicativo, debido a que da
respuesta a las causas de los accidentes por el factor infraestructura, que nos permite explicar las
causas de los accidentes y las medidas para mitigarlos, ademas; permite establecer el grado de
relacion que existe entre variables infraestructura y el nimero de accidentes de transito que son

materia de anlisis de esta investigacion.

3.1.1. Nivel de la investigacion

Para el desarrollo del proyecto de investigacién se ha aplicado el nivel de investigacion
descriptiva, porque se va identificar los tramos donde se han producido accidentes, los porcentajes
de choques, despistes y atropellos, las causas que se atribuyen al factor humano y a la
infraestructura, identificacion de la discontinuidad e insuficientes sistemas de contencion
vehicular, accesos y salidas sin canalizacion, el costo de inversion para el mejoramiento de los
elementos susceptibles de mejora las que se encuentran en Tramos Potenciales Peligrosos (TPPs)

y en Tramos de Concentracion de Accidentes (TCAS).

3.1.2. Disefio de la investigacion

El disefio de investigacion es de tipo no experimental, transversal y prospectivo. No
experimental: El desarrollo de la tesis se basa fundamentalmente en la observacion de los datos de
accidentes a causa de la interaccidn con la infraestructura vial de fendbmenos tal y como se dan en
su contexto natural para después analizarlos. Para la inspeccion se desarrolla en base a sucesos de
accidentes que ya ocurrieron. Es por esto por lo que también se le conoce como investigacion «ex

post facto» (hechos y variables que ya ocurrieron), al observar variables y relaciones entre estas
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en su contexto. Transversal: Los estudios transversales de esta investigacion se utilizan porque el
objetivo es analizar los datos de accidentes obtenidos. Asi como se hace una inspeccién en campo
los mismos que son estudiados transversalmente. EI tiempo de recoleccion de dato es
aproximadamente 3 afios. Prospectivo: En el disefio prospectivo la recoleccion se realiza luego de
planificar el estudio. ElI control de las variables de confusion, asi como de las variables
independientes, la inspeccion y revision de los datos de accidentes con los que se efectuaran las
mediciones en campo, se obtendran las mediciones (que tiende a minimizar el nimero de
accidentes de transito). El estudio del disefio es de cohorte (causa-efecto), porque estudia, evalla
e implementa la variable independiente Manual de seguridad vial, con la finalidad de dar respuesta
al problema de la investigacion los niveles de seguridad en la infraestructura de las carretas.
3.1.3. Fases de la investigacion

Las fases de la investigacion segun Hernandez, et al. (2014). en su libro Metodologia de la

Investigacion comprenden lo siguiente (Tabla 12):

Tabla 12
Fases de la investigacion
Item Fases de la investigacion Descripcion General
01 Concepcion de la idea a La aplicacién de las herramientas del Manual de
investigar Seguridad Vial intenta contribuir a paliar la carencia

de estudios sobre este ambito. Por otra parte, pude
servir de guia para los inspectores.
02 Planteamiento del problema La aplicacion de las herramientas del manual de
a investigar seguridad, como alternativa para reducir el namero
de accidentes de transito a causa de la infraestructura
vial.
03 Elaboracion del marco VI: Herramientas del manual de seguridad vial.

teorico VD: NUmero de accidentes de transito
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04 Definicion de la Investigacion Aplicada, principal y explicativa

investigacion

05 Definicion de la hipotesis La hipotesis es causa efecto
06 Seleccion del disefio de la No  Experimental,  transversales de  tipo
investigacion exploratorios, descriptivo y correlacidnales —
causales.
07 Seleccion de la muestra Las vias en evaluacion pertenecen al Sistema

Nacional de Carreteras

08 Analisis de datos Herramientas inspeccion del Manual de Seguridad
Vial.
09 Presentacion de los Tesis
resultados

Fuente: Hernandez et al. (2014)

3.2  Poblacion y muestra

La unidad de andlisis de acuerdo con lo que sostiene Mejia, (2005), viene a ser el
componente necesario que permite precisar e identificar a los usuarios y elementos intervinientes
en una investigacion y que interactian directamente con el problema y el objeto de estudio. Para
el proyecto de investigacion desarrollado, la unidad de analisis esta determinada por los criterios

que corresponde al objeto de estudio, siendo los siguientes:
e EIl Ministerio de Transportes y Comunicaciones, al ser una via de la red vial nacional.
e OSITRAN, al ser vias concesionadas y supervisadas por esta entidad

e Los Concesionarios, al ser Empresas responsables de proveer vias con niveles de

servicios seguros y eficientes.

e La Constitucion Politica del Perd, al danos el derecho a la vida como fin supremo de la

persona
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e La Ley General de Transito y Transporte Terrestre, por brindar al MTC la rectoria en

la gestion de la red vial.

e El Reglamento Nacional de Gestién de Infraestructura Vial, por establecer los

documentos técnicos normativos.

e Las Normas Técnicas y Manuales del Ministerio de Transportes y Comunicaciones, por

ser documentos técnicos de cumplimiento obligatorio por los tres niveles de gobierno.

e Losusuarios de la via, por ser los primeros afectados con las debilidades y/o deficiencia

que puede presentar la via.

3.2.1 Poblacién

La Poblacién esté representada por SINAC, (2013), que es la Red vial Nacional del Sistema
Nacional de Carreteras del Peru, especificamente por los setenta y un (71) tramos de concentracion
de accidentes (TCAS), los cuales se han analizado y evaluado mediante la metodologia de modelo
multivariado para la prediccion de accidentes. Ambros et al. (2019), utilizaron en su estudio datos
para desarrollar las herramientas, basados en modelos de prediccion de accidentes y factores de
modificacion de accidentes. Los modelos de prediccion final de accidentes y los factores de
modificacion de accidentes permitieron realizar una evaluacién de impacto en la seguridad vial,
para lo cual también se desarroll6 una sencilla herramienta on-line, aplicando modelos de
prediccién de accidentes segn el método Empirico Bayes, con el fin de determinar el potencial
de mejora de la seguridad de los elementos de la red con la lista de prioridades final visualizada

en un mapa on-line.
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3.2.2. Muestra

La muestra de esta investigacion estd compuesta por ocho (08) tramos de concentracion de
accidentes que presentan mayor indice de severidad, unidos en cuatro (04) tramos, de los 71 tramos
de concentracion, la Inspeccion de Seguridad Vial se desarrollard de acuerdo con los tramos que
concentran mayores indices de severidad. Por tanto, la presente investigacion se centra en el
desarrollo de la inspeccion en los tramos de concentracion de accidentes que presentan mayor
indice de severidad, derivadas de los 71 tramos entre ellos tenemos los 4 tramos, que se muestra a

continuacion.
e PE - 1N del km 38+000 al km 100+000 (Ancon — Rio Seco)
e PE - 1NA del km 000+000 al 22+700 (Ancon - Chacra 'y Mar
e PE - 22 del km 55+000 al km 145+000 (Cocachacra — La Oroya)
e PE - 3S del km 00+000 al km 25+000 (La Oroya — Pachacayo)

La muestra posee una clase no probabilista o dirigida, por lo que en la presente
investigacion se selecciona los diferentes componentes de la via que causan mas accidentes de
transito, asi como se aplicaran las inspecciones a vias en servicio especificos. Los cuales serviran
de base para el desarrollo de la mejora de la infraestructura vial. En la presente investigacion se
limitara a analizar los tramos donde ya ocurrieron los accidentes y los tramos donde adn no hay
accidentes pero que podria generar los accidentes: Tratamiento de Tramos de Concentracion de
Accidentes (TCASs): medidas que mitiguen la accidentalidad a corto plazo de bajo costo y de gran
impacto; mediano plazo y largo plazo. Identificacion de Tramos Potencialmente Peligrosos (TPPS)
que los considera en forma proactiva con la idea de mejorar aquello que puede contribuir a los

accidentes antes de que ocurran los siniestros. El valor de una Inspeccion de Seguridad Vial (ISV)



105

en carreteras en servicio se finalizara a través de recomendaciones, para la implantacion para los
Elementos Susceptibles de Mejora en los TCAs y TPPs.
3.3  Operacionalizacion de variables

Variable dependiente

Seguridad de la infraestructura vial.

Variable independiente
Manual de seguridad vial (Manual de Carreteras MC, 2017):
e Componentes de la infraestructura vial: La identificacion y su evaluacion del disefio
geométrico y su interrelacion con los accidentes viales permitira hacer las respectivas

recomendaciones.

e Elementos susceptibles de mejora en TCAs: La identificacion y estudio de los
elementos de la via que estan causando accidentes por un periodo mayor de tres afios

permitira hacer las recomendaciones de actuacion.

e Elementos susceptibles de mejora en TPPs: La identificacion y estudio de los elementos
de la via que aun no han causado accidentes pero que representa un gran peligro para

que ocurra los accidentes, permitira hacer las recomendaciones de actuacion.

Con el consiguiente planteamiento de la siguiente relacion (1):

y = f(x1,%2,x3) ... (1)
Donde:
Y = Mejora de seguridad de la infraestructura vial (V.D)
X1 = Componentes de la infraestructura vial

X2 = Elementos susceptibles de mejora en TCAs
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X3 = Elementos susceptibles de mejora en TPPs.

Figura 23

Diagrama de variables independiente y dependientes de la investigacion

Componentes de la infracstructura vial

Mejorar de seguridad de la infraestructura vial

Elementos susceptibles de mejora en TCAs

Elementos susceptibles de mejora en TPPs

Accidentes en las carreteras que atraviesan
zonas urbanas

Tabla 13
Fases de la investigacion
Variable Dimensiones de la Variable Variable Dimensiones
Independiente Independiente Dependiente de la
Variable
Dependiente
Componentes  Disefio geométrico de la via (plataforma) Incremento de  Necesidad y
de la Entorno seguridad de  expectativas
infraestructura  Pavimento la de los
vial IMDA infraestructura usuarios de
Velocidad vial contar con
vias seguras e
indulgentes.
Elementos Velocidad del vehiculo a la hora del Incremento de  Necesidad y
susceptibles de accidente seguridad de  expectativas
mejora en Accidente en los tramos curvos. la de los
TCAs Accidentes en tramos tangentes infraestructura usuarios de
Dispositivos de control de transito. vial actuaciones a
clima corto plazo

en tramos de
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concentracion
de accidentes

Elementos Velocidad de operacion Incremento de  Necesidad y

susceptibles de  Peligrosidad de los tramos curvos seguridad de  expectativas

mejora en Peligrosidad de los tramos tangentes la de los

TPPs clima infraestructura usuarios en la
Dispositivos de control de transito. vial reduccién de
Textura de la superficie de rodadura(mm) accidentes en
Peligrosidad en las carreteras que atraviesan las carreteras.

zonas urbanas

34 Instrumentos

3.4.1. Descripcion de las técnicas
Las principales técnicas y/o instrumentos que se utilizaran posteriormente en la presente

investigacion son:

e Andlisis documental: A manuales, normas, investigaciones tanto nacionales e

internacionales.

e Analisis de los indices de severidad: En gabinete (data de accidentalidad y disefio de

las recomendaciones).

3.4.2. Andlisis de la via en servicio: en campo y gabinete.

Revision documental: se usé esta técnica para obtener informacion a través de las normas,
libros, tesis, manuales, reglamentos, directivas y otro tipo de informacion relacionado con el tema
de investigacion ‘“Aplicacion de las herramientas del Manual de Seguridad Vial, para la
inspeccion”. Para dar cumplimiento a los objetivos planteados en el presente trabajo de
investigacion se realizaron las siguientes actividades: El trabajo de inspeccién de seguridad vial
en la carretera objeto del presente informe se circunscribe a la definicion que da el propio Manual
de Seguridad Vial, a saber, “procedimiento sistematico en el que un equipo profesional calificado

comprueba las condiciones de seguridad de un tramo de carretera o de un itinerario completo en
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servicio, estudiando la via y su entorno desde todos y cada uno de los aspectos que puedan
intervenir en la seguridad de todos los usuarios”. En primer lugar, se recabd toda la informaciéon
relacionada con las carreteras objeto del estudio. Esta informacion, proporcionada por diferentes,
contempla, entre otros, los siguientes datos: movilidad, accidentalidad y caracteristicas climaticas.
Asi mismo y de forma simultanea, se recopilo la informacién correspondiente a Normativas y
Manuales e informes relacionados con la carretera y la seguridad vial vigentes. Ademas, se ha
realizado la inspeccion en campo en la que se ha procedido a efectuar los recorridos durante el dia
y la noche en los tramos de estudio los cuales han sido recorridos. Las principales técnicas y/o
instrumentos que se ha utilizado en la presente investigacion se muestra en la Tabla 14.

Tabla 14

Técnicas y/o instrumentos de la investigacion

Anélisis documental A manuales, normas, investigaciones tanto nacionales e

internacionales

Anadlisis de los indices de En gabinete (data de accidentalidad y disefio de las
severidad recomendaciones).
Anaélisis de la via en servicio En campo y gabinete

Revision documental: se usara esta técnica para obtener informacién a través de las normas,
libros, tesis, manuales, reglamentos, directivas y otro tipo de informacion relacionado con el tema
de investigacion “Aplicaciéon de las herramientas del Manual de Seguridad Vial, para la
inspeccion”.

3.4.3. Descripcion de los instrumentos

¢ Fichabibliogréfica: este instrumento se utiliza para recopilar datos en formatos o fichas
ordenadas metodoldgicamente relacionadas con: “Aplicacion de las herramientas del

Manual de Seguridad Vial, para inspeccion”.
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e Analisis del proyecto: consiste en primer lugar hacer la recoleccion de dato de la
capacidad de la infraestructura vial a través de un estudio de transito, luego con ello se
hace la identificacion de los tramos o componentes de la infraestructura vial que puedan

causar mas accidentes de transito.

e Andlisis de la via en servicio: como la via se encuentra operando ya tenemos el registro
de datos de accidentes se evalla la causa de los accidentes en gabinete, luego se va a
campo para verificar los tramos de concentracion de accidentes, asi como identificar
los tramos potencialmente peligrosos, de ello se plantea alternativas que puedan mitigar

los niveles de accidentes de transito en la via en servicio.

e Procedimientos de comprobacion de validez y confiabilidad de los instrumentos de

recoleccion de informacion.

3.5 Procedimientos

Para dar cumplimiento a los objetivos planteados en el presente trabajo de investigacion se
realizaron trabajos de inspeccién de seguridad vial en la carretera objeto del presente informe, se
circunscribe a la definicién que da el propio Manual de Seguridad Vial, a saber, “procedimiento
sistematico en el que un equipo profesional calificado comprueba las condiciones de seguridad de
un tramo de carretera o de un itinerario completo en servicio, estudiando la via y su entorno desde
todos y cada uno de los aspectos que puedan intervenir en la seguridad de todos los usuarios”. A
partir de la definicion anterior se describen cuales son los trabajos desarrollados a lo largo del

estudio:

e Recopilacién de la informacién: En primer lugar, se recabd toda la informacion

relacionada con las carreteras objeto del estudio. Esta informacion, proporcionada por
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diferentes, contempla, entre otros, los siguientes datos: movilidad, accidentalidad y
caracteristicas climaticas. Asi mismo y de forma simultanea, se recopil6 la informacion
correspondiente a Normativas y Manuales e informes relacionados con la carreteray la
seguridad vial vigentes. Ademas, se ha realizado la inspeccion en campo en la que se
ha procedido a efectuar los recorridos durante el dia y la noche en los tramos de estudio

los cuales han sido recorridos.

Informe de las actividades de campo: Es en esta fase se realiz6 su visita a campo,
haciendo la inspeccion in situ de las caracteristicas de la carretera y su influencia en la
accidentalidad. En estas visitas, con el conocimiento previo se prestd especial atencion
a los aspectos que mayor influencia pudieran presentar en la accidentalidad. En este
sentido, el foco se centrd6 en los tramos potencialmente peligrosos previamente
identificados (TPP) y en los tramos destacados por acumulacion de accidentes en los
ultimos afios dentro de cada TCA. Durante la visita el equipo se confirmé el listado de
TPP provisionales, afiadiendo o descartando los que finalmente considerd oportunos de
acuerdo con los criterios de identificacion establecidos anteriormente. A lo largo de la
visita se complemento en estos tramos la lista de chequeo, teniendo en cuenta ademas
el factores influyentes como el entorno de las carreteras, para lo cual se describi6 de
forma general el entorno; el estado o condicion de la infraestructura, identificando
posibles deficiencias de las vias en servicio que pudieran estar provocando o provocar
en un futuro problemas de seguridad vial; intersecciones y su estrecha relacion con los
accidentes laterales; zonas de adelantamientos, como zonas con probabilidad de
ocurrencia de accidentes frontales; zonas con caracteristicas propicias para la

ocurrencia de accidentes por alcance; los margenes asi como los obstaculos susceptibles
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de ser impactados por vehiculos que abandonen la calzada; usuarios vulnerables como
peatones y ciclistas; zonas con climatologias especificas que pudieran poner en riesgo

la seguridad del transito, etc.

Por otro lado, en paralelo a los trabajos de inspeccion tanto in situ como en gabinete,
se llevaron a cabo los trabajos de campo correspondientes a los estudios de
levantamiento geométrico, trafico, toma de velocidades y reflectometria. A lo largo de
estos trabajos, se recabd la informacion necesaria en las comisarias adyacentes a 10s
tramos de concentracion de accidentes. Esta informacion fue después adecuadamente
tratada y procesada para la elaboracion con mayor precision los diagnosticos de
seguridad vial pertinentes en los tramos donde se acumula la accidentalidad de cada

TCA permitiendo asi caracterizar cada uno de ellos de forma completa.

El final de la fase de trabajos de campo consistio en la finalizacion de los estudios de
campo y de los estudios asociados a los mismos, como los de visibilidades y
consistencia de las caracteristicas geométricas. Las conclusiones de cada estudio
arrojaron resultados que fueron utilizados en diferentes momentos del trabajo de
inspeccion. De esta forma los estudios de trafico, visibilidades, velocidades,
consistencia de las caracteristicas geométricas y reflectometria, han contribuido a
identificar elementos susceptibles de mejora ESM a lo largo de las carreteras
inspeccionadas al detectar puntos en los que quedaron patentes problemas de seguridad
vial correspondientes a cada uno de los estudios. Estos ESM también se identificaron
tanto en TCA como en TPP y relacionandolos con el diagnéstico cumplimentado con
anterioridad, conformando una lista de chequeo completa. En cada ESM ademas se

propusieron medidas de mejora de la seguridad vial. Por otro lado, el estudio de trafico
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proporciond ademas informacion sobre la movilidad en cada uno de los tramos de la
carretera permitiendo establecer los niveles de exposicion al riesgo y una idea de la
magnitud de las consecuencias de los posibles accidentes que pueden estar relacionados
con cada elemento de mejora identificado a partir del valor de la velocidad

caracteristica de cada tramo.

Trabajos de inspeccion en campo: La inspeccion de la carreteras se dan inicio el dia
lunes 17 de septiembre hasta el miércoles 14 de noviembre de 2018, adicionalmente los
meses de setiembre y octubre del 2019 se fueron a volver evaluar las propuestas de
actuacion, las vias fueron evaluados en ambos sentidos de circulacion tanto de dia como
de noche y bajo todas las condiciones de usuarios, asimismo se efectud trabajos de
reconocimiento previo que principalmente consistio en la ubicacién de las puntos
progresivas iniciales y finales de los tramos objeto de esta investigacion, el mismo se
efectuaron las tomas de fotogréficas georreferenciadas y grabacion de la totalidad del
recorrido con dos cdmaras (Garmin Dash e Imajbox), teniendo como apoyo, un GPS

navegador.

Analisis en gabinete: A partir de los datos recopilados tanto de forma documental como
en las visitas de campo, se ha trabajado, en gabinete, las tareas de analisis en las
carreteras objeto de estudio, de forma que se puedan caracterizar cada uno de los
aspectos relacionados con la seguridad vial. Estos analisis, tanto de la documentacién
como de los videos filmados en campo, han permitido analizar de forma exhaustivo
cada una de las carreteras y de los TCA identificados desde diversos puntos de vista, a
saber: Desde el punto de vista de la movilidad, desde el punto de vista de las

caracteristicas geométricas, desde el punto de vista de las caracteristicas climaticas,
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desde el punto de vista de la observacion de las velocidades y otros comportamientos
de los usuarios de la via que puedan afectar a la seguridad vial, a partir del visionado
de los videos filmados en campo y los trabajos en campo, se establece comparaciones
entre las velocidades desarrolladas por los vehiculos y los limites de velocidad
reglamentarios en cada punto, etc. Los trabajos de gabinete y campo han permitido

definir y establecer tanto los TCAs y los Tramos Potencialmente Peligrosos (TPP).

e Contenido de los estudios: El estudio de trafico; permite obtener los parametros
fundamentales de la movilidad, de forma que se pueden estimar las pautas de
movimiento de los usuarios de la carretera, identificar los tramos con mayor volumen
de vehiculos, y por lo tanto con mayor nivel de exposicion a sufrir un accidente de
transito. También arroja informacion sobre pardmetros como la velocidad, valor que
cobra especial relevancia en los estudios de seguridad vial, pues es un factor
interviniente y la mayoria de las veces determinante en la accidentalidad. Por otro lado,
se determinan igualmente otros aspectos de la movilidad como la composicion del
trafico, de forma que se tiene en cuenta las caracteristicas de todos los vehiculos y se
detectan zonas con presencia elevada de algun tipo de vehiculo concreto; la presencia
de usuarios vulnerables, tal que permita definir medidas especialmente dirigidas a la
proteccion de los mismos ante la ocurrencia de accidentes; las matrices origen/destino,

que permiten detectar posibles problemas en ciertas intersecciones.

Para un mejor analisis e interpretacion de los resultados, se utiliza una serie de técnicas que
nos permita encarar la investigacion de forma mas clara y precisa respecto a los datos y/o
informacion recolectada y analizada en los Anexos 3,5 y 6, identificado en los tramos de

concentracion de accidentes — TCAs: Con el objeto de conseguir una adecuada caracterizacion de
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las variables que se registran en la carretera se lleva a cabo una tramificacion de la misma a partir
de las caracteristicas del disefio geométrico, las condiciones orograficas, la localizacion de
intersecciones con carreteras de categoria similar y respetando las variaciones de la carretera a lo
largo de la misma. Conforme a lo expuesto, se obtienen los siguientes tramos de caracteristicas
homogéneas en los que se van a definir valores como intensidad de trafico, velocidades, etc., y que
quedan definidos por sus progresivas. Datos del disefio geométrico de las carreteras existentes

Los elementos geométricos de una carretera deben estar convenientemente relacionados,
para garantizar una circulacion ininterrumpida de los vehiculos, tratando de conservar una
velocidad de operacién continua y acorde con las condiciones generales de la via. Por ello, se
deberéa evaluar el adecuado valor de velocidad de disefio y operacion; y, sobre todo, se analizara
las relaciones de comodidad entre este valor, la curvatura y el peralte. Para ello se analizo la
existencia de una interdependencia entre la geometria de la carretera y el movimiento de los
vehiculos (dinamica del desplazamiento), y entre dicha geometria y la visibilidad y capacidad de
reaccién, que el conductor tiene al operar un vehiculo. Dicho de otra manera, no basta que el
movimiento de los vehiculos sea dindmicamente posible en condiciones de estabilidad, sino
asegurar que el usuario en todos los puntos de la via tenga suficiente tiempo para adecuar su
conduccion a la geometria de ésta, y a las eventualidades que puedan presentarse.

3.6 Andlisis de datos

3.6.1. Clasificacion de carreteras

La clasificacion de las carreteras en estudio tiene su importancia para los trabajos de
inspeccion, en tanto que de la definicion entregada para cada categoria se desprenden los requisitos
basicos que deben cumplirse y que a la postre el usuario espera de los niveles de servicio de la

carretera. Algunos de estos requisitos estan relacionados con la seguridad activa, es decir, con las
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medidas que incorpora la carretera para evitar que se produzca accidentes (caracteristicas
geométricas del trazo, disefio de las intersecciones, prioridad en las intersecciones, calidad del
pavimento, seccion transversal adecuada, dimensiones de la seccién de la franja, sefializacion,
etc.), y otros con la seguridad pasiva , es decir, con las medidas que incorpora la carretera para
minimizar la gravedad de los accidentes en el caso que se produzca (separador central, sistema de
contencidn de vehiculos, protectores laterales, etc.). Para la clasificacion de la carretera se tuvo
como referencia el Manual de Carreteras: Disefio Geométrico DG- 2018, especificamente la
seccion 101 clasificacion por demanda y seccion 102 clasificacion por orografia. En funcion a la
demanda tenemos la siguiente clasificacion:

Tabla 15

Disefio Geométrico DG- 2018 - Clasificacidn por demanda

Clasificacion Demanda

Son carreteras con IMDA (indice Medio Diario
Anual) mayor a 6 000 veh/dia, de calzadas divididas
por medio de un separador central minimo de 6.00 m;
cada una de las calzadas debe contar con dos 0 mas
carriles de 3.60 m de ancho como minimo.

Son carreteras con un IMDA entre 6000 y 4 001
veh/dia, de calzadas divididas por medio de un
separador central que puede variar de 6.00 m hasta
1.00 m, las calzadas debe contar con dos o mas carriles
de 3.60 m de ancho como minimo.

Son carreteras con un IMDA entre 4 000 y 2 001
veh/dia, con una calzada de dos carriles de 3.60 m de
ancho como minimo.

01.01 Autopistas de Primera
Clase

101.02  Autopistas de Segunda
Clase

01.03 Carreteras de Primera
Clase

Son carreteras con IMDA entre 2 000 y 400 veh/dia,
con una calzada de dos carriles de 3.30 m de ancho
como minimo.

101.04  Carreteras de Segunda
Clase

Son carreteras con IMDA menores a 400 veh/dia, con
calzada de dos carriles de 3.00 m de ancho como minimo.

101.05 Carreteras de Tercera
Clase
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101.06  Trochas Carrozables

Son vias transitables, que no alcanzan las
caracteristicas geométricas de una carretera, que por
lo general tienen un IMDA menor a 200 veh/dia. Sus
calzadas deben tener un ancho minimo de 4.00 m

Fuente: Manual de Carreteras MC-02-18, (2018).

En funcidn a la orografia tenemos la siguiente clasificacion:

Tabla 16

Disefio Geométrico DG- 2018 - Clasificacion por orografia.

Clasificacion

Orografia

102.01  Terreno plano (tipo 1)

102.02  Terreno ondulado (tipo
2)

102.03 Terreno accidentado
(tipo 3)

102.04  Terreno escarpado (tipo
4)

Tiene pendientes transversales al eje de la via,
menores 0 iguales al 10% vy sus pendientes
longitudinales son por lo general menores de tres por
ciento (3%).

Tiene pendientes transversales al eje de la via entre
11% y 50% y sus pendientes longitudinales se

encuentran entre 3%y 6 %.

Tiene pendientes transversales al eje de la via entre
51% y el 100% y sus pendientes longitudinales

predominantes se encuentran entre 6% y 8%.

Tiene pendientes transversales al eje de la via
superiores al 100% y sus pendientes longitudinales

excepcionales son superiores al 8%.

Fuente: Manual de Carreteras MC-02-18, (2018).

3.6.2. Revision de la seguridad vial en la red vial nacional en estudio.

El objetivo de la revision de la infraestructura vial en los tramos de andlisis consiste en

analizar el efecto sobre la seguridad vial que tiene la infraestructura. Para lo cual en primer lugar

se analizara e identificara los principales problemas que presenta los tramos en materia de estudio

y posteriormente se analiza la repercusion sobre los accidentes para ello se analiza los factores
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influyentes en la seguridad vial y se recomienda las propuestas de mejora cuidando que sean
satisfactorios y aplicables de acuerdo con la necesidad y complejidad de cada tramo en estudio.
Los aspectos estudiados son los siguientes: velocidad de proyecto, trazo en planta y alzado, seccién
transversal, visibilidad y distancia de parada, heterogeneidades y zonas especificas en el trazado,
pavimento, drenaje, disefio de puntos singulares, intersecciones, aproximacién a travesias,
dotaciones, sefializacion vertical, sefializacion horizontal y balizamiento, sistemas de contencion,
seguridad de otros usuarios, terrenos adyacentes, peatones y ciclistas.
3.6.3. Caracterizacion geométrica de la via

Tal y como se indica en el Manual de Disefio Geométrico DG-2018, los elementos
geométricos de una carretera (planta, perfil y seccion transversal), deben estar convenientemente
relacionados, para garantizar una circulacion ininterrumpida de los vehiculos, tratando de
conservar una velocidad de operacion continua y acorde con las condiciones generales de la via.
Uno de los propositos del estudio geométrico es el de proporcionar la informacion necesaria para
poder elaborar una serie de estudios fundamentales para conocer y determinar el nivel de seguridad
de una carretera, como son el Estudio de Visibilidades, el Estudio de Velocidades y por ultimo el
Estudio de la Consistencia de las Caracteristicas Geométricas. Para la caracterizacion geométrica
de las vias correspondientes, se analizan cuatro aspectos fundamentales: perfiles longitudinales,
secciones transversales, equipamiento de la carretera y puntos singulares. De acuerdo con la
caracterizacion geométrica de la carretera, presentados en el Anexo E.
3.6.4. Relacion entre intensidad, velocidad y densidad

Entre las principales caracteristicas de la circulacion estudiadas existen relaciones que
permiten deducir una de ellas a partir de los valores de las otras, en el estudio de trafico y su

interrelacion con la seguridad vial, se analiza cuando los vehiculos se encuentran en movimiento
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en todo el tramo de la carretera, sin interrupciones a la circulacion. Por consiguiente, si los
vehiculos llegan a detenerse, sera debido a las propias circunstancias del trafico y no a medidas
exteriores, como pueden ser las indicaciones de un semaforo o de un policia de transito. La relacion
fundamental es: intensidad igual a densidad por velocidad media espacial (I = DV). Esta relacién
une, por tanto, las tres magnitudes fundamentales y permite calcular una de ellas (generalmente la
densidad) en funcion de las otras dos.

La intensidad es la caracteristica fundamental de la circulacién, ya que permite caracterizar
el tipo de circulacion en un tramo vial, por lo que es una variable basica en el analisis del trafico,
la velocidad se define como la relacion entre el espacio recorrido y el tiempo que se tarda en
recorrerlo, es decir, para un vehiculo representa su relacion de movimiento, generalmente
expresada en kilémetros por hora (km/h) y se denomina densidad de trafico al nimero de vehiculos
que hay en un tramo de carretera por unidad de longitud para un instante dado. Conociendo el
significado de los valores que se han obtenido en campo, los datos necesarios para la compresion

de la investigacién el mismo que se presentan en el Anexo E.
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IV  RESULTADOS
4.1  Andlisis de datos

Con el objeto de conseguir una adecuada caracterizacion de las variables que se registran
en la carretera se lleva a cabo una tramificacion de la misma a partir de las caracteristicas del
disefio geométrico, las condiciones orogréficas, la localizacion de intersecciones con carreteras de
categoria similar y respetando las variaciones de la carretera a lo largo de la misma. Conforme a
lo expuesto, se obtienen los siguientes tramos de caracteristicas homogéneas en los que se van a
definir valores como intensidad de trafico, velocidades, etc., y que quedan definidos por sus
progresivas. Los elementos geométricos de una carretera (planta, perfil y seccion transversal),
deben estar convenientemente relacionados, para garantizar una circulacion ininterrumpida de los
vehiculos, tratando de conservar una velocidad de operacion continuay acorde con las condiciones
generales de la via.

Por ello, se evalud el adecuado valor de velocidad de disefio y operacién; y, sobre todo, se
analizo las relaciones de comodidad entre este valor, la curvatura y el peralte. Se determind la
existencia de una interdependencia entre la geometria de la carretera y el movimiento de los
vehiculos (dinamica del desplazamiento), y entre dicha geometria y la visibilidad y capacidad de
reaccién, que el conductor tiene al operar un vehiculo. (Segun y Lovegrove, 2019), las redes de
infraestructura de carreteras mejoradas deben estar plenamente financiadas y construidas para la
mejora de la visibilidad combinadas con ayudas de comunicacion, porque no basta que el
movimiento de los vehiculos sea dindmicamente posible en condiciones de estabilidad, sino
asegurar que el usuario en todos los puntos de la via tenga suficiente tiempo para adecuar su
conduccion a la geometria de ésta, y a las eventualidades que puedan presentarse. La inspeccion

de seguridad vial, en este punto, tiene por objeto identificar las posibles deficiencias de la carretera
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que pueden causar un accidente de trafico o bien aumentar la gravedad de este una vez que éste ha
ocurrido. En este sentido, tanto la inspeccion en campo como la inspeccidn en gabinete tratan de
identificar elementos susceptibles de mejora.

La data de accidentabilidad de los tres ultimos afios, sirvieron para identificar los tramos
de concentracion de accidentes, con ello se disefiaron las fichas matriz para la inspeccion, con ello
se fue al campo a efectuar el relevamiento de informacién asi como se identificaron los tramos
potencialmente peligrosos, en estos tramos definidos e identificados se identificaron los elementos
susceptibles de mejora, para lo cual fue necesario analizar los estudios de velocidad, visibilidad y
consistencia del disefio geométrico, para lo cual se aplicaron diferentes metodologias, asi como
también se complementd con el estudio de los sistemas de contencidn vehicular y dispositivos de
control de transito evaluando su funcionalidad, su retroreflectividad, coherencia, la carga de
trabajo y el cumplimiento de las especificaciones técnicas tanto de las sefiales verticales como de
las horizontales. Se presenta las actuaciones, en funcion a los resultados contrastando con material
fotografico y video que ayudaron en la comprension de la determinacion de cada mejora que
requiere la infraestructura vial, para lo cual se sigui0 los siguientes procesos: Con la determinacion
del tramo con alta peligrosidad, se describieron caracteristicas que puedan ser causa de accidentes,
asi como se identificaron los ESM y sus recomendaciones de actuacion, lo cual se presenta en los
resultados. En funcion a ello se evaluo el riesgo y se determina las medidas de actuacion.

En tal sentido, la investigacion de los Estudios de Inspeccion de Seguridad Vial se elabora
en formato problema-recomendacion, donde el problema se describe en términos de riesgo de
accidente para un tipo de usuario y la recomendacion es una medida a aplicar para solucionarlo.

La implementacion de medidas de mejora a los componentes de la infraestructura vial contribuye
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de manera efectiva los niveles de seguridad vial de la infraestructura del Sistema Nacional de
Carreteras (SINAC) del Perd.

4.2  Contrastacion de hipdtesis

4.2.1. Hipotesis general

Hipotesis alterna:

Con la aplicacion de las herramientas del Manual de Seguridad Vial y la implementacion
de los Estudios de Inspeccion de Seguridad Vial, se reducira los accidentes de transito en el
Sistema Nacional de Carreteras (SINAC) del Pera.

Hipdtesis nula:

Con la aplicacion de las herramientas del Manual de Seguridad Vial y la implementacion
de los Estudios de Inspeccién de Seguridad Vial, no se reducira los accidentes de transito en el
Sistema Nacional de Carreteras (SINAC) del Peru.

4.2.2. Contrastacion de las hipotesis especificas.

Contrastacion hipotesis especifica 1 (h1):

Con la implementacion de medidas de mejora segun el Manual de Seguridad Vial a los
componentes de la infraestructura vial, se reducird los accidentes de transito en el Sistema Nacional
de Carreteras (SINAC) del Peru.

Para verificar las medidas de mejora de la infraestructura vial que afectan a la seguridad
vial se desarrollaron los trabajos de campo a fin de evaluar la movilidad y tipologia de vehiculos
que circulan en cada una de estas vias, asi mismo se evaluo las condiciones de la infraestructura
incluyendo la superficie del pavimento, incluyendo el analisis de las caracteristicas climaticas.
Ahora bien, con la data de los tres ultimos afios se identificd los tramos de concentracion de

accidentes, y con ello se disefiaron las fichas para la recoleccion de la data (tabla 17):
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Disefio y mejora de las infraestructuras — Causas de los accidentes (61% de Choques)

Infraestructura

Contramedidas aplicadas que han dado resultados.

La causa de los
accidentes ha  sido
principalmente por
choque viéndose

implicado en 61%

Relacionados con:

Control de accesos

Relacionados con:
Curvas con sobreancho

insuficiente

Las caracteristicas geométricas visibles para conduccion de dia, de
noche y en condiciones climaticas extremas, son un aspecto clave
del disefio vial méas seguros. Es asi como segun el analisis de datos
de choques muestra que en Australia y Nueva Zelanda casi el 60 y
70% de los chogques mortales se producen en los caminos rurales.
Los estudios de choques demostraron que el camino es un factor
causal en el 30% de todos los choques, y un factor en el resultado
de gravedad del 100% de los choques (OMS, 2015).

El control del acceso en las carreteras existentes mediante el uso de
carreteras de servicio puede ser un dispositivo de seguridad eficaz.
Federal Highway Administration (1982, p 4-1) cita varios estudios
estadounidenses que muestran que la tasa de accidentes aumenta
rapidamente con la densidad de accesos.

El control del acceso en las carreteras existentes mediante el uso de
carreteras de servicio puede ser un dispositivo de seguridad eficaz.
Federal Highway Administration (1982, p4-1) cita varios estudios
estadounidenses que muestran que la tasa de accidentes aumenta

rapidamente con la densidad de accesos.

Con las contramedidas aplicadas que han dado resultados se fue al campo a efectuar el

relevamiento de informacién, asi como se identificaron los tramos potencialmente peligrosos y

elementos susceptibles de mejora, se contribuye de manera efectiva los niveles de seguridad vial

de la infraestructura, por lo tanto, se acepta la hipotesis especifica alterna 1.
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Contrastacion hipétesis especifica 2 (h2):

Con la implementacion de las recomendaciones segun el Manual de Seguridad Vial, a los

TCAs, se reducird los accidentes de transito en el Sistema Nacional de Carreteras (SINAC) del

Peru.

Para verificar las medidas de mejora a los TCAs de la infraestructura vial, se desarrollaron

los trabajos de campo a fin de evaluar la movilidad y tipologia de vehiculos que circulan en cada

una de estas vias, asi mismo se evalud las condiciones de la infraestructura incluyendo la superficie

del pavimento, incluyendo el analisis de las caracteristicas climaticas. Ahora bien, con la data de

los tres Gltimos afos se identifico los tramos de concentracion de accidentes, y con ello se

disefiaron las fichas para la recoleccion de la data (tabla 18):

Tabla 18

Disefio y mejora de las infraestructuras—Estudio y disefio geométrico (17.6% de ESM)

Infraestructura

Contramedidas aplicadas que han dado resultados.

Estudios

Una evaluacién reciente realizada a partir de mas de 250 000 km de
vias de transito de 60 paises pone de manifiesto que las deficiencias de
disefio de las vias son en gran parte responsables de la carga mundial
de traumatismos causados por el transito. Introducir mejoras en el 10%
de vias de mayor riesgo de cada pais a lo largo de 20 afios, mediante la
creacion de aceras, barreras de seguridad, carriles para bicicletas y
arcenes pavimentados, podria prevenir en torno a 3,6 millones de

muertes y 40 millones de traumatismos (Road safety manual, 2015).

El disefio

geométrico

Para que la causa de accidentes haya sido choques, los componentes de
la infraestructura vial como alineamientos horizontal y vertical, y la
seccion transversal, y los disefios de interseccion tiene una fuerte
asociacion con la ocurrencia y gravedad, este analisis se efectud en los
caminos rurales de Australia y Nueva Zelanda. Por ejemplo, una curva
cerrada con un radio de 100 m tiene un mayor riesgo de choque 5.5 veces
de las en una seccion relativamente sencilla. La gravedad del choque fue




124

algo mas alta en las curvas mas suaves, debido principalmente al efecto
de velocidades més altas. El riesgo de choque en las curvas esta
fuertemente asociado con una alta velocidad de aproximacion
combinado con un cambio de velocidad grande a través de la curva. Por
ejemplo, una curva que provoca una reduccion de la velocidad de 30
km/h desde una velocidad de aproximacion de 100 km/h eleva el riesgo
de un choque fortuito por despiste por 5,1 veces. Las deficiencias de
peralte en una curva horizontal pueden tener un impacto en el riesgo de
choque, con aumento del riesgo relativo de 1,06 para deficiencias de 2%,
a 1,15 para las deficiencias de 5% (OMS, 2015). Para Leshner, (2020),
los beneficios y riesgos de la tecnologia de vehiculos automatizados
aumenta la seguridad de los peatones y ciclistas, especialmente relevante
en el contexto de las tendencias recientes en materia de seguridad vial.
Las muertes de usuarios vulnerables de la carretera han aumentado en
los Gltimos afios, con tasas cada vez mayores de muertes de peatones y
ciclistas por la gravedad de las colisiones debido a la velocidad del
vehiculo de motor, que afecta directamente a la cantidad de energia

cinética transferida durante una colision.

Distancia de
visibilidad

Hedman, (1990), da a conocer que el numero de accidentes disminuye a
medida que la distancia de visibilidad aumenta., especialmente para los
accidentes nocturnos. Asi mismo indica, que la distancia de visibilidad
menor a 200 m es frecuente en curvas horizontales en las que se tienen

elevados accidentes.

Distancia de

visibilidad en curvas

Transportation Research Board, Washington. DC, (1987). indica la
frecuencia de accidentes en un 52% mayores en vias restringidas de
visibilidad debida a curvas verticales, en relacion con los tramos de
control. Neuman y Glennon (1983), en un estudio sobre la detencion de
la distancia de visibilidad, encontraron que diferentes condiciones

geomeétricas estaban asociadas con peligros.
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Bermas Traffic Engineering, (1955), en este estudio se ha demostrado una clara
reduccion de los indices de accidentes, con mayor ancho de acotamiento,
en 21.5% para caminos de bajos volimenes hasta 46.6% para caminos de
altos volimenes. Se notaron las principales reducciones en tramos curvos

y tramos con pendiente.

Margenes En el estado de Victoria, en Australia, de acuerdo con la base de datos de
accidentes por salida de la calzada para el periodo comprendido entre los
afios 1999 y 2003, las accidentes contra arboles representaron el 37% del
total de accidentes seguido por un 20% de accidentes por impacto contra
postes y un 10% de accidentes por caidas en taludes de terraplén (OMS,
2015).

Al efectuar el relevamiento de informacion asi como se identificaron los tramos
potencialmente peligrosos y elementos susceptibles de mejora, para lo cual fue necesario analizar
los estudios de velocidad, visibilidad y consistencia del disefio geométrico, se aplicaron diferentes
metodologias, asi como también se complementd con el estudio de los dispositivos de control de
transito evaluando su ubicacion, las especificaciones técnicas tanto de las sefiales verticales como
de las horizontales, mejorando los niveles de seguridad vial de la infraestructura en los tramos de
concentracion de accidentes, por lo tanto se acepta la hipétesis especifica alterna 2.

Contrastacion hipétesis especifica 3 (h3):

Con la implementacion de las recomendaciones segun el Manual de Seguridad Vial, a los
TPPs, se reducira los accidentes de transito en el Sistema Nacional de Carreteras (SINAC) del
Perd.

Los altos indices de accidentalidad mostrados, se identificaron los tramos potencialmente
peligrosos y elementos susceptibles de mejora, para lo cual fue necesario analizar los estudios de

velocidad, visibilidad y consistencia del disefio geométrico.
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Tabla 19
Disefio y mejora de las infraestructuras — Dispositivos de regulacion de transito (78.75% de
ESM)

Infraestructura Contramedidas aplicadas que han dado resultados.

Franjas sonoras

Las franjas y rayas sonoras continuas de banquina, borde y eje reducen
eficaz y rentablemente los choques por despistes, frontales y de refilones en
los lugares tratados. Pueden aplicarse en muchos kildbmetros de caminos
rurales. Los estudios documentaron los siguientes beneficios de reduccion
de choques: i) Reduccion de choques del 13% y de lesiones 18% en caminos
rurales de dos carriles, ii) Reduccion de choques del 16% y de lesiones 17%
en caminos rurales divididos, iii) Reduccion de choques del 38% por
despistes en autopistas (OMS, 2015).

Sefalizacion

vertical

Odgen (1996), reporta estudios donde indican la reduccion de frecuencia de
accidentes oscila entre 20 y 62 %, debido al uso adecuado de la sefializacion
vertical; en cuanto a la severidad de los accidentes, se reportan
decrecimientos de 29% de la tasa de fallecidos y 14% en la tasa de
lesionados. Cumplimento de los pardmetros de las sefiales verticales en
61%, necesidad de mantenimiento 8% Yy reposicion inmediata 31%. En el
estudio realizado por Nirajan et al. (2020), concluyen que las campafas de
educacion publica han sido ampliamente utilizadas en la seguridad vial,
elaboraron un cartel de seguridad para peatones que apuntaba a la marcha
imprudente utilizando varios constructos teoricos a partir de modelos de
cambio de comportamiento bien establecidos y se administr6 un
cuestionario para medir sus percepciones sobre el cartel, los resultados
mostraron una disminucion de los accidentes tras la instalacion del poster,
puede cambiar el comportamiento de los peatones, ademas; la importancia
de utilizar un marco conceptual bien establecido en la elaboracion y ensayo

de mensajes de seguridad vial.

Sefalizacion

horizontal

Instalacion de sefiales chebrén, sefiales de advertencia de curva, o balizas
intermitentes secuenciales pueden resultar en una reduccion de 38-43% de

todos los choques mortales y con heridos. Las sefiales chebrén en curvas




127

horizontales pueden producir una reduccion de 16% en choques mortales y
con heridos fuera de las intersecciones, la instalacion de nuevas sefiales
fluorescente de curva, o la actualizacion de sefales de curva existentes con
fluorescente pueden resultar en reduccién de 25% en choques mortales y
con heridos, no-interseccidon, la combinacion estatica de sefiales de
alineamiento horizontal/velocidad aconsejada puede generar una reduccion
de 13% en todos los choques con heridos, la terminacion del pavimento con
tratamiento microsuperficial puede provocar una reduccion del 43% en
todos los choques mortales y con heridas graves. Cumplimiento de los
niveles de retroreflectividad: las margenes de la via no cumplen en un 78%

y el eje central de la via no cumple en 84% (OMS, 2015).

Paraderos de bus

Construccion de paraderos con las dimensiones indicadas en el Manual de
Dispositivo del Control de Transito Vigente, permitira el ordenamiento y de
esta forma contribuird en la reduccion de accidentes a causa de esta
deficiencia (Manual de carreteras MC-09-16, 2016).

Presencia de
vehiculos en las

margenes

Afecta directamente a la visibilidad y reduce los anchos de carriles
disefiados, considero que esta accion corresponde a trabajo de fiscalizacion

y educacion vial Manual de carreteras MC-09-16, 2016).

Con el estudio de los dispositivos de control de transito evaluando su ubicacion, las

especificaciones técnicas tanto de las sefiales verticales como de las horizontales, por lo tanto, se

acepta la hipotesis especifica alterna 3.

Finalmente, con todos estos trabajos de investigacién de campo y gabinete se presenta las

siguientes recomendaciones, que va desde la identificacion de elementos susceptibles de mejora,

planeando su propuesta de intervencion en plazos y la ubicacion en TCAs y TPPs. La

implementacion de medidas de mejora a los componentes de la infraestructura vial contribuye de

manera efectiva los niveles de seguridad vial de la infraestructura del Sistema Nacional de

Carreteras (SINAC) del Peru (Anexo D).
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4.3.  Manual de seguridad vial

El presente Manual es un documento oficial que ofrece las herramientas de gestion
necesarias a las autoridades competentes y a los profesionales, los criterios y parametros técnicos
para el desarrollo de planes de seguridad vial, programas de seguridad vial, auditorias de seguridad
vial e inspecciones de seguridad vial, desde la etapa de preinversion, inversion y postinversion. Su
alcance es de &mbito nacional y cumplimiento obligatorio y debe ser utilizado por las autoridades
competentes facilitando la basqueda de soluciones razonables en el disefio, proceso constructivo
y operacion de las vias de acuerdo con lo establecido en el Reglamento Nacional de Gestion de
Infraestructura Vial. EIl objetivo principal es contribuir a la mejora de las caracteristicas de la
infraestructura vial y su entorno, con el propdsito de incrementar la seguridad intrinseca y la
calidad de proteccidn de las redes viales (carreteras) en beneficio de todos los usuarios de las vias;
no siendo por tanto de su competencia, los aspectos relativos a la seguridad vial del transito
vehicular terrestre, que es materia de las normas que dicten los respectivos 6rganos competentes.
El Manual estd enfocada a que todo accidente de transito es evitable, es predecible, porque los
factores son conocidos (humano, vehiculo e infraestructura), por tanto, estos factores son
analizables. EI Manual de Seguridad Vial estd organizado en capitulos, secciones y cada uno de
los cuales estan subdivididos en numerales respectivamente. Los capitulos son los siguientes:

Capitulo 1: Generalidades: Describe el proposito y los alcances del Manual, en la
identificacion de los procedimientos, metodologias y consideraciones relativas a Seguridad Vial a
tomarse en consideracion y cumplirse en las etapas de los proyectos de infraestructura vial (estudio
de factibilidad, disefio preliminar, disefio detallado, construccidon, mantenimiento o conservacion,
operacion y otros). Asi mismo, contiene la organizacion del Manual y Glosario de Términos.

Capitulo 2: Aspectos conceptuales: Plantea una vision general de los principios conceptuales en
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materia de seguridad vial a nivel internacional y nacional, que deben tenerse en consideracién en
el comportamiento y actitud humana, frente a los riesgos que de por si representa el transporte y
transito terrestre que utiliza la infraestructura vial, a fin de contribuir a la disminucion de los
accidentes de transito que generan pérdida de vidas humanas. Capitulo 3: Interaccion entre la
infraestructura y la seguridad vial: Siendo la infraestructura uno de los componentes que presenta
entre 30% a 35% de los accidentes de trafico en Europa, es importante mejorar los elementes y/o
componentes de la infraestructura vial. Por ello en este capitulo se desarrolla algunas
consideraciones que deben tener los especialistas, a tener en cuenta desde la fase de preinversion
hasta postinversion. EI Manual desarrolla en mayor porcentaje para el ambito rural, sin dejar de
lado el ambito urbano. El propdsito de este capitulo es contribuir de manera efectiva a la reduccion

del nimero de accidentes de transito. Por ello se analizan cada componente como, por ejemplo:

Los accidentes y el control de accesos, el alineamiento, la seccion transversal.

Los accidentes y la distancia de visibilidad, y las condiciones de los margenes de la via

Los accidentes y el separador central

Los accidentes y los puentes y los tineles

Capitulo 4: herramientas de la seguridad vial: Este capitulo se desarrollan las herramientas
de gestion, afin de que las autoridades competentes tengan la posibilidad de contribuir en la
reduccién de accidentes de trafico, estas herramientas en otros paises han permitido reducir los
accidentes considerablemente. Por ello es de vital importancia que los especialistas de seguridad
vial puedan identificar y desarrollar las consideraciones y disposiciones que en materia de
Seguridad Vial que deben adoptarse durante las etapas disefio, construccion y de mantenimiento o

conservacion y operacion de la infraestructura vial, las cuales principalmente estan orientadas a



130

determinar situaciones o elementos que podrian comprometer la seguridad vial. Estas herramientas

son:
e Plan de seguridad vial (de &mbito nacional)
e Plan Nacional de seguridad vial (de &mbito nacional)
e Plan estratégico de seguridad vial (de &mbito regional y provincial)
e Planes especificos de seguridad vial (de &mbito local)
e Programas educativos

e Auditorias de seguridad vial (aplicado para los proyectos y vias en ejecucion).

Inspeccidn de seguridad vial (aplicado para vias en servicio y/o operacion)

Capitulo 5: Administracion de la seguridad vial: Este Gltimo capitulo, identifica y
desarrolla disposiciones sobre la administracion de la seguridad vial, con 8 pasos basicos, que van
desde la recoleccion de datos y evaluacion de la red vial, hasta calculos de evaluaciéon de
efectividad y priorizacidn de proyectos, con analisis y diagndstico, para proceder a disponer de un
método predictivo. Anexos: Manual de Seguridad Vial se presenta consideraciones técnicas
normativas que complementan a la normatividad vigente: Fichas generales para Auditoria e
Inspeccion de Seguridad Vial, ficha para Auditoria de Seguridad Vial, ficha para Inspeccion de
Seguridad Vial, Mejora para disefio de vias seguras, Sistema de contencion de vehiculos tipo
barreras de seguridad, Reductores de velocidad tipo resalto para el sistema nacional de carreteras
(SINAC).

Conclusién: Los requerimientos que brinda este Manual constituyen informacién
fundamental que sirve de base al juicio técnico del profesional de la ingenieria. No obstante, se

requiere justificar y documentar técnicamente las determinaciones tomadas en cada proyecto.
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V DISCUSION DE RESULTADOS

En diferentes estudios internacionales demuestran que el factor infraestructura interviene
en aproximadamente en 28% (RTNSW, 1996) de los siniestros viales, en las vias especificos en
estudio se desarroll6 en funcion al cumplimento de las condiciones minimas establecidas en el
Manual de Disefio Geométrico (MC-02-18, 2018), como se sabe los Manuales establecen los
parametros minimos y tradicionales. En este caso las vias en especifico el 23% de la siniestralidad
se ha visto involucrado el factor infraestructura, para mejorar las condiciones de seguridad en la
infraestructura vial desde el disefio, construccidén y mantenimiento se necesita contar con normas
técnicos mas flexibles que desafien las normas tradicionales y permitan a los profesionales innovar
en los proyectos.

Es asi que la movilidad también influyen directamente en las siniestralidad, como la
congestion de la Carretera Central es uno de los problemas mas criticos y la exposicion a eventos
climaticos extremos como la presencia del fendmeno El Nifio hace de esta via sea altamente
riesgoso, la variante de pasamano es una via expuesta a nieblas densas en la gran parte del afio y
con pendientes pronunciadas en los accesos, hace de esta via altamente peligroso, por otro lado la
variante de pasamayo presenta una orografia accidentada con 52 tramos curvos en 25 km y con
problemas de arenamiento y presencia de neblina hacen que sea una via de alta peligrosidad ya
que no perdona un solo error humano. Por tanto, es fundamental que en las vias en estudio se debe
considerar pavimentar las bermas como una parte integral de la estructura de pavimento debido a
que favorece considerablemente en la seguridad vial, ya que no solo contribuye al incremento de
tipo de vida del pavimento, sino ademas de pavimentar las bermas hacemos que estas bermas
cuente con cufias de seguridad de 30 ° lo cual permitira redireccionar al vehiculo que podria tener

un vuelco y si a ello lo sumamos superficies de pavimento con alta friccién podremos contribuir
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en accidentes en tramos curvos por aquaplanic, tal como lo indica el Manual de Seguridad Vial
(MC-10-17, 2017).

Las experiencias internacionales como las efectuadas en el afio 1997, Transit New Zealand
reviso los niveles pavimento antideslizante y posteriormente publicé los hallazgos en un informe
titulado "Niveles de resistencia al deslizamiento de la carretera himeda de investigacion para la
red de carreteras estatales de Nueva Zelanda™. El informe concluyé que la implementacion de una
politica de resistencia al deslizamiento sugiere la siguiente relacion de costos de BC para
tratamientos de HFS de 40, con resultados favorables para tramos curvos y pendientes
pronunciadas. Los estudios previos y posteriores a la implementacién de la politica de resistencia
al deslizamiento mostraron que se habia producido una reduccion significativa del 30%en la tasa
de accidentes en carreteras mojadas. En la investigacion realizada por Chou, C., Lee, C., Chen, A.
y Wu, C. (2017), indican que la resistencia al deslizamiento es una de las principales mediciones
utilizadas para evaluar la seguridad vial. La medicién de la textura de la superficie del pavimento
puede servir como indicador de deteccion para filtrar las secciones de pavimento de alto riesgo
para una mayor resistencia al deslizamiento. Para Karballaeezadeh et al. (2020), los sistemas
tradicionales de inspeccidn de carreteras basados en el indice de condiciones de pavimento (PCI)
a menudo se asocian con problemas criticos de seguridad, energia y costos. Alternativamente, los
modelos propuestos utilizan datos de deflexion superficial procedentes de pruebas de
deflectomdémetro de peso descendente (FWD) para predecir el PCI.

En cuanto a las demarcaciones, las redes viales deben cumplir con los niveles establecidos
en Las Especificaciones Técnicas de Pinturas de Obras Viales del Ministerio de Transportes y
Comunicaciones (MC-12-13, 2013), el cual presenta los requerimientos generales y los parametros

de control generales, asi como los protocolos de control. De acuerdo, a la particularidad del tramo
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en estudio y resultado del estudio de retroreflectiva se tiene que en un 84.47% no cumplen con los
indices de retroreflectividad indicadas en las especificaciones técnicas (geometria 30m, coeficiente
minimo de retroreflectividad 230mcd.Ix-1m-2 y 175 mcd. Ix-1m-2 y repintado 80 mcd.Ix-1m-2,
blanca y amarilla).

Por otro lado, de acuerdo al estudio denominado Nighttime Safety and Pavement Marking
Retroreflectivity on Two -Lane Highways: Revisited with North Carolina Data, efectuado por Paul
et al. (2014), demuestran en condicion seca, que con linea base de blanco de 300mcd.Ix-1m-2 y
200mcd.Ix-1m-2 , incrementando a 350mcd.Ix-1m-2 en blanco y 225 mcd.Ix-1m-2 de color
amarillo, con ello se puede reducir hasta 14.8% de los accidentes y si a ello aumentamos a
500mcd.Ix-1m-2 en blanco y 350 mcd.Ix-1m-2 de color amarillo y repintamos a 250mcd.Ix-1m-2
y 175mcd.Ix-1m-2 se tiene una reduccion de accidentes hasta 28.3%. Ademas, segun el Reporte
FHWA, (2015), de evaluacion de seguridad de marcas viales con retroreflectividad en himedo,
demuestran que se puede reducir hasta en un 46% la reduccion de colisiones por salida de pista de
carretera multicarril, en 41% se reduce los accidentes con lesiones en carretera multicarril y hasta
en un 12% de reduccion de accidentes con lesiones en vias rapidas, ello se logra con la
implementacidn de elementos ceramicos con indices de refraccion de 1.9y 2.4.

Marchant et al. (2020), estimaron que el efecto que tuvo una nueva iluminacién redujo las
colisiones de trafico en la carretera (RTC). Analizaron una serie cronoldgica de 9 afios de conteos
semanales de lesiones personales RTC en 132 zonas de la ciudad utilizando modelos multinivel.
La tasa de RTC durante un periodo completo de 24 horas fue el resultado primario; las tasas de
RTC de oscuridad y luz diurna fueron secundarias. Los coeficientes dentro del area para el efecto

de iluminacion amplia fueron positivos; al aumentar el nimero de lamparas brillantes en un area,
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también lo hizo la tasa de RTC. Determino que la introduccion de un alumbrado de carretera mas
brillante puede haber puesto en peligro la seguridad en lugar de reducir los dafios.

El tramo en estudio no cumple con los niveles de retroreflectividad establecidos en las
Especificaciones Técnicas de Pinturas para obras Viales, asumimos que la demarcaciones tienen
menor tiempo de duracion por el tipo de pintura usado como base solvente de agua o acrilica, sin
embargo como la via tiene una IMD alta y presenta diferentes niveles de precipitacion se sugiere
el uso de las siguientes series: en todos los tramos del estudio de la via incluyendo los Tramos de
Concentracion de Accidentes y Tramos Potencialmente Peligroso se recomienda como primera
alternativa el uso de retroreflectividad balanceada en condiciones himedas y secas 50% IR 1.9/2.4,
para reflectividad alta en condiciones himedos 80% IR 2.4 y 20% IR 1.9 y como segunda
alternativa el uso de reflectividad en humedad continua o total IR 2.4. asi como aumentar los

anchos de los marcados de 0.10 cm hasta 0.20 cm.
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VI CONCLUSIONES

Entre los principales problemas identificados en relacion con la infraestructura vial son:
discontinuidad e insuficientes sistemas de contencion vehicular, accesos y salidas sin
canalizacion, escasa longitud para cambios de velocidad, curvas con radios de curvaturas
escasos, sobreanchos insuficientes, visibilidad deficiente y ubicacién de accesos en tramos
curvos, percepcion deficiente de los dispositivos de control de transito, etc.

Sobre los problemas de seguridad vial que se han identificado a lo largo de las carreteras han
conformado los Elementos Susceptibles de Mejora (ESM) que se registran un 78.75%
relacionado con dispositivos de control de transito (sefializacion vertical: en 59% no requieren
intervencion, 10% requiere mantenimiento y 31% requieren reposicion inmediata; en cuanto
a la sefializacion horizontal el 89.33% no cumplen non los niveles de retroreflectividad,
asimismo la infraestructura interactta con la seguridad vial en un 17.5%, como se tiene
problemas en el ordenamiento de movimientos es las intersecciones de 1.5 % y también
tenemos debilidad del sistemas de contencidn vehicular en 2.25%.

Se han identificado entre las carreteras estudiadas el porcentaje de implementacion del plan
de mejora de en los TCAs y TPPS como actuaciones a corto plazo sin expediente 63.5% y con
expediente 34%, con actuaciones a mediano plazo sin expediente 56 % y con expediente
9.75%, y actuaciones a largo plazo 18.25%, el costo para la implementacion de actuaciones,
para incrementar los niveles de seguridad vial en las carretera PE-1N de variante de pasamayo
del km 38+000 al km 100+000, requiere un costo promedio de S/.34,004,359.01 para TCAs y
5, 898,548.71 para PPTs y S/.658,111.41 por km de carretera, el costo de la carretera PE-1NA
pasamayo del km 00+000 al km 25+000, requiere un costo promedio de S/.5,401,229.84 para

TCAsy 8,714,226.31 para PPTs y S/.564,618.25 por km de carretera, el costo de la carretera
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PE-22 carretera central del km 55+000 al km 145+000, requiere un costo promedio de
S/.16,363,914.20 para TCAs y 6,264,308.86 para PPTs y S/.251,424.70 por km de carretera 'y
el costo de la carretera PE-3S del km 00+000 al km 25+000, requiere un costo promedio de
S/.5,061,129.44 para TCAs y 1,003,826.07 para PPTs y S/.242,598.22 por km de carretera,
segun los datos analizados, en los accidentes registrados en las carreteras estudiados aparece
el factor humano asociado en un 93%, el factor infraestructura en 23%, el factor vehiculo

aparece asociado en casi el 2% de los accidentes registrados.



137

VIl RECOMENDACIONES

Segun todo lo definido y analizado en el presente estudio, y siguiendo todos los principios
definidos en la normativa vigente, de cara a la ejecucion e implementacion, se recomienda
mejorar las bases de datos de accidentes y desarrollar e instalar aplicaciones informaticas de
gestion avanzada de la accidentalidad que permitan obtener mayor rendimiento de la
informacidn relacionada con accidentes, trafico y red vial.

Se recomienda incrementar, las actuaciones de fiscalizacion del cumplimiento de los limites
de velocidad y de la tasa de alcohol permitida en conductores, especialmente en fechas que
coincidan con festivos locales. En este sentido, es importante potenciar la importancia del
cuarto factor fundamental para una eficiente gestion de la seguridad vial (ademas del factor
humano, vehiculo e infraestructura), que es el factor Legal e institucional donde, es de especial
importancia la fiscalizacion de la legislacion.

Para la reduccion de los siniestros viales, al ser el factor humano involucrado en mayor
porcentaje es importante que todas las areas y agentes implicados deben efectuar talleres y
campafas, para todos los usuarios involucrados. Asimismo, es urgente de formar
profesionales certificados para la realizacion de los estudios de Inspeccion y Auditoria de
Seguridad Vial, asi como actualizar los documentos técnicos normativos relacionados con
seguridad vial haciéndolos mas flexibles, a ademas de ello se necesita desarrollar una politica
nacional de seguridad vial clara que definan las actuaciones de cada unidad organica,

finalmente es esencial priorizar el estudio de costo de vida por accidentes para Perd.
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Anexo A
Matriz de consistencia

Herramientas del Manual de Seguridad Vial, para realizar las inspecciones, en el Sistema Nacional de Carreteras del Peru

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLE METODOLO
GIA
Problema general Objetivo general HipGtesis general Variable Dependiente: Esta =~ es ~ una
_ _ _ _ _ _ NUmero de accidentes de | investigacion aplicada.
¢De qué manera las herramientas del | Aplicar las herramientas del Manual de | Con la aplicacion de las herramientas | transito El disefio de
Manual de Seguridad Vial en la | Seguridad Vial en la elaboracién de | del Manual de Seguridad Vial y la | |ndicadores investigacion es de tipo
elaboracion  de  estudios  de | estudios de inspeccion de seguridad via, | implementacién de los Estudios de | Namero de muertos/km no experimental,

inspeccion de seguridad vial, se
relaciona en la reduccion del nimero
de accidentes de transito, en el
Sistema Nacional de Carreteras
(SINAC) del Peri?

para reducir el nimero de accidentes de
transito, en el Sistema Nacional de
Carreteras (SINAC) del Peru.

Inspeccion de Seguridad Vial, se
reducira los accidentes de transito en
el Sistema Nacional de Carreteras
(SINAC) del Peru.

Problemas especificos

Objetivos especificos

Hipotesis especificas

¢De qué manera los componentes de
la infraestructura vial del Manual de
Seguridad Vial, se relaciona de
manera efectiva en la disminucion
del nimero de accidentes de transito?

Identificar los componentes de la
infraestructura vial del Manual de
Seguridad Vial, que contribuyen de
manera efectiva, en la reducciéon de
siniestros viales del Sistema Nacional
de Carreteras (SINAC) del Perd.

Con la implementacion de medidas de
mejora segun el Manual de Seguridad
Vial a los componentes de la
infraestructura vial, se reducira los
accidentes de transito en el Sistema
Nacional de Carreteras (SINAC) del
Peru.

¢En qué medida los Tramos de
Concentracion de accidentes (TCAS)
segun el Manual de Seguridad Vial,
se relaciona en la reduccion del
ndmero de accidentes de transito, en
el Sistema Nacional de Carreteras
(SINAC) del Pera?

Identificar los elementos susceptibles
de mejora segun el Manual de
Seguridad  Vial, evaluar  sus
deficiencias 'y  recomendar las
actuaciones por prioridad en los TCAs,
que contribuyen de manera efectiva, en
la reduccion de siniestros viales del
Sistema Nacional de Carreteras
(SINAC) del Peru.

Con la implementacion de las
recomendaciones segun el Manual de
Seguridad Vial, a los TCAs, se
reducira los accidentes de transito en
el Sistema Nacional de Carreteras
(SINAC) del Perd.

¢En qué medida los Tramos
Potencialmente Peligrosos (TPPs)
segln el Manual de Seguridad Vial,
se relaciona en la reduccion del
ndmero de accidentes de transito, en
el Sistema Nacional de Carreteras
(SINAC) del Peru?

Identificar los elementos susceptibles
de mejora segun el Manual de
Seguridad Vial, evaluar Sus
deficiencias 'y  recomendar las
actuaciones por prioridad en los TPPs,
que contribuyen de manera efectiva, en
la reduccion de siniestros viales del
Sistema Nacional de Carreteras
(SINAC) del Peru.

Con la implementacion de las
recomendaciones segun el Manual de
Seguridad Vial, a los TPPs, se
reducira los accidentes de transito en
el Sistema Nacional de Carreteras
(SINAC) del Perd.

Numero de heridos/km
Dafios materiales/km
Variables Independientes:
Disefio Geométrico
Velocidad de operacion
Dispositivos de control
Sistemas de contencién
vehicular.

Superficie de rodadura.
Indicadores

Km/hora

Metros.

Metros — Porcentaje.
Milimetro

IRI

transversal y descriptivo
— correlacional.

El método es deductivo,
porque reconoce e
identifica las variables
de estudio.
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Anexo B
Resultados de los ESM en los TCAs y TPPs

Implementacién de medidas de mejora a los componentes de la infraestructura vial contribuye de manera efectiva los
niveles de seguridad vial de la infraestructura del Sistema Nacional de Carreteras (SINAC) del Per.

Carretera PE-1N del KM 38+000 al KM 100+000:

La formulacion de las propuestas se realiza para los elementos susceptibles de mejora identificados. En este sentido
se estan proponiendo medidas relacionadas con los siguientes aspectos.

Tipos de ESM identificados

ESM
Tipo de ESM identificados

Delineadores 7
Delineador ausente 3
Delineador ausente, curva 1
Delineador horizontal ausente 1
Demarcacion horizontal en mal estado o no adecuada para el tramo 2
Demarcacion horizontal 4
Demarcacion horizontal en mal estado 1
Demarcacion horizontal ausente 1
Reflectometria horizontal por debajo del umbral minimo 2
Dispositivos control transito 104
Dispositivos de control del transito no adecuado 1
Regulacion semaférica ausente, paso de peatones 3
Sefial vertical ausente 11
Sefial vertical ausente, fin carril adicional 1
Sefial vertical ausente, Paradero BUS 10
Sefial vertical ausente, velocidad méxima

Sefial vertical no adecuada 1
Sefial vertical ausente, curva a la derecha 1
Sefial vertical ausente, curva a la derecha, margen izquierdo 11

Sefial vertical ausente, curva a la izquierda, margen izquierdo 4
Sefial vertical ausente, fin carril adicional 4
Sefial vertical ausente, fuerte pendiente en descenso, margen izquierdo 1
Sefial vertical ausente, Incorporacion 1
Sefial vertical no adecuada, bifurcacion 1
Sefial vertical no adecuada, presefializacion bifurcacion 1
Sefial vertical ausente, margen izquierdo 2
Sefial vertical ausente, velocidad méxima 1

Sefial vertical ausente, velocidad maxima, margen izquierdo 34
Sefial vertical no adecuada 13
Sefial vertical no adecuada, control velocidad 1
Pavimento 1
Pavimento en mal estado 1
Fenémenos atmosféricos 2
Zona neblina, Sefal vertical no adecuada 1
Zonas neblina, Sefal vertical no adecuada 1

Ordenacion movimientos 33

Canalizacidn previa al peaje 1
Canalizacion salida peaje 1
Cruce peligroso, volteo en U 1
Giros a la izquierda peligrosos, interseccion, velocidad alta 1
Glorieta 1
Interseccion camino tierra, Accesos peligrosos 14
Interseccion camino tierra, Cruces peligrosos 13
Prioridad de paso, dvalo 1
Ordenacién movimientos y presencia usuarios vulnerables 1
Giros a la izquierda peligrosos, paso de peatones 1

Presencia de talud - obstaculo 27



Obstaculos en el margen
Presencia de calzada paralela a la via
Presencia de calzada paralela a la via
Presencia de obstaculo en margen
Presencia de obstaculo en mediana
Presencia de talud en margen izquierdo
Presencia usuarios vulnerables
Presencia usuarios vulnerables en margen
Usuarios vulnerables
Usuarios vulnerables en margen
Usuarios vulnerables en mediana
Usuarios vulnerables en mediana y margen
Paradero BUS, ausencia vereda peatonal
Seccidn transversal
Acondicionamiento via de servicio
Carril de aceleracion ausente
Carril de aceleracion de longitud insuficiente
Cufia de aceleracion ausente
Cufia de aceleracion/deceleracion de longitud insuficiente
Estacionamiento irregular de vehiculos pesados, curva vertical
Sistema de contencion vehiculos
Sistema contencion vehiculos no adecuado, separador central
Sistema contencién vehiculos ausente
Sistema de contencion de vehiculos no adecuado
Zonas urbanas, comerciales, etc.
Zona urbana/comercial
Sefializacion vertical

Sefial vertical no adecuada para las condiciones existentes en la via

Sefializacién vertical con necesidades de conservacion
Sefial vertical 1-34
Sefial vertical I-5
Sefal vertical I-5A
Sefial vertical P-10A
Sefial vertical P-14A
Sefial vertical P-2A
Sefial vertical P-2B
Sefial vertical P-33
Sefial vertical P-49
Sefial vertical P-53
Sefial vertical R-10
Sefial vertical R-27
Sefial vertical R-30
Sefial vertical R-30-4
Sefial vertical R-6
Sefial vertical P-16A
Sefial vertical P-48
Sefial vertical R-8A
Sefial vertical P-24
Sefalizacion vertical en mal estado de conservacion
Sefial vertical 1-20
Sefial vertical 1-34
Sefial vertical I-5
Sefial vertical I-5A
Sefial vertical 1-6
Sefial vertical P-15
Sefial vertical P-16A
Sefial vertical P-22
Sefial vertical P-2A
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Sefial vertical P-2B
Sefial vertical P-33
Sefial vertical P-46
Sefial vertical P-48
Sefial vertical P-49
Sefial vertical P-4A
Sefial vertical P-55
Sefial vertical P-53
Sefial vertical P-56
Sefial vertical P-D
Sefial vertical R-10
Sefial vertical R-2
Sefial vertical R-21
Sefial vertical R-27
Sefial vertical R-30
Sefial vertical R-30-4
Sefal vertical R-45
Sefal vertical R-6
Sefal vertical P-19
Sefial vertical P-20
Sefial vertical R-9
Total, general

N WO NN, DMPFPOON O RPN

[N
(8]

BRP R PO W

387

149

Comentario: De las medidas propuestas en los ESM identificados, el 72% se encuentra relacionado con los
dispositivos del control de transito y elementos de seguridad vial (sefializacién vertical, sefializacion
horizontal, sistemas de contencion vehicular) en 22% se relaciona con la infraestructura (pavimento, clima,
las intersecciones, margenes, seccidn transversal) y el 6% se relaciona con ordenamiento de usuarios que
tienen debilidad en el uso de la infraestructura), por tanto como se puede visualizar la mayor proporcion son

medidas que no implican expediente técnico.
Tipo ESM

Delineadores

Demarcacion horizontal

Dispositivos control transito

Fendmenos atmosféricos

Ordenacion movimientos

Ordenacién movimientos y presencia usuarios vulnerables

Presencia de talud - obstaculo

Presencia usuarios vulnerables

Seccidn transversal

Sistema de contencion vehiculos

Zonas urbanas, comerciales, etc.

Sefalizacion vertical

Sefializacion vertical con necesidades de conservacion

Sefializacion vertical en mal estado de conservacion

Pavimento
Total, general

Sin expdte.

25

18

31
114

313

29

12
22

Con expdte.

74

Comentario: de la tabla de elementos suceptibles de mejora se puede verificar que, el 94% de las actuaciones

no requieren expediente técnico y el 19% de actuaciones necesitaria expediente técnico.

Carretera PE-1NA del KM 00+000 al KM 25+000:

La formulacién de las propuestas se realiza para los elementos susceptibles de mejora identificados. En este

sentido se estan proponiendo medidas relacionadas con los siguientes aspectos.

Tipos de ESM identificados
Tipo de ESM
Dispositivos control transito
Curva peligrosa
Demarcacion horizontal sin resaltos

ESM identificados

22



Tipo de ESM

Sefial vertical ausente

Sefial vertical ausente, demarcacién horizontal ausente
Sefial vertical ausente, Paradero Bus
Ordenacién movimientos

Interseccion camino secundario, Accesos peligrosos
Interseccion camino tierra, Accesos peligrosos
Presencia de talud - obstaculo

Arenamiento

Presencia de obstaculo en margen

Presencia de obstaculos en margenes

Seccién transversal

Acondicionamiento via de servicio

Carril de aceleracion no sefializado

Carril de deceleracién ausente

Carril de deceleracion de longitud insuficiente
Sistema de contencion vehiculos

Sistema de contencién de vehiculos no adecuada
Sistema de contencién de vehiculos no adecuado
Sistema de contencion no adecuado

Sistema de contencioén vehiculos no adecuado
Zonas urbanas, comerciales, etc.

Zona urbana/comercial

Sefializacion vertical en mal estado de conservacion
Sefial vertical 1-5

Sefial vertical I-5A

Sefial vertical NSEM

Sefal vertical P-1A

Sefial vertical P-1B

Sefal vertical P-2A

Sefial vertical P-2B

Sefal vertical P-37

Sefial vertical P-48

Sefial vertical P-4A

Sefial vertical P-4B

Sefial vertical P-51

Sefial vertical P-5-1

Sefial vertical P-5-1A

Sefial vertical P-56

Sefial vertical P-58

Sefial vertical P-D

Sefial vertical R-10

Sefial vertical R-15

Sefial vertical R-16

Sefial vertical R-2

Sefial vertical R-22

Sefial vertical R-23

Sefial vertical R-27

Sefial vertical R-30

Sefial vertical R-37

Senfial vertical R-39

Sefial vertical R-40

Sefial vertical R-44

Sefial vertical R-45

Sefial vertical R-46

Sefializacion vertical con necesidades de conservacion
Sefial vertical I-5A

Sefial vertical P-2A

Sefial vertical P-2B

150

ESM identificados

NWOWwWwN5weRE NP

AP P NMNONMNRENRERNODER

-
a1

PO R RPN

a W



Tipo de ESM

Sefial vertical P-37

Sefial vertical P-4A

Sefial vertical P-5-1

Sefial vertical R-15

Sefial vertical R-16

Sefial vertical R-23

Sefial vertical R-30

Sefial vertical R-45

Demarcacion horizontal

Demarcacion horizontal en mal estado o0 no adecuada para el tramo
Reflectometria horizontal por debajo del umbral minimo
Sefializacion vertical

Sefial vertical no adecuada para las condiciones existentes en la via
Fenémenos atmosféricos

Zonas neblina, Sefal vertical no adecuada

Total, general
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212

1
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Comentario: de las medidas propuestas en los ESM identificados, el 74% se relaciona con dispositivos del
control de transito, seguida de mejoras de la infraestructura vial en 17% y 9% se relaciona con sistemas de
contencion vehicular, ademas de ello se puede identificar que, la mayor proporcién son medidas que no

implican expediente técnico.

Tipo ESM Sin expdte. Con expdte.

Dispositivos control transito 22
Ordenacién movimientos

Presencia de talud - obstaculo 23
Seccidn transversal 1
Sistema de contencién vehiculos 18

Zonas urbanas, comerciales, etc.

Sefializacion vertical en mal estado de conservacion 106
Sefializacion vertical con necesidades de conservacién 22
Demarcacion horizontal 4

Sefializacion vertical
Fenémenos atmosféricos 1

Total, general 199
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13

Total

22

24

16

106
22
4
2
1
212

Comentario: de las medidas propuestas en un 94% para la implementacion de las medidas no se requiere

expediente técnico.

Carretera PE-22 del KM 55+000 al KM 145+000:

La formulacién de las propuestas se realiza para los elementos susceptibles de mejora identificados. En este

sentido se estan proponiendo medidas relacionadas con los siguientes aspectos.
Tipos de ESM identificados

Tipo de ESM

Demarcacion horizontal

Adelantamiento permitido en aproximacion a puente
Demarcaciones horizontales de borde

Demarcaciones horizontales de prohibicién de adelantamiento en la linea central
Marcas horizontales borradas

Reflectometria horizontal por debajo del umbral minimo
Desprendimientos - arenamientos

Desprendimiento piedras

Dispositivos control transito

Acceso, regulacion prioridad

identificados
24

ESM

12

184
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ESM
Tipo de ESM identificados
Anuncio en el margen de la carretera 1
Curva peligrosa 16
Paso a nivel FF.CC. 2
Sefial adelantamiento horizontal y vertical, descoordinacion 3
Senal vertical ausente 134
Sefial vertical ausente, paradero Bus 7
Sefial vertical no adecuada 4
Sefializacion carril adicional no adecuado 16
Estado del firme
Firme en mal estado
Ordenacién movimientos 20
Interseccién camino tierra, Cruces peligrosos 19
Interseccion camino, Cruces peligrosos
Paradero BUS
Paradero BUS sin plataforma reservada 1
Presencia de talud - obstaculo 33
Presencia de obstaculos en margen 33
Presencia usuarios vulnerables
Cruce de peatones, curva, adelantamiento permitido 1
Seccion transversal 60
Acondicionamiento via de servicio 25
Escasez de sobreancho en curva 35
Sistema de contencion vehiculos 35
Sistema de contencion de vehiculos no adecuado 34
Sistema de contencion vehiculos no adecuados
Tanel
Exceso de galibo
Tanel
Zonas urbanas, comerciales, etc. 13
Presencia peatones, paradero Bus 1
Zona urbana/comercial 12
Sefializacion vertical con necesidades de conservacion 71
Sefial vertical P-1A
Sefial vertical P-1B
Sefial vertical P-24
Sefial vertical P-2A 17
Sefial vertical P-2B 10
Sefial vertical P-37 1
Sefial vertical P-41 1
Sefial vertical P-49 2
Sefial vertical P-4A 2
Senfal vertical P-4B 5
Sefial vertical P-5-1 4
Sefial vertical P-5-2A 1
Senal vertical P-5-2B 2
Sefial vertical P-56 1
Sefial vertical P-IR 1
Senal vertical R-15 4
Sefial vertical R-16 10

Sefial vertical R-30

a
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ESM
Tipo de ESM identificados
Sefial vertical R-7 1
Sefializacion vertical en mal estado de conservacion 217
Sefial vertical NSEM 4
Sefial vertical P-11 1
Senal vertical P-14B 1
Sefial vertical P-16A 2
Sefial vertical P-19 1

Sefial vertical P-1A 15
Sefial vertical P-1B
Sefial vertical P-23
Sefial vertical P-2A
Sefial vertical P-2B
Sefial vertical P-33
Sefial vertical P-35
Sefial vertical P-37
Sefial vertical P-38
Sefial vertical P-3A
Sefial vertical P-41
Sefial vertical P-42
Sefial vertical P-48
Sefial vertical P-49
Sefial vertical P-4A
Sefial vertical P-4B
Sefial vertical P-50
Sefial vertical P-5-1
Sefial vertical P-5-1A
Sefial vertical P-5-2A
Sefial vertical P-5-2B
Sefial vertical P-55
Sefial vertical P-56
Sefial vertical P-D
Sefial vertical P-IR
Sefial vertical P-Z-1
Sefial vertical R
Sefial vertical R-15
Sefial vertical R-16
Sefial vertical R-27
Sefial vertical R-30 10
Total, general 676
Comentario: de las medidas propuestas en los ESM identificados, el 79 % se relacionan con dispositivos de
control de transito (sefiales verticales, cambio, falta de mantenimiento, sefiales horizontales, sistemas de
contencion vehicular), seguida de mejora a las caracteristicas de la infraestructura vial en 36% los cuales
incluyen tratamiento de: seccion transversal, margenes, instalacién y cambio de sistemas de contencién
vehicular, mejora a la superficie del pavimento, ordenamiento de los movimientos, la mejora de tGneles y
accesos en zonas urbanas. En este mismo sentido la mayor proporcién son medidas que no implican
expediente técnico.
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A continuacion, se presenta la tabla donde se diferencia de trabajos con expediente técnico y las que no.

Tipo ESM Sin expdte. Con expdte. Total
Demarcacion horizontal 24 24
Desprendimientos - arenamientos 9 9
Dispositivos control transito 168 16 184
Estado del firme 1 1
Ordenacién movimientos 20 20
Paradero BUS 1 1
Presencia de talud - obstaculo 33 33
Presencia usuarios vulnerables 1 1
Seccion transversal 60 60
Sistema de contencion vehiculos 34 1 35
Tunel 1 6 7
Zonas urbanas, comerciales, etc. 1 12 13
Sefializacion vertical con necesidades de conservacion 71 71
Sefializacion vertical en mal estado de conservacion 217 217
Total, general 552 124 676

Comentario: El porcentaje de actuaciones que no necesitan de expediente es de 82% y las que se requiere
expediente técnico es de 18%.

Carretera PE-3S del KM 00+000 al KM 25+000:
La formulacién de las propuestas se realiza para los elementos susceptibles de mejora identificados. En este
sentido se estan proponiendo medidas relacionadas con los siguientes aspectos.
Tipos de ESM identificados
Tipo de ESM ESM identificados
Demarcacion horizontal 3
Demarcacion horizontal no adecuada 1
Reflectometria horizontal por debajo del umbral minimo 2
Dispositivos control transito 44
Curva peligrosa 14
Dispositivo de control de trénsito no adecuado 1
Dispositivos control transito no adecuado 4
Dispositivos de control transito no adecuado 1
Sefial vertical ausente
Sefial vertical no adecuada
Ordenacién movimientos
Interseccion camino pavimentado, Cruces peligrosos
Interseccion camino tierras, Cruces peligrosos, Cambio de rasante
Interseccion camino, Cruces peligrosos
Presencia de talud - obstaculo
Presencia de obstaculos en margen
Seccién transversal
Acondicionamiento control de peso
Sistema de contencion vehiculos
Sistema de contencion de vehiculos insuficiente
Sistema de contencion de vehiculos no adecuado
Sistema de contencion vehiculos insuficiente
Zonas urbanas, comerciales, etc.
Zona urbana/comercial
Sefializacion vertical en mal estado de conservacion
Sefial vertical P-1A
Sefial vertical P-1B
Sefial vertical P-2A
Sefial vertical P-2B
Sefial vertical P-42
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Tipo de ESM ESM identificados

Senfal vertical P-4A 2

Senfal vertical P-5-2A

Sefal vertical R-1

Sefal vertical R-16

Sefializacion vertical con necesidades de conservacién

Sefal vertical P-2B

Senfal vertical P-44

Sefial vertical R-16

Desprendimientos - arenamientos

Calzada con restos de tierra

Total, general 78
Comentario: de las medidas propuestas en los ESM identificados, el 90% de las propuestas de mejora se
encuentra relacionados con los dispositivos del control de transito y elementos susceptibles de mejora y el
10% se relacionan con mejora a las caracteristicas geométricas de la infraestructura vial, por tanto, la mayor
proporcion son medidas que no implican expediente técnico.

P RPNNR R DA R R

Tipo ESM Sin expdte. Con expdte. Total
Demarcacion horizontal 3 3
Dispositivos control transito 44 44
Ordenacién movimientos 3 3
Presencia de talud - obstaculo 2 2
Seccién transversal 1 1
Sistema de contencion vehiculos 5 1 6
Zonas urbanas, comerciales, etc. 1 1
Sefalizacion vertical en mal estado de

conservacion 13 13
Sefializacion vertical con necesidades de

conservacion 4 4
Desprendimientos - arenamientos 1 1
Total, general 73 5 78

Comentario: El porcentaje de actuaciones que no necesitan de expediente es de 94 % y las que se requiere
expediente técnico es de 6 %.

La implementacién de las recomendaciones a los TCAs, y TPPs incrementa los niveles de seguridad
vial de la infraestructura del Sistema Nacional de Carreteras (SINAC) del Pera.

En primer lugar, como se ha efectuado la inspeccion de seguridad viaria de los diferentes tramos y en dicha
inspeccion se han efectuado la redaccidn de fichas de inspeccion, tanto en los Tramos de Concentracion de
Accidentes (TCAs) y Tramos Potencialmente Peligros (TPPs)y identificando la problemaética y siendo las
recomendaciones similares se ha visto por conveniente unirlas, de esta forma se estd cubriendo ambas
hip6tesis formuladas en la presente investigacion.



Carretera PE-1N del KM 38+000 al KM 100+000:
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En los TCAs y TPPs se han identificado los siguientes ESM, para los que se han propuesto una serie de

medidas mitigadoras. En primer lugar, se muestran las propuestas en el:
Actuaciones a corto plazo.
ESM / Propuesta
Demarcacion horizontal
Lineas demarcadoras de salida segiin Manual
Repintado de todos los tramos con nivel de Reflectancia.

Delineadores

Utilizar demarcaciones horizontales resaltadas o bajo relieve en las lineas de borde para reducir el nimero de
despistes. Estudiar el posible empleo de demarcaciones tipo galén vinculando la velocidad méxima al nimero
de galones vistos.

Dispositivos control transito

Colocar sefial P-2A

Colocar sefial P-55 en margen izquierdo

Colocar sefial P-56 en margen izquierdo

Colocar sefial R-30(1) de 40 km/h en margen izquierdo

Colocar Sefial R-30(1) de 50 km/h en margen izquierdo

Colocar Sefial R-30(1) de 60 km/h en margen izquierdo

Colocar Sefial R-30(1) de 80 km/h en margen izquierdo

Colocar Sefial R-30(1) de 90 km/h en margen izquierdo

Colocar Sefal vertical P-18A

Colocar Sefal vertical R-30(1)

Colocar sefial vertical R-30(1) de 60 km/h

Colocar sefial vertical R-30(1) indicando una velocidad de 70 km/h
Ordenacion movimientos

Colocar sefial vertical R-2 en las incorporaciones a la glorieta
Regular correctamente la prioridad de paso en el dvalo mediante sefiales verticales y demarcaciones horizontales
Presencia de talud - obstaculo

Cambiar posicién SCV

Instalar scv

Retirada de obstaculos

Retirar el obstaculo, cambiar cimentacién o instalar SCV
Presencia usuarios vulnerables

No permitir a los vendedores ambulantes estar en la berma
Seccion transversal

Impedir la zona de estacionamiento y cerrar la posibilidad de cruce desde el sentido descendente
Sistema de contencion vehiculos

Abatir scv

Cerrar las discontinuidades. Estudiar posibilidad de instalar puente peatonal
Instalar y adecuar el scv. TIPO DE TRAFICO A.

Instalar y adecuar el scv. TIPO DE TRAFICO C.

Sefalizacion vertical

Utilizar en las sefiales verticales lamina reflectiva nivel tipo 11 debido a la neblina.
Sefializacion vertical con necesidades de conservacion

Se llevara a cabo el mantenimiento de la sefial 1-5A

Se llevara a cabo el mantenimiento de la sefial P-10A

Se llevara a cabo el mantenimiento de la sefial P-14A

Se llevara a cabo el mantenimiento de la sefial P-2A

Se llevara a cabo el mantenimiento de la sefial P-2B

Se llevara a cabo el mantenimiento de la sefial R-30

Sefalizacion vertical en mal estado de conservacion

Se llevara a cabo la reposicion de la sefial 1-20

Se llevara a cabo la reposicion de la sefial 1-34

Se llevara a cabo la reposicion de la sefial 1-5

Se llevara a cabo la reposicion de la sefial I1-5A

Se llevara a cabo la reposicion de la sefial P-15

Sin expdte.
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Se llevara a cabo la reposicion de la sefial P-2A
Se llevara a cabo la reposicion de la sefial P-2B
Se llevara a cabo la reposicién de la sefial P-48
Se llevara a cabo la reposicién de la sefial P-49
Se llevara a cabo la reposicion de la sefial P-56
Se llevara a cabo la reposicion de la sefial R-10
Se llevara a cabo la reposicion de la sefial R-2
Se llevara a cabo la reposicion de la sefial R-30
Se llevara a cabo la reposicion de la sefial R-45
Se llevara a cabo la reposicion de la sefial R-9
Se llevaré a cabo la reposicion de la sefial P-16A
Total, general
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33

Comentario: de los 387 ESM, las actuaciones a corto plazo en los TCAs y TPPs representa el 25% y
contempla 98 actuaciones a corto plazo de los cuales se puede intervenir en un 66% se puede intervenir sin
necesidad de expediente técnico y en el 34% se necesitaria la formulacion de expediente técnico.

Mediano plazo.
ESM / Propuesta

Ordenacién movimientos

Adecuar la interseccién en zona urbana mediante la instalacion de semaforos de manera que queden
canalizados todos los movimientos, sirva de lugar para cambiar el sentido de la circulacién y contribuya al

calmado del trénsito en la zona.

Estudiar necesidad de adecuar la interseccion

Estudiar necesidad de adecuar la interseccion o crear via de servicio lateral

Estudiar necesidad de adecuar la interseccion o ejecutar una via de servicio paralela
Estudiar necesidad de adecuar la interseccion y cerrar el separador central
Remodelacion de la interseccion. Ovalo

Presencia usuarios vulnerables

Estudiar la posibilidad de instalar puente peatonal

Seccion transversal

Acondicionar acceso y salida de la via de servicio

Acondicionar acceso y salida de la via de servicio. Adecuar la interseccion y cerrar el separador central
Ejecutar carril de aceleracion

Ejecutar carril de deceleracién para vehiculos pesados

Prolongar el carril de aceleracion

Sistema de contencion vehiculos

Adecuar los sistemas de contencion

Zonas urbanas, comerciales, etc.

Colocar dispositivos de control del transito para zona urbana: reductor de velocidad, sefiales verticales P-48,

velocidad maxima R-30(1) a 30 km/h. pasos de peatones
Total, general

Sin
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Comentario: de los 387 ESM, las actuaciones a mediano plazo en los TCAs y TPPs representa el 7 % y

contempla 26 actuaciones de cual e 92 % se necesitaria la formulacion de expediente técnico.

Largo plazo.
ESM / Propuesta

Presencia de usuarios vulnerables

Estudiar la viabilidad de realizar un expediente técnico que tenga en cuenta la singularidad del tramo,
integrando las zonas urbanas existentes y sus futuras expansiones, en un proyecto que dé respuesta a
todas las necesidades de una carretera de estas caracteristicas.

Total, general

Sin

dte.

Con. exp
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Carretera PE-1NA del KM 00+000 al KM 25+000

Propuestas mitigadoras en ESM incluidos en TCAs 'y TPPs
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En los TCAs y TPPs se han identificado los siguientes ESM, para los que se han propuesto una serie de

medidas mitigadoras. En primer lugar, se muestran las propuestas en el:

Corto plazo.
ESM / Propuesta

Dispositivos control transito
Colocar la sefial P-56

Colocar la sefial vertical I-3A
Colocar la sefial vertical 1-6
Colocar sefial P-10A

Colocar sefial R-30(1) de 40 km/h
Colocar sefial vertical I1-4A
Colocar sefial vertical 1-6
Colocar sefial vertical P-10A
Colocar sefial vertical P-10B
Colocar sefial vertical P-5-1
Instalacion de delineadores de curva (P-61)

Pintar demarcaciones horizontales y colocar la sefial vertical de ceda el paso R-2 en los carriles de

incorporacion
Pintar demarcaciones resaltadas en bordes y eje
Presencia de talud - obstaculo
Retirada obstaculos periodicamente
Retirar obstaculo o instalar scv
Retirar obstaculo, cambiar cimentacion o instalar scv
Seccion transversal
Pintar demarcaciones horizontales y colocar la sefial vertical P-16B
Sistema de contencion vehiculos
Abatir scv
Colocar scv a lo largo de toda la curva
Instalar y adecuar el scv. Tipo de tréfico C.
Sefializacion vertical en mal estado de conservacion
Se llevara a cabo la reposicion de la sefial I-5
Se llevara a cabo la reposicion de la sefial 1-5A
Se llevara a cabo la reposicion de la sefial NSEM
Se llevara a cabo la reposicion de la sefial P-1A
Se llevara a cabo la reposicion de la sefial P-1B
Se llevara a cabo la reposicion de la sefial P-2A
Se llevara a cabo la reposicion de la sefial P-2B
Se llevara a cabo la reposicion de la sefial P-37
Se llevara a cabo la reposicion de la sefial P-48
Se llevara a cabo la reposicion de la sefial P-4A
Se llevara a cabo la reposicion de la sefial P-4B
Se llevara a cabo la reposicion de la sefial P-51
Se llevara a cabo la reposicion de la sefial P-5-1
Se llevara a cabo la reposicion de la sefial P-5-1A
Se llevara a cabo la reposicion de la sefial P-56
Se llevara a cabo la reposicion de la sefial P-58
Se llevara a cabo la reposicion de la sefial P-D
Se llevara a cabo la reposicion de la sefial R-10
Se llevara a cabo la reposicion de la sefial R-15
Se llevara a cabo la reposicion de la sefial R-16
Se llevara a cabo la reposicion de la sefial R-2
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Se llevara a cabo la reposicion de la sefial R-22 1
Se llevar4 a cabo la reposicion de la sefial R-23

Se llevara a cabo la reposicion de la sefial R-27 4
Se llevara a cabo la reposicion de la sefial R-30 15

Se llevar4 a cabo la reposicion de la sefial R-37 1
Se llevara a cabo la reposicion de la sefial R-39 2
Se llevaré a cabo la reposicion de la sefial R-40 1
Se llevara a cabo la reposicion de la sefial R-44 1
Se llevar4 a cabo la reposicion de la sefial R-45 5
Se llevaré a cabo la reposicion de la sefial R-46 1
Sefializacion vertical con necesidades de conservacion 22
Se llevara a cabo el mantenimiento de la sefial I-5A
Se llevara a cabo el mantenimiento de la sefial P-2A
Se llevaré a cabo el mantenimiento de la sefial P-2B
Se llevara a cabo el mantenimiento de la sefial P-37
Se llevara a cabo el mantenimiento de la sefial P-4A
Se llevara a cabo el mantenimiento de la sefial P-5-1
Se llevara a cabo el mantenimiento de la sefial R-15
Se llevara a cabo el mantenimiento de la sefial R-16
Se llevara a cabo el mantenimiento de la sefial R-23
Se llevara a cabo el mantenimiento de la sefial R-30
Se llevara a cabo el mantenimiento de la sefial R-45

Demarcacion horizontal
Repintado de todos los tramos con nivel de reflectancia deficiente de acuerdo con el capitulo IV de
“Especificaciones técnicas de Pinturas para obras puablicas". 2

Total, general 189
Comentario: de los 189 ESM identificados en este tramo el 90 % de las actuaciones representa actuaciones a
corto plazo y ademas se puede concluir que la via se encuentra al 100% de TPPs y TCAs.
Mediano plazo.
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ESM / Propuesta Sin expdte. Con expdte.
Ordenacién movimientos
Estudiar necesidad de adecuar la interseccion o ejecutar una via de servicio paralela 4
Presencia de talud - obstaculo 1
Ejecutar muro de concreto continuo en el margen derecho a todo lo largo del serpentin para

retener la arena 1
Seccion transversal 5
Acondicionar acceso y salida de la via de servicio 1
Acondicionar entrada y salida a la via de servicio 2
Disefiar un carril de deceleracion para la salida 1
Prolongar el carril de deceleracion 1
Sistema de contencion vehiculos 1
Adecuar los sistemas de contencion a lo largo de la Autopista para una IMDA de pesados >

4000 vh/d. 1
Zonas urbanas, comerciales, etc. 2
Colocar dispositivos de control de transito para zona urbana 1
Colocar dispositivos de control de transito para zona urbana y canalizar el transito de peatones 1
Fenémenos atmosféricos 1
Colocar sistema de portico de mensaje variable y balizas inteligentes en ambos margenes 1
Total, general 1 13

Comentario: el 10% de las actuaciones se deberan implementar a corto plazo debido a que esta via es su
totalidad es calificada como TPPs ante un error humano.
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En los TCAs y TPPs se han identificado los siguientes ESM, para los que se han propuesto una serie de
medidas mitigadoras. En primer lugar, se muestran las propuestas en el corto plazo.

Actuaciones a corto plazo:
ESM / Propuesta
Demarcacion horizontal
Prohibir el adelantamiento mediante instalacién de sefiales verticales y demarcaciones horizontales
Repintado de demarcaciones horizontales
Repintado de todos los tramos con nivel de reflectancia deficiente de acuerdo con el capitulo IV de
"Especificaciones técnicas de Pinturas para obras pablicas".
Dispositivos control transito
Cambiar sefial vertical por P-21A
Colocar sefial vertical 1-6
Colocar sefial vertical P-10A y adelantar el cartel con las indicaciones de destino
Colocar sefial vertical P-18A
Colocar sefial vertical P-21A
Colocar sefial vertical R-30(1) de 30 km/h
Colocar sefial vertical R-30(1) de 30 km/h y sustituir sefial vertical P-5-2A por P-1A
Colocar sefial vertical R-30(1) de 30 km/h junto la sefial vertical P-1A
Colocar sefial vertical R-30(1) de 30 km/h junto la sefial vertical P-1B
Colocar sefial vertical R-30(1) de 30 km/h junto la sefial vertical P-5-2A
Colocar sefial vertical R-30(1) de 30 km/h junto la sefial vertical P5-2B
Colocar sefial vertical R-30(1) de 30 km/h junto sefial vertical P-1A
Colocar sefial vertical R-30(1) de 30 km/h junto sefial vertical P-1-B
Colocar sefial vertical R-30(1) de 30 km/h junto sefial vertical P-2B
Colocar sefial vertical R-30(1) de 30 km/h junto sefial vertical P-5-2A
Colocar sefial vertical R-30(1) de 30 km/h junto sefial vertical P-5-2B
Colocar sefial vertical R-30(1) de 30km/h
Colocar sefial vertical R-30(1) de 40 km/h
Colocar sefial vertical R-30(1) de 40 km/h junto la sefial vertical P-5-2A
Colocar sefial vertical R-30(1) de 50 km/h
Coordinar el sefialamiento vertical y horizontal
Eliminar sefial P-5-1 Camino sinuoso a la derecha
Instalacion de delineadores de curva (P-61)
Instalar dispositivos de control de la regulacién de paso, tanto en horizontal como en vertical
Recolocar sefial vertical R-1
Retirar cartel
Estado del firme
Renovar el asfalto
Presencia de talud - obstaculo
Instalar scv
Instalar scv
Instalar sistema de contencion de vehiculos
Retirar el obstéculo
Retirar el obstaculo o instalar scv
Retirar el obstaculo, cambiar cimentacion o instalar scv
Presencia usuarios vulnerables
Prohibir el adelantamiento, limitar la velocidad mediante sefial R-30 a 30 km/h e instalar dispositivos de
control del transito en las inmediaciones del paso. La propuesta ha de coordinarse con la remodelacién de
la interseccion
Sistema de contencion vehiculos
Abatir scv
Instalar y adecuar el scv. Tipo de tréfico A.
Instalar y adecuar el scv. Tipo de tréfico C.
Instalar y adecuar el scv. Tipo de tréfico A.
Tunel
Sefializar las restricciones de galibo al principio del tramo cunado existe alternativa de paso
Zonas urbanas, comerciales, etc.
Sefializacién como zona con peatones e instalacion de dispositivos de control de la velocidad
Sefalizacion vertical con necesidades de conservacion
Se llevara a cabo el mantenimiento de la sefial P-1A
Se llevara a cabo el mantenimiento de la sefial P-1B
Se llevara a cabo el mantenimiento de la sefial P-24
Se llevara a cabo el mantenimiento de la sefial P-2A
Se llevara a cabo el mantenimiento de la sefial P-2B
Se llevara a cabo el mantenimiento de la sefial P-37
Se llevara a cabo el mantenimiento de la sefial P-41
Se llevara a cabo el mantenimiento de la sefial P-49
Se llevara a cabo el mantenimiento de la sefial P-4A
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Se llevara a cabo el mantenimiento de la sefial P-4B
Se llevara a cabo el mantenimiento de la sefial P-5-1
Se llevara a cabo el mantenimiento de la sefial P-5-2A
Se llevara a cabo el mantenimiento de la sefial P-5-2B
Se llevara a cabo el mantenimiento de la sefial P-56
Se llevara a cabo el mantenimiento de la sefial P-IR
Se llevara a cabo el mantenimiento de la sefial R-15
Se llevara a cabo el mantenimiento de la sefial R-16
Se llevara a cabo el mantenimiento de la sefial R-30
Se llevara a cabo el mantenimiento de la sefial R-7 1
Sefalizacion vertical en mal estado de conservacion 217
Se llevara a cabo la reposicion de la sefial NSEM
Se llevara a cabo la reposicion de la sefial P-11
Se llevara a cabo la reposicion de la sefial P-14B
Se llevara a cabo la reposicion de la sefial P-16A
Se llevara a cabo la reposicion de la sefial P-19
Se llevara a cabo la reposicion de la sefial P-1A
Se llevara a cabo la reposicion de la sefial P-1B
Se llevara a cabo la reposicion de la sefial P-23
Se llevara a cabo la reposicion de la sefial P-2A
Se llevara a cabo la reposicion de la sefial P-2B
Se llevara a cabo la reposicion de la sefial P-33
Se llevara a cabo la reposicion de la sefial P-35
Se llevara a cabo la reposicion de la sefial P-37
Se llevara a cabo la reposicion de la sefial P-38
Se llevara a cabo la reposicion de la sefial P-3A
Se llevara a cabo la reposicion de la sefial P-41
Se llevara a cabo la reposicion de la sefial P-42
Se llevara a cabo la reposicion de la sefial P-48
Se llevara a cabo la reposicion de la sefial P-49
Se llevara a cabo la reposicion de la sefial P-4A
Se llevara a cabo la reposicion de la sefial P-4B
Se llevara a cabo la reposicion de la sefial P-50
Se llevara a cabo la reposicion de la sefial P-5-1
Se llevara a cabo la reposicion de la sefial P-5-1A
Se llevara a cabo la reposicion de la sefial P-5-2A
Se llevara a cabo la reposicion de la sefial P-5-2B
Se llevara a cabo la reposicion de la sefial P-55
Se llevara a cabo la reposicion de la sefial P-56
Se llevara a cabo la reposicion de la sefial P-D

Se llevara a cabo la reposicion de la sefial P-IR
Se llevara a cabo la reposicion de la sefial P-Z-1
Se llevara a cabo la reposicion de la sefial R

Se llevara a cabo la reposicion de la sefial R-15
Se llevara a cabo la reposicion de la sefial R-16
Se llevara a cabo la reposicion de la sefial R-27
Se llevara a cabo la reposicion de la sefial R-30 10
Total, general 446
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Comentario: el 66% de las actuaciones a corto plazo se concentran en los TCAs y TPPs, de los 676 ESM

visualizados en todo el tramo de la red en estudio y la implementacion de las actuaciones se podran efec
a corto plazo.
Actuaciones a Mediano Plazo

Sin Con

ESM / Propuesta

P expdte. expdte.
Demarcacion horizontal 9
Colocar en la linea central demarcaciones elevadas con un patron de 12 m tal que refuerce la prohibicion de
adelantamiento en tramos con linea continua 1
Colocar en la linea de borde demarcaciones resaltadas o bajo relieve que proporcionen un efecto sonoro o
vibratorio adicional para evitar los despistes de la via 8
Desprendimientos - arenamientos 9
Asegurar talud con elementos de sujecion 9
Dispositivos control transito 3 16

Colocar sefial vertical P-21 antes del comienzo del carril adicional junto con un cartel con la longitud de este, pintar demarcaciones
horizontales indicando final del carril y reforzando la prohibicién de adelantamiento, colocar sefial vertical P-18Ay dejar
margen de pavimento pintada con cebreado en el final del carril 15

Eliminar los anuncios ubicados en el margen de la carretera en el derecho de via 1
Instalacion de dispositivos de control del transito, ademas de un sistema de barreras automaticas provistas de
semaforizacion y sensores 2

tuar



ESM / Propuesta =l
expdte.
Pintar demarcaciones horizontales indicando inicio y final del carril y colocar balizas en el eje para delimitar los
carriles
Ordenacién movimientos
Estudiar necesidad de adecuar la Interseccion
Estudiar necesidad de adecuar la Interseccion o eliminar el acceso
Estudiar necesidad de adecuar la Interseccién, prolongando carril de aceleracién y de deceleracion.
Estudiar necesidad de adecuar la Interseccién. Incluir paso de peatones
Paradero BUS 1
Crear plataforma reservada para el paradero de BUS 1
Seccidn transversal
Acondicionar acceso y salida de la via de servicio
Acondicionar interseccion y acceso y salida de la via de servicio
Ejecutar sobreanchos en la curva de acuerdo con norma de disefio geométrico
Sistema de contencién vehiculos
Adecuar los sistemas de contencion a lo largo de la via para una IMDA > 4000 vh/d y méas del 25% de pesados.
Tunel
Estudiar la iluminacion que se le debe de dar al tanel
Zonas urbanas, comerciales, etc.
Colocar dispositivos de control del transito para zona urbana: reductor de velocidad, sefiales verticales P-48,
velocidad méaxima R-30(1) a 30 km/h, pasos de peatones
Total, general 13

162

Con
expdte.

20
17

119

Comentario: las actuaciones a mediano plazo de los ESM, encontrados en los TCAs y TPPS, representan el
20% del total de ESM encontrados en el tramo de evaluacion, por otro lado, el 18% de las actuaciones

requieren expedientes técnicos para su implementacion.

Carretera PE-3S del KM 00+000 al KM 25+000:

Enlos TCAy TPP se han identificado los siguientes ESM, para los que se han propuesto una serie de medidas

mitigadoras. En primer lugar, se muestran las propuestas en el:
Corto plazo.

ESM / Propuesta Sin expdte.
Dispositivos control transito

Colocar delineadores P-61 a lo largo de la curva

Colocar sefial vertical R-30(1) 50 km/h

Colocar sefial vertical R-30(1) 50 km/h antes de sefial P-56 zona urbana

Colocar sefial vertical R-30(1) de 30 km/h

Instalacion de delineadores de curva (p-61)

Desprendimientos - arenamientos
Pavimentar los primeros 15 m del acceso para evitar la contaminacion de tierras en la
calzada

Presencia de talud - obstaculo

Retirar el obstaculo o instalar scv

Sistema de contencién vehiculos

Abatir scv

Aumentar la longitud del scv

Instalar y adecuar el sistema de contencion. Tipo de tréfico C.
Sefializacion vertical en mal estado de conservacion

Se llevara a cabo la reposicion de la sefial P-4A

Total, general

17
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Comentario: en cuanto a las actuaciones a corto plazo y sin expediente, identificados en los TCAs y TPPs

representa el 22% del total de ESM identificado.
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Mediano plazo.
Sin
ESM / Propuesta expdte. Con expdte.
Ordenacién movimientos
Estudiar necesidad de adecuar la interseccién

Sistema de contencién vehiculos
Adecuar los sistemas de contencidn a lo largo de la Autopista para una IMDA > 4000 vh/d y
mas del 25% de pesados.
Total, general
Comentario: en cuanto a las actuaciones a mediano plazo y con expediente, identificados en los TCAsy TPPs

representa el 3% del total de ESM identificado.
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Anexo C
Recomendaciones para la implementacion de medidas de las infraestructuras viales

Implementacién de medidas de mejora a los componentes de la infraestructura vial contribuye de manera efectiva los
niveles de seguridad vial de la infraestructura del Sistema Nacional de Carreteras (SINAC) del Peru. Se presenta las
actuaciones, en funcion a los resultados contrastando con material fotogréafico y video que ayudaron en la comprension
de la determinacion de cada mejora que requiere la infraestructura via, para lo cual se siguié los siguientes procesos:
Con la determinacién del tramo con alta peligrosidad, se describieron caracteristicas que puedan ser causa de
accidentes, asi como se identificaron los ESM y sus recomendaciones de actuacion, lo cual se presenta en los
resultados. En funcién a ello se evalu6 el riesgo y se determina las medidas de actuacién. Por ello en el presente
capitulo se presenta el resultado del analisis en funcién a la valoracién de riesgo y costo. En tal sentido, la investigacién
de los Estudios de Inspeccién de Seguridad Vial se elabora en formato problema-recomendacion, donde el problema
se describe en términos de riesgo de accidente para un tipo de usuario y la recomendacion es una medida a aplicar
para solucionarlo.

La implementacion de medidas de mejora a los componentes de la infraestructura vial contribuye de manera
efectiva los niveles de seguridad vial de la infraestructura del Sistema Nacional de Carreteras (SINAC) del
Pera.

La formulacion de las propuestas de mejora estard en funcion a los resultados, los documentos técnicos normativos
del Ministerio de Transportes y Comunicaciones, asi como, documentos, estudios y experiencias exitosas
internacionales. Finalmente, se presenta las actuaciones a efectuarse en funcion a los riesgos asociados y el costo que
implica su actuacion.

Carretera PE-1N del KM 38+000 al KM 100+000
La presente via de acuerdo a su demanda corresponde a autopista de primera clase y segun las caracteristicas de disefio
geomeétrico presenta parametros de autopista de segunda clase, y las pendientes transversales a la via son menores al
10% , por tanto, la via se desarrolla en terreno plano, este tramo en estudio abarca 62.00 km, y ha presentado 196
accidentes entre los afios 2015 al 2018, de los cuales 591 personas han resultado con heridas y 61 personas fallecidas,
la principal causa es el choque viéndose implicado en 52% de los accidentes y ha ocurrido estos accidentes en los
horarios de madrugada principalmente los dias sabados. Por otro lado, el 88.30% se ha visto implicado el factor
humano, la infraestructura en 5.70% y vehiculos 1.63% de estos vehiculos en 50% ha sido causado por vehiculos de
la categoria M1, asi mismo las velocidades de operacion oscilan en 70 km/h para vehiculos pesados y 90km/h para
vehiculos ligeros.
En cuanto al disefio geométrico y el entorno se ha visualizado la escasa longitud de los carriles de cambio de velocidad
en los accesos, deficiente percepcion de pasos de los peatones, la deficiencia en paraderos de bus todo ello se
interrelaciona directamente con la accidentalidad, en tal sentido en la siguiente tabla se formulan las discusiones para
abordar los problemas identificados desde la perspectiva de disefio geométrico. De las medidas propuestas en los ESM
identificados, el 72% se encuentra relacionado con los dispositivos del control de transito y elementos de seguridad
vial (sefializacion vertical, sefializacion horizontal, sistemas de contencién vehicular) en 22% se relaciona con la
infraestructura (pavimento, clima, las intersecciones, margenes, seccién transversal) y el 6% se relaciona con
ordenamiento de usuarios que tienen debilidad en el uso de la infraestructura.

Disefio y mejora de las infraestructuras (22% de ESM)

Infraestructura Contramedidas aplicadas que han dado resultados.

La causa de los De acuerdo a los estudios, la experiencia indica que las caracteristicas geométricas visibles para conduccién de
accidentes ha sido dia, de noche y en condiciones climaticas extremas, son un aspecto clave del disefio vial mas seguros.
principalmente por Es asi como segun el analisis de datos de choques muestra que en Australia y Nueva Zelanda casi el 60 y 70% de
choque viéndose los choques mortales se producen en los caminos rurales. Los estudios de choques demostraron que el camino es
implicado en 52% un factor causal en el 30% de todos los choques, y un factor en el resultado de gravedad del 100% de los choques.
El disefio geométrico Para que la causa de accidentes haya sido choques, los componentes de la infraestructura vial como alineamientos

horizontal y vertical, y la seccién transversal, y los disefios de interseccién tiene una fuerte asociacion con la
ocurrencia y gravedad, este analisis se efectud en los caminos rurales de Australia y Nueva Zelanda.

Por ejemplo, una curva cerrada con un radio de 100 m tiene un mayor riesgo de choque 5.5 veces de las en una
seccion relativamente sencilla. La gravedad del choque fue algo méas alta en las curvas mas suaves, debido
principalmente al efecto de velocidades més altas.

El riesgo de choque en las curvas est fuertemente asociado con una alta velocidad de aproximacion combinado
con un cambio de velocidad grande a través de la curva. Por ejemplo, una curva que provoca una reduccion de la
velocidad de 30 km/h desde una velocidad de aproximacion de 100 km/h eleva el riesgo de un choque fortuito por
despiste por 5,1 veces.

Las deficiencias de peralte en una curva horizontal pueden tener un impacto en el riesgo de chogue, con aumento
del riesgo relativo de 1,06 para deficiencias de 2%, a 1,15 para las deficiencias de 5%.
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Estudios Una evaluacion reciente realizada a partir de mas de 250 000 km de vias de transito de 60 paises pone de
manifiesto que las deficiencias de disefio de las vias son en gran parte responsables de la carga mundial de
traumatismos causados por el transito.

Introducir mejoras en el 10% de vias de mayor riesgo de cada pais a lo largo de 20 afios, mediante la creacion de
aceras, barreras de seguridad, carriles para bicicletas y arcenes pavimentados, podria prevenir en torno a 3,6
millones de muertes y 40 millones de traumatismos graves (Road safety manual: a manual for practitioners and
decision makers on implementing safe system infrastructure. Paris, World Road Association, 2015.).

Discusion: en diferentes estudios internacionales demuestran que el fator infraestructura interviene en
aproximadamente en 28% (Fuente: New South Wales Roads and Traffic Authority (RTNSW), 1996), en la via
especifica en estudio se desarrolld en funcién al cumplimiento de las condiciones minimas establecidas en el Manual
de Disefio Geométrico, como se sabe los manuales establecen los parametros minimos y tradicionales. En este caso
de la via en especifico el 22% se ha visto involucrado el factor infraestructura, para mejorar tanto en el disefio,
construccion y mantenimiento se necesita contar con normas técnicos méas flexibles que desafien las normas
tradicionales y permitan a los profesionales innovar en los proyectos. Para ello se debe actualizar en el Manual de
Disefio Geométrico vigente, definiendo adecuadamente los alcances y determinando los criterios de disefios con
soluciones cada vez mas eficientes considerando la movilidad sostenible y la vision cero.

Carretera PE-1NA del KM 00+000 al KM 25+000:
La presente via de acuerdo a su demanda corresponde a carretera de primera clase y en cuanto a la clasificacion por
orografia se clasifica como terreno ondulado con pendientes transversales al eje de la via entre 11% y 50%, este tramo
en estudio abarca 25.00 km, y ha presentado 22 accidentes entre los afios 2015 al 2018, de los cuales 24 personas han
resultado con heridas y 54 personas fallecidas, la principal causa es el choque viéndose implicado en 64% de los
accidentes y ha ocurrido estos accidentes en los horarios de madrugada principalmente los dias jueves. Por otro lado,
el 100.00% se ha visto implicado el factor humano, la infraestructura con interaccion con el factor humano en un 46.43
% y vehiculos 0.00 % de estos el vehiculo que ha sufrido el choque es la de categoria O, ademas, es importante
mencionar que por esta via solo transitan vehiculos pesados con una velocidad promedio de 50 km/h.
En cuanto al disefio geométrico y el entorno se ha visualizado primero accesos y salidas sin canalizacion a reas de
servicio y vehiculos estacionados en las margenes de la via, curva con alto radio de curvatura, bermas estrechas, curvas
con sobreancho insuficiente y percepcion deficiente, entre otros. De las medidas propuestas en los ESM identificados,
el 74% se encuentra relacionado con los dispositivos del control de transito y elementos de seguridad vial (sefializacion
vertical, sefializacion horizontal, sistemas de contencion vehicular) en 17% se relaciona con la infraestructura
(pavimento, clima, las intersecciones, margenes, seccion transversal) y el 9% se relaciona con sistemas de contencién
vehicular

Disefio y mejora de las infraestructuras

Infraestructura Contramedidas aplicadas que han dado resultados.

El 17 % de los ESM, El control del acceso en las carreteras existentes mediante el uso de carreteras de servicio puede ser un dispositivo
relacionados con: de seguridad eficaz. Federal Highway Administration (1982, p 4-1) cita varios estudios estadounidenses que
Control de accesos muestran que la tasa de accidentes aumenta rapidamente con la densidad de accesos. Por ejemplo, en un estudio,

la diferencia entre un bajo nivel de desarrollo (menos de 20 accesos por km) y un alto nivel de desarrollo (més de
20) fue mas del doble del nimero de accidentes por km. Resultados similares para Australia han sido reportados
por Mclean (1993, p C3).

Bermas Cope, A. J. han demostrado una clara reduccion de los indices de accidentes, con mayor ancho de acotamiento. Se
notaron las principales reducciones en tramos curvos y tramos con pendiente.
Distancia de visibilidad Hedman, K.O (1990), da a conocer que el nimero de accidentes disminuye a medida que la distancia de visibilidad

aumenta., especialmente para los accidentes nocturnos. Asi mismo indica, que la distancia de visibilidad menor a
200m es frecuente en curvas horizontales en las que se tienen elevados accidentes.

Distancia de visibilidad Transportation Research Board, Washington. DC, (1987) indica la frecuencia de accidentes en un 52% mayores

en curvas en vias restringidas de visibilidad debida a curvas verticales, en relacién con los tramos de control.

Neuman y Glennon (1983), en un estudio sobre la detencién de la distancia de visibilidad, encontraron que
diferentes condiciones geométricas estaban asociadas con peligros.

Margenes En el estado de Victoria, en Australia, de acuerdo con la base de datos de accidentes por salida de la calzada para
el periodo comprendido entre los afios 1999 y 2003, las accidentes contra arboles representaron el 37% del total
de accidentes seguido por un 20% de accidentes por impacto contra postes y un 10% de accidentes por caidas en
taludes de terraplén.

Discusion: La implicancia de la infraestructura en la presente via es importante, por lo que se recomienda efectuar
todas las propuestas de mejora considerando que el tramo en estudio en 25 km se tiene 52 curvas ademas de ello se
sufre el problema de arenamiento, este arenamiento causa invasion a la superficie de rodadura y se presenta durante
todo el afio y en todo el dia, por lo que el servicio de limpieza es permanente. Al existir tantas curvas en solo 25 km
hace que la via sea sinuosa y se tenga problemas de visibilidad ya que los radios de disefio son menores y no tenemos
suficientes sobreanchos para desarrollar las maniobras en curvas implicando incluso que dos vehiculos no pueden
pasar a la vez en la misma curva. Por otro lado, como la via esta desarrollado sobre un abismo las margenes disefiadas
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no perdonan el error humano por lo que una sola maniobra o descontrol genera despiste y con ello la causa de muchos
muertos. Finalmente, en vista al alto riesgo que presenta la via se recomienda considerar a todo el tramo como tramo
potencialmente peligroso, y a su vez considerar como actuacion a largo plazo con la construccion de un viaducto que
pueda acoger la demanda tanto del serpentin de pasamayo como de la variante y con ello se reduciria el nimero de
accidentes, ya que no tendriamos problemas de arenamiento que genera grandes costos de mantenimiento y accidentes
por efecto de neblinas y nieblas.

Carretera PE-22 del KM 55+000 al KM 145+000
La presente via de acuerdo a su demanda corresponde a carretera de segunda clase y en cuanto a la clasificacién por
orografia se clasifica como terreno ondulado con pendientes transversales al eje de la via entre 11% y 50%, este tramo
en estudio abarca 99.00 km, y ha presentado 275 accidentes entre los afios 2015 al 2018, de los cuales 546 personas
han resultado con heridas y 47 personas fallecidas, la principal causa es el choque viéndose implicado en 63% de los
accidentes y ha ocurrido estos accidentes en los horarios de la tarde principalmente los dias jueves. Por otro lado, en
un 93.36% se ha visto implicado el factor humano, en factor infraestructura en un 19.27 %y vehiculos 6.64 % de estos
el vehiculo que ha sufrido el choque es la de categoria M1, ademas, es importante mencionar que por esta via solo
transitan vehiculos pesados con una velocidad promedio de 45 km/h y 65 km/h los ligeros.
En cuanto a los principales problemas se ha identificado lo siguiente: accesos en tramos curvos, percepcion deficiente
de la ubicacién del paradero de bus, especialmente en condiciones de baja visibilidad (turno noche, lluvia, etc.),
presencia de vehiculos estacionados en los margenes de la via, deficiente acondicionamiento de accesos y salidas de
las via de servicio (lugar donde habitualmente los vehiculos pesados estacionan), curvas con sobreancho insuficiente
y visibilidad deficiente, percepcion deficiente de los dispositivos de control de trénsito, entre otros. De las medidas
propuestas en los ESM identificados, el 79% se encuentra relacionado con los dispositivos del control de trénsito y
elementos de seguridad vial (sefializacion vertical, sefializacion horizontal, sistemas de contencidn vehicular), en 36%
se relaciona con la infraestructura (pavimento, clima, las intersecciones, margenes, seccion transversal).

Disefio y mejora de las infraestructuras

Infraestructura Contramedidas aplicadas que han dado resultados.

El 36 % de los ESM, El control del acceso en las carreteras existentes mediante el uso de carreteras de servicio puede ser un
relacionados con: dispositivo de seguridad eficaz. Federal Highway Administration (1982, p 4-1) cita varios estudios
Control de accesos estadounidenses que muestran que la tasa de accidentes aumenta rapidamente con la densidad de accesos.

Por ejemplo, en un estudio, la diferencia entre un bajo nivel de desarrollo (menos de 20 accesos por km)
y un alto nivel de desarrollo (més de 20) fue méas del doble del nimero de accidentes por km. Resultados
similares para Australia han sido reportados por Mclean (1993, p C3).

Paraderos de bus Construccion de paraderos con las dimensiones indicadas en el Manual de Dispositivo del Control de
Transito Vigente, permitira el ordenamiento y de esta forma contribuiré en la reduccién de accidentes a
causa de esta deficiencia.

Presencia de vehiculos Afecta directamente a la visibilidad y reduce los anchos de carriles disefiados, considero que esta accion

en las margenes corresponde a trabajo de fiscalizacion y educacion vial.

Distancia de visibilidad Hedman, K.O (1990), da a conocer que el nimero de accidentes disminuye a medida que la distancia de
visibilidad aumenta., especialmente para los accidentes nocturnos. Asi mismo indica, que la distancia de
visibilidad menor a 200m es frecuente en curvas horizontales en las que se tienen elevados accidentes.

Distancia de visibilidad  Transportation Research Board, Washington. DC, (1987) indica la frecuencia de accidentes en un 52%

en curvas mayores en vias restringidas de visibilidad debida a curvas verticales, en relacion a los tramos de control.
Neuman y Glennon (1983), en un estudio sobre la detencién de la distancia de visibilidad, encontraron
que diferentes condiciones geométricas estaban asociadas con peligros.

Mérgenes En el estado de Victoria, en Australia, de acuerdo a la base de datos de accidentes por salida de la calzada
para el periodo comprendido entre los afios 1999 y 2003, las accidentes contra arboles representaron el
37% del total de accidentes seguido por un 20% de accidentes por impacto contra postes y un 10% de
accidentes por caidas en taludes de terraplén.

Discusion: este corredor conocido como carretera central, en una via disefiada como carretera de tercera clase, sin
embargo en la actualidad la demanda hace que funcione como carretera de primera y segunda clase, esto ha generado
problemas directas a la seguridad vial primero que la via no posee espacios suficientes para hacer ensanchamientos o
mejoras de gran envergadura al disefio geométrico, a ello se suma la existencia de vehiculo pesados y ligeros que son
conducidos por conductores que no respetan los reglamentos de transito ni las sefiales implementadas en la via
efectuando maniobras peligrosas de adelantamiento en curvas y donde pueden invaden carriles contrarios, a ello le
sumamos el factor climatico ya que esta via pasa por zonas de lluvia, neblina, nieblas y granizaos y en ello el
comportamiento es negligente. En la actualidad la carretera esta totalmente asfaltada, se han mejorado algunas curvas
y se ha ampliado la superficie de rodadura a costa de suprimir las bermas laterales. No obstante, siguen creciendo los
problemas debido al incremento del trafico cuyo indice medido diario (IMD) ha estado en el 2018 en el orden de los
8,400 vehiculos.
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Por otro lado, como la via presenta niveles de servicio E y F, se atribuirse la falta de oportunidades de adelantamiento,
y a la pérdida de tiempo de los vehiculos que siguen a los vehiculos mas lentos. En estas situaciones, el rendimiento
de la via puede mejorarse sustancialmente mediante la provision de oportunidades especificas de adelantamiento. Si
bien hay muchas maneras de realizar esto, el mejoramiento genéricamente se conoce como “carril de adelantamiento".
El mejoramiento puede ser tan simple como la adicion de un carril de ascenso en una pendiente fuerte, o tan complejo
como un tricarril que provee un tercer carril continuo para dar oportunidades alternativas de adelantamiento en cada
sentido de viaje. La congestion de la Carretera Central es uno de los problemas més criticos del transporte, que afectan
las zonas urbanas y causan altos costos logisticos en la actividad econémica de Lima Metropolitana. Ademas, esta via
se expone ciclicamente al riesgo de desastres, exasperado por la presencia del Fenémeno El Nifio.

La carretera central entre Lima y La Oroya es la principal via de acceso de la sierra y selva central. Como se puede
apreciar, en el recorrido es muy poco lo que se puede resolver sin hacer inversiones importantes y necesarias. No
obstante, el Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC) han acordado, agilizar la ejecucién del contrato con
las siguientes soluciones paliativas: (1) efectuar 29 ensanches de la calzada que permitan adelantamientos de los
vehiculos en una longitud total de 9.3 Km., (2) la construccion de 7 variantes con una longitud total de 3 Km., en las
cuales se contempla la construccidn de tineles en un total de 800 m. Ademas de estas intervenciones el Ministerio ha
disefiado rutas alternas como son: (a) la carretera Huaura - Churin — Oyon — Yanahuanca - Ambo, que pueda absorber
parte importante del trafico que viene de Tarapoto, Huanu - co y Pucallpa con destino a la costa, (b) la carretera Lima
- Canta Huayllay - Villa Pasco (empalme PE 3N) esta alternativa junto con la que viene de Huaral - Acos - Huayay,
asumiria parte del trafico que viene de la region Pasco y gran parte de la selva central (Satipo, La Merced, Villa Rica,
etc).

Carretera PE-3S del KM 00+000 al KM 25+000:
La presente via de acuerdo a su demanda corresponde a carretera de segunda clase y en cuanto a la clasificacion por
orografia se clasifica como terreno accidentado con pendientes transversales al eje de la via entre 51% y 100%, este
tramo en estudio abarca 25.00 km, y ha presentado 70 accidentes entre los afios 2015 al 2018, de los cuales 229
personas han resultado con heridas y 19 personas fallecidas, la principal causa es el choque viéndose implicado en
64% de los accidentes y ha ocurrido estos accidentes en los horarios de la noches principalmente los martes. Por otro
lado, en un 89.08% se ha visto implicado el factor humano, en factor infraestructura en un 19.33 % y vehiculos 0.00
% de estos el vehiculo que ha sufrido el choque es la de categoria M1, ademas, es importante mencionar que por esta
via solo transitan vehiculos pesados con una velocidad promedio de 70 km/h y los ligeros a 75 km/h.

En cuanto a los principales problemas se ha identificado lo siguiente: accesos en tramos curvos, percepcién deficiente
de la ubicacién del paradero de bus, especialmente en condiciones de baja visibilidad (turno noche, lluvia, etc.),
presencia de vehiculos estacionados en los margenes de la via, deficiente acondicionamiento de accesos y salidas de
las via de servicio (lugar donde habitualmente los vehiculos pesados estacionan), curvas con sobreancho insuficiente
y visibilidad deficiente, percepcion deficiente de los dispositivos de control de transito, entre otros. De las medidas
propuestas en los ESM identificados, el 90% se encuentra relacionado con los dispositivos del control de transito y
elementos de seguridad vial (sefializacion vertical, sefializacion horizontal, sistemas de contencién vehicular), en 10%
se relaciona con la infraestructura (pavimento, clima, las intersecciones, margenes, seccion transversal).

Disefio y mejora de las infraestructuras

Infraestructura Contramedidas aplicadas que han dado resultados.

El 36 % de los ESM, El control del acceso en las carreteras existentes mediante el uso de carreteras de servicio puede ser un dispositivo
relacionados con: de seguridad eficaz. Federal Highway Administration (1982, p 4-1) cita varios estudios estadounidenses que
Curvas con sobreancho  muestran que la tasa de accidentes aumenta rapidamente con la densidad de accesos. Por ejemplo, en un estudio,
insuficiente la diferencia entre un bajo nivel de desarrollo (menos de 20 accesos por km) y un alto nivel de desarrollo (més de

20) fue mas del doble del nimero de accidentes por km. Resultados similares para Australia han sido reportados
por Mclean (1993, p C3).

Distancia de visibilidad Hedman, K.O (1990), da a conocer que el nimero de accidentes disminuye a medida que la distancia de visibilidad
aumenta., especialmente para los accidentes nocturnos. Asi mismo indica, que la distancia de visibilidad menor a
200m es frecuente en curvas horizontales en las que se tienen elevados accidentes.

Distancia de visibilidad Transportation Research Board, Washington. DC, (1987) indica la frecuencia de accidentes en un 52% mayores

en curvas en vias restringidas de visibilidad debida a curvas verticales, en relacion con los tramos de control.

Neuman y Glennon (1983), en un estudio sobre la detencién de la distancia de visibilidad, encontraron que
diferentes condiciones geométricas estaban asociadas con peligros.

Margenes En el estado de Victoria, en Australia, de acuerdo con la base de datos de accidentes por salida de la calzada para
el periodo comprendido entre los afios 1999 y 2003, las accidentes contra arboles representaron el 37% del total
de accidentes seguido por un 20% de accidentes por impacto contra postes y un 10% de accidentes por caidas en
taludes de terraplén.

Discusion: la via en estudio, se encuentra ubicada en zonas con presencia de lluvias, donde la infraestructura debe
responder a esta condicién sin embargo se complica pues se observa deficiencia en disefio geométrico de las curvas,
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afectando directamente a la visibilidad, a ello sumamos los pavimentos con debilidad en friccion, se pone como tramos
de la via de alta peligrosidad. Las bermas pavimentadas son una parte integral de la estructura de pavimento y favorece
considerablemente en la seguridad vial, ya que no solo contribuye al incremento de tipo de vida del pavimento, sia
ademas de pavimentar las bermas hacemos que estas bermas cuente con cufias de seguridad de 30 ° permitira
redireccionar al vehiculo que podria tener un vuelco y si a ello lo sumamos superficies de pavimento con alta friccién
podemos contribuir en accidentes en tramos curvos por aquaplanic, tal como lo indica el Manual de Seguridad Vial
vigente.

Asi, tenemos experiencias internacionales como las efectuadas en el afio 1997, Transit New Zealand revis6 los niveles
de investigacion internacionales del pavimento antideslizante y posteriormente publicé los hallazgos en un informe
titulado "Niveles de resistencia al deslizamiento de la carretera himeda de investigacion para la red de carreteras
estatales de Nueva Zelanda". El informe concluyé que la implementacion de una politica de resistencia al
deslizamiento arroj6 una relacion costo beneficio de 40. Los estudios previos y posteriores a la implementacion de la
politica de resistencia al deslizamiento mostraron que se habia producido una reduccioén significativa del 30 por ciento
en la tasa de accidentes en carreteras mojadas. Por tanto, es urgente actualizar el manual de Suelos, Geologia,
Geotecnia y Pavimentos: seccion Suelos y Pavimentos, adicionando estos disefios modernos y flexibilizando
diferentes metodologias de disefio como la empirico mecanistico.

La implementacion de las recomendaciones a los TCAs y TPPs, incrementa los niveles de seguridad vial de la
infraestructura del Sistema Nacional de Carreteras (SINAC) del Per.

Carretera PE-1N del KM 38+000 al KM 100+000:

De las medidas propuestas en los ESM identificados, el 90% se encuentra relacionado con los dispositivos del control
de trénsito. De los cuales segun los estudios y mediciones de retroreflectividad a las sefiales verticales como
horizontales, desarrollados segln los parametros de retroreflectividad establecidas en el Manual de Especificaciones
Técnicas de Construccion vigente, obteniendo los siguientes resultados: en cuanto a las sefiales verticales en 50%,
necesidad de mantenimiento 16% y 34% necesita reposicion inmediata y los niveles de retroreflectividad de la sefial
horizontal: al lado derecho de la via no cumple en un 100%, lado izquierdo de la via no cumple en un 91.67% vy el eje
central de la via no cumple en 91.67%. En este sentido de acuerdo con estudios internacionales con la implementacion
adecuada de los dispositivos de control tales como:

Dispositivos del control de transito y elementos de seguridad vial

Dispositivo y elementos ~ Contramedidas aplicadas que han dado resultados.

Sefalizacion vertical Odgen (1996), reporta estudios donde indican la reduccion de frecuencia de accidentes osila entre 20 y 62 %,
debido al uso adecuado de la sefializacion vertical; en cuanto a la severidad de los accidentes, se reportan
decrecimientos de 29% de la tasa de fallecidos y 14% en la tasa de lesionados.

Sefializacion horizontal Instalacion de sefiales chebrén, sefiales de advertencia de curva, o balizas intermitentes secuenciales pueden
resultar en una reduccion de 38-43% de todos los choques mortales y con heridos. I) Las sefiales chebrdn en curvas
horizontales pueden producir una reduccion de 16% en choques mortales y con heridos fuera de las intersecciones,
ii) La instalacion de nuevas sefiales fluorescente de curva, o la actualizacion de sefiales de curva existentes con
fluorescente pueden resultar en reducciéon de 25% en choques mortales y con heridos, no-interseccion, iii) La
combinacion estética de sefiales de alineamiento horizontal/velocidad aconsejada puede generar una reduccion de
13% en todos los choques con heridos, vi) La terminacion del pavimento con tratamiento microsuperficial puede
provocar una reduccion del 43% en todos los choques mortales y con heridas graves

Franjas sonoras Las franjas y rayas sonoras continuas de banquina, borde y eje reducen eficaz y rentablemente los choques por
despistes, frontales y de refilones en los lugares tratados. Pueden aplicarse en muchos kilémetros de caminos
rurales. Los estudios documentaron los siguientes beneficios de reduccion de choques: i) Reduccién de choques
del 13% y de lesiones 18% en caminos rurales de dos carriles, ii) Reduccion de choques del 16% y de lesiones
17% en caminos rurales divididos, iii) Reduccion de choques del 38% por despistes en autopistas.

Sistemas de contencion  Transportation Research Board, Washington. DC, (1987) indica la frecuencia de accidentes en un 52% mayores

vehicular en vias restringidas de visibilidad debida a curvas verticales, en relacion con los tramos de control.

Neuman y Glennon (1983), en un estudio sobre la detencién de la distancia de visibilidad, encontraron que
diferentes condiciones geométricas estaban asociadas con peligros.

Discusidn: i) como la sefializacion vial horizontal es uno de los dispositivos de control vial que guarda mayor relacion
con la seguridad vial de las carreteras. La demarcacion horizontal plana reduce los accidentes en un 36%. Por lo que
la falta de sefializacion horizontal y el deficiente mantenimiento produce la perdida de funcionalidad de la via y por
ende aumenta la accidentalidad. En este sentido las Especificaciones Técnicas de Pinturas de Obras Viales del
Ministerio de Transportes y Comunicaciones, presenta los requerimientos generales y los pardmetros de control son
generales, asi como los protocolos de control. De acuerdo, a la particularidad del tramo en estudio y resultado del
estudio de retroreflectiva se tiene que en un 94.56% no cumplen con los indices de retroreflectividad indicadas en las
especificaciones técnicas (geometria 30m, coeficiente minimo de retroreflectividad 230mcd.Ix*m2y 175 med. Ix*m-
2y repintado 80 mcd.Ix*m2, blanca y amarilla). Por otro lado, de acuerdo al estudio denominado Nighttime Safety
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and Pavement Marking Retroreflectivity on Two -Lane Highways: Revisited with North Carolina Data, efectuado por
Paul J. Carison, Raul E. Avelar, Eun Sud Park, Dong Hun Kang. Texas A&M Transportation Institute, 2014.
Demuestran en condicidn seca, que con linea base de blanco de 300mcd.Ix*m2y 200mcd.Ix*m " incrementando a
350med.Ix*m~2en blanco y 225 mcd.Ix*m2de color amarillo, con ello se puede reducir hasta 14.8 de los accidentes y
si a ello aumentamos a 500mcd.Ix*m2en blanco y 350 mcd.Ix*m2de color amarillo y repintamos a 250mcd.Ix*m2y
175med.Ix*m se tiene una reduccidon de accidentes hasta 28.3%.

Ademas, segln el Reporte FHWA 2015 de evaluacion de seguridad de marcas viales con retroreflectividad en himedo,
demuestran que se puede reducir hasta en un 46% la reduccion de colisiones por salida de pista de carretera multicarril,
en 41% se reduce los accidentes con lesiones en carretera multicarril y hasta en un 12% de reduccién de accidentes
con lesiones en vias rapidas, ello se logra con la implementacién de elementos cerdmicos con indices de refraccion de
1.9 y 2.4.Finalmente, la via en estudio al presentar tramos con niebla y neblina se recomienda el uso de elementos
ceramicos, de la serie para retroreflectividad alta en condiciones himedas 70% IR 2.4 y 30% IR 1.9, ademé&s como las
velocidades son mayores a 90km/h se recomienda ensanchar las lineas de pintura de 0,210cm has 0.20cm para cumplir
con los umbrales necesarios segun tipo de via. ii) en cuanto a las sefiales verticales se concluye que en un 34%
necesitan reposicion y 50% necesita mantenimiento, al no cumplir con los parametros establecidos en el Manual de
Dispositivos del Control de Transito Automotor para Calles y Carreteras y Manual de Especificaciones Técnicas de
Construccion donde establecen que los valores minimos de lamina retroreflectiva tipo IV y tipo XI. Para la via en
particular por presentar neblina y niebla se recomienda el uso de lamina retroreflectiva Tipo X1y colores fluorescentes
de acuerdo con los requerimientos de la norma ASTM D4956; debiendo tener como minimo los coeficientes de
retroreflectividad indicados en la tabla adjunta y medidos en cd.lux-1.m-2 segln el color correspondiente a la
construccion de la sefial y medido con angulo de observacion de 0.2° y angulo de entrada -4°.

Tabla N° 1 Lamina reflectiva Tipo XI con Angulo de Observacion de 0.2° y Angulo de Entrada -4°
LAMINA REFLECTIVA TIPO XI

Angulo de Angulo Blanco Amarillo Nara Verd Roj Az Marr  Amarillo Amarillo Naranja

Observacion de nja e 0 ul on Limén Fluorescente  Fluorescente
Entrada Fluorescente

0.2° -4° 580 435 200 58 87 26 17 460 350 175

Ademas, Las laminas reflectivas tipo XI se garantizan hasta 12 afios, lo que implica una relacion costo /beneficio
importante para los concesionarios viales y la nacion.

Carretera PE-1NA del KM 00+000 al KM 25+000:

Asimismo, del estudio de retroreflectividad tanto para las sefiales verticales como horizontales, se desarrolld en
funcion a los indices de retroreflectividad establecidas en el Manual de Especificaciones Técnicas de Construccion
vigente, teniendo los siguientes resultados: Cumplimiento de los parametros de las sefiales verticales en 26.44%,
necesidad de mantenimiento 12.64% vy reposicion inmediata 60.92%. Cumplimiento de los niveles de
retroreflectividad de la sefial horizontal: las margenes de la via no cumplen en un 64.28% y el eje central de la via no
cumple en 94.43%. Discusion: i) el tramo en estudio no cumple con los niveles de retroreflectividad establecidos en
las Especificaciones técnicas de Pinturas para obras Viales, posiblemente a que la vida esta en contante mantenimiento
por tema de arenamiento y ademas presenta neblina se sugiere efectuar la demarcacion con pinturas de plastico en frio
que tiene una duracién mayor a 3 afios, a ello se recomienda el uso de cerdmicos de serie para retroreflectividad alta
en condiciones humedas 70% IR 2.4 y 30% IR 1.9.

ii) en cuanto a sefializacién vertical se recomienda instalar el efecto portal instalada en otros paises cuya efectividad
es alta y limitar su velocidad maxima a 40km/h y en presencia de neblina a 30 km/h, asi como acompafiar tanto para
sefializaciones elevadas como no el uso de lamina tipo XI. iii) en cuanto a sistemas de contencion vehicular, se
recomienda la construccién de muro para retencién de arenamiento y la instalacién de barreras rigidas a fin de evitar
que el vehiculo se vuelque, ademas es importante indicar que no se recomienda la instalacion de sistemas de
contencion vehicular que requieran hincado, anchos de trabajo, anchos de deflexion dindmica, primero porque el suelo
no es firme y no tienen los anchos necesarios para los niveles de contencion alta y muy alta y con ello no garantiza la
efectividad en cuanto a brindar seguridad vial. iv) Finalmente, se recomienda seguir restringiendo el pase de vehiculos
ligeros, ya que los conductores de estos vehiculos efectlian condiciones inseguras y temerarias, que han traido consigo
accidentes de vehiculos por choque frontal.

Carretera PE-22 del KM 55+000 al KM 145+000:

Asimismo, del estudio de retroreflectividad tanto para las sefiales verticales como horizontales, se desarrollé en
funcion a los indices de retroreflectividad establecidas en el Manual de Especificaciones Técnicas de Construccion
vigente, teniendo los siguientes resultados: Cumplimiento de los pardmetros de las sefiales verticales en 65.13%,
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necesidad de mantenimiento 8.60% y reposicion inmediata 26.27%. Cumplimiento de los niveles de retroreflectividad
de la sefial horizontal: las margenes de la via no cumplen en un 76.76% y el eje central de la via no cumple en 84.50%.
Discusidn: i) el tramo en estudio no cumple con los niveles de retroreflectividad establecidos en las Especificaciones
Técnicas de Pinturas para obras Viales, asumimos que la demarcaciones tienen menor tiempo de duracién por el tipo
de pintura usado como base solvente de agua o acrilica, sin embargo como la via tiene una IMD alta y presenta
diferentes niveles de precipitacion se sugiere el uso de las siguientes series: para retroreflectividad en seco IR:1.9, en
Tramos de Concentracién de Accidentes y Tramos Potencialmente Peligroso se recomienda una retroreflectividad
balanceada en condiciones himedas y secas 50% IR 1.9/2.4, para reflectividad alta en condiciones himedos 70% IR
2.4y 30% IR 1.9y en zonas de neblina, niebla para reflectividad en humedad continua o total IR 2.4.

ii) en cuanto a sefializacién vertical se recomienda hacer cumplir con laminas de tipo IV'y XI'y en TCAs y TPPs se
recomienda instalar laminas de tipo 1V fluorencentes y en Tramos de neblina y niebla instalar el efecto portal cuya
efectividad ha sido comprobada, asi como se sugiere limitar las velocidades en tramos tangentes de 60 km/h y en
tramos curvos 30 km/h. iii) en cuanto a sistemas de contencidn vehicular, se recomienda la revision total de las barreras
de contencidn existentes ya que su instalacion es débil, asi mismo se recomienda instalar mas sistemas de contencién
en tramos curvos y tangentes con niveles de contencién normal y alta contencion y adicionar con captafaros, chebrones
y balizamientos todos ellos con laminas de retroreflectividad tipo IV, todo ello en cumplimiento al Manual de
Dispositivos de Control de Transito Automotor para Calles y carreteras. iv) Finalmente, se recomienda brindar a los
diferentes tipos de usuarios y campafias de sensibilizacion.

Carretera PE-3S del KM 00+000 al KM 25+000:

Asimismo, del estudio de retroreflectividad tanto para las sefiales verticales como horizontales, se desarrolld en
funcion a los indices de retroreflectividad establecidas en el Manual de Especificaciones Técnicas de Construccion
vigente, teniendo los siguientes resultados: Cumplimiento de los parametros de las sefiales verticales en 92.26%,
necesidad de mantenimiento 1.68% y reposicion inmediata 5.57%. Cumplimiento de los niveles de retroreflectividad
de la sefial horizontal: las margenes de la via no cumplen en un 94.23% y el eje central de la via no cumple en 73.08%.
Discusion:

el tramo en estudio no cumple con los niveles de retroreflectividad establecidos en las Especificaciones Técnicas de
Pinturas para obras Viales, asumimos que la demarcaciones tienen menor tiempo de duracion por el tipo de pintura
usado como base solvente de agua o acrilica, sin embargo como la via tiene una IMD alta y presenta diferentes niveles
de precipitacion se sugiere el uso de las siguientes series: en todo el tramo de la via incluyendo los Tramos de
Concentracion de Accidentes y Tramos Potencialmente Peligroso se recomienda como primera alternativa el uso de
retroreflectividad balanceada en condiciones himedas y secas 50% IR 1.9/2.4, para reflectividad alta en condiciones
himedos 70% IR 2.4y 30% IR 1.9 y como segunda alternativa el uso de reflectividad en humedad continua o total IR
2.4. Asi como aumentar los anchos de los marcados de 0.10 cm hasta 0.20 cm. ii) en cuanto a sefializacion vertical se
recomienda hacer cumplir con I&minas de tipo IV y X1y en TCAs y TPPs se recomienda instalar ldminas de tipo 1V
fluorencentes y en Tramos de neblina y niebla instalar el efecto portal cuya efectividad ha sido comprobada, asi como
se sugiere limitar las velocidades en tramos tangentes de 80 km/h y en tramos curvos 30 km/h. iii) en cuanto a sistemas
de contencién vehicular, se recomienda la revision total de las barreras de contencion existentes ya que su instalacién
es débil, asi mismo se recomienda instalar mas sistemas de contencion en tramos curvos y tangentes con niveles de
contencion normal y alta contencion y adicionar con captafaros, chebrones y balizamientos todos ellos con laminas
de retroreflectividad tipo 1V, todo ello en cumplimiento al Manual de Dispositivos de Control de Transito Automotor
para Calles y carreteras. iv) Finalmente, se recomienda brindar a los diferentes tipos de usuarios y campafias de
sensibilizacién.
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Anexo D
Evaluacion de la red vial en campo y resultado de estudios

La inspeccion de la carreteras se dan inicio el dia lunes 17 de septiembre hasta el miércoles 14 de noviembre de 2018,
adicionalmente los meses de setiembre y octubre del 2019 se fueron a volver evaluar las propuestas de actuacion, las
vias fueron evaluados en ambos sentidos de circulacién tanto de dia como de noche y bajo todas las condiciones de
usuarios, asimismo se efectud trabajos de reconocimiento previo que principalmente consistio en la ubicacion de las
puntos progresivas iniciales y finales de los tramos objeto de esta investigacion, el mismo se efectuaron las tomas de
fotograficas georreferenciadas y grabacion de la totalidad del recorrido con dos cdmaras (Garmin Dash e Imajbox),
teniendo como apoyo, un GPS navegador.

Panel fotografico

PE-3S Del Km 00+000 Al Km 25+000

Fuente: Elaboracion propia

Andlisis en gabinete

A partir de los datos recopilados tanto de forma documental como en las visitas de campo, se ha trabajado, en gabinete,
las tareas de analisis en las carreteras objeto de estudio, de forma que se puedan caracterizar cada uno de los aspectos
relacionados con la seguridad vial. Estos analisis, tanto de la documentacién como de los videos filmados en campo,
han permitido analizar de forma exhaustivo cada una de las carreteras y de los TCA identificados desde diversos
puntos de vista, a saber: Desde el punto de vista de la movilidad, se analiza entre otros los datos de intensidad de
trafico existente y la composicion vehicular, de forma que se pueda tener una idea mas concreta de la movilidad en
cada tramo de los tramos de la carretera, asi como de los niveles de exposicion al riesgo de sufrir un accidente de
transito en cada tramo de carretera. Por otro lado, a partir del visionado de los registros filmicos de la carretera se ha
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identificado las zonas con afluencia de peatones, asi como otros usuarios vulnerables como ciclistas, motocicletas,
mototaxis, etc.

Desde el punto de vista de las caracteristicas geométricas, se ha clasificado y caracterizado cada tramo, del disefio
geomeétrico, tanto horizontal como vertical, las diferentes secciones transversales que se presentan a lo largo de la
carretera, los puntos singulares como puentes, tineles, pasos a nivel, cambios en el nimero de carriles, etc. y larelacion
de cada uno de estos elementos con la ocurrencia de accidentes. Asi mismo, se ha analizado las caracteristicas del
entorno, comenzando a fijar los limites entre zonas urbanas y rurales, de los margenes de la via y del equipamiento de
la carretera, concretamente, las caracteristicas y disposicion del sefialamiento horizontal y vertical, del balizamiento,
del alumbrado, de los diferentes sistemas de contencién instalados, etc. detectando deficiencias o ausencias en la
disposicion de equipamiento tal que pueda comprometer la seguridad de los usuarios.

Desde el punto de vista de las caracteristicas climaticas, se ha identificado zonas en las que se repiten con suficiente
frecuencia algunos fendmenos atmosféricos que puedan afectar a la seguridad vial de los usuarios de la carretera,
como lluvias, neblinas, vientos, acumulacion de arena en la calzada, etc. Desde el punto de vista de la observacion de
las velocidades y otros comportamientos de los usuarios de la via que puedan afectar a la seguridad vial, a partir del
visionado de los videos filmados en campo y los trabajos en campo, se establece comparaciones entre las velocidades
desarrolladas por los vehiculos y los limites de velocidad reglamentarios en cada punto, etc. Los trabajos de gabinete
y campo han permitido definir y establecer tanto los TCAs y los Tramos Potencialmente Peligrosos (TPP).

Contenido de los estudios

El estudio de trafico; permite obtener los parametros fundamentales de la movilidad, de forma que se pueden estimar
las pautas de movimiento de los usuarios de la carretera, identificar los tramos con mayor volumen de vehiculos, y
por lo tanto con mayor nivel de exposicion a sufrir un accidente de transito. También arroja informacion sobre
pardmetros como la velocidad, valor que cobra especial relevancia en los estudios de seguridad vial, pues es un factor
interviniente y la mayoria de las veces determinante en la accidentalidad. Por otro lado, se determinan igualmente
otros aspectos de la movilidad como la composicidn del tréfico, de forma que se tiene en cuenta las caracteristicas de
todos los vehiculos y se detectan zonas con presencia elevada de algun tipo de vehiculo concreto; la presencia de
usuarios vulnerables, tal que permita definir medidas especialmente dirigidas a la proteccién de los mismos ante la
ocurrencia de accidentes; las matrices origen/destino, que permiten detectar posibles problemas en ciertas
intersecciones. El estudio de las caracteristicas geométricas; permite conocer las particularidades del disefio
geomeétrico de la carretera, asi como su clasificacion tanto por demanda como por otros criterios como la orografia, la
tipologia de los accesos a la misma, etc. Este estudio de las caracteristicas geométricas de cada carretera se ha
ejecutado con un equipo de georreferenciacion fotogramétrica, instalado en un vehiculo que realizaré el recorrido a lo
largo de la carretera. Con este equipo se realizaron una serie de capturas fotograficas con un intervalo de tiempo
prefijado, apoyandose en un sistema GPS y una unidad de medicidn inercial (IMU), que geoposiciona cada uno de los
puntos de captura.

Uno de los propdsitos del estudio geométrico es el de proporcionar la informacién necesaria para poder elaborar una
serie de estudios fundamentales para conocer y determinar el nivel de seguridad de una carretera, como son el Estudio
de Visibilidades, el Estudio de Velocidades y por Ultimo el Estudio de la Consistencia de las Caracteristicas
Geomeétricas. En primer lugar, en el estudio de visibilidades, se realizan los calculos necesarios para determinar
aquellos puntos de la carretera con problemas de visibilidad de parada y/o de adelantamiento, mediante el uso de
programas informaticos especificos de disefio geométrico. En segundo lugar, en el estudio de velocidades se calcula
un perfil de velocidades de operacion en la carretera que permitira establecer las diferencias con las velocidades de
disefio estrictas, identificando por tanto los tramos en los que estas diferencias puedan provocar la aparicion de
problemas de seguridad vial. Por altimo, el estudio de la consistencia de las caracteristicas geométricas utiliza los
criterios de medida de la consistencia a partir de la determinacion de las velocidades de operacion de forma que se
identifican aquellos tramos con problemas de consistencia que puedan repercutir igualmente en la seguridad vial.

El estudio de reflectividad horizontal y vertical proporciona los resultados de los ensayos de las sefiales en los tramos
de concentracion de accidentes y en los tramos potencialmente peligrosos a partir de los cuales se determina el nivel
de implicacion de la sefializacion en la ocurrencia de accidentes y proporciona informacion necesaria para la toma de
decisiones en cuanto a su renovacion. Por otro lado, se realizo el analisis de la data recabada de accidentes, analizando
de forma detallada los datos de accidentes facilitados de por lo menos los Gltimos tres afios, donde se determind el
numero total de accidentes segun su gravedad, la tipologia, los usuarios y los vehiculos involucrados, la ubicacion, las
distribuciones temporales y cantidad de accidentes y victimas (fallecidos y heridos), etc. De la inspeccion de seguridad
vial; tras esto, se continGa con la elaboracion de la inspeccion en el que se incluyen los aspectos mas detallados de las
propuestas finalmente seleccionadas.
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a) Analisis de datos generales

Para un mejor andlisis e interpretacién de los resultados, se utiliza una serie de técnicas que nos permita encarar la
investigacion de forma mas clara y precisa respecto a los datos y/o informacidn recolectada.

Via bajo analisis y localizacién

A continuacion, se va a detallar la importancia de las vias de estudio, asi como se presentard la localizacién de cada
uno de los tramos en investigacion.

Carretera PE-1N del KM 38+000 al KM 100+000

La carretera Longitudinal de la Costa Norte codificada como la PE-1IN del KM 44+000 al KM 100+000 por el
codificador de rutas del Ministerio de Transportes y Comunicaciones del Perd, es el eje vial de penetracion hacia la
zona norte, mas importante del Pais. Su kilémetro cero, se ubica en el intercambio vial Santa Anita (Via de
Evitamiento) empalme con PE-22, atravesando la ciudad de Lima hasta el distrito de Ancén, interconectando la costa
norte de los departamentos de Lima, Ancash, La Libertad, Lambayeque Piuray Tumbes (Pte. Internacional de La Paz
- frontera con Ecuador). Es considerada la via mas importante del pais después de la Panamericana, por su importancia
estratégica, tanto econémica como social, por el trafico que soporta y porque conecta tanto la ciudad de Lima, con la
zona norte del Pais.

Carretera PE-1NA del Km 00+000 al Km 25

La carretera PE-1INA més conocida como el serpentin de pasamayo se ubica al norte de Lima comienza en el distrito
de Ancén y llega hasta la zona de Chacra y Mar, esta carretera bordea el océano Pacifico, geograficamente en su
recorrido cuenta con 52 curvas en las cuales solo transitan vehiculos pesados, ademés la mayor parte del afio presenta
una densa neblina y constante humedad en el pavimento, la cual ha generado muchos accidentes terminando varios de
ellos en tragedias con considerables nimeros de fallecidos y heridos.

Carretera PE-22 del Km 55+000 al Km 145+000

La carretera central del Perl codificada como la PE-22 por el codificador de rutas del ministerio de transportes y
comunicaciones del Perd, es el eje vial de penetracion hacia el interior del Perd mas importante del Pais. Su kilémetro
cero, se ubica en el empalme con PE-1N y PE-1S en el intercambio vial de Santa Anita. Atraviesa las localidades de
Santa Anita, ATE, Chaclacayo, Chosica, Matucana, San Mateo, Chicla, Morococha, Santa Rosa de Sacco y termina
en el Km 173 en la ciudad de La Oroya. Es considerada la segunda via mas importante del pais después de la
Panamericana, por su importancia estratégica, tanto econémica como social, por el trafico que soporta y porque
conecta tanto la ciudad de Lima, y la Panamericana con el interior del Pais. La via en su recorrido hacia el interior del
pais se eleva desde la una altitud de 240 m.s.n.m. en Santa Anita, hasta los 4825 m.s.n.m. de altitud en el punto méas
elevado en el alto de Ticlio terminando a una cota de 3715 m.s.n.m. en la ciudad de La Oroya.

Carretera PE-3S del Km 00+000 al Km 25+000

La carretera PE-3S o Longitudinal de la Sierra Sur, clasificada por el codificador de rutas del ministerio de transportes
y comunicaciones del Perd, es uno de los ejes viales de penetracion hacia la zona central del pais, mas importante del
pais. Su kilémetro cero, se ubica en la Reparticion La Oroya (PE-22), empalme con PE-22, atravesando la ciudad de
La Oroya, interconectando la Sierra Central de los departamentos de Junin, Huancavelica, Ayacucho, Apurimac,
Cusco y Puno (Pte. Internacional Desaguadero - frontera con Bolivia). EI Tramo en estudio, se encuentra definido
entre la progresiva 0+000 hasta la progresiva 25+000, como se muestra en la figura.

b) Analisis de la data de accidentalidad histdrica

Para el analisis de la accidentalidad, es importante disponer de los datos del estudio de movilidad. Con respecto al
estudio de movilidad, los detalles de los trabajos correspondientes al estudio de trafico y el de toma de las velocidades,
en tal sentido, se detallan los trdmites realizados de la gestion de la recopilacién de la data de la informacion, personas
de contacto a quienes se ha dirigido la carta o con quienes se ha mantenido el contacto, etc. Para un mejor analisis de
seguridad vial y accidentalidad se comenz6 con la recopilacion de informacion a las entidades encargadas de gestionar
estos temas como son las siguientes: Ministerio del Interior, Superintendencia de Transporte Terrestre de Personas,
Carga y Mercancia (SUTRAN) y Consejo Nacional de Seguridad Vial (CNSV). En este apartado se realiza un analisis
de los datos de accidentes que se han recabado a partir de la fuente de datos de la SUTRAN. Y la distribucién entre
los factores asociados a la accidentabilidad.
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Carretera PE-1NA del KM 38+000 al KM 100+000

A continuacién, se muestra a partir de los datos disponibles de los accidentes registrados en comisarias en los afios
2015, 2016, 2017 y parte del 2018, la influencia de los factores en los accidentes. Los factores estudiados son el factor
humano, el factor infraestructura y factor vehiculo. En este andlisis los factores climaticos que aparecen de manera
recurrente, como puede ser la neblina o la lluvia, se consideran factores de infraestructura al poder considerarse que
ésta no dispone de los medios adecuados para hacer seguridad la circulacion de los diferentes usuarios.

Diagrama de la influencia de los factores en los accidentes en la carretera PE-1N del KM
38+000 al KM 100+000

Segun los datos disponibles y como se refleja en la ilustracién anterior, en casi el 90% de los accidentes el factor
humano esté presente. Ademas, el factor vehiculo siempre que tiene influencia en el accidente lo hace combinado con
el factor humano. Por Gltimo, el factor infraestructura concurre en algo mas del 8% de los accidentes registrado en el
tramo de la PE-1N entre los KM 38 y 44, coincidiendo en el 89.92 % de las ocasiones con el factor humano.

Segun los datos disponibles y como se refleja en la ilustracién anterior, en mas del 91% de los accidentes registrados
en la carretera PE-1N entre los KM 44 y 100 aparece el factor humano asociado siendo en el 1.2% de los casos
concurrente con el factor infraestructura y en el 0.6% de los accidentes con el factor vehiculo. El factor infraestructura
aparece como el Unico factor presente en el 1.79% de los accidentes mientras que el factor vehiculo aparece como
determinante por si solo en el 1.8% de los accidentes. La mitigacion de accidentes prevista en funcién de las medidas
adoptadas se gradia en alta, media o baja. Por todo lo anterior, se considera que, en estas condiciones, cualquier
estimacion de este tipo puede resultar poco fiable, por lo que no se responsabiliza de la misma. Hecha esta
puntualizacidn, se estima que: las medidas relacionadas con la sefializacién y el balizamiento pueden tener un alto
impacto en el usuario, dadas las carencias en equipamiento de este tipo que se han detectado en campo, con lo que se
le asigna una mitigacion alta de accidentes; las medidas relacionadas con la adecuacién de intersecciones con otras
carreteras y los accesos y salidas de la via, se les asigna una mitigacion alta de accidentes, pues suponen cambios
sustanciales del trazado de la carretera y la manera en que el usuario ha de circular por ellas.

A las medidas relacionadas con el tratamiento de margenes, a saber, desmonte de talud se les asigna una mitigacion
media de accidentes, pues se trata de medidas que facilitan las condiciones del entorno en el que se circula, pero no
afectan directamente a comportamientos detectados en los usuarios, como por ejemplo, el exceso de velocidad; a las
medidas relacionadas con la instalacion de dispositivos de contencidn de vehiculos, se les asigha una mitigacion baja
de accidentes, pues la colocacién de una barrera de concreto prefabricado contribuye a la atenuacion de las
consecuencias derivadas del mismo reduciendo la gravedad de las lesiones de las victimas implicadas en el accidente,
pero en ningln caso ha contribuido a la reduccién de accidentes.

Carretera PE-1NA del KM 00+000 al KM 25+000

A continuacién, se muestra, a partir de los datos disponibles de los accidentes registrados en comisaria en los afios
2016, 2017 y parte del 2018, la influencia de los factores en los accidentes. Los factores estudiados son el factor
humano, el factor infraestructura y factor vehiculo. En este analisis los factores climéaticos que aparecen de manera
recurrente, como puede ser la neblina o la lluvia, se consideran factores de infraestructura al poder considerarse que
ésta no dispone de los medios adecuados para hacer seguridad la circulacion de los diferentes usuarios.
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Diagrama de la influencia de los factores en los accidentes en la carretera PE-1NA del KM
00+000 al KM 25+000
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Segun los datos disponibles y como se refleja en la ilustracion anterior, en todos los accidentes registrada en la carretera
PE-1NA aparece el factor humano asociado siendo en el 46.43% de los casos concurrente con el factor infraestructura.
El factor vehiculo no aparece como factor con influencia en los accidentes en el serpentin. Por tanto, la propuesta de
actuacion se daré en funcidn al factor humano, recomendando que la infraestructura perdone el error humano. Se debe
implementar medidas correctoras para evitar despistes y/o malas actuaciones de los conductores, concienciando a la
poblacién de la importancia de cumplir las normas de seguridad vial. Para la reduccion de los accidentes de transito,
al ser el factor humano mayoritario, todas las areas y agentes implicados deben involucrarse para realizar talleres y
camparfias de concienciacion a la poblacion. La mitigacion de accidentes prevista en funcién de las medidas adoptadas
se gradua en alta, media o baja. Por otro lado, seria necesario disponer de bases de datos de accidentes méas detalladas
y consistentes, para poder abordar con un minimo de garantias este tipo de trabajos. Ademas, a pesar de que no ha
sido analizado, el fenémeno de la infranotificacion de la accidentalidad por parte de la policia también afecta a este
tipo de estimaciones. Por todo lo anterior, se considera que, en estas condiciones, cualquier estimacion de este tipo
puede resultar poco fiable. Hecha esta puntualizacién, se estima que: Las medidas relacionadas con la sefializacion y
el balizamiento pueden tener un alto impacto en el usuario, dadas las carencias en equipamiento de este tipo que se
han detectado en campo, con lo que se le asigna una mitigacion alta de accidentes;

Las medidas relacionadas con la adecuacion de intersecciones con otras carreteras y los accesos y salidas de la via, se
les asigna una mitigacion alta de accidentes, pues suponen cambios sustanciales del trazado de la carretera'y la manera
en que el usuario ha de circular por ellas. A las medidas relacionadas con el tratamiento de margenes, a saber, desmonte
de talud se les asigna una mitigacion media de accidentes, pues se trata de medidas que facilitan las condiciones del
entorno en el que se circula, pero no afectan directamente a comportamientos detectados en los usuarios como, por
ejemplo, el exceso de velocidad; A las medidas relacionadas con la instalacion de dispositivos de contencion de
vehiculos, se les asigna una mitigacion baja de accidentes, pues la colocacién de una barrera de concreto prefabricado
contribuye a la atenuacion de las consecuencias derivadas del mismo reduciendo la gravedad de las lesiones de las
victimas implicadas en el accidente, pero en ningin caso ha contribuido a la reduccion de accidentes.

Carretera PE-22 del KM 55+000 al KM 145+000
A continuacidn, se muestra, a partir de los datos disponibles de los accidentes registrados en comisarias en los afios
2015, 2016, 2017 y parte del 2018, la influencia de los factores en los accidentes.

Diagrama de la influencia de los factores en los accidentes en la carretera PE-22 del KM
55+000 al KM 145+000
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Segun los datos disponibles y como se refleja en la ilustracion anterior, en mas del 93% de los accidentes registrados
en la carretera PE-22 aparece el factor humano asociado siendo en el 16.62% de los casos concurrente con el factor
infraestructura y en el 0.27% con el factor vehiculo siendo insignificante el porcentaje en el que concurren los tres
factores. En el 2.99% de los casos en factor determinante del accidente es exclusivamente el de infraestructura, siendo
en el 6.19% de los accidentes exclusivamente el factor vehiculo. Por ltimo, en el 0.17% de los casos concurren el
factor vehiculo y el factor infraestructura. La mitigacion de accidentes prevista en funcién de las medidas adoptadas
se gradua en alta, media o baja. Por otro lado, seria necesario disponer de bases de datos de accidentes mas detalladas
y consistentes, para poder abordar con un minimo de garantias este tipo de trabajos. Ademas, a pesar de que no ha
sido analizado, el fenémeno de la infranotificacion de la accidentalidad por parte de la policia también afecta a este
tipo de estimaciones. Hecha esta puntualizacion, se estima que: las medidas relacionadas con la sefializacion y el
balizamiento pueden tener un alto impacto en el usuario, dadas las carencias en equipamiento de este tipo que se han
detectado en campo, con lo que se le asigna una mitigacion alta de accidentes; La adecuacién de intersecciones con
otras carreteras y los accesos y salidas de la via, se les asigna una mitigacion alta de accidentes, pues suponen cambios
sustanciales del trazado de la carretera y la manera en que el usuario ha de circular por ellas.

Con el tratamiento de margenes, a saber, retirada de arbolado y desmonte de talud se les asigna una mitigacion media
de accidentes, pues se trata de medidas que facilitan las condiciones del entorno en el que se circula, pero no afectan
directamente a comportamientos detectados en los usuarios como, por ejemplo, el exceso de velocidad; con la
instalacion de dispositivos de contencion de vehiculos, se les asigna una mitigacion baja de accidentes, pues la
colocacion de una barrera metalica contribuye a la atenuacion de las consecuencias derivadas del mismo reduciendo
la gravedad de las lesiones de las victimas implicadas en el accidente, pero en ningln caso ha contribuido a la
reduccion de accidentes.

Carretera PE-3S del KM 00+000 al KM 25+000

A continuacidn, se muestra, a partir de los datos disponibles de los accidentes registrados en comisarias en los afios
2015, 2016, 2017 la influencia de los factores en los accidentes. Los factores estudiados son el factor humano, el factor
infraestructura y factor vehiculo. En este analisis los factores climaticos que aparecen de manera recurrente, como
puede ser la neblina o la lluvia, se consideran factores de infraestructura al poder considerarse que ésta no dispone de
los medios adecuados para hacer seguridad la circulacion de los diferentes usuarios.

Diagrama de la influencia de los factores en los accidentes en la carretera PE-3S del KM 0+000
al KM 25+000

™ Seriesl 1731% CLo% 8101% 0.0 168% 0.00%

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de las comisarias

Segun los datos disponibles y como se refleja en la ilustracién anterior, en casi el 90% de los accidentes registrados
en la carretera PE-3S entre los KM 0 y 25 aparece el factor humano asociado siendo en el 1.68% de los casos
concurrente con el factor infraestructura. El factor infraestructura aparece como el Unico factor presente en el 17.65%
de los accidentes mientras que el factor vehiculo no aparece en ninguno de los accidentes registrados en las comisarias.
La mitigacién de accidentes prevista en funcién de las medidas adoptadas se gradla en alta, media o baja. Por otro
lado, seria necesario disponer de bases de datos de accidentes mas detalladas y consistentes, para poder abordar con
un minimo de garantias este tipo de trabajos. Ademas, a pesar de que no ha sido analizado, el fenémeno de la
infranotificacion de la accidentalidad por parte de la policia también afecta a este tipo de estimaciones. Hecha esta
puntualizacion, él se estima que:

Las medidas relacionadas con la sefializacion y el balizamiento pueden tener un alto impacto en el usuario, dadas las
carencias en equipamiento de este tipo que se han detectado en campo, con lo que se le asigna una mitigacion alta de
accidentes; La adecuacidn de intersecciones con otras carreteras y los accesos y salidas de la via, se les asigna una
mitigacion alta de accidentes, pues suponen cambios sustanciales del trazado de la carretera y la manera en que el
usuario ha de circular por ellas. El tratamiento de margenes, a saber, retirada de arbolado y desmonte de talud se les
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asigna una mitigacion media de accidentes, pues se trata de medidas que facilitan las condiciones del entorno en el
que se circula, pero no afectan directamente a comportamientos detectados en los usuarios como, por ejemplo, el
exceso de velocidad; La instalacién de dispositivos de contencion de vehiculos, se les asigna una mitigacion baja de
accidentes, pues la colocacion de una barrera metalica contribuye a la atenuacidn de las consecuencias derivadas del
mismo reduciendo la gravedad de las lesiones de las victimas implicadas en el accidente, pero en ningun caso ha
contribuido a la reduccidn de accidentes.

¢) ldentificacion de tramos de concentracion de accidentes - TCAS

¢Con el objeto de conseguir una adecuada caracterizacion de las variables que se registran en la carretera se lleva a
cabo una tramificacion de la misma a partir de las caracteristicas del disefio geométrico, las condiciones orograficas,
la localizacion de intersecciones con carreteras de categoria similar y respetando las variaciones de la carretera a lo
largo de la misma? Conforme a lo expuesto, se obtienen los siguientes tramos de caracteristicas homogéneas en los
que se van a definir valores como intensidad de trafico, velocidades, etc., y que quedan definidos por sus progresivas.

Carretera PE-1N del KM 38+000 al KM 100+000.
TCA en la carretera Nacional PE-1N del KM 38+000 al KM 100+000

TRAMO  Cdédigo Carretera Nombre Kminicial ~ Km final
1 PE-1IN Longitudinal de la costa norte 38 44

2 PE-1N Longitudinal de la costa norte 44 71

3 PE-1IN Longitudinal de la costa norte 71 75

4 PE-1N Longitudinal de la costa norte 75 78

5 PE-1IN Longitudinal de la costa norte 78 100

2 PE-1N Longitudinal de la costa norte 44 71

3 PE-1IN Longitudinal de la costa norte 71 75

Carretera PE-1NA del KM 00+000 al KM 25+000.
TCA en la carretera Nacional PE-1NA del KM 00+000 al KM 25+000
TCA Departamento Codigo Carretera Nombre Km inicial Kmfinal Concesionaria

6 LIMA PE-1INA Serpentin Pasamayo 00 25 NORVIAL S.A.

Carretera PE-22 del Km 55+000 al Km 145+000
TCA en la carretera Nacional PE-22 del KM 55+000 al KM 1454000

Tramo Cadigo Carretera Nombre Km inicial Km final
1 PE-22 Emp. PE-IN (l. V. La Menacho) — Emp. PE-3 (Reparticion La Oroya) 55 65
2 PE-22 Emp. PE-1N (I. V. La Menacho) — Emp. PE-3 (Reparticién La Oroya) 65 76
3 PE-22 Emp. PE-IN (l. V. La Menacho) — Emp. PE-3 (Reparticion La Oroya) 76 95
4 PE-22 Emp. PE-1N (I. V. La Menacho) — Emp. PE-3 (Reparticién La Oroya) 95 106
5 PE-22 Emp. PE-IN (l. V. La Menacho) — Emp. PE-3 (Reparticion La Oroya) 106 119
6 PE-22 Emp. PE-1N (I. V. La Menacho) — Emp. PE-3 (Reparticién La Oroya) 119 131
7 PE-22 Emp. PE-IN (l. V. La Menacho) — Emp. PE-3 (Reparticion La Oroya) 131 140
8 PE-22 Emp. PE-1N (I. V. La Menacho) — Emp. PE-3 (Reparticién La Oroya) 140 145

Fuente: Elaboracion propia

Carretera PE-3S del Km 00+000 al Km 25+000
TCA de la carretera Nacional PE-3S

Departamento Cadigo Carretera Nombre Km inicial Km final

Junin PE-3S Longitudinal de la costa sur 00 22
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d) Datos del disefio geométrico de las carreteras existentes

Los elementos geométricos de una carretera (planta, perfil y seccién transversal), deben estar convenientemente
relacionados, para garantizar una circulacion ininterrumpida de los vehiculos, tratando de conservar una velocidad de
operacion continua y acorde con las condiciones generales de la via. Por ello, se debera evaluar el adecuado valor de
velocidad de disefio y operacion; y, sobre todo, se analizara las relaciones de comodidad entre este valor, la curvatura
y el peralte. Para ello se analizé la existencia de una interdependencia entre la geometria de la carretera y el
movimiento de los vehiculos (dindmica del desplazamiento), y entre dicha geometria y la visibilidad y capacidad de
reaccion, que el conductor tiene al operar un vehiculo. Dicho de otra manera, no basta que el movimiento de los
vehiculos sea dinamicamente posible en condiciones de estabilidad, sino asegurar que el usuario en todos los puntos
de la via tenga suficiente tiempo para adecuar su conduccion a la geometria de ésta, y a las eventualidades que puedan
presentarse.

Tipos de las carreteras:

La clasificacion de las carreteras en estudio tiene su importancia para los trabajos de inspeccion, en tanto que de la
definicidn entregada para cada categoria se desprenden los requisitos basicos que deben cumplirse y que a la postre el
usuario espera de los niveles de servicio de la carretera. Algunos de estos requisitos estan relacionados con la seguridad
activa, es decir, con las medidas que incorpora la carretera para evitar que se produzca accidentes (caracteristicas
geomeétricas del trazo, disefio de las intersecciones, prioridad en las intersecciones, calidad del pavimento, seccién
transversal adecuada, dimensiones de la seccion de la franja, sefializacion, etc.), y otros con la seguridad pasiva , es
decir, con las medidas que incorpora la carretera para minimizar la gravedad de los accidentes en el caso que se
produzca (separador central, sistema de contencién de vehiculos, protectores laterales, etc.). Para la clasificacion de
la carretera se tuvo como referencia el Manual de Carreteras: Disefio Geométrico DG- 2018, especificamente la
seccidn 101 clasificacion por demanda y seccién 102 clasificacion por orografia.

En funcion a la demanda tenemos la siguiente clasificacion:
Clasificacion Demanda

101.01 Autopistas de Primera Clase Son carreteras con IMDA (indice Medio Diario Anual) mayor a 6 000 veh/dia, de
calzadas divididas por medio de un separador central minimo de 6.00 m; cada una de
las calzadas debe contar con dos 0 més carriles de 3.60 m de ancho como minimo.

101.02 Autopistas de Segunda Clase Son carreterascon un IMDA entre 6000 y 4001 veh/dia, de calzadas divididas
por medio de un separador central que puede variar de 6.00 m hasta 1.00 m, las
calzadas debe contar con dos 0 més carriles de 3.60 m de ancho como minimo.

101.03 Carreteras de Primera Clase Son carreteras con un IMDA entre 4 000y 2 001 veh/dia, con una calzada de dos
carriles de 3.60 m de ancho como minimo.

101.04 Carreteras de Segunda Clase Son carreteras con IMDA entre 2 000 y 400 veh/dia, con una calzada de dos
carriles de 3.30 m de ancho como minimo.

101.05 Carreteras de Tercera Clase Son carreterascon IMDA menores a 400 veh/dia, con calzada de dos carriles de 3.00 m
de ancho como minimo.

101.06 Trochas Carrozables Son vias transitables, que no alcanzan las caracteristicas geométricas de una carretera,

que por lo general tienen un IMDA menor a 200 veh/dia. Sus calzadas deben tener un
ancho minimo de 4.00 m

En funcion a la orografia tenemos la siguiente clasificacion:

Clasificacion Orografia

102.01 Terreno plano (tipo 1) Tiene pendientes transversales al eje de la via, menores o iguales al 10% y sus
pendientes longitudinales son por lo general menores de tres por ciento (3%).

102.02 Terreno ondulado (tipo 2) Tiene pendientes transversales al eje de la via entre 11% y 50% y sus pendientes
longitudinales se encuentran entre 3%y 6 %.

102.03 Terreno accidentado (tipo 3) Tiene pendientes transversales al eje de la via entre 51% y el 100% y sus pendientes
longitudinales predominantes se encuentran entre 6% y 8%.

102.04 Terreno escarpado (tipo 4) Tiene pendientes transversales al eje de la via superiores al 100% y sus pendientes

longitudinales excepcionales son superiores al 8%.
Revision de la seguridad vial en la red vial nacional
El objetivo de la revision de la infraestructura vial en los tramos de andlisis consiste en analizar el efecto sobre la
seguridad vial que tiene la infraestructura. Para lo cual en primer lugar se analizara e identificard los principales
problemas que presenta los tramos en materia de estudio y posteriormente se analiza la repercusiéon sobre los
accidentes para ello se analiza los factores influyentes en la seguridad vial y se recomienda las propuestas de mejora
cuidando que sean satisfactorios y aplicables de acuerdo con la necesidad y complejidad de cada tramo en estudio.
Los aspectos estudiados son los siguientes: velocidad de proyecto, trazo en planta y alzado, seccién transversal,
visibilidad y distancia de parada, heterogeneidades y zonas especificas en el trazado, pavimento, drenaje, disefio de
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puntos singulares, intersecciones, aproximacion a travesias, dotaciones, sefializacion vertical, sefializacién horizontal
y balizamiento, sistemas de contencién, seguridad de otros usuarios, terrenos adyacentes, peatones y ciclistas.
Caracterizacion geométrica de la via

Tal y como se indica en el Manual de Disefio Geométrico DG-2018, los elementos geométricos de una carretera
(planta, perfil y seccion transversal), deben estar convenientemente relacionados, para garantizar una circulacion
ininterrumpida de los vehiculos, tratando de conservar una velocidad de operacién continua y acorde con las
condiciones generales de la via. Uno de los propdsitos del estudio geométrico es el de proporcionar la informacion
necesaria para poder elaborar una serie de estudios fundamentales para conocer y determinar el nivel de seguridad de
una carretera, como son el Estudio de Visibilidades, el Estudio de Velocidades y por ultimo el Estudio de la
Consistencia de las Caracteristicas Geométricas. Para la caracterizacion geométrica de las vias correspondientes, se
analizan cuatro aspectos fundamentales: perfiles longitudinales, secciones transversales, equipamiento de la carretera
y puntos singulares. De acuerdo con la caracterizacion geométrica de la carretera, y los estudios de visibilidad,
velocidad y consistencia.

e) Relacion entre intensidad, velocidad y densidad

Carretera PE-1NA entre los KM 38+000 al KM 100+000.

Después de efectuar el analisis en campo se observa en la representacion grafica de las relaciones entre velocidad,
densidad e intensidad se utilizardn los registros correspondientes al tramo I. En este tramo se representa el valor
correspondiente a la intensidad punta, lo que supone el 10% de la misma. Por tanto, la intensidad media
correspondiente serd de 1.715 veh/h, la velocidad media registrada sera de 66 km/h y la densidad, teniendo en cuenta
que existen dos carriles por sentido, serd de 13 veh/carril. Para la representacion grafica de las relaciones entre
velocidad, densidad e intensidad se utilizaran los registros correspondientes al tramo I. En este tramo la intensidad
media registrada es de 2.360 veh/h, la velocidad media registrada sera de 77.5 km/h y la densidad, teniendo en cuenta
que existen dos carriles por sentido, es de 16 veh/carril. En el caso de la carretera PE-1N entre las progresivas 38+000
y 44+000 como puede contemplarse que la Intensidad es alta, es decir, el flujo es intenso lo que provoca una densidad
del trénsito alta, pudiendo condicionar en los momentos con mayores intensidades las velocidades que se desarrollan.

Carretera PE-1NA entre los KM 00+000 al KM 25+000.

En el caso de la carretera PE-1NA, el Serpentin de Pasamayo, como se puede observar la Intensidad es alta, es decir,
el flujo es intenso lo que provoca una densidad del transito alta y una velocidad baja, esta velocidad baja de los
vehiculos es provocada por el trénsito de vehiculos pesados. La mayoria de los vehiculos que circulan es transito de
vehiculos de carga con peso alto, lo que significa que el espaciamiento entre los autos es corto. En el caso de niebla
en el Serpentin, con visibilidad inferior a 40 metros, a través de PMV (Paneles de Mensaje Variable) se prohibe
circular a velocidades superiores a 30 Km/h, asi como la obligacién del uso de las luces de cruce en situaciones de
niebla. Para el presente estudio y en base a los valores obtenidos en proyectos de naturaleza similar al que se estudia,
los resultados de los trabajos de campo realizado (matrices de viajes), el estado actual de los distintos tramos de la
carretera en estudio y el tipo de intervencion a realizar en un porcentaje del trafico normal para el afio de puesta en
servicio (2019) en el tramo correspondiente.

Carretera PE-22 entre los KM 55+000 al KM 145+000.

Para la representacion gréfica de las relaciones entre velocidad, densidad e intensidad se utilizardn los registros
correspondientes al tramo I. En este tramo se representa el de intensidad media de 1.901 veh/h, la velocidad media
registrada serd de 48.5 km/h y la densidad, teniendo en cuenta que existen dos carriles por sentido, sera de 39 veh/carril.
En el caso de la carretera PE-22 como puede contemplarse en la tabla de Densidad del Transito, y todos los valores
obtenidos en campo, la Intensidad es muy alta, esto conlleva altas densidades que provocan que las velocidades de
operacion se vean condicionadas y que los usuarios tengan que adaptarse a las condiciones de trafico no fluido.

Carretera PE-3S entre los KM 00+000 al KM 25+000.

Para la representacion grafica de las relaciones entre velocidad, densidad e intensidad se utilizaran los registros
correspondientes al tramo . En este tramo la intensidad media correspondiente sera de 1927 veh/h, la velocidad media
registrada serd de 72.5 km/h y la densidad serd de 26 veh/carril. En el caso de la carretera PE-3S como puede
contemplarse en la tabla de Densidad del Transito, y todos los valores obtenidos en campo, la Intensidad es alta, es
decir, el flujo es intenso lo que provoca una densidad del transito alta, teniendo en cuenta que se trata de un carril por
sentido. Estas intensidades llegan a generar situaciones de circulaciones inestables; en estas situaciones las velocidades
de operacion se ven afectadas por la alta densidad de circulacion de la via.
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f) Estado o condicidn de la infraestructura

La inspeccion de seguridad vial, en este punto, tiene por objeto identificar las posibles deficiencias de la carretera que
pueden causar un accidente de trafico o bien aumentar la gravedad de este una vez que éste ha ocurrido. En este

sentido, tanto la inspeccion en campo como la inspeccién en gabinete tratan de identificar elementos susceptibles de
mejora.
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Carretera PE-1N del km 38+000 al KM 100+000

Definicion de La Carretera: De acuerdo con la demanda, los tramos de la carretera responden a la definicién de
Autopista de Primera Clase, con un valor del IMDA (indice Medio Diario Anual) mayor a 6.000 veh/dia. Segun las
caracteristicas del disefio geométrico, la carretera en principio presenta un disefio segun los parametros de Autopista
de Segunda Clase, pues el control de accesos no es total, existen cruces o pasos vehiculares a nivel semaforizados, y
puentes peatonales en zonas urbanas. Asi mismo, los resultados del estudio de levantamiento fotogramétrico de la
carretera han permitido conocer también el valor del ancho del carril, para poder determinar si el mismo se encuentra
entre es mayor a 3,6 m. En cuanto a la clasificacion por la orografia predominante del terreno por dénde discurre el
trazado de la carretera, ésta se clasifica en Terreno Plano, con pendientes transversales al eje de la via, menores o
iguales al 10% y pendientes longitudinales por lo general menores de tres por ciento (3%), demandando un minimo
de movimiento de tierras, por lo que no presenta mayores dificultades en su trazado.

Trazado en planta y elevacion: La via presenta tramos con terreno ondulado o plano, con tramos casi lineales,
presentan curvas con radios grandes, es por ello que no se siente la curva. La ruta tiene 2 calzadas, cada calzada de 2
carriles, con intersecciones a nivel, y pendientes longitudinales que oscila hasta £5%, esto principalmente esta entre
el km 38+000 al km 39+000. El ancho de sus carriles oscila entre 3.45 m a 3.70 m. La superficie de rodadura se
encuentra pavimentada y a lo largo del recorrido presenta accesos vehiculares a nivel, mayormente en la zona urbana.
Trazado en planta: En la ruta ascendente su alineamiento es casi recto, sus tramos rectos tienen curvas con radios
grandes, permitiendo una velocidad constante en su recorrido, la sefial vertical indica una velocidad de 80km/h. En la
ruta descendente su alineamiento es casi recto, sus tramos rectos tienen curvas con radios grandes, permitiendo una
velocidad constante en su recorrido, la sefial vertical indica unas velocidades de 60km/h y 40km/h. En este tramo
ascendente y descendente hay estacionamiento para buses, donde algunos de los carriles bifurcan de la via principal,
para luego regresar a la via principal. En esta ruta las longitudes tangentes exceden a la longitud méaxima segin manual,
ya que afectaria por problemas de cansancio, deslumbramientos y no asegura la seguridad vial. Entre la progresiva del
km 44+000 hasta el km 51+000, tiene tramos rectos largos, el cual excede la longitud de tramos en tangente. Entre la
progresiva del km 52+000 hasta antes del km 71+000, tiene tramos rectos con curvas de radio grandes, con curvas y
contracurvas permitiendo una velocidad constante en su recorrido. Entre la progresiva del km 72+000 hasta el km
75+000, del km 76+000 al km 78, del km 79+000 al km 83+000, del km 84+000 al km 95+000 y del km 96+000 al
km 100+000, tiene tramos rectos largos, el cual excede la longitud de tramos en tangente indicados por el manual.
Trazado en elevacion: Desde el km 38+000 hasta el km 39+000 en el tramo ascendente, cuenta con pendientes de -
5%, para la velocidad indicada en la ruta de 80km/h tenemos distancia de parada de 141m de bajada en este tramo
tiene guardavia en el lado derecho y en lado izquierdo muro New Jersey. Desde el km 39+000 hasta el km 44+000 en
el tramo ascendente encontramos tramos rectos con pendientes entre +2% a +3%, para la velocidad indicada en la ruta
de 80km/h, tenemos distancia de parada de 136 m de bajada y 123m de subida Desde el km 44+000 hasta el km
39+000 en el tramo descendente encontramos tramos rectos con pendiente promedio de 3%, para la velocidad indicada
en la ruta de 60km/h y 40km/h, tenemos distancias de parada de 80m y 45m respectivamente, Desde el km 39+000
hasta el km 38+000 en el tramo descendente, cuenta con pendientes de +5%, para la velocidad indicada en la ruta de
60km/h y 40km/h tenemos distancia de parada de 78m y 44m de subida respectivamente, en el lado derecho tiene un
talud pronunciado y en lado izquierdo esta el muro New Jersey. Desde el km 44+000 hasta el km 71+000 en el tramo
ascendente, cuenta con pendientes maxima de +5.3%, para la velocidad indicada en la ruta de 90km/h tenemos
distancia de parada de 171m de bajada. Desde el km 72+000 hasta el km 97+000 en el tramo ascendente encontramos
tramos rectos con pendientes entre £5%, para la velocidad indicada en la ruta de 60km/h, 45km/h tenemos distancia
de parada de 91 m de bajada, 79m de subida y 65 m de bajada, 51m de subida. Desde el km 44+000 hasta el km
71+000 en el tramo descendente encontramos tramos rectos con pendiente promedio de +5%, para la velocidad
indicada en la ruta de 60km/h y 80km/h, tenemos distancias de parada de 90m de bajada, 78m de subida y 142m de
bajada y 120m de subida respectivamente. Desde el km 72+000 hasta el km 97+000 en el tramo descendente, cuenta
con pendientes de +5%, para la velocidad indicada en la ruta de 60km/h y 80km/h tenemos distancia de parada de
90m de bajada, 78m de subida y 142m de bajada y 120m de subida respectivamente

Intersecciones: A lo largo de la via hay algunas intersecciones y estas son a nivel, hay 2 intersecciones a desnivel. En
algunos paraderos de buses o autos, no hay cruceros o puentes peatonales, las visibilidades son buenas no hay
obstrucciones. Algunas intersecciones son en angulo agudo en Y, ingreso y salida vehicular a la via principal, donde
no hay obstruccion de visibilidad. Se ha observado también que no se sefializa la prioridad de paso en las intersecciones
de vias pavimentadas con la carretera. Asi mismo, las intersecciones con los accesos disponen de islas canalizadoras
de los distintos flujos de circulacion. Existen intersecciones donde ingresan a la via principal vehiculos a través de
trocha, esto debido al aumento de centros poblados que estan en la ruta esto se presenta entre las progresivas del km
44+000 a 47+000, también por las zonas urbano-rurales comprendidas entre el km 72+000 al 97+000 Entre las
progresivas comprendidas del 75+000 al 97+000, algunas zonas utilizan como paraderos de forma irregular, sin que
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se advierta mediante la sefializacion de forma apropiada situados en lugares de reducida visibilidad por las viviendas
0 chacras que estan muy cerca a la via principal, generando riesgos para los usuarios, a pesar de que son intersecciones
que la misma poblacidn a creado (trochas) para que puedan transitar, o sacar sus productos. En el km 83+000, hay un
ovalo, el cual no tiene obstrucciones de visibilidad
Visibilidad: En el tramo ascendente y descendente del km 38+000 hasta km 44+000, el trazado en planta cuenta con
curvas con radios grandes segun la velocidad de disefio y el trazo casi lineal no tiene inconveniente de visibilidad; En
el tramo ascendente y descendente del km 38+000 hasta el km 44+000, en el trazo vertical, las pendientes de este
tramo son minimas por ello no tiene inconveniente de visibilidad. En el tramo ascendente y descendente del km
44+000 hasta km 54+000, estamos dentro de la zona urbana su planta cuenta con curvas con radios grandes segun la
velocidad de disefio no limita la visibilidad; las pendientes de este tramo y sus distancias de parada se encuentran
dentro de los parametros exigidos. En el tramo ascendente y descendente del km 54+000 hasta km 72+000, cuenta
con curvas con radios grandes segun la velocidad de disefio y el talud del terreno no limita la visibilidad; las pendientes
de este tramo y sus distancias de parada se encuentran dentro de los parametros exigidos En el tramo ascendente y
descendente del km 72+000 hasta km 97+000, estamos dentro de la zona urbano rural su planta cuenta con curvas con
radios grandes segun la velocidad de disefio, hay reducida visibilidad por las viviendas o chacras que estan muy cerca
a la via principal, que generan riesgo para los usuarios, por aqui transitan también equipos 0 maquinarias para chacra,
mototaxis y bicicletas.
Adelantamiento: La topografia del lugar y la caracteristica de las 2 calzadas con dos carriles, se puede realizar
adelantamiento. En los tramos tangentes, normalmente delimitados por curvas en las que estd prohibido el
adelantamiento, la velocidad maxima permitida es de 80 km/h y la distancia de visibilidad de adelantamiento minima
habria de ser superior a 0.540 km. Sin embargo, de acuerdo a las observaciones realizadas en campo, la velocidad
alcanzada por varios vehiculos en las entre tangencias supera ampliamente el limite establecido, llegando a rebasar
los 120 km/h, velocidad para la que la distancia de visibilidad de adelantamiento minima es de 0.775 km. En estas
situaciones, se constata que la sefializacion de prohibicidn de adelantamiento no se ajusta a la realidad observada. Las
marcas horizontales del eje son linea discontinua blanca, permitiendo el paso al carril contrario, y se puede realizar el
adelantamiento. La sefializacién de velocidad maxima permitida en tramos con tendencia a que se rebasen
ampliamente los limites establecidos es escasa.
Coherencia con la funcién de la carretera: Desde el km 38+000 hasta el km 44+000 hay tramos rectos mayores a
1km por lo que no es conveniente para la seguridad vial. La velocidad en exceso que realiza los vehiculos excediendo
la velocidad maxima indicada no son conveniente para la seguridad vial Desde el km 46+000 hasta el km 50+000, del
km 72+000 al km 75+000 hay tramos rectos mayores a 1km por lo que no es conveniente para la seguridad vial. La
carretera ademas de transitar autos, buses y camiones es también usada por otros vehiculos como mototaxis, tractores
para la agricultura, bicicletas, por lo que faltaria reglamentar el transito de ello. La falta de intersecciones para cruces,
ingreso y salida de vehiculos no cuenta, y el que hay es a través de una trocha, ademas de falta de sefializacién.
Geometria y equipamiento de la via: El tramo del km 38+000 hasta el 39+700, es una ruta con presencia de zona
urbana, mayormente poblada sobre ambos margenes de la carretera. Este tramo presenta una via con doble calzada,
que en su mayor recorrido tiene 2 carriles por calzada, con un ancho promedio de cada carril de 3.50 m., en el km
39+000, se observa la presencia de un puente peatonal que no tiene continuidad hacia los extremos, induciendo a los
peatones a preferir el cruce por debajo del puente peatonal. se requiere la construccién de un puente peatonal inclusivo
que permita el paso protegido y seguro de los peatones de un extremo a otro, en la progresiva 39+000 se aprecia que
la interseccion esta semaforizada y que es preferido para el cruce peatonal aun cuando esta en fase de rojo. se requiere
acondicionamiento y redisefio de los senderos peatonales.

llustracién: Conflicto Puente vs Cruce Semafdrico

Fuente: Elaboracion propia
En la progresiva 39+500 se aprecia la presencia de zonas urbanas mayormente poblada sobre ambos margenes de la
carretera. este tramo presenta una via con doble calzada con un ancho promedio de cada carril de 3.50 m. y un
separador central con barrera new jersey a lo largo de su extension. también se aprecia un espacio pequefio en el
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separador central acondicionado para el cruce peatonal. se requiere una intervencion directa mediante la construccion
de un puente peatonal inclusivo que permita el paso protegido y seguro de los peatones.
El tramo del km 41+000 hasta el km 43+000, es una ruta con presencia de zona urbana, mayormente poblada sobre
una margen de la carretera. este tramo presenta una via con doble calzada, que en su mayor recorrido tiene 2 carriles
por calzada, con un ancho promedio de cada carril de 3.50 m., los retiros laterales para el tramo km 41+000 hasta el
km 42+000, tiene una dimensién de 6.00 m de ancho para ambos extremos. no presenta via auxiliar, en el tramo del
km 38+000 hasta el 44+000, existen barreras de concreto armado new jersey a lo largo del todo el tramo, ubicados a
lo largo del separador central el cual separa ambas calzadas. esta separacién impide el pase de los peatones hacia
ambas aceras, produciendo actos temerarios a fin de conectar ambos extremos. es importante considerar puentes
peatonales inclusivos que permita el paso protegido y seguro de los Peatones, el tramo del km 43+000 hasta el km
44+000, es una ruta con presencia de zona urbana, mayormente poblada sobre un margen de la carretera. este tramo
presenta una via con doble calzada, que en su mayor recorrido tiene 3 carriles por calzada, cuenta con un retiro lateral
en el lado derecho que pasa de ser de 8.00 m a 3.50 m de ancho y en el lado izquierdo cambia de 8.00 m a 6.00 m., en
el km 43+700 se encuentra un desvio y cambia de 3 carriles a solo 2 carriles tanto en el lado derecho como el izquierdo.
también cambia de tener barreras de concreto armado a un separador central de 5.10 m de ancho con sardinel en mal
estado y bermas de 0.20 m de ancho en el centro. en el km 44+000 se aprecia en el lado derecho el hito en un separador
central con sardinel que une la carretera con un paso a desnivel. En tramo del km 63+000 hasta el km 64+000 cuenta
con doble calzadura con retiros laterales con un ancho de 2.85 m en el lado izquierdo y 2.45 m en el lado derecho;
también cuenta con un separador central de 6.10 m de ancho y en este tramo del km 63+000 hasta el 63+500 presenta
una orografia ondulada cuyas pendientes transversales son menores al 50%. se observa presencia de zona de neblina.
se requiere la sefializacion de la via con sefiales verticales fluorescente y sefializacion horizontal con microesferas de
vidrio sembrados en el sentido del tré&fico.
En La progresiva 68+000 hasta la progresiva 69+000 se aprecia una zona tipica de carretera. Esta cuenta con doble
calzadura y retiros laterales con un ancho variable de 5.80 a 3.50 metros en el lado izquierdo y de 2.05 a 8.00 metros
para el derecho. En el km 68+000 se observa un separador central de 5.75 m de ancho y en el km 69+000 pasa a ser
un retiro lateral en el lado izquierdo de 3.50 m seguido de una separacion central con barreras de seguridad de concreto
armado (separador central new jersey) con un ancho de 0.90 m y un retiro lateral de 0.90 m en el lado derecho. A la
altura del km 69+000 comienza inicia un guardavia

llustracién: Zona de Neblina

El tramo del km 73+500, se observa la presencia de un colegio nacional. esta via no permite una canalizacion segura
de peatones ni contempla el cruce seguro de vehiculos a nivel. se requiere la construccion de un regulador semaférico
en la interseccion o en su defecto la construccion de un puente peatonal inclusivo, para canalizar el paso seguro de
peatones. En caso de la construccién del puente peatonal, sera necesario cerrar el carril central con barreras new jersey,
a fin de evitar el paso de peatones. En el km 75+000 se la conjuncion de las carreteras pe 1nay pe 1n, el cual presente
un entrecruzamiento inseguro. se requiere la construccion de intercambio vial a desnivel, a fin de garantizar la
circulacién ininterrumpida de los vehiculos que circulan por la pe-1n y canalizar el paso seguro de peatones a nivel.

Carretera PE-1NA del km 00+000 al KM 25+00

Definicion de La Carretera: De acuerdo con la demanda, los tramos de la carretera responden a la definicion de
Carretera de Primera Clase, con un valor del IMDA (indice Medio Diario Anual) entre 4.000 veh/dia y 2.001 veh/dia.
En cuanto a la clasificacion por la orografia predominante del terreno por dénde discurre el trazado de la carretera,
ésta se clasifica en Terreno Ondulado, con pendientes transversales al eje de la via entre 11% y 50% y pendientes
longitudinales entre 3y 6%.

Trazado en planta y elevacion: La via presenta tramos con terreno accidentado, asi como tramos con terreno
ondulado o plano y, en la mayoria de ellos se detecta curvas en las que no se tom6 en cuenta el sobreancho que facilite
la circulacion de vehiculos de mayor longitud, por tanto, terminan invadiendo el carril contrario al circular por dichas
curvas, La ruta cuenta con una calzada de 2 carriles de sentidos opuestos en todo su desarrollo, los cuales no pueden
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invadirse mutuamente debido a la topografia del terreno y al trazado de la via. El ancho de sus carriles oscila entre
3.30 m a 4.28 m. La superficie de rodadura se encuentra pavimentada, al inicio y al final del tramo presenta
intersecciones y accesos vehiculares a nivel, mayormente en la zona urbana al inicio y final de la ruta. Desde el km
00+000 hasta el km 02+000 se encuentran curvas cerradas que limitan la velocidad y unas pendientes menores a 4%,
en esta parte de tramo cuenta con intersecciones. A partir del km 02+000 hasta el km 07+000 la ruta comienza a ser
mas recta con curvas de radios grandes pero que no cumplen con la longitud maxima deseable, este tramo tiene unas
pendientes menores a 3%. Desde el km 07+000 hasta el km 19+000 encontramos curvas cerradas con taludes que no
permiten la visibilidad de la carretera, algunas de las longitudes de sus tangentes no cumplen con la longitud para la
distancia de parada. Desde el km 19+000 hasta el km 22+700 se encuentra el Gltimo tramo de la ruta que cuenta con
curvas de radios grandes y tramos rectos que facilitan la fluidez del trafico vehicular llegando a la interseccién con el
km 75+000 de la ruta PE-1N con velocidades altas.

Trazado en planta: En esta ruta iniciamos en la ciudad, donde tenemos tramos rectos cortos con curvas con radios
medianamente grandes, también tenemos intercalamiento de dos curvas con radios pequefios, el cual es peligroso,
obligando a disminuir la velocidad, esto se desarrolla dentro de los dos primeros kilémetros. Entre la progresiva del
km 2+000 hasta antes del km 7+000, tenemos tramos rectos con curvas de radio medianamente grandes, permitiendo
una velocidad constante en su recorrido, antes de llegar a la progresiva del km 5+000 tenemos un peaje el cual los
vehiculos tienen que disminuir su velocidad, pasando el peaje ya no hay ciudad. Entre la progresiva del km 7+000
hasta la progresiva del km 19+000, debido a la topografia del terreno, hay tramos rectos cortos, con curvas y
contracurvas que se encuentra intercaladas con algunas curvas de radio minimo que no cumplen con la velocidad de
disefio, Respecto a las curvas que hay de radio minimo en la ruta, en muchos casos no se detectan los sobreanchos
establecidos en el manual que faciliten la circulacion de vehiculos de mayor longitud Entre la progresiva del km
19+000 hasta la progresiva del km del 22+700, tenemos tramos rectos con curvas de radio medianamente grandes,
permitiendo una velocidad constante en su recorrido.

Trazado en elevacion: Desde el km 00+000 hasta el km 02+000 cuenta con pendientes de + 3% lo cual permite una
visibilidad apropiada del desarrollo de la carretera. Desde el km 02+000 hasta el km 07+000 encontramos tramos
rectos con pendientes menores a 3% los cuales nos permiten una distancia de parada de 87 m de basada y 80 m de
subida. Desde el km 07+000 hasta el km 20+000 esta conformado por curvas de radios pequefios y grandes con una
pendiente promedio de 3% el cual no genera un inconveniente en la visibilidad. Desde el km 20+000 hasta el km
23+000 cuenta pendientes menores a 3% en un tramo casi recto, este permite una fluidez de vehiculos.
Intersecciones: Hay una interseccion a desnivel antes del km 1+000, que no afecta la circulacién vehicular Hay una
interseccion a nivel al final de la ruta cuando se conecta a la ruta PE-1N En algunos casos las zonas colindantes a las
intersecciones se utilizan como paraderos de bus o autos de forma irregular, sin que se advierta mediante la
sefializacion de forma apropiada, con disefios geomeétricos estrictos y, en ocasiones situados en lugares de reducida
visibilidad, generando riesgos para los usuarios de estos servicios (peatones)

Visibilidad: En el tramo del km 00+000 hasta km 02+000, su planta cuenta con dos curvas con radios inferiores a los
minimos segun la velocidad de disefio lo cual limita la visibilidad; las pendientes de este tramo y sus distancias de
parada se encuentran dentro de los pardmetros exigidos. Del km 02+000 hasta el km 07+000 cuenta con tramos rectos
con curvas de radios grandes, con pendientes longitudinales menores a 3%, los cuales no genera un inconveniente de
visibilidad en su recorrido. Del km 07+000 hasta el km 19+000, la topografia que presenta este tramo es ondulado y
escarpado por lo que se cuenta con muchas curvas e intercalamiento de curvas con radios pequefios debido al talud,
en las zonas de curvas, limitan la visibilidad horizontal. Las pendientes longitudinales no exceden el 4%, lo cual no
genera un inconveniente de visibilidad vertical. Por lo cual, la dificultad de este tramo son las curvas horizontales y el
talud del lugar. Del km 19+000 al km 23+000 cuenta con tramos rectos con curvas de radios grandes, las pendientes
longitudinales son menores a 4%, los cuales no genera un inconveniente de visibilidad en su recorrido.
Adelantamiento: La topografia del lugar y la caracteristica de la calzada con dos vias opuestas no esta equipada o no
deja espacio para realizar adelantamiento, La sefializacion de velocidad méxima permitida en tramos curvos o en
tramos con tendencia a que se rebasen ampliamente los limites establecidos, es escaso o nulo. En los tramos tangentes,
normalmente delimitados por curvas en las que estd prohibido el adelantamiento, la velocidad méxima permitida es
de 60 km/h y la distancia de visibilidad de adelantamiento minima habria de ser superior a 0.410 km. Sin embargo, de
acuerdo a las observaciones realizadas en campo, la velocidad alcanzada por varios vehiculos en las entre tangencias
supera ampliamente el limite establecido, llegando a rebasar los 100 km/h, velocidad para la que la distancia de
visibilidad de adelantamiento minima es de 0.670 km. En estas situaciones, se constata que la sefializacién de
prohibicién de adelantamiento no se ajusta a la realidad observada. La sefializacion vertical indica la prohibicién del
adelantamiento y las marcas horizontales del eje son linea continua amarilla, prohibiendo el paso al carril contrario.
Coherencia con la funcion de la carretera. Desde el km 02+000 hasta el km 04+000 se encuentra un tramo recto el
cual no cumple con la longitud méaxima deseable para la velocidad de disefio. En varios tramos de la ruta la longitud
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de la tangente no cumple con la necesaria para la distancia de parada. Las curvas en las cuales tienen una tangente de
longitud pequefia no cumplen con el disefio que se demanda en la carretera.

Geometria y equipamiento de la via: En tramo del km 01+000 hasta el km 02+000 cuenta con una calzada de dos
carriles en su mayor recorrido, retiros laterales con un ancho que varia desde 20.00 m hasta 8.00 m en el lado izquierdo
y de 20.00 m hasta 14.00 m en el lado derecho. La pendiente longitudinal en este tramo es baja no superan el 4%, en
este tramo no hay talud, sus pendientes transversales son menores al 10. En el tramo 1+000 se observa un cruce
semaforizado a nivel y un paradero informal de buses de transporte Publico. Se requiere la construccion de un paradero
de buses, con bahias en ambos lados. En tramo del km 15+000 hasta el km 16+000 cuenta con una calzada de dos
carriles, bolardos y retiros laterales con un ancho que varia desde 4.95 m hasta 5.00 m en el lado izquierdo y de 3.40
m hasta 3.35 m en el lado derecho. En este tramo se presenta una orografia escarpada cuyas pendientes transversales
son mayores al 100%. se observa presencia de zona de neblina. se requiere que la sefializacién de la via con sefiales
verticales fluorecentes y sefializacion horizontal con microesferas de vidrio sembrados en el sentido del trafico. A
partir de la progresiva 5+500, la via no presenta separador central. la delimitacion de los sentidos de circulacion se
realiza mediante sefializacion horizontal, en tal sentido es necesario que la sefializacion horizontal se realice con
microesferas de vidrio sembrados en el sentido del trafico

llustracién: Delimitacion de Carril con sefializacion Horizontal

En tramo del km 17+000 hasta el km 18+000 cuenta con una calzada de dos carriles, retiros laterales con un ancho
que varia desde 3.10 m hasta 12.20 m de ancho en el lado izquierdo y por el lado derecho bolardos y retiros laterales
de 4.00 m hasta 1.75 m de ancho. En este tramo se presenta una orografia escarpada cuyas pendientes transversales
son mayores al 100%.

Carreterra PE-22 del KM 55+000 al KM 145+00

Definicion de La Carretera: De acuerdo con el Manual de Carreteras. Disefio Geométrico DG- 2018, las carreteras
se clasifican segin demanda o segln la orografia por el que discurren. En este sentido, la carretera objeto de la
inspeccion se clasifica como una Carretera de Primera Clase, al tratarse de una carretera con una demanda mayor a
2,000 veh/dia. Asi mismo, los resultados del estudio de levantamiento fotogramétrico de la carretera determinan que
el ancho de carril es como minimo de 3,60 m, correspondiente a Carreteras de Primera Clase. En cuanto a la
clasificacion por la orografia predominante del terreno por donde discurre el trazado de la carretera, ésta se clasifican
en Terreno Ondulado en su primeros kildmetros, con pendientes transversales al eje de la via entre 11% y 50% y
pendientes longitudinales entre 3% y 6 %; en Terreno Accidentado en la mayoria del tramo, con pendientes
transversales al eje de la via entre 51% y el 100% y pendientes longitudinales entre 6% y 8%, presentado finalmente
algln subtramo Escarpado, con pendientes transversales al eje de la via superiores al 100% y pendientes longitudinales
excepcionales son superiores al 8%, exigiendo el madximo de movimiento de tierras, razon por la cual presenta grandes
dificultades en su trazado.

Trazado en planta y elevacion: La carretera cuenta con una calzada de 2 carriles opuestos en todo su desarrollo, los
cuales no pueden invadirse mutuamente debido a la topografia del terreno y al trazado de la via, desde el km 69+000
hasta el km 72+000, en el sentido ascendente, cuentan con tramos donde se aumenta un carril. El ancho de los carriles
oscila entre 3.60m a 4.10 m, la superficie de rodadura se encuentra pavimentada La carretera cuenta con curvas de
radios grandes que junto a las pendientes menores a 5% no representan una dificultad para la visibilidad ni para las
intersecciones y adelantamiento. Por otro lado, la mayoria de las curvas cerradas son obstruidas por elementos (talud
y/o vegetacion) que dificulta la visibilidad, cruce de las intersecciones y adelantamiento.

Trazado en planta: Debido a la topografia del terreno, hay tramos rectos de corta longitud, con curvas y contracurvas
que se encuentran intercaladas con curvas de radios pequefios que no permiten una velocidad constante en su recorrido.
El km 133+000 hasta el km 136+000 cuentan con curvas de grandes radios y tangentes rectas de longitudes que ayuda
a satisfacer la distancia de parada. Las sefiales verticales indican unas velocidades de 30km/h, 35km/h, 40km/h,
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45km/h, 50km/h y 60km/h. En la mayor parte de la ruta se tiene tramos rectos largos los cuales exceden la longitud
minima en tangente.
Trazado en elevacion: El terreno cuenta con pendiente variadas inferiores al 6%, lo cual permite una buena visibilidad
durante las curvas convexas y c6ncavas lo que provoca una fluidez vehicular. Se aprecian pocos puntos de inflexion
en el desarrollo de la carretera.
Intersecciones: Desde el km 55+000 hasta el km 74+000 encontramos 23 intersecciones que llegan desde trocha, y 2
que llegan desde una carretera. Desde el km 74+000 hasta el km 77+000 la carretera intersectada al distrito Matucana.
A partir del km 77+000 hasta el km 93+000 la carretera es intersectada 30 veces los cuales 15 son desviaciones por
trocha y 15 llegadas por una trocha. Desde el km 93+000 hasta el km 95+000 la carretera cruza el distrito de San
Mateo. Desde el km 95+000 hasta el km 105+000 nos encontramos con 4 desviaciones por trocha y 4 ingresos a la
carretera por trocha, también cuenta con 2 desviaciones hacia un centro poblado. Desde el km 105+000 hasta el km
108+000 nos encontramos con el distrito de Chicla donde la carretera en algunas partes bordea el distrito y en otras
cruzas el distrito. Desde el km 108+000 hasta el km 144+000 encontramos 13 desviaciones y 13 llegadas, ambas por
trochas.
Visibilidad: Durante los 16 primeros kilémetros se encuentran unas curvas cerradas con taludes que dificultan la
visibilidad de la carretera. A partir del km 66+000 hasta el km 85+000 no hay elementos que puedan afectar la
visibilidad en casi todo el tramo. Durante los 4 kilémetros siguientes nos encontramos con curvas cerradas con un
talud que dificultan la visibilidad. Desde el km 89+000 hasta el km 95+000 se cuenta con una buena visibilidad, con
excepcién de 2 puntos ubicados en el km 91+000 y 92+000 los cuales cuentan con taludes elevados. A partir del km
95+000 hasta el km 115+000 nos encontramos con curvas cerradas y con taludes en la mayor parte de este tramo.
Durante 4 km la carretera cuenta con tangentes prolongadas y curvas de grandes radios que facilitan la visibilidad.
Desde el km 119+000 hasta el km 130+000 la carretera est4 conformada por curvas con radios pequefios y taludes
elevados que dificultan la visibilidad. Desde el km 130+000 hasta el m 145+000 se tiene curvas cerradas, pero sin
elementos que obstruyan la visibilidad del resto de la carretera, y radios grandes que no generan un problema para la
visibilidad con excepcidn de algunos que se encuentran ubicados en el inicio del km 136+000, 140+000.
Adelantamiento: EI km 73+000 en donde se aumenta un carril adicional donde se permite el adelantamiento y cuenta
con tangentes de longitudes grande donde permite el adelantamiento utilizando en carril opuesto.
Coherencia con la funcidn de la carretera: La mayoria de las curvas cerradas no cuenta con una visibilidad adecuada
debido a un elemento que obstruye la visibilidad de la continuacidn de la carretera, ya sea por la topografia del terreno
o la vegetacion.
Geometria y equipamiento de la via: En tramo del km 62+000 hasta el km 63+000 cuenta con una calzada de dos
carriles (ascendente y descendente), en el km 63+000 cuenta un retiro lateral de 4.00 m por el lado izquierdo y por el
lado derecho una cuneta de 1.10 m de ancho en todo el kilometro. En el km 63+100 presenta una curva vertical
céncava combinada con una curva horizontal hacia la derecha, con una pendiente longitudinal de 6%, esto es
importante debido a que tenemos una ruta que aumenta el riesgo de un accidente. Segun lo indicado, al tener pendiente
longitudinal mayor al 6%, talud mayor al 100%, y por las observaciones que, de adelantamiento y velocidades mayores
a lo establecido, limita la distancia de visibilidad de adelantamiento por el cual se debe tener cuidado y prevision con
la visibilidad horizontal y vertical.

llustracion: Vista Ascendente Carretera PE-22, progresiva 62+000 — 63+000

0

En tramo del km 64+000 hasta el km 65+000 cuenta con una calzada de dos carriles, por el lado izquierdo se encuentra
un retiro lateral con un ancho de 4.00 m y una cuneta de 1.10 m de ancho, por el lado derecho una cuneta con 1.10 m
de ancho. A la altura del km 66+000 cambia a tener retiro lateral de 0.65 m a la tanto en la izquierda como la derecha
y desaparecen las cunetas. En este tramo no hay presencia de sefializacion de velocidades, esto es importante debido
que tenemos una ruta sinuosa con muchas curvas horizontales que aumenta el riesgo a un accidente. Segun lo indicado
en los items anteriores, al tener pendiente longitudinal mayor al 6%, talud mayor al 100%, y por las observaciones
que, de adelantamiento y velocidades mayores a lo establecido, limita la distancia de visibilidad de adelantamiento
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por el cual se debe tener cuidado y previsién con la visibilidad horizontal y vertical. Asimismo, se observa presencia
de zona de neblina. se requiere que la sefializacion de la via con sefiales verticales fluorescentes y sefializacion
horizontal con microesferas de vidrio sembrados en el sentido del tréfico.

En tramo del km 99+000 hasta el km 101+000 cuenta con una calzada de dos carriles, en el km 99+000 tiene un retiro
lateral de 4.00 m por el lado izquierdo y una cuneta de1.10 m por el lado derecho, en el km 100+000 cuenta con dos
cunetas de 1.10 m en ambos extremos y en el km 101+000 cuenta con un retiro lateral de 0.25 m en el lado izquierdo
y una cuenta de 1.10 m por el lado derecho junto con un retiro de 0.25 m en el lado derecho. En este tramo se presenta
una orografia escarpada cuyas pendientes transversales son mayores al 100%. La pendiente longitudinal de este tramo
es mayor al 8%. Segun lo indicado en los items anteriores, al tener pendiente longitudinal mayor al 8%, talud mayor
al 100%, y por las observaciones que, de adelantamiento y velocidades mayores a lo establecido, limita la distancia
de visibilidad de adelantamiento por el cual se debe tener cuidado y prevision con la visibilidad horizontal y vertical.

Carretera PE-3S del KM 00+000 al KM 25+000

Definicion de La Carretera: De acuerdo con el Manual de Carreteras. Disefio Geométrico DG- 2018, las carreteras
se clasifican segin demanda o segln la orografia por el que discurren. En este sentido, la carretera objeto de la
inspeccion se clasifica como una Carretera, al tratarse de una carretera pavimentada con una calzada de dos carriles,
cruces o pasos vehiculares a nivel y en algunos casos dispositivos de seguridad vial en zonas urbanas. Se determina
que, de acuerdo con la demanda, los tramos de la carretera responden a la definicion de Carretera de Segunda Clase,
con un valor del IMDA (indice Medio Diario Anual) entre 2.000 y 400 veh/dia. En cuanto a la clasificacion por la
orografia predominante del terreno por dénde discurre el trazado de la carretera, ésta se clasifica en Terreno
Accidentado, con pendientes transversales al eje de la via entre 51% y el 100% y pendientes longitudinales entre 6%
y 8%, por lo que requiere importantes movimientos de tierras, razén por la cual presenta dificultades en el trazado.
Trazado en planta y elevacion: La via presenta tramos con terreno accidentado, asi como tramos con terreno
ondulado o plano y, en la mayoria de ellos se detecta curvas en las que no se tomd en cuenta el sobreancho que facilite
la circulacion de vehiculos de mayor longitud, por tanto, terminan invadiendo el carril contrario al circular por dichas
curvas. La ruta cuenta con una calzada de 2 carriles de sentidos opuestos en todo su desarrollo, los cuales no pueden
invadirse mutuamente debido a la topografia del terreno y al trazado de la via. El ancho de sus carriles oscila entre
3.35 m a 4.20 m. La superficie de rodadura se encuentra pavimentada, y a lo largo del recorrido presenta accesos
vehiculares a nivel, mayormente en la zona urbana. Desde el km 00+000 hasta el km 02+000 encontramos curvas
abiertas con pequerfios rectos, con pendientes inferiores a = 3% en esta parte de tramo cuenta con unas interacciones
debido a que se encuentra en ciudad, entre los km 02+000+ hasta el km 4+000 km se tienen curvas abiertas con tramos
rectos que no cumplen con la longitud méxima deseable, este tramo tiene pendiente inferior + 2%, ademas, entre el
km 04+000+ hasta el km 12+000 km se tienen curvas cerradas con taludes que no permiten la visibilidad de la carretera
con tramos grandes rectos el con pendiente inferiores + 3% y entre el km 12+000+ hasta el km 25+000 km se tienen
curvas grandes y tramos rectos que facilitan la fluidez del trafico vehicular con pendientes inferiores + 3%.

Trazado en planta: En la ciudad de SUDETE antes de la Oroya, tenemos un intercalamiento de tramos rectos cortos
que varian entre 50-150 m, con curvas con radios medianamente pequefios que varian de longitud entre 20-125 m,
también tenemos intercalamiento de dos curvas con radios pequefios, el cual es peligroso, obligando a disminuir la
velocidad, esto se desarrolla dentro de los dos primeros kilémetros. Respecto a las curvas, se han detectado un gran
ntmero de ellas de radio reducido para adaptarse a las condiciones del terreno en las que, en muchos casos, no se
detectan los sobreanchos establecidos en el manual que faciliten la circulacion de vehiculos de mayor longitud. Entre
la progresiva del km 02+000 hasta antes del km 04+000, tenemos tramos rectos medianamente grande que varian
entre 300-400 m con curvas de radio medianamente grandes que varian de longitud entre 200 -400 m, permitiendo
una velocidad constante en su recorrido, entre la progresiva del km 04+000 hasta la progresiva del km 12+000, debido
a la topografia del terreno, hay tramos rectos cortos y largos, con curvas y contra curvas que varian que se encuentra
intercaladas con algunas curvas de radio minimo que no cumplen con la velocidad de disefio. Ademas, entre la
progresiva del km 12+000 hasta la progresiva del km 25+000, debido a la topografia del terreno, existen tramos rectos
largos con curvas y contracurvas que se encuentra intercaladas Los itinerarios peatonales en las zonas de transicién
entre zonas rurales y urbanas no se advierten o sefializan convenientemente, provocando situaciones de riesgo
Trazado en elevacion: Desde el km 00+000 hasta el km 02+000 encontramos una sucesion de curvas concavas y
convexas con radios tangentes de longitudes que varian entre 50-250m con tramos recto que varian entre 30-150 m
con pendientes menores a + 3% lo cual no genera un inconveniente en la visibilidad, asi como desde el km 02+000
hasta el km 04+000 encontramos una sucesion de curvas concavas y convexas con radios tangentes de longitudes que
varian entre 250 m con tramos recto que varian entre 400-900 m con pendientes menores a + 2% lo cual permite una
visibilidad apropiada del desarrollo de la carretera siendo en el tramo km 02+600 m encontramos un radio tangente
menor a 150 m que puede dificultar la visibilidad, ademés desde el km 04+000 hasta el km 08 +000 encontramos una
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sucesion de curvas céncavas y convexas con radios tangentes de longitudes que varian entre 100-500 m con tramos
cortos y largos que varian de longitud entre 40-350 m con pendientes menores a + 4% y del km 08+000 hasta el km
12 +000 encontramos una sucesion de curvas concavas y convexas de radios tangentes de longitudes que varian entre
100- 250 m en el cual observamos que en su mayoria son tramos rectos largos que varian de longitud entre 50- 600m
con pendientes menores a + 3% lo cual permite una fluidez de vehiculos. Asimismo, en el km 12+000 hasta el km
25+000 encontramos una sucesion de curvas cdncavas y convexas con radios tangentes de longitudes que varian entre
100-50 m, en el cual observamos que en su mayoria son tramos rectos largos varian entre 200-000 m con pendientes
menores a £ 3% lo cual permite una visibilidad apropiada del desarrollo de la carretera.

Intersecciones: Hay una interseccion a desnivel antes del km 0+000, de la ruta que viene de Amachay a la Sudete
que no afecta la circulacion vehicular, mientras que saliendo de la Oroya después del km 02+000 de la ruta hay una
interseccion que viene de una via auxiliar que pasa por un puente que se conecta a la via principal También se pudo
identificar una interseccion a nivel al final de la ruta por el km 25+000 que proviene de un puente que se conecta a la
via principal, asi como en algunos casos las zonas colindantes a las intersecciones se utilizan como paraderos de taxis
o combis de forma irregular, sin que se advierta mediante la sefializacion de forma apropiada, con disefios geométricos
estrictos y, en ocasiones situados en lugares de reducida visibilidad, generando riesgos para los usuarios de estos
servicios (peatones) Se detectan también con mucha frecuencia que no se sefializa la prioridad de paso en las
intersecciones de vias pavimentadas con la carretera. Asi mismo, las intersecciones con los accesos no disponen de
islas canalizadoras de los distintos flujos de circulacion, practicamente en ningln caso

Visibilidad: En cuanto a la visibilidad entre el tramo del km 00+000 hasta km 02+000, su planta cuenta con curvas
con radios inferiores a los minimos segun la velocidad de disefio lo cual limita la visibilidad; las pendientes de este
tramo y sus distancias de parada se encuentran dentro de los parametros exigidos y del km 02+000 hasta el km 04+000
000 encontramos una sucesién de curvas concavas y convexas con los radios minimos permitido donde las pendientes
de este tramo y sus distancias de parada se encuentran dentro de los pardmetros exigidos. Por otro lado, del km 04+000
hasta el km 12+000, la topografia que presenta este tramo es ondulado y escarpado por lo que se cuenta con muchas
curvas e intercalamiento de curvas con radios pequefios debido al talud, en las zonas de curvas, limitan la visibilidad
horizontal. Las pendientes longitudinales no exceden el 4%, lo cual no genera un inconveniente de visibilidad vertical.
Por lo cual, la dificultad de este tramo son las curvas horizontales y el talud del lugar y del km 12+000 hasta el km
25+000, la topografia que presenta este tramo es ondulado y escarpado por lo que se cuenta con muchas curvas e
intercalamiento de curvas con radios medianamente grande en las zonas de curvas lo cual no limitan la visibilidad
horizontal. Las pendientes longitudinales no exceden el 3%, lo cual no genera un inconveniente de visibilidad vertical.
Por lo cual, la dificultad de este tramo son las curvas horizontales y el talud del lugar.

Adelantamiento: La topografia del lugar y la caracteristica de la calzada con dos vias opuestas no esta equipada o no
deja espacio para realizar adelantamiento, y la sefializacion de velocidad maxima permitida en tramos curvos o en
tramos con tendencia a que se rebasen ampliamente los limites establecidos, es escaso o nulo. En los tramos tangentes,
normalmente delimitados por curvas en las que estd prohibido el adelantamiento, la velocidad méxima permitida es
de 50 km/h y la distancia de visibilidad de adelantamiento minima habria de ser superior a 0.345 km. Sin embargo, de
acuerdo con las observaciones realizadas en campo, la velocidad alcanzada por varios vehiculos en las entre tangencias
supera ampliamente el limite establecido, llegando a rebasar los 100 km/h, velocidad para la que la distancia de
visibilidad de adelantamiento minima es de 0.670 km. En estas situaciones, se constata que la sefializaciéon de
prohibicion de adelantamiento no se ajusta a la realidad observada. La sefializacion vertical indica la prohibicion del
adelantamiento y las marcas horizontales del eje son linea continua amarilla, prohibiendo el paso al carril contrario
Coherencia con la funcidn de la carretera: Desde el km 00+000 hasta el km 02+000 se encuentra 2 curvas cerradas
de las cuales cuentan con pendientes debido a que estan en ciudad

Geometria y equipamiento de la via: En tramo del km 00+000 hasta el km 01+000 cuenta con una calzada de dos
carriles. En el km 00+000, por el lado izquierdo se aprecia una vereda de 1.50 m de ancho y una cuneta de 1.00 m de
ancho, por el lado derecho se aprecia una via férrea de 5.40 de ancho, una vereda de 2.00 m de ancho y una cuneta de
1.00 m de ancho. En el km 01+000, por el lado izquierdo se aprecia una vereda de 1.50 m de ancho y una cuneta de
1.00 m de ancho, por el lado derecho se aprecia una vereda de 2.50 m de ancho con una cuneta de 1.00 m de ancho.
En el km 0+725 presenta una curva vertical convexa que deriva hacia una curva vertical céncava en el km 0+900 hacia
la izquierda en una curva horizontal, con una pendiente longitudinal de 13%. La pendiente longitudinal en este tramo
del km 0+000 hasta el 1+400, son elevadas, superando el 8%, en este tramo no hay talud, su pendiente transversal en
este tramo del km 0+000 hasta el 1+400, son menores al 10%.
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En tramo del km 05+000 hasta el km 06+000 cuenta con una calzada de dos carriles, por el lado izquierdo cuenta con
una cuneta de 0.65 m de ancho y por el lado derecho tiene un retiro lateral de 6.00 m de ancho y en el km 5+505
presenta una curva vertical convexa combinada con una curva horizontal hacia la izquierda, con una pendiente
longitudinal de 13%. Las pendientes longitudinales del tramo km 5+100 hasta el 5+700 son elevadas, superando el
8%, en este tramo presenta una orografia escarpada, las pendientes transversales al eje del km 5+000 hasta el 5+700
son mayores al 100%. Se observa presencia de zona urbana. se requiere la sefializacion de la via con sefales verticales
fluorecentes y sefializacion horizontal con microesferas de vidrio sembrados en el sentido del trafico.

llustracién 2. Carretera PE 3S, progresiva 05+000

En el km 9+690 presenta una curva vertical concava combinada con una curva horizontal hacia la derecha, con una
pendiente longitudinal de 7%. Las pendientes longitudinales del tramo km 9+600 hasta el 10+500 son elevadas,
superando el 6%, en este tramo presenta una orografia escarpada, las pendientes transversales al eje del km 9+600
hasta el 10+500 son mayores al 100%. se requiere la sefializacion de la via con sefiales verticales fluorecentes y
sefializacion horizontal con microesferas de vidrio sembrados en el sentido del trafico, asimismo, la instalacion de
barreras de contencién segun su nivel de contencién a fin de proteger a los vehiculos en caso de despiste

Caracteristicas climaticas

La caracterizacion climética permitird identificar zonas en las que se repitan con suficiente frecuencia algunos
fendmenos atmosféricos que puedan afectar a la seguridad vial de los usuarios de la carretera, como lluvias, neblinas,
hielo, vientos, acumulacion de arena en la calzada, etc. En este sentido las condiciones climaticas cobran especial
relevancia en el analisis de accidentalidad, al tratarse de un factor con gran afeccion si las condiciones son adversas,
afectando por ejemplo a la adherencia de los neumaticos a la calzada, las condiciones de visibilidad, etc.

Carretera PE-1N del KM 38+00 al Km 100+000:

Para esta via, perteneciente a la zona de costa, las caracteristicas climaticas son las propias de un clima templado, con
una temperatura maxima anual entorno a los 26 °C en los meses de febrero y marzo y una temperatura minima de
alrededor de 14°C en los meses de agosto y septiembre. Ademas, se trata de una zona donde no se suelen dar episodios
de lluvia. En parte del tramo de estudio de la PE-1N del KM 38+00 al Km 100+000 posee un alto indice de peligrosidad
por el clima, ya que, sobre los meses de abril a diciembre, existe gran cantidad de presencia de neblina, la cual se
agudiza al caer la noche. A esto hay que sumar los deslizamientos de arena (arenamiento de la via). Por otro lado, del
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analisis de accidentalidad se desprenderan los datos de las zonas donde se registren accidentes por hidroplaneo o
accidentes provocados por falta de visibilidad debidos, por ejemplo, a la presencia de neblina, lluvias méas intensas,
etc.

llustracién. Diagrama de temperaturas maximas y minimas en Ancon

Dep.: LIMA, Prov.: LIMA, Dist.: ANCOM
Lat.: 11°46"33.8" S Long._: 77°9'5" W Altitud: 47 m s_.n.m.
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Fuente: SENHAMI

Diagrama de temperaturas maximas y minimas con precipitaciones en la Estacion Donoso

ESTACION: DONOSQ
Dep.: LIMA, Prov.: HUARAL, Dist.: HUARAL
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Como peculiaridad de este tramo destacan con especial relevancia los episodios de niebla muy densa y humedad, en
el tramo de la Variante de Pasamayo, sobre todo entre los meses de abril y diciembre, en el invierno austral, la cual se
agudiza al caer la noche. En estos momentos, la visibilidad es minima y el asfalto esta reshaladizo, por lo que la
precaucion a la hora de conducir este tramo ha de ser méxima. Ademas de esto, la carretera est4 construida en la ladera
de un acantilado por lo que los desprendimientos y deslizamientos de arena también suponen un peligro.

En este sentido el problema de la niebla en la Variante de Pasamayo, se ha resuelto en otras carreteras con similares
caracteristicas mediante el uso de tecnologia ITS, como es el caso de la autovia del Cantabrico A-8, a su paso por el
Concello de Mondofiedo en Lugo (Espafia), tratindose de una actuacion llevada a cabo por la Direccion General de
Trafico del Ministerio del Interior. A continuacion, se explican en qué ha consistido esta actuacion. Esta tecnologia
consiste en la segmentacion del tramo de conflicto, basado en técnica ferroviaria, en secciones de igual longitud, por
ejemplo 50 metros, colocando balizas detectoras en ambos margenes de cada seccion. Las citadas balizas detectoras
consisten en un cuerpo fisico con dos ventanas, la de la parte inferior con leds &mbar y la superior con leds rojo, sobre
un poste de 1,50 metros sobre la calzada. Su funcionamiento seria de la siguiente manera: ante situaciones de una
niebla determinada se encienden las ventanas inferiores de color ambar que balizan el tramo conflictivo, indicando al
conductor la traza de la autovia en condiciones de seguridad, al paso de un vehiculo por una seccién, entre dos balizas,
éstas detectan su transito, momento en el cual se enciende de color rojo la parte superior de las dos primeras balizas
de la seccion. En su movimiento el vehiculo activa las dos balizas de la segunda seccién, y al seguir avanzando activa
la tercera seccion, iluminandose las ventanas superiores rojas de las balizas y se proceden a apagar las balizas de la
primera seccion. De esta manera el vehiculo en su movimiento va llevando dos secciones de balizas por detras
encendidas en rojo, aproximadamente 100 metros, lo que le hace “visible” en su desplazamiento para los vehiculos
que le preceden.
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Balizas detectoras

Para la deteccion de las condiciones de baja visibilidad por niebla, se precisa de la instalacion en varios puntos de la
autopista de camaras de television y estaciones meteoroldgicas con visibilimetros que envien informacién a un centro
de gestion del transito con una frecuencia de, por ejemplo, un minuto ya que las condiciones de visibilidad cambian
muy rapidamente. Gracias a esta monitorizacion se puede conocer en tiempo real la distancia de visibilidad en varios
puntos de la autopista. La deteccion del vehiculo por parte de la baliza se puede realizar por dos tipos diferentes de
tecnologias: un radar efecto Doppler que cubre la semiseccién de la via, determinando incluso por el carril que circula
el vehiculo y otra por un micréfono que detecta la frecuencia/ longitud de onda del sonido de la rueda con el pavimento
(discrimina incluso vehiculos ligeros de pesados), teniendo asi una doble verificacion de la deteccion. Adicionalmente
el dispositivo cuenta con la instalacion de paneles de mensaje variable (PMV) para informar a los usuarios de las
condiciones de la via y dar consejos 0 normas a cumplir y balizas delimitadoras de carril en el pavimento, margen
derecho, para hacer visible la via en condiciones adversas. Previo a la puesta en marcha del dispositivo, es necesario
establecer un protocolo de actuacion, mediante la aplicacion y sefializacion de los niveles de servicio correspondiente
en este tramo de la autopista y las medidas a tomar en cada caso. Sirva como ejemplo este protocolo que se muestra a
continuacion:

Visibilidad entre 250 y 120 metros - a través de PMV (Paneles de Mensaje Variable) se recomienda moderar la
velocidad, asi como la obligacién del uso de las luces de cruce en situaciones de niebla Visibilidad entre 120 y 65
metros - a través de PMV (Paneles de Mensaje Variable) se prohibe circular a velocidades superiores de 80 Km/h,
asi como la obligacion del uso de las luces de cruce en situaciones de niebla. Se activan las balizas detectoras.
Visibilidad entre 65 y 40 metros - a través de PMV (Paneles de Mensaje Variable) se prohibe circular a velocidades
superiores a 60 Km/h, asi como la obligacion del uso de las luces de cruce en situaciones de niebla. Se activan las
balizas detectoras. Visibilidad inferior a 40 metros - a través de PMV (Paneles de Mensaje Variable) se prohibe
circular a velocidades superiores a 40 Km/h, asi como la obligacion del uso de las luces de cruce en situaciones de
niebla. Se activan las balizas detectoras.

Carretera PE-1NA del KM 00+000 al KM 25+000

Arenamiento: La invasién de arenas en la via se realiza tanto por el talud de abajo como en proporcion mayor por el
de arriba. Las primeras ascienden desde la playa extraidas por el viento en bajamar de zonas donde probablemente
afloran a la rompiente cursos submarinos de arenas semejantes a los denominados Chiflones. La otra cae por gravedad
de la parte superior de la ladera que tiene inclinacién integral no menor del 4ngulo de reposo de arenas secas y sueltas
de 33°, hasta 40° cerca de Chancay. Las arenas que suben llevadas por vientos llamados arenodinamicos, es decir
capaces de comenzar a poner en movimiento las particulas de arena arrastrandolas por solo rotacién o deslizamiento,
con méas de 5 m/s, forman pequefias dunas alargadas en la berma externa de la via, lo que extendiéndose la invaden
pudiendo constatar que logran pasar al talud superior ascendiendo por él.
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Caretra PE-1INA KM 12+850 Carretera PE-1NA arenamientos en la via

detalles de contencidn de tierras para
asegurar la cimentacion de la barrera

La migracion de arena se produce bajo estimulo de sequia, insolacién y vientos dias de verano fuertemente asoleados
y con fuertes virazones. Cuando predominan estas condiciones atmosféricas es mayor la caida de arena sobre la pista
y en tardes calidas y ventosas las arenas se convierten en fluidas y caen en cascadas, pero también una rafaga fuerte
las lleva a lo alto sin permitir que lleguen al asfalto, que es ocupado mayormente por arenas que suben del talud
inferior. Se debe controlar mediante métodos de limpieza el régimen de la migracioén arenosa local para impedir su
accion perjudicial sobre la pista.

Niebla: Para esta via, pertenecientes a la zona de costa, las caracteristicas climéticas son las propias de un clima
templado, con una temperatura maxima anual entorno a los 26 °C en los meses de febrero y marzo y una temperatura
minima de alrededor de 14°C en los meses de agosto y septiembre. Ademas, se trata de una zona donde no se suelen
dar episodios de lluvia. En parte del tramo de estudio de la PE-1NA del KM 00+00 al Km 25+000 posee un alto indice
de peligrosidad por el clima. La mayor concentracion de neblina es entre el km 7 al 19 entre los meses de junio a
noviembre, la cual se agudiza al caer la noche, sin embargo, de abril a mayo, se presenta este problema
esporadicamente. Como peculiaridad de este tramo destacan con especial relevancia los episodios de niebla muy densa
y humedad, sobre todo entre los meses de abril y diciembre, en el invierno austral, la cual se agudiza al caer la noche.
En esta época, la visibilidad es minima y el asfalto esta resbaladizo, por lo que la precaucién a la hora de conducir
este tramo ha de ser maxima. Ademas de esto, la carretera esta construida en la ladera de un acantilado por lo que los
desprendimientos y deslizamientos de arena también suponen un peligro constante.

En este sentido el problema de la niebla en el Serpentin de Pasamayo, se ha resuelto en otras carreteras con similares
caracteristicas mediante el uso de tecnologia ITS, como es el caso de la autovia del Cantabrico A-8, a su paso por el
Concello de Mondofiedo en Lugo (Espafia), tratdndose de una actuacion llevada a cabo por la Direccion General de
Tréafico del Ministerio del Interior. LA PROPUESTA ES LA INSTALACN EN FUNCION AL INTS ESPANOL

Carretera PE-22 del KM 55+000 al KM 145+00

En esta via las diferencias de altitud son significativas pudiendo diferenciar diferentes tipos de climas segun la misma.
En altitudes de alrededor de 1,500m el clima es de tipo desértico con pocas precipitaciones a lo largo del afio,
concentrandose las mismas en los meses de enero a febrero. La temperatura media anual es de alrededor de 17°C
siendo la temperatura promedio del mes mas caluroso de 19°C (febrero) y la del mes mas frio de alrededor de 14°C
(julio). En altitudes proximas a los 2,200m el clima es desértico con una temperatura media anual algo superior a los
14°C. En febrero se registra la temperatura maxima promedio de alrededor de 16°C mientras que la minima se registra
en julio con un valor de aproximadamente 12°C. En cuanto a las precipitaciones, éstas se concentran entre los meses
de diciembre y marzo, siendo la precipitacion media aproximada de 216mm. En altitudes préximas a los 3,000m el
clima es tipo estepa local con una temperatura media anual algo superior a los 9°C. En enero se registra la temperatura
méaxima promedio de alrededor de 11°C mientras que la minima se registra en julio con un valor de aproximadamente
8°C. En cuanto a las precipitaciones, éstas se concentran entre los meses de diciembre y marzo, siendo la precipitacion
media aproximada de 342mm. En altitudes préximas a los 4,500m el clima es tipo estepa local con una temperatura
media anual algo superior a los 5°C. En enero se registra la temperatura maxima promedio de alrededor de 12°C
mientras que la minima se registra en julio con un valor de aproximadamente -9°C. En cuanto a las precipitaciones,
éstas se concentran entre los meses de diciembre y noviembre, siendo la precipitacion media aproximada de 115mm.
A partir de este punto, el andlisis realizado se centra en los resultados de la caracterizacion climatica de acuerdo con
la DATA (principalmente del SENHAMI), en las proximidades de los tramos TCA y TPP considerados en el presente
estudio.
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ESTACION: MATUCANA
Dep.: LIMA, Prov.: HUAROCHIRI, Dist.: MATUCANA

Temperatura "C)

1964 1973 1983 1993 2003 2013

Precipitacién - Temp. max Temp. min

Diagrama de temperaturas maximas y minimas en Matucana
Fuente: SENHAMI

Carretera PE-3S del KM 00+000 al KM 25+000

El Clima en el tramo de esta carretera es suave, y generalmente calido y templado. En invierno, hay mucha menos
lluvia en Jauja que en verano. El clima aqui se clasifica como Cwb por el sistema Kdppen-Geiger. La temperatura
media anual en este tramo se encuentraa 10.9 °C. En un afio, la precipitacion media es 700 mm, algunas caracteristicas
principales del clima se definen para este tramo, entre las que cabe destacar las siguientes: la precipitacién es la mas
baja en julio, con un promedio de 5 mm. Con un promedio de 124 mm, la mayor precipitacién cae en febrero, ademés
la temperatura media de 11.9 ° C, noviembre es el mes més caluroso del afio. julio tiene la temperatura promedio més
baja del afio. Es 9.5 ° C y entre los meses mas secos y humedos, la diferencia en las precipitaciones es 119 mm.
Durante el afio, las temperaturas medias varian en 2.4 ° C. Corresponde a la regién sierra siendo variado de acuerdo
con las estaciones, estas caracteristicas le otorgan al clima de este tramo de la via a ser uno de los méas benignos de
planeta.

Distribucion de temperaturas maximas y minimas

ESTACION: JAUJA
Dep.: JUNIN, Prov.: JAUJA, Dist.: JAlJA

40

20

Temperatura 'C)

1965 1974 1984 1994 2004

Precipitaci6n Temp. max Temp. min

Diagrama de temperaturas méximas y minimas en Jauja
Fuente: SENHAMI

h) Relacidn entre analisis de movilidad y andlisis de accidentabilidad

Carretera PE-1N del KM 38+000 al KM 100

Entre los KM 38+00 al 44+000 el estudio de trafico realizado revela que la carretera presenta unos niveles de IMDA
en el entorno de los 30.000 vh/d con porcentajes de pesados que superan el 25%, y unas velocidades de operacion de
estos vehiculos en una curva cerrada entre los 55 y los 75 km/h segln el tramo. En cuanto a los vehiculos ligeros, la
velocidad de operacion en una curva cerrada sube hasta los 85 km/h en algin tramo, aunque en travesias las
velocidades se igualan y los vehiculos que mas accidentes registran los pesados tipo M1, con un porcentaje del 53%,
seguido de los pesados tipo N2, con un 16% de los accidentes. En todos los casos, el accidente méas repetido es el
choque, con el 54% de los accidentes, motivados en primer lugar por las maniobras de adelantamiento
antirreglamentario que se suceden a lo largo de la carretera y por las velocidades inadecuadas para las condiciones de
la via de algunos usuarios.

En este sentido en el tramo km 44+000 al 100+000 el IMDA son superiores a los 14.000 vh/d con porcentajes de
pesados superior al 25%, y unas velocidades de operacién de estos vehiculos en torno a 60 km/h. En cuanto a los
vehiculos ligeros, la velocidad de operacion se sitGa en el entorno de los 80 km/h, superando en algin tramo los 90
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km/h y el vehiculo que mas accidentes registra es el ligero, con un 45% de los accidentes, principalmente choques y
despistes, seguido por los vehiculos pesados con un 17% principalmente choques. Por otro lado, es significativo que
la mayor parte de la accidentalidad se concentre en la segunda mitad del tramo, donde las velocidades de operacién
son mas altas. Con estas consideraciones de transito y accidentalidad, en el punto siguiente se analizan los TCAs en
cada uno de ellos se identifican los puntos en los que actualmente se esta concentrando la accidentalidad, relacionando
estos subtramos con el transito por medio de indicadores de accidentalidad cono el indice de peligrosidad, que se
define mas adelante.

Carretera PE-1N del KM 00+000 al KM 25

Del analisis de los datos de campo y a la accidentabilidad registrada en los afios 2016, 2017 y 2018, se requiere que
se siga prohibiendo en su totalidad la circulacion de vehiculos livianos para evitar adelantamientos indebidos lo que
conlleva a accidentes muy graves, ademas de instalar sistemas de contencion vehicular acorde al trafico pesado
existente (semitrailer 3S3).

Carretera PE-22 del KM 55+000 al KM 145+000

En este sentido el estudio de trafico realizado revela que la carretera presenta unos niveles de IMDA en el entorno de
los 10.000 vh/d con porcentajes de pesados que superan el 50%, y unas velocidades de operacidn de estos vehiculos
en unas curvas estrechas (horquilla) entre los 25 y los 45 km/h segln el tramo. En cuanto a los vehiculos ligeros, la
velocidad de operacion la horquilla sube hasta los 65 km/h en algin tramo, aunque en travesias las velocidades se
igualan. En efecto, los vehiculos que mas accidentes registran los pesados tipo N2y tipo O, con un porcentaje conjunto
del 46%, seguido de los ligeros, con un 38% de los accidentes. En todos los casos, el accidente mas repetido es el
choque y el despiste, motivados en primer lugar por las maniobras de adelantamiento antirreglamentario que se
suceden a lo largo de la carretera y por las velocidades inadecuadas para las condiciones de la via de algunos usuarios.

Carretera PE-3S del KM 0+000 al KM 25+000

En este sentido el estudio de trafico realizado revela que la carretera presenta unos niveles de IMDA en el entorno de
los 3.500 vh/d con porcentajes de pesados que superan el 35%, y unas velocidades de operacion de estos vehiculos en
una curva cerrada (horquilla) entre los 55 y los 70 km/h segln el tramo. En cuanto a los vehiculos ligeros, la velocidad
de operacion la horquilla sube hasta los 75 km/h en algln tramo, aunque en las zonas urbanas las velocidades se
igualan. En cuanto a la tipologia de los vehiculos presentes en los accidentes, los que mas accidentes registran los
pesados tipo M1, con un porcentaje del 51%, seguido del pesado tipo O, con un 15% de los accidentes.

En todos los casos, el accidente més repetido es el choque, con el 64% de los accidentes, motivados en primer lugar
por las maniobras de adelantamiento antirreglamentario que se suceden a lo largo de la carretera y por las velocidades
inadecuadas para las condiciones de la via de algunos usuarios. Con estas consideraciones de transito y accidentalidad,
en el punto siguiente se analizan los TCAs definidos, y en cada uno de ellos se identifican los puntos en los que
actualmente se esta concentrando la accidentalidad, relacionando estos subtramos con el transito por medio de
indicadores de accidentalidad cono el indice de peligrosidad, que se define mas adelante.

Identificacion de tramos de concentracion de accidentes

De acuerdo con lo expuesto en la opinion técnica del Informe N° 726-2017-MTC/15.01, en cuanto a la extremada
longitud de algunos TCA identificados, y con el objeto de descartar aquellos subtramos que se hayan afiadido por
solape de los tramos realmente peligrosos, se procede a identificar aquéllos en los que realmente se estd acumulando
la accidentalidad dentro de cada uno de los TCA. Para ello, se realiza un estudio concreto de la accidentalidad en cada
uno de los TCA identificados en la carretera a partir de los datos de accidentes recabados durante el desarrollo de los
trabajos. En este estudio se van a identificar tramos de accidentalidad elevada, que se van a definir como tramos de
longitud igual a 500 m, en los que se hayan registrado al menos dos accidentes con victimas. En cada uno de estos
tramos de accidentalidad elevada destacados dentro de cada TCA, se elaborard un diagnostico detallado que
identifique las causas de la accidentalidad. El conjunto de diagndsticos de cada uno de estos tramos de accidentalidad
elevada conformara a la postre, la caracterizacion de cada TCA que se desarrolla en el punto siguiente.

A continuacién, se explica la metodologia seguida para la identificacion de estos tramos de accidentalidad elevada
dentro de cada TCA vy los resultados obtenidos.

Metodologia de Identificacion
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La metodologia empleada para la deteccion de estos tramos dentro de cada TCA viene reflejada en el Manual de
Seguridad Vial en el punto 4.10.4.6 “kilometro flotante”. Se trata de una metodologia que se utiliza para acotar los
tramos de concentracion simulando una ventana que se desplaza a lo largo de la carretera cada 100 metros. Asi, a cada
salto de hectometro (hm.) se recalculan los valores para un kilémetro entero, quedando solapada buena parte de la
informacion entre tramos continuos.

Mediante este proceso, una vez detectado un tramo que cumple los criterios establecidos, se podra ir ampliando el
mismo de 100 en 100 metros; siempre que para el siguiente tramo flotante se continten cumpliendo los criterios. Es
decir, en el caso que tramos correlativos vayan cumpliendo los criterios iran quedando incluidos dentro de un mismo
tramo. Asi, la seleccién de los tramos finales respondera a la agregacion de tramos consecutivos de concentracion.

Resultados

A continuacion, se muestra el resultado de la identificacion de tramos de al menos 500 m de longitud con un minimo
de 2 accidentes con victimas incluidos dentro de cada TCA, en el periodo 2015-2017. Del anélisis del informe de la
DGTT, ha sido necesario determinar dentro del Tramo de Concentracion de Accidentes, tramos con accidentalidad
elevada con base de data del periodo 2015-2018.

Carretera PE-1N del KM 38+000 al KM 100+000 con datos de 2015 A 2018
Tramos con accidentalidad elevada incluidos en los TCA de la carretera PE-1N del KM 38+000 al KM 44+000
con datos de 2015 a 2017

TCA TCA ELEVADO ACCIDE  ACCIDENTES ACCIDE FALLECID HERIDO LONG
NTES _CON NTES oS S

Ne KM INICIAL KM FINAL Ne KM INICIAL KM FINAL VICTIMAS FATSALE
14 KM 38 KM 44 14 01 416 425 3 3 1 1 2 0.900
10 KM 60 KM 71 10_01 63.000 63.500 4 4 1 1 14 0.500
10 KM 60 KM 71 10_02 68.600 69.500 6 6 0 0 11 0.900
3 KM 75 KM 96 03_01 75.000 76.500 16 15 3 3 53 1.500
3 KM 75 KM 96 03_02 77.600 78.500 6 6 2 4 69 0.900
3 KM 75 KM 96 03_03 80.600 82.500 18 16 6 7 42 1.900
3 KM 75 KM 96 03_04 86.600 88.000 15 10 2 2 24 1.400
3 KM 75 KM 96 03_05 94.900 95.500 4 4 0 0 11 0.600

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de SUTRAN

Caracterizacion de TCA

Para caracterizar cada tramo de accidentalidad elevada detectado en cada TCA, se elaboran unas listas de chequeo de
diagnéstico. En estas listas se incluyen unos datos con la identificacién y localizacién del tramo, un extracto de los
datos de la accidentalidad registrada, un diagnéstico resumido y otro ampliado con todos los detalles de la
caracterizacién realizada. Por Gltimo, se adjuntan a la lista de chequeo unas fotografias, la descripcion de las
problemaéticas encontradas y las propuestas de actuacion.

Fuente: Elaboracion propia

Identificacion de Tramos Potencialmente Peligrosos

En este punto se da la relacion de Tramos Potencialmente Peligrosos (TPP) detectado a lo largo de los trabajos de
visionado del registro filmico en gabinete y de los trabajos de campo, tal y como se explica. Los criterios para la
identificacion de tramos potencialmente peligrosos han sido los siguientes:

Tramos con cambios bruscos en las caracteristicas geométricas, como cambios en la seccidn transversal, en el perfil
longitudinal, etc.

Tramos con caracteristicas geométricas estrictas o no acordes con su clasificacion.

Tramos con intersecciones en las que no se establece claramente el criterio de prioridad

Tramos con intersecciones en las que no se canalizan convenientemente los movimientos de acuerdo con las
caracteristicas que se esperan segun la clasificacion de la carretera

Tramos con puntos singulares no advertidos con la suficiente antelacion (tineles, puentes, etc.).

Tramos con presencia de usuarios vulnerables (peatones, ciclistas, etc.) en zona rural o urbana en las que no se hayan
instalado medidas de calmado del trafico.
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Tramos con sefializacion y/o balizamiento deficiente de acuerdo con la situacion que se ha de advertir al usuario, como
zonas de adelantamiento, zonas de reduccion de la velocidad, etc.

Tramos con sistemas de contencién deficientes de acuerdo con la configuracidn de los margenes.

Tramos en los que se sufran con frecuencia fendmenos climatol6gicos adversos.

Tramos propicios para la ocurrencia de alcances

Tramos propicios para la ocurrencia de accidentes frontales

Tramos propicios para la ocurrencia de accidentes laterales

A continuacion, se muestra el listado de TPP identificados en la carretera objeto de anélisis.

Tramos potencialmente peligrosos de la carretera PE-1N del KM 38+000 al KM 100+000

TCA TPP KM KM SENTIDO  DESCRIPCION LONG
INICIAL FINAL

001 43+800 43+700 Sur Confluencia de cuatro carriles en tramo de curva 0,100
002 71,700 72,000 Norte Incorporacion a PE-1N 0,300
003 74,600 75,000 Sur Vendedores ambulantes margen 0,400
004 82,900 83,000 Ambos Ovalo de Chancay 0,100

Fuente: Elaboracién propia

Caracterizacion de TPP
De cada Tramo Potencialmente Peligroso (TPP) se cumplimenta, al igual que en los TCA, una lista de chequeo con el
diagnéstico de seguridad vial.

Elementos susceptibles de mejora (ESM)

Se registran con ayuda de unas listas de chequeo de identificacién como la que se muestra a continuacion, en las que
se incluiran las propuestas de actuacion. En cada TCA y cada TPP estas listas de chequeo de identificacion de ESM
se incorporaran a las listas de chequeo del diagndstico, descritas, el mismo que se muestra en la lista de chequeo
completa en cada uno de estos tramos. Con estos elementos identificados a lo largo de la carretera, incluidos TCA y
TPP, se elabora la Matriz de Elementos Susceptibles de Mejora, los campos correspondientes a la descripcion del
problema y la descripcién preliminar de la solucidn, asi como el plazo estimado para su ejecucion y si la solucién
implica la elaboracion de un expediente técnico, la evaluacion de riesgo y la magnitud de los accidentes asociados a
cada elemento teniendo en cuenta cada tipo de usuario y de forma que se obtenga un criterio para establecer prioridades
en las intervenciones,. A continuacion, se muestran el porcentaje segln la gravedad de los Elementos Susceptibles de
Mejora.

o e e | )
ESM: Gravedad moderada |
p—
oo 1000 20,007 3000 40.00% 50.00%
ESM: Graveda sevem | ESM: Gravedad moderada | ESM: Gravedad leve
u Senesl | 29008 42.00% | 22.00%

Diagrama de gravedad en los ESM

Fuente: Elaboracion propia
Se puede apreciar como el 49% de los ESM tienen una gravedad moderada siendo el 29% de gravedad severa. y
Unicamente el 22% tiene gravedad baja.

Carretera PE-1NA del KM 0+000 al KM 25+000
A continuacién, se muestra el resultado de la identificacién de tramos de al menos 500 m de longitud con un minimo
de 2 accidentes con victimas incluidos dentro de cada TCA, en el periodo 2016-2018.
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Se puede apreciar como mas del 54% de los ESM tienen una gravedad moderada siendo el 40% de gravedad severa 'y

Unicamente el 6% de gravedad baja
Carretera PE-22 del KM 55+000 al KM 145+000

Identificacion de tramos de accidentalidad elevada dentro de cada TCA

A continuacion, se muestra el resultado de la identificacion de tramos de al menos 500 m de longitud con un minimo
de 2 accidentes con victimas incluidos dentro de cada TCA, en el periodo 2015-2018.

Tramos con accidentalidad elevada incluidos en los TCA

TCA TCA ELEVADO ACCIDENTE  ACCIDENTE  ACCIDENTE  FALLECIDO  HERIDO LONG
S SCON S FATALES S S

N KM KM Ne KM INICIAL KM FINAL VICTIMAS

0 INICIAL FINAL

15 KM 61 KM 67 150 62.600 63.500 4 4 1 2 27 0.900
1

15 KM 61 KM 67 150 64.900 66.500 14 11 3 4 31 1.600
2

06 KM 99 KM 121 06_0 99.600 101.500 18 13 2 4 20 1.900
1

06 KM 99 KM 121 06_0 103.600 105.200 11 10 3 3 23 1.600
2

06 KM 99 KM 121 06_0 107.600 110.000 22 16 1 1 39 2.400
3

06 KM 99 KM 121 06_0 119.600 120.100 4 4 1 2 7 0.500
4

12 KM 124 KM 139 12.0 132.200 133.100 12 8 3 3 30 0.900
1

12 KM 124 KM 139 120 137.600 139.000 20 14 1 1 32 1.400

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de SUTRAN

Identificacion de Tramos Potencialmente Peligrosos
n este punto se da la relacion de Tramos Potencialmente Peligrosos (TPP) se ha detectado a lo largo de los trabajos de
visionado del registro filmico en gabinete y de los trabajos de campo. A continuacion, se muestra el listado de TPP
identificados en la carretera objeto de analisis.
De TPPs de la carretera PE-22 del KM 55+000 al KM 145+000

TCA TPP KM KM SENTIDO DESCRIPCION LONG
INICIAL FINAL
1 74,1 78 Ambos Sucesion de zonas urbanas y de 39
servicios
2 91,1 92,1 Ambos Sucesion de zonas urbanas y de 09
servicios
3 92,2 95,2 Ambos Zona urbana 3,6
4 97,8 98 Ambos Aproximacion a tunel Cacray 0,2
KM M121 5 105,7 107,2 Ambos Zona urbana 15
KM M 121 6 113 113,2 Ambos Curvay acceso 0,2
KM M121 7 115,3 118 Ambos Zona urbana 2,7
KM M 121 8 119,1 119,3 Ambos Curvay cruce con FF.CC. 0,2
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A continuacion, se muestran el reparto en porcentaje segin la gravedad de los Elementos Susceptibles de Mejora.

ESM: Gravedad leve -
See—

ESM: Graveda severa

00%e 100% 20.00%: 3000% 4000 50008 60.00% 7000

ESM: Graveda ssvera ESM: Gravedad modarada ESM: Gravedad leve |
= Serlesll 32.00% 6100 7.00%

Diagrama de gravedad en los ESM

Se puede apreciar como el 61% de los ESM tienen una gravedad moderada siendo el 32% de gravedad severa y
Unicamente el 7% gravedad baja.

Carretera PE-3S del KM 0+000 al KM 25+000

A continuacion, se muestra el resultado de la identificacion de tramos de al menos 500 m de longitud con un minimo
de 2 accidentes con victimas incluidos dentro de cada TCA, en el periodo 2015-2017.

Tramos con accidentalidad elevada incluidos en los TCA

TCA TCA ELEVADO ACCIDENTES ACCIDENTES ACCIDENTE FALLECI HERID LONG
CON S FATALES DOS 0os

N KM KM Ne KM INICIAL KM FINAL VICTIMAS

° INICIAL FINAL

0 KMO KM 21 07.0 5.100 5.700 7 6 0 0 23 0.600

7 1

0 KMO KM 21 07_0 9.600 10.500 7 6 1 4 92 0.900

7 2

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de SUTRAN

Identificacion de tramos potencialmente peligrosos

En este punto se da la relacién de Tramos Potencialmente Peligrosos (TPP) que el equipo inspector ha detectado a lo
largo de los trabajos de visionado del registro filmico en gabinete y de los trabajos de campo. A continuacion, se
muestra el listado de TPP identificados en la carretera objeto de anélisis.

Tramos potencialmente peligrosos de la carretera PE-3S del KM 0+000 al KM 25+000

TCA TPP KM KM FINAL SENTIDO DESCRIPCION LONG
INICIAL

KM 0 KM 21 001 1+450 1+700 Ambos Zona urbana 0,250

KM 0 KM 21 002 10+600 10+800 Ambos Interseccién camino 0,200

A continuacion, se muestran el reparto en porcentaje segun la gravedad de los Elementos Susceptibles de mejora.

ESM: Gravedad leve .
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Diagrama de gravedad en los ESM

Se puede apreciar como el 63% de los ESM tienen una gravedad moderada siendo el 36% de gravedad severa y
Unicamente el 1% tienen gravedad baja.
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j) Andlisis y resultados del estudio de velocidad, visibilidad y consistencia

Carretera PE-1N del 38+000 al 100+000.
Estudio de velocidad

V85 Creciente V85Creciente

39+100

e

RRRRRR SRR

=85 Creciente ——VB5CrecPeni

Perfil inicial de velocidades

Fuente: Elaboracion propia
Se pueden destacar como puntos singulares los siguientes: alrededor del KM 38+700 se encuentra una pequefia curva
tras la cual aumenta la velocidad hasta alcanzar una velocidad constante, cuando se aproxima a la progresiva 40+300
existe otra curva que provoca un descenso en la velocidad. Una vez superada, aumenta la velocidad hasta llegar a una
velocidad constante hasta llegar al KM aproximadamente 43+700, en el que existe la mayor curva del tramo, que
obliga a reducir la velocidad de manera considerable. En la variante de Ancdn, en torno al KM 50, se aprecia una
reduccion en la velocidad del modelo de operacion que concuerda con la curva existente en el trazado y existe un
sobrepasado el KM 71+000 en el desvio hacia Aucallama se detecta una reduccién de velocidad que es coherente con
el trazado en esa zona. La situacion es similar en el KM 74+500, donde el trazado tiene una gran curva y existe una
reduccion de velocidades en el modelo de velocidades. Por dltimo, en la zona final del tramo, alrededor del KM
95+000 existe una curva que da paso a una recta de gran longitud, esto concuerda con el aumento de velocidades a
partir de ese punto en el modelo. Por tanto, el perfil de velocidades es coherente con el trazado existente en el tramo
de la carretera PE-1N.
Resultados
A continuacion, se muestra una salida de resultados de Consistencia.

Salida de resultados del estudio de consistencia - creciente

Ne Tipo de Margen Progresiva i Progresiva f Velocidad de Velocidad ~ Diferencias Nivel de Nivel de

tramo seccion disefio de V85 consistencia | consistencia Il
operacion
V85

2 C. Separadas Derecho 38686 38704 80 64,03 15,97 0,57 ACEPTABLE

3 C. Separadas Derecho 38704 38819 80 67,35 12,65 3,32 ACEPTABLE

4 C. Separadas Derecho 38819 38905 80 70,47 9,53 3,12 BUENO

5 C. Separadas Derecho 49980,00 50076,00 80 69,11 10,89 22,27 ACEPTABLE

6 C. Separadas Derecho 50076,00 50980,00 80 65,81 14,19 3,29 ACEPTABLE

7 C. Separadas Derecho 50980,00 51075,00 80 67,71 12,29 1,90 ACEPTABLE

Carretera PE-1NA entre las progresivas del km 00+000 al 25+000.

Recomendaciones y conclusiones.

Atendiendo a los resultados obtenidos en el estudio de visibilidades se observa como existen, de manera puntual,
problemas de visibilidad a lo largo del trazado.
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Estos problemas son mas numerosos en sentido creciente, donde se detectan 5 tramos con problemas de visibilidad,
que, en sentido decreciente, detectandose en este sentido Unicamente 2 tramos con problemas.

La diferencia entre el limite de velocidad establecido y la velocidad que permitiria eliminar los problemas de
visibilidad es de 10 km/h, a excepcidn del KM aproximado 18. La limitacion existente es de 60 km/h mientras que la
limitacion que deberia existir en los tramos presentes en la tabla, segun se refleja en visibilidades, es de 50 km/h, a
excepcién del KM aproximado 18, en el que la limitacion debera ser, como maximo, de 45 km/h. Las medidas van
desde la prohibicién del adelantamiento en aquellos tramos con longitud insuficiente para permitir la maniobra de
adelantamiento de manera segura hasta la actualizacion/mejoramiento de la sefializacién correspondiente para que el
adelantamiento se pueda llevar a cabo en condiciones de seguridad o para que la parada se pueda producir sin riesgos
para la seguridad de los usuarios de la via. En el caso del Serpentin debido a las limitaciones impuestas por otros
condicionantes (la sinuosidad del propio trazado, problemas de visibilidad, etc) no se requieren actuaciones cuya
motivacion principal derive de la inconsistencia de la via.

Carretera PE-22 del KM 55+000 al KM 145+000
Recomendaciones y conclusiones: Las conclusiones del estudio de consistencia van encaminadas a detectar aquellos
tramos que presenten niveles de consistencia pobres al comparar las velocidades de disefio y de operacion de cada
elemento y las velocidades de operacion entre elementos consecutivos. De esta manera se identifican por lo tanto
como elementos susceptibles de mejora, pasando a ocupar un lugar en la matriz.

Salida de resultados del estudio de consistencia - creciente

N° Tipo de Margen Progresiva i Progresiva f Velocidad de Velocidad de Diferencias V85 Nivel de Nivel de
tramo seccion disefio operacién V85 consistencia | consistencia 1
41 c.Unica derecho 55619 55679 60 39,36 20,64 2,15 POBRE
42 c.lnica derecho 55679 55700 60 40,07 19,93 0,71 ACEPTABLE
43 c.lnica derecho 55700 55768 60 38,07 21,93 2,00 POBRE

Estudio de retrorreflectividad

Carretera PE-1N del KM 38+000 al KM 100

Evaluacion, Segun Su Condicién De Retroreflectancia Horizontal

Tramo Ascendente: Los valores obtenidos en campo para la Sefializacion Horizontal del lado lzquierdo NO
CUMPLE al 95.65% y solo el 4.35% CUMPLE con los valores minimos de Retrorreflectividad. Los valores obtenidos
en campo para la Sefializacion Horizontal del lado Derecho NO CUMPLE al 82.79 % y solo el 17.21% CUMPLE,
con los valores minimos de Retrorreflectividad.”. Los valores obtenidos en campo para la Sefializacion Horizontal
sobre el eje de la carretera NO CUMPLE al 83.52% y solo el 16.48% CUMPLE, con los valores minimos de
Retrorreflectividad.

Tramo Descendente: Los valores obtenidos en campo para la Sefializacion Horizontal del lado Izquierdo NO
CUMPLE al 95.55% y solo el 3.45% CUMPLE con los valores minimos de Retrorreflectividad. Los valores obtenidos
en campo para la Sefializacion Horizontal del lado Derecho NO CUMPLE al 74.21%y solo el 27.59% CUMPLE, con
los valores minimos de Retrorreflectividad. los valores obtenidos en campo para la Sefializacién Horizontal sobre el
eje de la carretera NO CUMPLE al 65.52% y solo el 34.48% CUMPLE, con los valores minimos de
Retrorreflectividad. Evaluacion, Segin Su Condicion De Retroreflectancia Vertical.

Tramo Ascendente: En el tramo de evaluacion se identificaron un total de 121 sefiales las cuales fueron evaluadas
segun su condicién Fisica y de Reflectancia Segun su Condicidn Fisica: 65.45 % de las sefiales se encuentran en buen
estado 19.45 % en regular estado y; 15.10 % en mal estado. Segun su condicion de REFLECTANCIA: El 36.04 % de
las sefiales no requieren INTERVENCION. EI 13.27 % de las sefiales Requieren Mantenimiento. EI 50.69 % de las
sefiales requieren la Reposicion Inmediata, por no cumplir con los parametros minimos de Retrorreflectividad.
Tramo descendente: : En el tramo de evaluacion se identificaron un total de 52 sefiales las cuales fueron evaluadas
segun su condicién Fisica y de Reflectancia. Segun su Condicion Fisica: EI 60.47 % de las sefiales se encuentran en
buen estado 19.2% en regular estado y; 3.80% en mal estado. Segln su condicién de REFLECTANCIA: El 29.63 %
de las sefiales no requieren INTERVENCION. El 15.21 % de las sefiales requieren MANTENIMIENTO. EI 55.17 %
de las sefales requieren la REPOSICION INMEDIATA, por no cumplir con los parametros minimos de
Retrorreflectividad.



202

Carretera PN1A del KM 00+000 al KM 25+000

Evaluacion, Segun Su Condicién De Retroreflectancia Horizontal

Tramo Ascendente- Descendente: KM 00+000 AL KM 25+000

Los valores obtenidos en campo para la Sefializacién Horizontal del lado Derecho NO CUMPLE al 42.86% y el
57.14% CUMPLE, con los valores minimos de Retrorreflectividad. Los valores obtenidos en campo para la
Sefializacién Horizontal sobre el eje de la carretera NO CUMPLE al 92.86% y solo el 4.76% CUMPLE, con los
valores minimos de Retrorreflectividad. Evaluacidn, Segun Su Condicién De Retroreflectancia Vertical

Tramo Ascendente - Descendente: KM 00+000 AL KM 25+000

En el tramo de evaluacion se identificaron un total de 174 sefiales las cuales fueron evaluadas segin su condicion
Fisica y de Reflectancia. Segun su Condicion Fisica: 42.50% de las sefiales se encuentran en buen estado 28.70% en
regular estado y; 28.70% en mal estado. Segun su condicion de REFLECTANCIA: El 26.44 % de las sefiales no
requieren INTERVENCION. El 12.64 % de las sefiales Requieren MANTENIMIENTO. El 60.92 % de las sefiales
requieren la REPOSICION INMEDIATA, por no cumplir con los parametros minimos de Retrorreflectividad.

PE-22 del Km 55+000 al Km 145+000

Evaluacion, Segln Su Condicidn De Retroreflectancia Horizontal

Tramo Ascendente: KM 55+000 al km 145+000

Las lecturas de campo han sido realizadas en el tramo comprendido entre el del km 55+000 al 139+000, la misma que
tiene como concesionario a DEVIANDES S.A. Los valores obtenidos en campo para la Sefializacion Horizontal del
lado Derecho NO CUMPLE al 78.87% y solo el 21.13% CUMPLE, con los valores minimos de Retrorreflectividad.
Los valores obtenidos en campo para la Sefializacion Horizontal sobre el eje de la carretera NO CUMPLE al 81.69%
y solo el 18.31% CUMPLE, con los valores minimos de Retrorreflectividad.

Tramo Descendente: KM 55+000 al km 145+000

Las lecturas de campo han sido realizadas en el tramo comprendido entre el del km 55+000 al 139+000, la misma que
tiene como concesionario a DEVIANDES S.A. Que los valores obtenidos en campo para la Sefializacion Horizontal
del lado Derecho NO CUMPLE al 74.657% vy solo el 25.35% CUMPLE, con los valores minimos de
Retrorreflectividad. Que los valores obtenidos en campo para la Sefializacién Horizontal sobre el eje de la carretera
NO CUMPLE al 87.32% y solo el 12.68% CUMPLE, con los valores minimos de Retrorreflectividad. Evaluacion,
Segln Su Condicion De Retroreflectancia Vertical

Tramo Ascendente - Descendente: KM 55+000 al km 145+000

En el tramo de evaluacién se identificaron un total de 826 sefiales las cuales fueron evaluadas segln su condicién
Fisica y de Reflectancia. Seglin su Condicion Fisica: 74.70% de las sefiales se encuentran en buen estado 18.200% en
regular estado y; 7.10% en mal estado. Segln su condicion de REFLECTANCIA: El 65.13 % de las sefiales no
requieren INTERVENCION. El 8.60 % de las sefiales requieren MANTENIMIENTO. El 26.27 % de las sefiales
requieren la REPOSICION INMEDIATA, por no cumplir con los parametros minimos de Retrorreflectividad. PE-3S
del Km 00+000 al Km 25+000 Evaluacion, Segin Su Condicidn De Retroreflectancia Horizontal

Tramo Ascendente: KM 00+000 AL KM 25+000

Las lecturas de campo han sido realizadas en el tramo comprendido entre el del km 00+000 al 25+000, la misma que
tiene como concesionario a DEVIANDES S.A. Los valores obtenidos en campo para la Sefializacion Horizontal del
lado Derecho NO CUMPLE al 92.31% y solo el 7.69% CUMPLE, con los valores minimos de Retrorreflectividad.
Los valores obtenidos en campo para la Sefializacion Horizontal sobre el eje de la carretera NO CUMPLE al 73.08%
y solo el 29.62% CUMPLE, con los valores minimos de Retrorreflectividad.

Tramo Descendente: KM 00+000 AL KM 25+000

Los valores obtenidos en campo para la Sefializacion Horizontal del lado Derecho NO CUMPLE al 96.15% y solo el
3.85% CUMPLE, con los valores minimos de Retrorreflectividad. Los valores obtenidos en campo para la
Sefalizacién Horizontal sobre el eje de la carretera NO CUMPLE al 73.08% y solo el 29.62% CUMPLE, con los
valores minimos de Retrorreflectividad. Evaluacidn, Segun Su Condicion De Retroreflectancia Vertical

Tramo Ascendente: KM 00+000 AL KM 25+000

En el tramo de evaluacion se identificaron un total de 238 sefiales las cuales fueron evaluadas segin su condicion
Fisica y de Reflectancia. Segun su Condicion Fisica: 94.10% de las sefiales se encuentran en buen estado, 3.40% en
regular estado y; 2.50% en mal estado. Segin su condicion de REFLECTANCIA: El 95.61% de las sefiales no
requieren INTERVENCION. El 1.75% de las sefiales requieren MANTENIMIENTO. El 2.63% de las sefiales
requieren la REPOSICION INMEDIATA, por no cumplir con los parametros minimos de Retrorreflectividad.
Tramo Descendente: KM 00+000 AL KM 25+000
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En el tramo de evaluacion se identificaron un total de 26 sefiales las cuales fueron evaluadas segtn su condicion Fisica
y de Reflectancia. Segun su Condicién Fisica: 94.10% de las sefiales se encuentran en buen estado, 3.40% en regular
estado y; 2.50% en mal estado. Segln su condicién de REFLECTANCIA: El 89.52% de las sefiales no requieren
INTERVENCION. El 8.87% de las sefiales requieren MANTENIMIENTO. El 1.61% de las sefales requieren la
REPOSICION INMEDIATA, por no cumplir con los parametros minimos de Retrorreflectividad.



Anexo E
indice de severidad de la red vial nacional — SINAC (2013-2016

N° Departamento Cédigo carretera Nombre de la carretera Extension (km) Km inicial Km final Muertos Heridos Accidentes indice de severidad
1 LIMA PE-1S Longitudinal de la costa sur 56 56 111 82 862 552 17372
2 LIMA PE-18 Longitudinal de la costa sur 20 20 39 80 587 508 14378
3 LIMA PE-IN Longitudinal de la costa norte 22 75 96 58 401 177 9987
4 AREQUIPA PE-1S Longitudinal de la costa sur 7 859 865 41 211 39 6249
5 AREQUIPA PE-34A Emp. PE-1S (La Rep - Emp. 8 82 89 40 146 54 5514
6 LIMA PE-22 Emp. PE-IN (I.V. La Menacho) - Em 23 99 121 19 216 126 4186
7 JUNIN PE-38 Longitudinal de a sierra sur 2 0 21 20 195 83 4033
8 ICA PE-1S Longitudinal de la costa sur 9 200 208 19 101 43 2953
9 AREQUIPA PE-34A Emp. PE-1S (La Reparticion) - Emp. 14 54 67 12 139 58 2648
10 LIMA PE-IN Longitudinal de la costa norte 12 60 71 8 147 61 2331
11 LIMA PE-1S Longitudinal de la costa sur 12 17 128 11 113 82 2312
12 JUNIN PE-22 Emp. PE-IN (L.V. La Menacho) - Em 16 124 139 8 127 71 2141
13 PUNO PE-38 Longitudinal de la sierra sur 7 1304 1310 9 110 37 2037
14 LIMA PE-IN Longitudinal de la costa norte 7 38 44 8 100 44 1844
15 LIMA PE-22 Emp. PE-IN (.V. La Menacho) - Em 7 61 67 7 106 51 1811
16 JUNIN PE-22 Emp. PE-IN (I.V. La Menacho) - Em 3 47 149 9 81 14 1724
17 LIMA PE-IN Longitudinal de la costa norte 5 101 105 7 87 38 1608
18 JUNIN PE-22 Emp. PE-IN (V. La Menacho) - Em 5 152 156 9 67 21 1597
19 JUNIN PE-22 Emp. PE-IN (I.V. La Menacho) - Em 3 159 161 7 76 15 1475
20 JUNIN PE-33 Longitudinal de a sierra sur 9 73 81 5 91 39 1449
21 AREQUIPA PE-34A Emp. PE-1S (La icion) - Emp. 6 118 123 11 28 20 1400
2 LIMA PE-1S Longitudinal de la costa sur 6 147 152 8 47 29 1299
23 LIMA PE-IN Longitudinal de la costa norte 5 53 57 3 97 22 1292
24 UCAYALI PE-18C Emp. PE-5N (Von Humboldt) - Front: 7 19 25 8 38 20 1200
25 AREQUIPA PE-34A Emp. PE-1S(La icion) - Emp 7 0 6 5 59 46 1136
26 LIMA PE-22 Emp. PE-IN (L.V. La Menacho) - Em 3 56 58 4 65 12 1062
2 LIMA PE-22 Emp. PE-IN (.V. La Menacho) - Em 4 50 53 5 54 21 1061
28 JUNIN PE-3S Longitudinal de a sierra sur 3 53 55 8 23 11 1041
29 LIMA PE-1S Longitudinal de la costa sur 3 51 53 3 60 50 950
30 JUNIN PE-22 Emp. PE-IN (I.V. La Menacho) - Em 3 142 144 4 51 9 919
31 PUNO PE-33 Longitudinal de la sierra sur 3 1320 1322 6 29 13 903
32 LIMA PE-IN Longitudinal de la costa norte 7 195 201 4 44 22 862
3 PUNO PE-34H Emp. PE-35 (Juliaca) - Paujil Playa (fi 3 13 15 5 2 7 767
34 LIMA PE-1S Longitudinal de la costa sur 3 135 137 1 59 11 701
35 LIMA PE-IN Longitudinal de la costa norte 3 108 110 3 38 18 698
36 AREQUIPA PE-1S Longitudinal de la costa sur 3 608 610 4 29 8 698
37 LIMA PE-22 Emp. PE-IN (.V. La Menacho) - Em 3 42 44 2 43 13 643
38 JUNIN PE-35 Longitudinal de a sierra sur 3 97 99 3 30 13 613
39 PUNO PE-34H Emp. PE-3S (Juliaca) - Paujil Playa (fi 3 5 7 4 18 12 592
40 ANCASH PE-IN Longitudinal de la costa norte 4 239 242 2 36 20 580
41 AREQUIPA PE-34A Emp. PE-1S (La Rep: 6n) - Emp. 5 9 13 2 34 30 570
42 LIMA PE-IN Longitudinal de la costa norte 3 125 127 1 44 22 562
43 PUNO PE-34A Emp. PE-1S(La icion) - Emp. 3 199 201 3 23 10 540
44 LIMA PE-22 Emp. PE-IN (I.V. La Menacho) - Em 3 87 89 0 49 15 505
45 LIMA PE-IN Longitudinal de la costa norte 3 47 49 2 28 18 498
46 PIURA PE-IN Longitudinal de la costa norte 3 1017 1019 3 18 17 497
4 MADRE DE DIOS PE-30C Emp. PE-3S (Urcos) - Pte. Ifiapari (fre 3 322 324 3 17 14 484
48 AREQUIPA PE-1S Longitudinal de la costa sur 5 968 972 1 32 22 442
49 PUNO PE-34A Emp. PE-1S (La Rep: 6n) - Emp. 3 207 209 2 20 9 409
50 PIURA PE-IN Longitudinal de la costa norte 3 1041 1043 3 9 8 398
51 AREQUIPA PE-1S Longitudinal de la costa sur 5 630 634 1 23 30 360
52 AREQUIPA PE-34A Emp. PE-1S (La Rep: 6n) - Emp. 3 133 135 2 13 6 336
53 ANCASH PE-IN Longitudinal de la costa norte 3 395 397 1 21 15 325
54 PUNO PE-34A Emp. PE-1S(La icion) - Emp. 3 187 189 2 11 8 318
55 LIMA PE-22 Emp. PE-IN (I.V. La Menacho) - Em 4 80 83 1 19 17 307
56 AREQUIPA PE-34A Emp. PE-1S(La icion) - Emp 3 n 79 1 19 12 302
57 PUNO PE-34A Emp. PE-1S (La Rep - Emp. 3 293 295 1 19 10 300
58 ANCASH PE-IN Longitudinal de la costa norte 3 325 327 0 28 11 291
59 AYACUCHO PE-38 Longitudinal de a sierra sur 3 422 424 0 28 1 291
60 AREQUIPA PE-1S Longitudinal de la costa sur 3 524 526 0 26 13 273
61 APURIMAC PE-30A Emp. PE-1S (Vista Alegre) - Emp. PH 3 430 432 1 14 8 248
62 LIMA PE-IN Longitudinal de la costa norte 3 180 182 1 13 8 238
63 LIMA PE-1S Longitudinal de la costa sur 3 161 163 0 19 12 202
64 JUNIN PE-33 Longitudinal de a sierra sur 3 65 67 0 16 10 170
65 ANCASH PE-3N Longitudinal de a sierra norte 3 401 403 1 6 5 165
66 AREQUIPA PE-34A Emp. PE-1S (La Rep: 6n) - Emp. 3 35 37 0 10 8 108
67 AYACUCHO PE-28A Emp. PE-3S (Concepcidn) - Emp.PE: 3 307 309 0 8 6 86
68 APURIMAC PE-30A Emp. PE-1S (Vista Alegre) - Emp. PH 3 397 399 0 6 7 67
69 JUNIN PE-5N Longitudinal de la selva norte 3 12 14 0 5 8 58
70 AREQUIPA PE-1S Longitudinal de la costa sur 3 1030 1032 0 4 10 50
7 AREQUIPA PE-34A Emp. PE-1S (La Reparticion) - Emp. 3 151 153 0 3 1 41
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Anexo F
Conclusiones por tramos de la red vial en investigacion

Carretera PE-1N del km 38+000 al km 100+000

El estudio de trafico realizado revela que el tramo de carretera PE-1N entre las progresivas 38+000 y 44+00 presenta
unos niveles de IMDA superiores a los 15.000 vh/d, y unas velocidades de operacion de entre 70 y 90 km/h de media.
El vehiculo predominante en el tramo es el automdvil. Y entre los km 44+00 al 100+000 el IMDA que llegan a superar
los 8.000 vh/d, y unas velocidades medias de operacion que van desde los 70 km/h hasta los 95 km/h. El vehiculo
predominante en el tramo es el automdvil. Los problemas de seguridad vial que se han detectado a lo largo de la
carretera han conformado los Elementos Susceptibles de Mejora (ESM) que se registran entre las progresivas 38+000
y 44+00 se tiene en un 34% sefializacién vertical en mal estado de conservacion, 31% dispositivos de transito, 10%
demarcacién deficiente, 8% presencia de obstaculos (visibilidad), 6% debilidad en seccion transversal, 5% problemas
en el pavimento, 4% presencia de usuarios vulnerables, 1% sistemas de contencién vehicular y entre las progresivas
44+000 y 100+00 se tiene en un 29% desorden en movimientos y presencia de usuarios vulnerables, 26% deficiencias
en dispositivos de control de transito, 10% en deficiencia en ordenacién de movimientos, 7% debilidad en
delineadores, entre otros.

Se han identificado entre las progresivas 38+000 y 100+00 se presenta nueve (09) TCAs, cuya implementacion de las
propuestas de mejora asciende a S/. 23,513,485.90 Soles, asi como se cuenta con tres (03) TPPs, el costo de
implementacion de propuesta de mejora acceder a 3,973,585.13 Soles., con ello se incrementaria los niveles de
seguridad vial en esta variante de pasamayo. En comparacion con la estimacion del costo social por fallecimiento
prematuro de los accidentes viales, en base a lo desarrollado por el Prof. Luis Bruno Seminario de Marzi, los 61
fallecidos ascienden a 311.64 millones de soles, este monto solo considerando a los fallecidos y no a las 591 personas
heridas.

Carretera PE-1NA del KM 00+000 al KM 25+000

El estudio de trafico realizado revela que la carretera presenta unos niveles de IMDA superiores a los 4.000 vh/d con
un porcentaje de pesados del 100%, y unas velocidades de operacion de estos vehiculos en torno a 50 km/h. El vehiculo
predominante en el tramo es el Semitrayler > 3S3 lo que se ha tomado en cuenta a la hora de proponer barreras de
seguridad. Segun los datos analizados, en todos los accidentes registrados en la carretera PE-1NA aparece el factor
humano asociado siendo en el 46.43% de los casos concurrente con el factor infraestructura. El factor vehiculo no
aparece como factor con influencia en los accidentes en el serpentin. Los problemas de seguridad vial que se han
detectado a lo largo de la carretera han conformado los Elementos Susceptibles de Mejora (ESM) que se registran en
las listas de chequeo de identificacion. Los tipos de ESM registrados son los siguientes: 50% necesidad de sistema de
contencion, 11.32% presencia de talud y obstaculos, 10.38% ordenacién de movimientos, 10.38% disposicion en
dispositivos de control del transito, 2.83, seccidn transversal. Se han identificado entre las progresivas de los km
00+000 al km 25+00 tres (03) TCAs, cuya implementacion de las propuestas de mejora asciende a S/. 3,638,563.93
Soles, asi como se cuenta con uno (01) TPPs, el costo de implementacion de propuesta de mejora accederia a
5,870,379.61 Soles., con ello se incrementaria los niveles de seguridad vial en esta variante de pasamayo. En
comparacion con la estimacion del costo social por fallecimiento prematuro de los accidentes viales, en base a lo
desarrollado por el Prof. Luis Bruno Seminario de Marzi, los 54 fallecidos ascienden a 275.88 millones de soles, este
monto solo considerando a los fallecidos y no a las 24 personas heridas.

Carretera PE-22 del KM 55+000 al KM 145+000

El estudio de tré&fico realizado revela que la carretera presenta unos niveles de IMDA que llegan a superar en algunos
de los puntos de aforo los 6000 vh/d, y unas velocidades de operacion de alrededor de 50 km/h. El vehiculo
predominante en el tramo es el automdvil salvo en el tramo entre las progresivas 95 y 124, tramo en el que es
predominante el Semitrayler > 3S3; esto se tendra en consideracion a la hora de proponer barreras de seguridad. Segun
los datos analizados, en los accidentes registrados en la carretera PE-22 aparece el factor humano asociado en més del
93%, ademas es concurrente con el factor infraestructura en méas del 16%. El factor vehiculo aparece asociado en casi
el 7% de los accidentes registrados. Los problemas de seguridad vial que se han detectado a lo largo de la carretera
han conformado los Elementos Susceptibles de Mejora (ESM) donde se han identificado que, el 79 % se relacionan
con dispositivos de control de transito (sefiales verticales, cambio, falta de mantenimiento, sefiales horizontales,
sistemas de contencidn vehicular), seguida de mejora a las caracteristicas de la infraestructura vial en 36% los cuales
incluyen tratamiento de: seccién transversal, margenes, instalacion y cambio de sistemas de contencion vehicular,
mejora a la superficie del pavimento, ordenamiento de los movimientos, la mejora de tlneles y accesos en zonas
urbanas. Se han identificado entre las progresivas del km 55+000 al km 145+00 ocho (08) TCAs, cuya implementacion
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de las propuestas de mejora asciende a S/. 11,023,627.90 Soles, asi como se cuenta con ocho (08) TPPs, el costo de
implementacion de propuesta de mejora accederia a 4,219,981.18 Soles., con ello se incrementaria los niveles de
seguridad vial en esta variante de pasamayo. En comparacién con la estimacion del costo social por fallecimiento
prematuro de los accidentes viales, en base a lo desarrollado por el Prof. Luis Bruno Seminario de Marzi, los 47
fallecidos ascienden a 240.12 millones de soles, este monto solo considerando a los fallecidos y no a las 546 personas
heridas.

Carretera PE-3S Del Km 00+000 Al Km 25+000

El estudio de trafico realizado revela que la carretera presenta unos niveles de IMDA proximas a los 2.000 vh/d y unas
velocidades de operacién de alrededor de 70 km/h. El vehiculo predominante en el tramo es el automdvil. Segin los
datos analizados, en los accidentes registrados en la carretera PE-3S aparece el factor humano en casi el 90% de los
accidentes siendo ademas coincidente con el factor infraestructura en el 1.68% de los casos. El factor vehiculo no
aparece como factor con influencia en los accidentes registrados en la via bajo analisis. Los problemas de seguridad
vial que se han detectado a lo largo de la carretera han conformado los Elementos Susceptibles de Mejora (ESM) que
se registran son los siguientes: 41.67% dispositivos del control de transito automotor, 31.48% sistemas de contencion
vehicular, 20,37% presencia de talud con obstaculos, 2.78% ordenacion de movimientos, entre otros. Se han
identificado entre las progresivas del km 00+000 al km 25+00 dos (02) TCAs, cuya implementacion de las propuestas
de mejora asciende a S/. 3,409,453.69 Soles, asi como se cuenta con un (01) TPPs, el costo de implementacién de
propuesta de mejora accederia a 676,232.16 Soles., con ello se incrementaria los niveles de seguridad vial en esta
variante de pasamayo. En comparacién con la estimacién del costo social por fallecimiento prematuro de los
accidentes viales, en base a lo desarrollado por el Prof. Luis Bruno Seminario de Marzi, los 19 fallecidos ascienden a
97.07 millones de soles, este monto solo considerando a los fallecidos y no a las 229 personas heridas.
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Anexo G
Recomendaciones de mejo por tramos de la red vial en investigacion

Se recomienda mejorar las bases de datos de accidentes ya que estas deben ser mas detalladas y consistentes,
para poder abordar con un minimo de garantias este tipo de trabajos. En este mismo sentido, se recomienda con
caracter de urgente la puesta en marcha de sistemas de gestion de bases de datos con los que, por un lado, se pueda
enviar la informacién de manera periodica a un gestor Gnico que consiga aglutinar toda la informacion de accidentes
en un Unico sistemay por otro, que desde este sistema se ofrezca la posibilidad de compartir con el resto de los titulares
de carretera y agentes implicados en la seguridad vial, los datos ya tratados y homogenizados. El desarrollo e
instalacion de aplicaciones informaticas de gestion avanzada de la accidentalidad que permitan obtener mayor
rendimiento de la informacion relacionada con accidentes, trafico y red vial. Con estas aplicaciones se pueden
consultar en tiempo real las bases de datos disponibles, detectar los tramos méas conflictivos de la red, conocer y
analizar la accidentalidad de un é&rea, carretera o tramo concreto y representarla en un mapa gracias a la
georreferenciacion, utilizar herramientas de analisis avanzado de la accidentalidad, identificando, entre otras cosas,
las causas y tipos de accidentes mas comunes, asi como las deficiencias en la red, etc.

Se recomienda la intensificacidn de la fiscalizacién del cumplimiento de la normativa vigente por parte de la autoridad
competente en carreteras o de un ente sancionador que fiscalice el cumplimiento de esta. En particular, las actuaciones
de fiscalizacion del cumplimiento de los limites de velocidad y de la tasa de alcohol permitida en conductores,
especialmente en fechas que coincidan con festivos locales. En este sentido, es importante potenciar la importancia
del cuarto factor fundamental para una eficiente gestion de la seguridad vial (ademas del factor humano, vehiculo e
infraestructura), que es el factor Legal e institucional donde, es de especial importancia la fiscalizacion de la
legislacion vigente.

Se recomienda actualizar las normas Técnicas del Ministerio de Transportes y comunicaciones relacionados con la
seguridad flexibilizando los parametros relacionados con seguridad vial.

Carretera PE-1N del KM 38+000 al KM 100+000:

En cuanto a las deficiencias detectadas en la via se realizan las siguientes recomendaciones: La propuesta de actuacion
se da en funcién al factor humano. Se debe implementar medidas correctoras para evitar despistes y/o malas
actuaciones de los conductores, concienciando a la poblacion de la importancia de cumplir las hormas de seguridad
vial. Para la reduccion de los accidentes de transito, al ser el factor humano mayoritario, todas las areas y agentes
implicados deben involucrarse para realizar talleres y campafias a todos los agentes involucrados por lo que se pide el
apoyo del MTC, de la misma forma se recomienda la fiscalizacion a todo nivel por parte de las entidades. Para
disminuir la influencia del factor vehiculo, se recomienda un plan de chatarreo de renovacion de vehiculos antiguos.
Para la reduccion del factor infraestructura, se debe actuar en la problematica descrita en TCA, TPP y ESM ejecutando
las propuestas de actuacion de corto, medio y largo plazo. Deben mejorarse las condiciones para el transito de peatones
por la via tanto longitudinal como transversal y el acceso seguro a los paraderos de Bus, pues algunos no disponen de
puente peatonal, de manera que éstos han de cruzar la calzada a nivel con el transito de vehiculos, aprovechando
diferentes aberturas en la barrera de concreto del separador central. Debe revisarse la sefializacion de regulacion de la
velocidad maxima, que no tiene en cuenta circunstancias tales como el entrono atravesado, por lo que los usuarios
acaban transitando a la velocidad que consideran oportuna, que no en todos los casos es la adecuada. Se debe elaborar
un expediente técnico de instalacion de sistemas de contencién vehicular en toda la via, tanto en margen derecho como
en margen izquierdo, e instalar los sistemas de contencion vehicular recomendados acordes al trafico pesado existente.
Se debe mejorar los dispositivos de control del transito en entornos urbanos, especialmente a partir de la poblacion de
Chacra 'y Mar y en sentido norte, con presencia de peatones, mototaxis, accesos a calles, etc. pues la sefializacion no
es la adecuada para este tipo de entorno. De hecho, en parte del tramo la velocidad se llega a limitar a 80 km/h.
También se atraviesan zonas comerciales y de servicios en las que predominan los vehiculos pesados que, de forma
directa, acceden o se incorporan a la via principal desde comercios situados en los margenes, sin que el acceso esté
canalizado convenientemente, pues es probable que carezcan de estudio alguno de impacto vial. Se deben prever zonas
para cambiar de sentido de forma segura, pues se detectan aberturas en la barrera del separador de calzadas, que
facilitan la realizacion de maniobras antirreglamentarias como cruces o volteos en U. Se debe remodelar la interseccion
del km 75 con la PE-1NA que se realiza al mismo nivel, mezclando los vehiculos que circulan por la via principal con
el tréfico, casi en exclusiva pesado, procedente del serpentin. Se deben tomar medidas para el problema de la niebla
en la Variante de Pasamayo, tomando como ejemplo cdmo se ha resuelto en otras carreteras con similares
caracteristicas mediante el uso de tecnologia ITS.
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Se debe elaborar un expediente técnico de instalacion de sistemas de contencién vehicular en toda la via, tanto en
margen derecho como en margen izquierdo, e instalar los sistemas de contencién vehicular recomendados acordes al
trafico pesado existente. Se deben estudiar alternativas en el largo plazo en coordinacidon con el Serpentin de
Pasamayo, tales como la construccién de un tercer carril de transito en el sentido Norte de la Variante para los
vehiculos pesados de tal manera que por el Serpentin sdlo transiten los vehiculos pesados en sentido Sur. Esta solucion
permitiria ademas redisefiar la seccidn transversal del serpentin, permitiendo la colocacién de barrera de concreto
como sistema de contencion y el acceso seguro a vehiculos de mantenimiento por el lado del talud de arena. A largo
plazo se podria plantear el estudio de una alternativa a la VVariante mediante la construccion de tineles, aunque se trata
ya de un aspecto que supera el ambito de este estudio.

Carretera PE-1NA del KM 00+000 al KM 25+000:

En cuanto a las deficiencias detectadas en la via se realizan las siguientes recomendaciones: La propuesta de actuacion
en la carretera se da en funcion al factor humano. Se debe implementar medidas correctoras para evitar despistes y/o
malas actuaciones de los conductores, concienciando a la poblacién de la importancia de cumplir las normas de
seguridad vial. Para la reduccion de los accidentes de transito, al ser el factor humano mayoritario, todas las areas y
agentes implicados deben involucrarse para realizar talleres y campafias a todos los agentes involucrados por lo que
se pide el apoyo del MTC, de la misma forma se recomienda la fiscalizacion a todo nivel por parte de las entidades.
Para la reduccion del factor infraestructura, se debe actuar en la problematica descrita en las fichas TCA, fichas TPP
y fichas ESM ejecutando las propuestas de actuacion de corto, medio y largo plazo.La eliminacion del trafico de
vehiculos livianos por el Serpentin ha provocado una densidad de transito baja, que permite una mejor circulacion
vehicular y la eliminacién de las maniobras de adelantamiento que estos usuarios realizaban con el objeto de adelantar
posiciones en la caravana de vehiculos pesados.

Por lo tanto, se debe elaborar un reglamento que prohiba totalmente la circulacion de vehiculos livianos de forma
legal, para evitar adelantamientos indebidos lo que conlleva a accidentes muy graves. Se debe elaborar un expediente
técnico de instalacidn de sistemas de contencion vehicular en toda la via, tanto en margen derecho como en margen
izquierdo e instalarse los sistemas de contencién vehicular recomendados acordes al trafico pesado existente
(semitrailer 3s3). Se deben estudiar alternativas en el largo plazo en coordinacidn con la Variante de Pasamayo, tales
como la construccion de un tercer carril de transito en el sentido Norte de la Variante para los vehiculos pesados de
tal manera que por el Serpentin sélo transiten los vehiculos pesados en sentido Sur. Esta solucién permitiria ademas
redisefiar la seccién transversal del serpentin, permitiendo la colocacién de barrera de concreto como sistema de
contencion y el acceso seguro a vehiculos de mantenimiento por el lado del talud de arena.

Carretera PE-22 del Km 55+000 al Km 145+000:

En cuanto a las deficiencias detectadas en la via se realizan las siguientes recomendaciones: La propuesta de actuacién
se da en funcién al factor humano. Se debe implementar medidas correctoras para evitar despistes y/o malas
actuaciones de los conductores, concienciando a la poblacion de la importancia de cumplir las normas de seguridad
vial. Para la reduccidén de los accidentes de transito, al ser el factor humano mayoritario, todas las areas y agentes
implicados deben involucrarse para realizar talleres y campafas a todos los agentes involucrados por lo que se pide el
apoyo del MTC, de la misma forma se recomienda la fiscalizacion a todo nivel por parte de las entidades. Para
disminuir la influencia del factor vehiculo, se recomienda un plan de chatarreo de renovacion de vehiculos antiguos.
Para la reduccion del factor infraestructura, se debe actuar en la problematica descrita en las fichas TCA, fichas TPP
y fichas ESM ejecutando las propuestas de actuacion de corto, medio y largo plazo. Se deben solucionar los problemas
de deslumbramientos en entradas y salidas de taneles pues no se ha disefiado transicion alguna de luminosidad para
adecuar la visita del conductor para el cambio de las condiciones luminicas. Por otro lado, los tlneles y algin paso
por debajo de puente, presenta restricciones de galibo sin alternativa de paso para los vehiculos que excedan éste.

Se deben mejorar las condiciones de las zonas con carriles adicionales para vehiculos pesados pues se utilizan por
vehiculos livianos para realizar adelantamientos por la derecha. Se debe de dotar de sobreancho a las curvas en las
que no es suficiente para el transito de vehiculos pesados, que acaban invadiendo parcialmente el carril contrario. Se
deben mejorar los dispositivos de control de transito en zonas urbanas, comerciales y en sus aproximaciones, donde
se detecta la presencia de peatones, mototaxis, accesos a calles, etc., pero la sefializacion no es la adecuada para este
tipo de entorno. Se deben mejorar las condiciones de algunos pasos a nivel del FF.CC. cuyo sefialamiento no es
suficiente para advertir al usuario de la importancia de la interseccion. Los cruces estan disefiados sin semaforos ni
barreras que impidan el paso cuando pasa el tren. Se debe mejorar la sefializacion de regulacion de la velocidad
méaxima, pues es deficiente, y no tiene en cuenta circunstancias tales como el entorno atravesado.
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En los descensos no hay posibilidad de escape para los vehiculos pesados fuera de control. Se deben habilitar zonas
para voltear en U a lo largo del tramo. Se deben utilizar marcas resaltadas en el eje y en los bordes como medida para
reducir el nimero de despistes y de invasiones de carril contrario Se debe elaborar un expediente técnico de instalacion
de sistemas de contencion vehicular en toda la via, tanto en margen derecho como en margen izquierdo, e instalar los
sistemas de contencion vehicular recomendados acordes al trafico pesado existente. Se recomienda la elaboracion de
estudios de seguridad vial para dos rutas alternativas existentes que puedan descongestionar la carretera central en el
caso de trafico intenso o presencia de huaicos. Debe elaborarse estos estudios ya que las rutas alternas no tienen las
condiciones suficientes de seguridad vial como la existencia de elementos de contencion o areas de estacionamiento.

Carretera PE-3S del Km 00+000 al Km 25+000

En cuanto a las deficiencias detectadas en la via se realizan las siguientes recomendaciones: La propuesta de actuacion
se da en funcion al factor humano. Se debe implementar medidas correctoras para evitar despistes y/o malas
actuaciones de los conductores, concienciando a la poblacién de la importancia de cumplir las normas de seguridad
vial. Para la reduccién de los accidentes de transito, al ser el factor humano mayoritario, todas las areas y agentes
implicados deben involucrarse para realizar talleres y campafias a todos los agentes involucrados por lo que se pide el
apoyo del MTC, de la misma forma se recomienda la fiscalizacién a todo nivel por parte de las entidades. Para la
reduccion del factor infraestructura, se debe actuar en la problematica descrita en las fichas TCA, fichas TPP y fichas
ESM ejecutando las propuestas de actuacion de corto, medio y largo plazo. Se debe mejorar los dispositivos de control
del transito en entornos urbanos con presencia de peatones, mototaxis, accesos a calles, etc. pues la sefializacién no es
la adecuada para este tipo de entorno. Se debe elaborar un expediente técnico de instalacion de sistemas de contencion
vehicular en toda la via, tanto en margen derecho como en margen izquierdo, e instalar los sistemas de contencion
vehicular recomendados acordes al trafico pesado existente.



