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Resumen 

Objetivo: Proponer el mejoramiento de la seguridad vial aplicando la metodología del manual 

de seguridad vial (MSV) del Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC) para reducir 

los accidentes de tránsito en la intersección Panamericana Norte km 39 y la avenida Los 

Arquitectos, Ancón, Lima. Método: El estudio tiene un diseño no experimental, con enfoque 

cuantitativo y correlacional, se recopiló la información de accidentes de tránsito suscitados en 

zona de estudio y la inspección de seguridad vial en la intersección con las listas de chequeo 

de los diferentes componentes de la infraestructura vial, una vez identificado la causa de los 

accidentes se planteó las mejoras, finalmente las mejoras fueron insertadas en un modelo de 

micro simulación del software VISSIM. Resultados: Con el análisis de los datos de accidentes 

de tránsito se confirmó que la intersección cumplía con los cuatro criterios de evaluación 

establecidos en el MSV-2017 para ser catalogado como un punto negro. En la inspección de 

seguridad vial se obtuvo como resultado la carencia de mantenimiento de las señales 

horizontales y elementos que inciden en el calmado de tráfico vehicular, para lo cual se ha 

planteado las mejoras con la implementación de bandas alertadoras y tachones reductores de 

velocidad, así como también la reconfiguración del ciclo semafórico. Conclusiones: La 

intersección es un punto negro de la Panamericana Norte, el exceso de velocidad es la principal 

causa de los accidentes, se requiere implementar reductores de velocidad y optimización de 

ciclo semafórico, así de esa manera reducir los accidentes de tránsito.  

Palabras clave: Puntos negro, tramos de concentración de accidentes, seguridad vial, 

Software PTV VISSIM. 
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Abstract 

Objective: To propose the enhancement of road safety through the application of the 

methodology in the Road Safety Manual of the Ministry of Transport and Communications of 

Peru, published by the Ministerio de Transportes y Comunicaciones, also known as MTC, with 

the aim of reducing traffic accidents at the intersection of the Pan-American Highway North 

km 39 and Los Arquitectos Avenue, Ancón, Lima. Method: The study followed a non-

experimental design with a quantitative and correlational approach. Traffic accident data from 

the study area were collected, followed by a road safety inspection of the intersection using 

standardized checklists addressing various components of the road infrastructure. Once 

accident causality factors were identified, proposals for infrastructure improvements were 

formulated. Finally, the proposed interventions were incorporated into a microsimulation 

model using VISSIM software. Results: Analysis of the traffic accident data confirmed that the 

intersection met the four evaluation criteria established in MSV-2017 to be classified as a black 

spot. The road safety inspection, used as a method to identify deficiencies in road infrastructure, 

revealed insufficient maintenance of horizontal signage and traffic-calming devices. 

Consequently, the proposed measures included the implementation of rumble strips or alert 

bands and raised speed-reducing markers, as well as the reconfiguration of the traffic signal 

cycle. Conclusions: The intersection constitutes a black spot of the Pan-American Highway 

North, where excessive speed is the primary cause of accidents. The implementation of speed-

reducing devices and the optimization of the traffic signal cycle are required to mitigate traffic 

accidents. 

Keywords: black spots, high-accident road segments, road safety, PTV VISSIM 

software. 
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I. INTRODUCCIÓN 

1.1. Descripción y formulación del problema 

En la Carretera Panamericana Norte, en el km 39, y la Av. Los Arquitectos, se presentan 

frecuentes accidentes de tránsito, convirtiendo esta intersección en un punto peligroso para los 

conductores y peatones que utilizan la vía. A pesar de contar con señalización a lo largo de su 

recorrido, se han registrado incidentes como volcaduras, atropellos, despistes y colisiones.  

1.1.1. Descripción general 

El uso desorganizado y desordenado de la infraestructura vial, junto con el crecimiento 

acelerado del transporte informal, provoca congestionamientos y accidentes de tránsito, esto afecta 

inevitablemente a las personas que ejercen sus derechos al realizar actividades económicas en la 

vía, como el derecho a la vida, identidad, integridad moral, psíquica y física, así como al libre 

desarrollo y bienestar (Comisión Económica para América Latina y el Caribe [CEPAL], 2001). 

Por ello, las medidas relacionadas con la seguridad vial son fundamentales para el progreso del 

país y el bienestar de sus ciudadanos. Esta problemática ha contribuido al incremento de los 

accidentes de tránsito en el Perú en los últimos años. 

A nivel global, el crecimiento poblacional y el desarrollo urbano están en constante 

aumento, lo que incrementa el número de peatones y vehículos que hacen uso de la infraestructura 

vial. La congestión, con sus impactos negativos, exige un control disciplinado mediante un diseño 

adecuado de la infraestructura vial que satisfaga las necesidades de los usuarios (CEPAL, 2001). 

En cuanto a las intersecciones viales, se dispone de diseños modernos en términos operacionales 

y de seguridad, siempre y cuando se basen en criterios eficientes que aseguren la disminución de 

altas velocidades al acceder a ellas.  
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El Perú, al igual que otros países, enfrenta esta problemática que requiere una revisión 

interna de responsabilidades y funciones dentro de los organismos competentes, con el objetivo de 

identificar las debilidades que dificultan la reducción sustancial de las altas tasas de muertes y 

lesiones en las vías, es importante señalar que, en la actualidad, las muertes por accidentes de 

tránsito son consideradas un problema de salud pública cada vez más grave a nivel mundial 

(Príncipe, 2022). 

En el Perú, el crecimiento de la población ha impulsado un aumento en el transporte público 

y privado, lo que ha llevado a una expansión de la infraestructura vial para satisfacer necesidades 

básicas como educación, trabajo, alimentación y salud. Este incremento poblacional no solo afecta 

a Lima, sino también a las provincias. El diseño y selección de intersecciones se basa en el Manual 

de Diseño Geométrico para Carreteras (DG, 2018), que establece parámetros para el desarrollo de 

proyectos viales. Sin embargo, los accidentes siguen ocurriendo con frecuencia en las 

intersecciones de las vías urbanas con la carretera Panamericana, especialmente en la intersección 

de la Av. Los Arquitectos y la Panamericana Norte km 39, lo que convierte a esta intersección en 

un punto peligroso para los usuarios. A pesar de contar con señalización a lo largo de su recorrido, 

continúan registrándose volcaduras, atropellos, despistes y choques. (Acevedo y Migone, 2021). 
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Figura 1  

Un nuevo accidente vehicular deja hasta el momento seis personas heridas  

 

Nota. Radar Puentepedrino (2019). 

Figura 2  

Camioneta impacta contra berma central de la Panamericana Norte en villa estela Km. 39 

 

Nota. Municipalidad Distrital de Ancón (2021).  
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Figura 3  

Accidente vehicular en el paradero Villa Estela, choque entre tráiler y un camión 

 

Nota. Ancón es ancón FB (2022) 

Figura 4  

Un auto dio varias vueltas de campana para finalmente estrellarse con una unidad de la empresa 

de transportes VIPUSA. Esto ha ocurrido en la parte final de la bajada del Km 39. Se reportan 

varios heridos. 

 

Nota. Ancón es ancón FB (2020) 
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La falta de la educación vial, exceso de confianza, velocidades superiores a lo establecido, 

falta de señalización, infraestructura vial inadecuada, son las causas más probables que generan 

inseguridad vial y aumentando el riesgo de accidentes. 

Por lo tanto, para reducir la tasa de accidentes de tránsito, es fundamental implementar un 

conjunto de acciones orientadas a garantizar la protección tanto de peatones como de conductores. 

1.1.2. Formulación del problema 

Problema General: ¿De qué manera la propuesta de mejora que aplique la metodología 

del manual de seguridad vial del MTC se relaciona en la reducción del número de accidentes de 

tránsito producidos en la intersección de la Panamericana Norte km 39 y la avenida Los 

Arquitectos, Ancón, Lima? 

Problema Específico 1: ¿De qué manera la aplicación de metodología del manual de 

seguridad vial del MTC se relaciona en la identificación de los puntos neurálgicos o puntos negros 

actuales en la intersección? 

Problema Específico 2: ¿De qué manera los puntos neurálgicos o puntos negros más 

relevantes causan la mayor tasa de accidentes de tránsito en la intersección? 

Problema Específico 3: ¿En qué medida las mejoras en la infraestructura vial se relacionan 

de manera efectiva en la disminución del número de accidentes de tránsito en la intersección vial? 

Problema Específico 4: ¿De qué manera se realizará la micro simulación de la propuesta 

de mejora en la infraestructura vial para verificar la reducción de los accidentes de tránsito en la 

intersección? 
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1.2. Antecedentes 

1.2.1. En el ámbito internacional 

A nivel mundial, se han realizado estudios para reducir la cantidad de puntos críticos de 

accidentabilidad, conocidos como "puntos negros", con el fin de minimizar la aparición de nuevos 

puntos y proponer soluciones efectivas para reducir las estadísticas de accidentes. Como primer 

paso se debe de evaluar los métodos para la identificación de zonas o tramos de concentración de 

accidentes.  En la investigación de Gavilanes (2022), expone que la identificación adecuada de los 

Puntos de Concentración de Accidentes de Tránsito (PCAT) es de gran importancia para las 

ciudades o vías urbanas. En ello concluye y recomienda el uso del Método Empírico Bayesiano 

(MEB), destacando que estadísticamente supera a los métodos convencionales, porque contempla 

fenómenos estadísticos propios de las variables aleatorias, como es el caso de la regresión a la 

media. En su estudio se enfoca en las intersecciones más conflictivas identificadas mediante el 

procesamiento de los datos de siniestralidad de la ciudad de Cuenca registrados por la Empresa 

Pública Municipal de Movilidad, Tránsito y Transporte de Cuenca (EMOV EP) en el periodo 2016 

– 2021. Identificando a los vehículos involucrados, 63.76% son vehículos particulares, 19.37% 

son motocicletas y los demás tipos de vehículos presentan un valor inferior al 5%. Entre las causas 

más frecuentes es la poca o nula importancia a las señales de tránsito 21.05%, conducción bajo los 

efectos del alcohol 19.39% y perdida de concentración a las condiciones del entorno 18.68%. como 

recomendación final enfatiza que la identificación adecuada de estos PCAT a través del método 

desarrollado por el autor será de gran ayuda no solo para los investigadores, servirá también para 

las instituciones o entidades que gestionan la movilidad sostenible y la seguridad vial en las vías 

urbanas.  
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Por su parte, Sanhueza y Ramírez (2021) realizaron una investigación sobre el análisis de 

intersecciones conflictivas y la justificación de la implementación de semáforos en cruces con 

problemas de accidentabilidad. Considerando que la instalación de semáforos puede implicar altos 

costos para el municipio, también se analizó el Manual de puntos negros, proponiendo soluciones 

de bajo costo para abordar estos problemas. En el estudio se identificaron tres problemáticas 

principales: la baja notoriedad de la intersección, el conflicto vehículo/peatón en la calle Díaz 

Sagredo y la baja visibilidad en Córdova y Figueroa. Las medidas correctivas propuestas se 

centraron en mejorar la visibilidad y lograr un comportamiento más seguro entre los usuarios de 

la intersección. A diferencia de las soluciones semafóricas, las medidas propuestas en este estudio 

son más accesibles y económicamente viables, buscando reducir los accidentes en los cruces 

conflictivos. 

En la investigación de Parreño (2023) sobre las causas y efectos de la accidentabilidad de 

tránsito en la ciudad de Riobamba durante el período 2020-2022, se identificaron alrededor de 46 

intersecciones conflictivas dispersas por diversos sectores de la ciudad, como avenidas principales, 

zonas comerciales y áreas cercanas a escuelas, las cuales presentan una alta densidad de tráfico 

vehicular. Aunque la circulación vehicular y peatonal cuenta con semáforos, señalización 

horizontal y vertical, además de rotondas, estos mecanismos de control presentan un notable 

deterioro, lo que convierte a las intersecciones en zonas de alto riesgo con elevada frecuencia de 

accidentes. La principal causa se relaciona con la obsolescencia de la señalización, tanto horizontal 

como vertical, lo que incrementa la peligrosidad de varios cruces. Asimismo, las condiciones 

climáticas en época invernal y la distracción de los conductores por el uso de dispositivos 

tecnológicos contribuyen al incremento de los siniestros, al igual que el exceso de velocidad en 

determinados sectores de la ciudad. De acuerdo con la Dirección de Movilidad de Riobamba, los 
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accidentes de tránsito se explican principalmente por dos factores: el humano, que comprende la 

fatiga del conductor, el irrespeto a las normas, la imprudencia peatonal y el exceso de velocidad; 

y el de infraestructura, relacionado con la deficiente iluminación, la mala señalización, el deterioro 

de la superficie de rodadura y las condiciones de los vehículos. Como medida preventiva, se 

plantea una campaña periódica de sensibilización sobre seguridad vial orientada a estudiantes de 

secundaria en Riobamba, mediante charlas sobre accidentes y siniestralidad, así como la entrega 

de folletos, afiches y simulaciones diseñadas con este fin. 

En el estudio de seguridad vial realizado por Piñeiro (2020), se proponen tres alternativas 

para lograr la mayor ortogonalidad posible en la intersección de la N-234 y la CV-320 en la 

localidad de Torres Torres. Para ello, se propone desviar la CV-320 y eliminar la curva existente 

antes de la intersección, alargando la carretera en la entrada de la curva, sin llegar a realizar 

modificaciones drásticas. Con estas modificaciones, se lograría la ortogonalidad deseada, 

cumpliendo con la normativa vigente. Tras analizar los antecedentes, los puntos conflictivos y la 

seguridad vial, se concluyó que la intersección no cumple con la normativa actual. Después de 

estudiar las tres alternativas, se optó por una solución que equilibra lo económico y lo técnico, 

eligiendo la Alternativa 1, que cumple con los requisitos normativos y resuelve la mayoría de los 

problemas planteados. Aunque la Alternativa 2 también cumplía con la normativa y podría ser una 

mejor solución en algunos aspectos, su alto costo y el bajo tráfico de la intersección hicieron que 

se decidiera por la opción más viable económicamente, la Alternativa 1. 

En otro estudio realizado por Jara y Mestre (2020) sobre la seguridad vial en una 

intersección de alta accidentalidad en el municipio de Aguazul-Casanare, se verificó el diseño 

geométrico de la intersección según los parámetros establecidos en el Manual de Diseño 

Geométrico de Carreteras (Instituto Nacional de Vías [INVIAS], 2008). En este caso, se concluyó 
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que no era necesaria una intervención física en la intersección, es decir, no se requerían 

modificaciones constructivas ni ampliaciones. Sin embargo, se propusieron varias alternativas para 

reducir la accidentalidad en la intersección de la Calle 12 con la vía Nacional. Entre las medidas 

propuestas se incluye la implementación de señalización y demarcación vial en la Calle 12, la 

modificación del sentido de acceso a la calle 12 (cambiando los empalmes para que sean 

unidireccionales), y la ampliación de un reductor de velocidad frente a la estación de servicio 

Terpel, cubriendo toda la franja de pavimento disponible. Además, se sugirió construir y señalizar 

nuevos reductores de velocidad tipo bandas de concreto en dos puntos clave, con un mínimo de 20 

metros entre cada banda. Estas medidas buscan inducir a los conductores a reducir su velocidad y 

detenerse si es necesario, proporcionando tiempo suficiente para una reacción segura. 

En su investigación, Balsalobre (2020) concluye que la mayoría de los accidentes no son 

causados por las características geométricas de las intersecciones, sino por las infracciones 

cometidas por los usuarios. Como solución, propone que se debe promover la educación vial para 

que todos los usuarios respeten las normas de señalización y se genere un cambio en la mentalidad 

de las personas, priorizando el uso de transportes sostenibles sobre los vehículos motorizados, 

reconociendo que la ciudad está diseñada para los peatones y no para los vehículos. 

Por lo tanto, además de crear o modificar infraestructuras, es fundamental invertir en 

educación y formación vial desde los niveles de enseñanza básica. 

1.2.2. En el ámbito nacional 

El estudio realizado por Acevedo y Migone (2021), mediante la aplicación de los criterios 

del Manual de Seguridad Vial del MTC, tuvo como objetivo proponer un nuevo diseño para el 

óvalo Tortugas en la Panamericana Norte km 395, con el fin de reducir el número de puntos negros 

en esta zona. Según los datos obtenidos, se identificó que el óvalo Tortugas es un punto negro, 
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siendo las volcaduras el tipo de accidente más frecuente con un 64%, seguido por los choques con 

un 20% y los despistes con un 11%. Ante esto, se propuso un rediseño geométrico como medida 

de mitigación para reducir la accidentabilidad. Aunque el estado actual del óvalo cumple con la 

normativa del Manual de Carreteras DG-2018, los criterios de identificación de puntos peligrosos 

lo catalogan como un punto negro. Se propuso un rediseño de la rotonda siguiendo el modelo del 

Reino Unido, modificando su forma circular y ajustando el diámetro del círculo inscrito a 31.8 

metros. Esta modificación permitiría reducir las velocidades excesivas, disminuyendo así la 

ocurrencia de volcaduras y reduciendo los accidentes en un 65%, eliminando la condición de punto 

negro. 

Por otro lado, Salazar (2022) en su investigación sobre la mejora en la seguridad vial en la 

ciudad de Lima, analizó la intersección de la Av. Garcilaso y Av. Bolivia, siguiendo la metodología 

de análisis de Seguridad Vial propuesta en el Manual de Seguridad Vial (MSV) y en el Highway 

Safety Manual (HSM) donde logró el objetivo de identificar, analizar, proponer y priorizar las 

propuestas de mejora de seguridad vial de la intersección de la Av. Inca Garcilaso de la Vega y la 

Av. Bolivia. Para ello sugiere agregar señalización de tránsito vertical informativa y propone la 

implementar más semáforos, ya que reduce 5.64 accidentes a un costo-efectividad de S/10,442.13. 

Para lo cual se aplicó el método predictivo a la jurisdicción del Distrito del Cercado de Lima con 

la ayuda del desarrollo de un factor de Calibración con la información de 3 intersecciones por un 

periodo de los últimos 5 años. Mediante la ejecución de los 4 primeros pasos de la Metodología 

de la Administración de la Seguridad Vial fue posible determinar que el proyecto de inversión que 

se debe ejecutar con la intervención de las autoridades pertinentes con el afán de reducir el efecto 

de los factores que generan accidentes. 
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Se aplicó la metodología de Inspección de Seguridad Vial (ISV) del Manual MSV-2017 

para mejorar el rendimiento y la utilización de la vía. Alcazar y Cornejo (2021) realizaron una 

inspección para proponer mejoras, utilizando herramientas como listas de verificación y tablas de 

hallazgos. Esta metodología permitió identificar fallas en la Avenida de Evitamiento, en Cusco. El 

estudio de velocidad reveló que el 84% de los vehículos exceden el límite de velocidad, lo que 

aumenta el riesgo para los peatones, mientras que solo el 16% lo respeta. Como solución, se 

propone la implementación de reductores de velocidad y mejor señalización para mejorar la 

seguridad vial. 

Se empleó un modelo de micro simulación para representar el estado actual de la 

intersección, calibrado y validado con el software VISSIM - Viswalk 8.0. Alarcón y Cárdenas 

(2021) recolectaron datos sobre la geometría de la intersección, el flujo vehicular y peatonal, los 

tiempos y fases semafóricos, así como las longitudes de cola y los tiempos de viaje en la 

intersección entre la Av. Comandante Espinar y la Calle Dos de Mayo, en el distrito de Miraflores, 

uno de los más modernos de Lima. Aunque el Plan Integral de Ordenamiento Vial (PIOV), que 

prioriza la movilidad sostenible y al peatón, fue implementado, la inspección de seguridad vial 

reveló áreas que requieren mejoras para optimizar el uso del espacio público. Los principales 

problemas observados en la intersección son los siguientes: 

• El radio de las curvas en las esquinas de la intersección es superior a 8 metros, lo que 

facilita que los vehículos tomen giros a altas velocidades, aumentando el riesgo de 

accidentes. 

• La avenida tiene tres carriles por cada dirección, lo que permite reducir el ancho de los 

carriles y agregar una ciclovía, promoviendo la movilidad sostenible. 
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• El deterioro del pavimento y la falta de señalización adecuada, tanto horizontal como 

vertical, impactan negativamente en la seguridad vial, según los informes obtenidos 

durante el desarrollo del proyecto. 

En su investigación, Príncipe (2022) aplicó las herramientas del Manual de Seguridad Vial 

en la elaboración de estudios de Inspección de Seguridad Vial para reducir los accidentes de 

tránsito en el Sistema Nacional de Carreteras (SINAC) del Perú. El estudio abarcó un total de 

202.00 km de tramos viales, en los cuales entre 2015 y 2018 se registraron 563 accidentes, 

resultando en 181 muertes y 1,390 heridos. Las principales causas de los accidentes fueron los 

choques (61%), despistes (24%) y atropellos (15%). El análisis de los datos mostró que el 93% de 

los accidentes fueron causados por el factor humano, el 23% por la infraestructura y el 2% por el 

vehículo. El promedio del IMDA (Índice de Mortalidad y Daño de Accidente) fue del 53% para 

vehículos pesados y del 48% para vehículos ligeros, cuyas velocidades variaban entre 60 km/h y 

90 km/h. 

Se identificaron varios problemas críticos en la infraestructura vial, como la falta y 

discontinuidad de sistemas de contención vehicular, accesos y salidas sin una adecuada 

canalización, distancias cortas para los cambios de velocidad, curvas con radios inapropiados, 

sobreanchos insuficientes, mala visibilidad y deficiente percepción de los dispositivos de control 

de tránsito, lo que contribuye significativamente a la alta tasa de accidentes en estos tramos.  

1.3. Objetivos 

1.3.1. Objetivo general 

Proponer el mejoramiento de la seguridad vial aplicando la metodología del manual de 

seguridad vial del MTC para reducir el número de accidentes de tránsito producidos en la 

intersección de la Panamericana Norte km 39 y la avenida Los Arquitectos, Ancón, Lima. 
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1.3.2. Objetivos específicos 

Objetivo Específico 1: Aplicar la metodología del manual de seguridad vial del MTC para 

la identificación de los puntos neurálgicos o negros actuales en la intersección. 

Objetivo Específico 2: Determinar de qué manera los puntos neurálgicos o negros más 

relevantes causan la mayor tasa de accidentes de tránsito en la intersección. 

Objetivo Específico 3: Identificar las mejoras en la infraestructura vial que se relacionan 

de manera efectiva en la disminución del número de accidentes de tránsito en la intersección. 

Objetivo Específico 4: Determinar la manera de cómo se realizará la micro simulación de 

la propuesta de mejora en la infraestructura vial para verificar la reducción de los accidentes de 

tránsito en la intersección. 

1.4. Justificación  

La presente investigación surge como respuesta a los constantes accidentes ocurridos en la 

carretera Panamericana Norte, especialmente en la intersección entre la Panamericana Norte km 

39 y la avenida Los Arquitectos (paradero Villa Estela). Estos accidentes son consecuencia de una 

mala gestión en el diseño y en los elementos que componen dicha intersección. La investigación 

tiene justificación teórica, ya que existen autores e investigadores que han abordado el tema de la 

seguridad vial desde hace varios años, pero esa teoría no se está aplicando en las vías de la 

Panamericana Norte. Por ello, esta investigación busca proponer soluciones a los problemas de 

seguridad vial existentes, contribuyendo así a la línea de investigación sobre seguridad vial e 

infraestructura de transporte. 

Tiene justificación práctica porque los diseños propuestos son viables para ser 

implementados. Además, cuenta con justificación económica, ya que la propuesta busca reducir 

los accidentes de tránsito, lo cual conlleva a una disminución de las pérdidas económicas que 
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sufren los usuarios de la vía. Por último, tiene justificación social, ya que la seguridad vial en una 

red vial es fundamental para el desarrollo y crecimiento de un país, siendo el transporte de personas 

y mercancías esencial para su funcionamiento. Asimismo, la implementación de estas soluciones 

contribuirá a reducir la cantidad de accidentes de tránsito. 

1.5. Hipótesis 

1.5.1. Hipótesis general 

Determinando la propuesta de mejora que aplique la metodología del manual de seguridad 

vial del MTC reducirá el número de accidentes de tránsito producidos en la intersección de la 

Panamericana Norte km 39 y la avenida Los Arquitectos, Villa Estela, Lima. 

1.5.2. Hipótesis específicas 

Hipótesis Específica 1: Aplicando la metodología del manual de seguridad vial del MTC 

se identificará los puntos neurálgicos o negros actuales en la intersección. 

Hipótesis Específica 2: Determinando como los puntos neurálgicos o negros más 

relevantes causan la mayor tasa de accidentes de tránsito en la intersección. 

Hipótesis Específica 3: Identificando las mejoras en la infraestructura vial disminuirá el 

número de accidentes de tránsito en la intersección. 

Hipótesis Específica 4: Determinando la manera de cómo se realizará la micro simulación 

de la propuesta de mejora en la infraestructura vial se verificará la reducción de los accidentes de 

tránsito en la intersección. 
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II.  MARCO TEÓRICO 

2.1. Seguridad vial 

La seguridad vial engloba una serie de medidas y acciones orientadas a asegurar el correcto 

funcionamiento del tránsito, con el propósito primordial de reducir los accidentes fatales y las 

lesiones en las vías. Esto se consigue mediante la aplicación de estrategias que incluyen leyes, 

reglamentos, normativas y pautas de comportamiento para todos los usuarios de la vía, ya sean 

peatones, pasajeros o conductores, con el objetivo de promover un uso responsable de la vía 

pública y prevenir accidentes de tránsito. En la actualidad, también involucra tecnologías y 

métodos que buscan asegurar la seguridad en el desplazamiento terrestre, ya sea en ómnibus, 

camiones, automóviles, motocicletas, bicicletas o a pie (Agencia Nacional de Seguridad Vial 

[ANSV], 2022). 

El conocimiento sobre seguridad vial es esencial no solo para los conductores, sino también 

para peatones, motoristas, ciclistas y cualquier otro usuario de la vía. Los accidentes de tránsito 

son una de las principales causas de muerte a nivel mundial, especialmente entre los jóvenes. 

Comportamientos peligrosos de los jóvenes, como conductores, peatones o pasajeros, ponen en 

peligro su seguridad y la de los demás (Organización Mundial de la Salud [OMS], 2022). Por ello, 

es crucial contar con formación en seguridad vial para conducir de manera responsable, estar 

atentos, mirar ambos lados antes de cruzar la calle y respetar las señales de tránsito, con el objetivo 

de prevenir accidentes. 

Es esencial tomar precauciones en cuanto a seguridad vial, ya que estas precauciones 

ayudarán a generar hábitos y conductas que contribuyan a reducir las alarmantes cifras de 

accidentes, lesionados y víctimas. 
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2.1.1. Factores que influyen en la seguridad vial 

A. Factor humano: Para comprender cómo influye el factor humano, es esencial conocer 

la interacción entre el conductor y la carretera. El conductor recibe una gran cantidad de 

información mientras circula, pero esta información se ve influenciada por su experiencia, nivel 

de estrés, edad, entre otros factores. Si el conductor percibe poca información, esto puede generar 

distracciones que provocan accidentes. En las vías interurbanas, las distracciones son responsables 

del 42% de los accidentes, mientras que en las vías urbanas este porcentaje disminuye al 31%. Por 

otro lado, si el conductor recibe demasiada información, podría no procesar todos los datos 

relevantes, lo que también eleva el riesgo de accidentes. En resumen, cuando la carga cognitiva 

del conductor, es decir, la cantidad de información que debe procesar, es muy baja, aumenta el 

riesgo de distracción; mientras que, si es demasiado alta, el riesgo de no percibir información 

importante para la conducción también se incrementa. Para reducir esta carga cognitiva, el diseño 

de la infraestructura juega un papel clave. La visibilidad debe ser adecuada para que el conductor 

tenga el tiempo necesario para filtrar y procesar la información. Esto requiere tener en cuenta 

factores del diseño vial, como la alineación de la carretera, los taludes y la vegetación. Además, 

los diseños auto explicativos, que requieren menos señalización, también contribuyen a reducir la 

carga cognitiva, permitiendo que el conductor tome decisiones más claras y seguras durante la 

conducción (MSV, 2017). 

B. Factor vehículo: Los accidentes relacionados con el vehículo suelen ser causados 

principalmente por un deficiente mantenimiento, como es el caso de los pinchazos, la falta de 

frenos adecuados o fallos en el sistema de dirección. Con el paso del tiempo, se han implementado 

cada vez más y mejores medidas de seguridad en los vehículos. Además de los conocidos sistemas 
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de airbag, cinturón de seguridad y frenos ABS, los vehículos modernos ahora incorporan sensores 

y actuadores diseñados para prevenir atropellos o colisiones por alcance (Fundación CEA, 2024). 

C. Factor infraestructura: El factor infraestructura interactúa estrechamente con el factor 

humano, lo que permite intervenir directamente para identificar los riesgos y tomar medidas 

basadas en la experiencia. En términos generales, la tasa de accidentes en carreteras 

convencionales es de dos a cuatro veces superior a la de autopistas y autovías. Esta diferencia se 

debe principalmente a la presencia de medianas: cuanto mayor sea su ancho, menor es la 

probabilidad de que los vehículos invadan el sentido contrario. Sin embargo, las barreras colocadas 

en estas medianas, junto con la vegetación utilizada para integrarlas paisajísticamente, pueden 

reducir la visibilidad, por lo que es crucial minimizar sus efectos adversos. En las carreteras 

convencionales, los accesos e intersecciones tienen un impacto negativo en la siniestralidad, por 

lo que es necesario canalizar los accesos a través de vías de servicio y reemplazar intersecciones 

por glorietas. Aunque estas acciones suelen aumentar el número de accidentes, también 

disminuyen su gravedad. Además, los accesos que disponen de pasos sobre la cuneta incrementan 

significativamente la gravedad de los accidentes en caso de salida de vía (MSV, 2017).  

D. Factor tráfico: El tráfico afecta la siniestralidad, especialmente debido a la velocidad 

de circulación. Una velocidad alta aumenta tanto la probabilidad como la gravedad de los 

accidentes, aunque no es la velocidad por sí sola la causa, sino la combinación de esta con otros 

factores. Además, la variación de la velocidad entre los distintos usuarios de la vía también está 

vinculada con la tasa de accidentes (MSV, 2017). 

Finalmente, la composición del tráfico es un factor crucial, ya que un mayor porcentaje de 

vehículos pesados, que son más lentos, genera una mayor dispersión de velocidades entre los 

usuarios. Esta variabilidad puede aumentar la probabilidad de colisiones por alcance.  
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E. Factor entorno: Las condiciones meteorológicas adversas afectan de manera 

considerable la seguridad vial, especialmente al reducir la adherencia de los neumáticos al 

pavimento en presencia de lluvia, nieve o hielo. Además, complican la visibilidad en situaciones 

de lluvia, niebla o deslumbramientos por el sol, especialmente al salir de túneles, lo que incrementa 

el riesgo de accidentes (MSV, 2017). 

Figura 5  

Factores que Contribuyen a los Siniestros Viales 

 

Nota. MSV – 2017 

2.1.2. Elementos y sistemas que ayudan a la seguridad vial  

A. Seguridad preventiva: Son los elementos que alertan al conductor sobre posibles 

situaciones de riesgo, permitiéndole corregirlas con antelación. Ejemplos incluyen luces que se 

encienden automáticamente, avisos de cambio de carril o advertencias de riesgo de hielo 

(Fundación CEA, 2024). 

B. Seguridad pasiva: Son los dispositivos que minimizan los daños cuando ocurre un 

accidente. Ejemplos típicos son los airbags, cinturones de seguridad, entre otros (Fundación CEA, 

2024). 
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C. Seguridad activa: Son los sistemas que intervienen directamente para evitar un 

accidente cuando hay un alto riesgo de que este ocurra. A diferencia de la seguridad preventiva, 

los elementos de seguridad activa no solo advierten, sino que actúan para evitar el accidente. Un 

ejemplo claro son los sistemas antibloqueo de frenos (ABS) (Fundación CEA, 2024). 

D. Seguridad paliativa: Son los sistemas que facilitan el rescate y la atención a las 

víctimas tras un accidente. Ejemplos incluyen los sistemas de comunicación telefónica o e-calls, 

el desconectador de cierre centralizado y el corte de la alimentación de la batería. 

La seguridad vial se ve influenciada por varios factores relacionados con el 

comportamiento de los conductores. Muchas veces, estos no respetan las señales de tránsito, 

exceden los límites de velocidad, conducen bajo los efectos del alcohol o las drogas, y están 

distraídos, especialmente con el uso del teléfono móvil mientras conducen (Fundación CEA, 

2024). 

Además de los factores humanos, también existen aspectos relacionados con el 

mantenimiento de la infraestructura vial que afectan la seguridad. El mal estado de las vías, la 

presencia de huecos en el asfalto, la rugosidad de la calzada, la falta de señalización y la deficiente 

iluminación contribuyen a aumentar el riesgo de accidentes.  

2.2. Puntos negros 

Alonso et al. (2013) menciona que los "puntos negros" reciben diversas denominaciones 

en la literatura científica, especialmente en el ámbito anglosajón, tales como localizaciones de alto 

riesgo, puntos frecuentes de accidentes, puntos calientes, entre otros (p. 58). 

Desde un enfoque teórico, un punto negro se define como cualquier emplazamiento 

específico en la vía (generalmente de menos de 0.5 km) que presenta un número de accidentes 

superior al de otras áreas similares debido a factores de riesgo local. (Elvik, 2007). 
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Esta definición sugiere que los puntos negros son zonas donde los factores de riesgo local, 

asociados con el diseño vial y el control del tráfico, tienen un impacto importante en la ocurrencia 

de accidentes. Por ello, las mejoras de ingeniería y el avance en la infraestructura vial son 

herramientas clave para reducir la accidentabilidad, aunque no son los únicos factores 

determinantes, ya que el comportamiento del usuario y el estado del vehículo también juegan un 

papel importante. La premisa central de la gestión de los puntos negros es que el diseño de la 

infraestructura vial tiene un impacto fundamental en la ocurrencia de muchos accidentes de tráfico. 

Por lo tanto, se puede asumir que, al implementar mejoras de ingeniería en estas áreas peligrosas, 

se podría evitar una gran parte de los accidentes (Alonso et al., 2013). 

2.2.1. Principios y métodos de identificación de los puntos negros 

Para desarrollar este apartado, se utilizará el estudio de Alonso et al. (2013) titulada “La 

gestión de los Puntos Negros en el marco de los Sistemas de Gestión de la Seguridad de 

infraestructuras viarias” expone los diferentes métodos que deben emplearse para la identificación 

de los puntos negros. Según el autor, en un primer nivel, se utilizan términos globales y métodos 

basados o no en datos de accidentes para identificar dichos puntos. 

Primero, los métodos basados en datos de accidentes, específicamente en las estadísticas 

oficiales, se dividen en dos tipos: los que utilizan modelos de accidentes y los que emplean 

métodos específicos sin utilizar modelos. 

En segundo lugar, los métodos no basados en datos de accidentes se dividen en dos 

categorías: los métodos cuantitativos, que utilizan mediciones numéricas y datos objetivos, y los 

métodos cualitativos, que se basan en observaciones y juicios subjetivos para identificar las áreas 

problemáticas.  
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A. Métodos de identificación basados en datos de accidentes. Alonso et al. (2013), entre 

las ventajas de los métodos basados en datos de accidentes se encuentran las siguientes: son los 

más robustos desde un punto de vista teórico, ya que consideran la variación sistemática derivada 

del diseño vial general y del volumen de tráfico, lo que facilita la identificación precisa de los 

verdaderos puntos negros. Además, prestan una atención adecuada a las fluctuaciones aleatorias, 

permitiendo una identificación más precisa de las áreas problemáticas. 

Sin embargo, entre las desventajas, se destacan los siguientes puntos: se requiere una gran 

cantidad de datos sobre accidentes, características de la vía y tráfico, lo que puede resultar costoso 

y complicado de recopilar. Algunos métodos son parcialmente retrospectivos, lo que implica que 

los datos utilizados para el análisis pueden no ser completamente actuales. Además, estos métodos 

solo pueden ser desarrollados por administraciones nacionales o regionales, lo que limita su 

accesibilidad y aplicación. Por último, dependen de datos de accidentes que, en muchos casos, 

pueden ser incompletos o imprecisos.  

Entre estos métodos, el método empírico bayesiano se considera el mejor desde un punto 

de vista teórico, ya que tiene la capacidad de integrar tanto la variación sistemática como las 

fluctuaciones aleatorias, lo que lo convierte en una herramienta particularmente útil para la 

identificación de puntos negros. 

B. Métodos de identificación no basados en datos de accidentes. Los principios para 

identificar puntos negros que no dependen de datos de accidentes pueden ser cuantitativos o 

cualitativos, y se centran en factores relacionados con la vía, el tráfico, el conductor o una 

combinación de estos elementos (Elvik, 2008). 

Entre las ventajas de estos métodos, se destaca su naturaleza prospectiva, ya que no 

dependen de los datos históricos de accidentes y pueden identificar riesgos antes de que ocurran. 
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Además, son independientes de los datos de accidentes, lo que los hace útiles en situaciones donde 

no se disponen de estadísticas completas o precisas. 

Sin embargo, entre las desventajas, se encuentran: la necesidad de una gran fase de 

identificación, lo que puede ser un proceso largo y costoso; la dependencia de datos y métodos 

complementarios, ya que estos métodos no son suficientes por sí solos para una evaluación 

completa; el uso de indicadores indirectos, que pueden no reflejar con exactitud la peligrosidad de 

un área; y la necesidad de experiencia y conocimiento local para interpretar correctamente los 

resultados. Además, pueden presentarse dificultades en la aplicación, así como en la comprensión 

y aceptación de los métodos por parte de los sujetos a los que se solicita información, lo que puede 

limitar su efectividad (Alonso et al., 2013). 

Por último, se puede recurrir a principios de identificación combinados, que integran 

diferentes métodos para contrarrestar las desventajas de cada uno. Entre las ventajas de este 

enfoque, se destaca que, al combinar varios métodos, se logran compensar las limitaciones 

individuales, obteniendo un análisis más robusto. Sin embargo, las desventajas incluyen una fase 

de identificación más amplia, que puede ser aún más compleja y prolongada; posibles dificultades 

en la comprensión, aplicación y aceptación de los métodos combinados; y la falta de comparación 

de los datos, ya que la combinación de diferentes tipos de información puede hacer que no sean 

directamente comparables entre sí (Alonso et al., 2013). 

 

2.2.2. Metodologías de identificación de los puntos negros 

A. Identificación de los TCA mediante la aplicación de métodos de análisis de 

siniestralidad. Algunos métodos basados en modelos no estadísticos de accidentalidad son la 

frecuencia de accidentes, definida como el tramo de concentración en el cual se registran n 
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números de accidentes en un periodo de estudio; o la densidad de accidentes que considera un 

TCA a una densidad de accidentes superior a un valor determinado; o el índice de peligrosidad 

que tiene en cuenta los niveles de exposición y cuya ecuación se presenta a continuación (Arnés, 

2011). 

𝑰𝑷 = 𝒏(𝒕)𝒒(𝒕) 

Donde: 

n(t)= Número de accidentes registrado en un determinado tramo durante un tiempo “t”. 

q(t)= Volumen de tráfico en dicha localización durante un tiempo “t”. 

También existen métodos estadísticos que determinan los puntos negros mediante la 

comparación entre el número de accidentes observados en un tramo con una tipología determinada 

y el número de accidentes que ocurrirían en un tramo de características similares. Uno de estos 

métodos es el número crítico de accidentes (N-crítico), que parte de la suposición de que los 

accidentes siguen una distribución de Poisson. Esta distribución discreta se emplea para calcular, 

a partir de una frecuencia media de ocurrencia, la probabilidad de que suceda un número 

determinado de eventos (en este caso, accidentes) durante un periodo de tiempo específico. Esta 

metodología permite identificar tramos con una frecuencia de accidentes significativamente alta 

en comparación con lo esperado, lo que ayuda a señalar los puntos de riesgo en la red vial. 

𝑁𝑐𝑟𝑖𝑡𝑖𝑐𝑜 = 𝑁 𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 + 𝐾 ∗ √𝑁 𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 + 12 

Donde: 

N crítico: El número crítico de accidentes para una ubicación específica (sección o intersección) 

N medio: La media de accidentes en tramos con características similares representa el promedio 
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de accidentes ocurridos en vías con condiciones comparables, como el tipo de carretera, el volumen 

de tráfico, y otros factores relevantes. 

K: El factor de probabilidad (K) se establece según el nivel de significación requerido para el 

número crítico de accidentes (N-crítico). Por ejemplo, K = 1,645 se utiliza para un intervalo de 

confianza del 95% (Arnés, 2011). Esto significa que hay un 5% de probabilidad de que la 

localización registre un número de accidentes superior al promedio de los tramos con 

características similares. 

Otras metodologías integran la severidad de los accidentes ocurridos teniendo en cuenta 

los criterios basados en accidentes y no en los usuarios, se deberá ponderar la severidad en tres 

categorías del accidente y de la persona herida, y dichos pesos de ponderación deberán ser 

calculados a partir de valoraciones económica y la media de accidentes registrados según la 

categoría de accidentalidad; como la EPDO (Equivalent Property Damage Only), el cual asigna 

pesos a un accidente según la severidad máxima registrada en el mismo (Campbell & Knapp, 

2005). 

𝐼𝑆 = 𝑊𝐹 + 𝑊𝐴 ∗ 𝐴 + 𝑊𝐵 ∗ 𝐵 + 𝑊𝐶 ∗ 𝐶 + 𝐷𝑇  

 

Donde: 

IS: Índice de severidad para una localización específica (sección o intersección). 

W: Coeficientes de ponderación asignados a cada categoría de severidad. 

F: Accidentes con víctimas mortales en una localización determinada. 

A: Accidentes con víctimas que sufren heridas del tipo A (graves, que requieren hospitalización) 

en una localización específica. 
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B: Accidentes con víctimas que sufren heridas del tipo B (leves, que requieren atención médica) 

en una localización determinada. 

C: Accidentes con víctimas que sufren heridas del tipo C (contusiones) en una localización 

específica. 

D: Accidentes con solo daños materiales en una localización determinada. 

T: Número total de accidentes registrados en una localización especifica. 

Aunque son válidas y actualmente usadas las metodologías expuestas anteriormente, no 

presentan lineamientos concisos y una definición clara para la determinación de tramos de 

accidentes, es por esto, que hoy en día cada país establece una normativa técnica para la 

determinación de TCA; y teniendo en cuenta que España con el cuarto país del mundo con menor 

tasa de mortalidad en accidentes de tránsito (29 fallecidos por millón de habitantes), se usa como 

referencia de comparación metodología en la determinación de TCA, con las actuales 

metodologías para el análisis de accidentalidad en Colombia, como lo son la de Escobar (et al, 

1980) y la del Sergio Pabón (Instituto Nacional de Vías INVIAS y Fondo de Prevención Vial, 

2001); a continuación se presentan los lineamientos y definición de cada una de las metodología 

mencionadas.  

B. Metodología de la Dirección General de Transito – DGT España. Este apartado 

corresponde a los lineamientos establecidos por la Dirección General de Tráfico (DGT, 2014) de 

España, para la identificación de los TCA. Corresponde a la identificación o localización de los 

tramos de mayor concentración de tramos de accidentalidad en la red de carreteras de estudio, 

donde su peligrosidad se resalta de los demás tramos. Como principal insumo para la aplicación 

de esta metodología, se debe contar con los datos históricos de registro de accidentalidad, 
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actualizados, de no ser así se deberá contemplar metodologías basadas en no accidentes (basados 

en la observación o inspección de la red vial). 

Se debe realizar un análisis del número de accidentes ocurridos a lo largo de la vía en 

estudio, con el objetivo de evitar confusiones en la identificación de los tramos con alta 

concentración de accidentes. Para determinar estos tramos de alta concentración de accidentes, es 

importante considerar el número de accidentes mortales por unidad de longitud de vía en relación 

con el volumen de tráfico de años anteriores. 

Una vez aplicada la metodología descrita, se podrá realizar el análisis de los tramos, 

utilizando la definición de que un tramo de concentración de accidentes (TCA) es aquel tramo de 

1 km donde el número de accidentes con víctimas ocurridos en los últimos cinco años y el índice 

de peligrosidad (IP) promedio en ese período sean superiores a la media más la desviación estándar 

de los mismos. Este análisis se realizará para todos los tramos de vía con características similares 

en cuanto a su categoría (uso, diseño físico) y TPD equivalentes (DGT, 2014). 

 𝐼𝑃𝑀5 ≥ 𝑃     𝑌    ∑𝐴𝐶𝑉5 ≥ 𝑁       
 

Los criterios de identificación del TCA son los tramos de un 1 kilómetro que cumple las 

siguientes condiciones: 
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Tabla 1  

Criterios para las ecuaciones de cálculo de TCA según la Dirección General de Tránsito de 

España. 

CRITERIO ECUACIONES 

Criterio I 

 

Criterio II 

 

Criterio III 

 

Criterio IV 

 

 

Nota. (Dirección General de Tráfico, 2014) 

Donde: 

IPM5: El índice de peligrosidad promedio en los últimos 5 años se calcula dividiendo el 

número de accidentes por cada 10⁸ vehículos-kilómetro (acv/10⁸ veh-km). Si durante ese período 

de 5 años se han realizado modificaciones importantes en las características físicas o de tráfico del 

tramo, solo se deben tomar en cuenta el índice de peligrosidad promedio y los accidentes ocurridos 

durante el período en el que el tramo haya mantenido su configuración actual. 

IPM2: Índice de peligrosidad medio en los últimos 2 años (acv/10⁸ veh-km). 

SACV5: Suma de los accidentes ocurridos en los últimos 5 años. 

SACV2: Suma de los accidentes ocurridos en los últimos 2 años. 

Aa: Año anterior. 

Ua: Último año. 

𝐼𝑃𝑎𝑎 ≥ 𝑃2       𝑦      𝐼𝑃𝑢𝑎 ≥ 𝑃2 

𝐼𝑃𝑀2 ≥ 2𝑃3  

∑ 𝐴𝐶 𝑉𝑎𝑎 ≥ 𝑁5   𝑦      ∑ 𝐴𝐶 𝑉𝑢𝑎 ≥ 𝑁5    

∑ 𝐴𝐶 𝑉2 ≥ 𝑁2    
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P: Constante dependiente del tipo de tramo (tipo de vía, zona, tráfico). Se calcula con los 

índices de peligrosidad de todos los tramos con características similares, basándose en la suma 

de la media de la serie y su desviación media. 

N: Es una constante dependiente del tipo de tramo (como el tipo de vía, zona y tráfico), 

que se calcula utilizando el número de accidentes con víctimas en tramos con características 

similares, basándose en la suma de la media de la serie y su desviación estándar. 

Los tramos de 1 km a considerar pueden no coincidir exactamente con los puntos 

kilométricos (Pk) de la carretera. En el caso de que se identifiquen varios TCA solapados, su 

análisis se realizará de manera conjunta, lo que resultará en el estudio de un tramo cuya longitud 

será superior a 1 km. Los valores de P y N, según el tipo de vía y el TPD (Tráfico Promedio Diario) 

utilizados para el año, se expresan en las Tablas 2 y 3. 

 

Tabla 2  

Autopistas y carreteras convencionales doble calzada según la Dirección General de Tránsito de 

España. 

 

 

 

 

 

 

Nota. (Dirección General de Tráfico, 2014) 

TPD 

URBANO RURAL 

P N P N 

0 – 10.000 210 10 90 10 

10.000 – 15.000 93 10 69 10 

15.000 – 20.000 15 10 41 10 

20.000 – 40.000 52 11 34 10 

40.000 – 80.000 60 23 31 10 

> 80.000 46 42 30 18 
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Tabla 3  

Carreteras convencionales bidireccionales rápidas según la Dirección General de Tránsito de 

España. 

TPD 

URBANO RURAL 

P N P N 

0 – 3.000 287 10 159 10 

3.000 – 5.000 162 5 126 5 

5.000 – 8.000 213 11 77 5 

8.000 – 15.000 95 8 80 6 

> 15.000 73 12 48 7 

 

Nota. (Dirección General de Tráfico, 2014) 

El enfoque existente en la reducción de las tasas de accidentes en la red de carreteras ha 

impulsado el desarrollo de métodos que pueden identificar y mejorar de manera efectiva los lugares 

de alta incidencia de accidentes, conocidos como Tramos de Concentración de Accidentes. 

Estos tramos representan aquellos lugares de la red donde el riesgo de accidente es mayor 

que otros sitios de similares características. Por un lado, su identificación permite actuar 

directamente para mejorar la seguridad vial donde se concentren los accidentes, optimizando así 

el uso de los recursos disponibles. Por otro lado, se espera que el tratamiento de los lugares 

propensos a los accidentes nos proporcione información útil para introducir principios de 

seguridad en el diseño, preparación y mantenimiento de las carreteras como medio para prevenir 

accidentes.  
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C. Cálculo de los Indicadores de Accidentalidad. Los indicadores de accidentalidad se 

utilizan para medir, analizar y gestionar los riesgos de accidentes en diferentes contextos, con el 

fin de prevenirlos y mejorar la seguridad vial. Estos indicadores son herramientas fundamentales 

para la planificación, implementación y evaluación de estrategias orientadas a la prevención de 

accidentes (Vergara, 2023). 

Una vez que se han identificado los tramos de concentración de accidentes de tránsito 

(TCA), se calculan los índices básicos de accidentalidad para cada tramo, considerando tramos 

consecutivos y cada año de análisis. Entre los índices de medición propuestos por Sergio Pabón 

Lozano en su obra Accidentalidad en Carreteras. Identificación y solución de puntos críticos 

(1986), se encuentran el Índice de Peligrosidad para accidentes totales (Ipat), el Índice de 

Peligrosidad para accidentes con víctimas (Ipav) y el Índice de Severidad (IS). A continuación, se 

presentan las fórmulas para calcular cada uno de estos indicadores.  

D. Índice de peligrosidad (IP). EL índice de peligrosidad en accidentes de tránsito 

establece una relación entre el número total de accidentes ocurridos en un año y la cantidad de 

vehículos que transitan por un sector específico de la carretera. (Vergara, 2023, p. 34). Se calcula 

utilizando la siguiente fórmula: 

𝐼𝑃 = 𝑁 ∗ 108𝑇𝑃𝐷 ∗ 365 ∗ 𝐿  𝑎𝑐𝑐𝑖𝑑𝑒𝑛𝑡𝑒𝑠/𝑣𝑒ℎ − 𝐾𝑚 

Donde: 

N: número de accidentes de tránsito totales del año. 

TPD: (Tránsito Promedio Diario) se calcula dividiendo el número total de vehículos que 

pasaron por un sector durante el año de análisis entre el número de días del año (365). Si ya se 

tiene el número total de vehículos que pasaron durante el año, entonces la fórmula se simplifica al 

eliminar el factor correspondiente a los días del año. 
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L: Longitud del sector en kilómetros 

Índice de Peligrosidad para el total de accidentes (Ipad) 

𝐼𝑃𝐴𝑇 = 𝑁𝑎𝑡 ∗ 106𝑇𝑃𝐷 ∗ 365 ∗ 𝐿  𝑎𝑐𝑐𝑖𝑑𝑒𝑛𝑡𝑒𝑠/𝑣𝑒ℎ − 𝐾𝑚 

Donde: 

Nat: número de accidentes totales registrados en un año 

TPD: Transito Promedio Diario Semanal del tramo analizado 

L: longitud del tramo en kilómetros 

Índice de Peligrosidad para los accidentes con víctimas (IPAV) 

𝐼𝑃𝐴𝑉 = 𝑁𝑎𝑣 ∗ 106𝑇𝑃𝐷 ∗ 365 ∗ 𝐿  𝑎𝑐𝑐𝑖𝑑𝑒𝑛𝑡𝑒𝑠/𝑣𝑒ℎ − 𝐾𝑚 

Donde: 

Nav: número de accidentes con víctimas totales registrados en un año 

TPD: Transito Promedio Diario Semanal del tramo analizado 

L: longitud del tramo en kilómetros 

Índice de Severidad (IS) 

𝐼𝑃𝐴𝑉 = (𝑀 ∗ 18 + 2𝐻 + 𝑆) ∗ 106𝑇𝑃𝐷 ∗ 365 ∗ 𝐿  𝑎𝑐𝑐𝑖𝑑𝑒𝑛𝑡𝑒𝑠/𝑣𝑒ℎ − 𝐾𝑚 

Donde: 

M: número de accidentes con víctimas. 

H: número de accidentes con heridos. 

S: número de accidentes con daños a propiedades. 

TPD: Transito Promedio Diario Semanal del tramo analizado 

L: longitud del tramo en kilómetros 
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Adicional se obtienen los siguientes indicadores adicionales, que se expresan en 

accidentes / km y que son de utilidad en la priorización del estudio detallado de los tramos 

críticos: 

Tasa de accidentes con víctimas 

TAV = número de accidentes con víctimas / L (longitud del tramo en km) 

Tasa de víctimas 

TV = número de víctimas / L (longitud del tramo en km) 

2.3. Auditorías e inspecciones de seguridad vial 

2.3.1. Definición 

Se consideran procesos sistemáticos, con un enfoque principalmente preventivo, que 

permiten verificar el cumplimiento de todos los aspectos relacionados con la seguridad de las vías, 

su entorno y el comportamiento de los usuarios. En este proceso, un equipo técnico calificado, 

competente e independiente evalúa la vía con el objetivo de minimizar las probabilidades de 

accidentes. Además, en caso de que se produzcan, se busca que la propia infraestructura vial esté 

diseñada de manera que minimice las consecuencias negativas de los accidentes (MSV, 2017). 

2.3.2. Cuando realizar una Auditoría e Inspección 

Es crucial que las Auditorías e Inspecciones de Seguridad Vial (ASV/ISV) se conviertan 

en una práctica habitual, similar a la verificación estructural y el control de los puntos fijos de 

nivelación. Estas actividades deben formar parte integral de los mecanismos de contratación 

existentes en el país, como los contratos de conservación vial y las concesiones viales, entre otros. 

El proceso de ASV/ISV requiere que, en intervalos regulares, un equipo calificado realice una 

evaluación independiente. Luego, la entidad contratante debe considerar dicha evaluación y las 

recomendaciones resultantes para implementar las mejoras necesarias (MSV, 2017). 
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Figura 6  

Relación entre etapas de un proyecto y la programación de ASV/ISV 

 

Nota. Fuente: MSV, 2017 

2.3.3. La importancia de la prevención 

La importancia de las auditorías e inspecciones de seguridad vial, MSV (2017) radica en 

la capacidad de prevenir incidentes y tomar medidas de precaución que resultan en menos 

sufrimiento humano y menores costos para la administración pública. La sociedad asume el costo 

de una vía de diversas formas: 

✓ El costo de diseñarla. 

✓ De construirla.  

✓ De mantenerla.  

✓ El costo de los usuarios.  

✓ El costo para otros durante su vida útil.  

Cuando una vía o carretera presenta un problema grave de seguridad vial, los costos 

generados por los accidentes pueden llegar a ser el principal componente de los costos viales 
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totales a lo largo de la vida útil del proyecto. Las Auditorías de Seguridad Vial (ASV) en la fase 

de diseño permiten hacer ajustes sencillos, como modificar una línea en el plano, evitando la 

necesidad de realizar modificaciones más costosas, como cambiar longitudes de hormigón o 

asfalto en el terreno. Generalmente, es mucho más económico para la comunidad prevenir un 

problema antes de la construcción que corregirlo una vez que la infraestructura está en 

funcionamiento. 

La seguridad operacional de una vía existente puede cambiar con el tiempo debido a 

factores como el aumento de los volúmenes de tráfico, los tipos de usuarios o los cambios en el 

uso de la tierra circundante. Una revisión de la seguridad vial de una vía existente, combinada con 

otras herramientas a disposición del ingeniero especialista en seguridad vial, permite tomar 

medidas correctivas que aseguren un nivel de seguridad vial adecuado y coherente con el uso actual 

de la vía (MSV, 2017). 

2.4. Intersecciones viales 

Una intersección vial es un componente de la infraestructura de transporte donde se cruzan 

dos o más caminos. Estas infraestructuras facilitan a los conductores el intercambio entre 

diferentes rutas. El cruce de caminos puede ocurrir a nivel, es decir, en el mismo plano, o mediante 

una intersección a desnivel, donde los caminos se cruzan a diferentes alturas (DG, 2018).  

2.4.1. Las intersecciones viales a nivel  

En este contexto, el "acceso" hace referencia a la entrada de un tramo vial hacia una zona 

de conflicto, también conocida como el "centro" de la intersección, donde es más probable que 

ocurran accidentes. Esta área comprende los espacios donde las rutas de los vehículos se cruzan, 

lo que aumenta el riesgo de colisiones (Pinto, 2022). Los movimientos posibles que puede realizar 

un vehículo al entrar en la intersección son los siguientes: 
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✓ Giro a la derecha 

✓ Movimiento directo 

✓ Giro a la izquierda 

✓ Movimiento en U 

Es común que en las intersecciones a nivel se asignen carriles exclusivos para giros a la 

derecha o a la izquierda, con el propósito de mejorar la capacidad de la intersección y prevenir el 

bloqueo del flujo de otros vehículos que esperan para avanzar (Pinto, 2022).  

Figura 7  

Tipos de intersecciones a nivel 

 

Nota. DG – 2018 

Las intersecciones a nivel controladas requieren algún sistema que regule el paso de los 

vehículos para garantizar su circulación segura. Estos sistemas y códigos permiten evitar que 
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varios vehículos ocupen el mismo espacio de forma simultánea, especialmente en movimientos 

que podrían generar conflictos (Pinto, 2022). Entre los sistemas de control más comunes se 

encuentran: 

✓ Señal de Stop 

✓ Señal de Ceda el Paso 

✓ Semáforo 

✓ Rotondas o Glorietas 

✓ Señal de Calzada con prioridad 

✓ Señal de Intersección a nivel con prioridad 

Por otro lado, las intersecciones sin control siguen reglas simples, como otorgar prioridad 

al primer vehículo que llega, al que circula por la derecha o al que transita por una vía pavimentada. 

Estas intersecciones son habituales en zonas rurales, residenciales con bajo volumen de tráfico 

(Pinto, 2022).  

2.4.2. Intersecciones a desnivel 

Las intersecciones a desnivel son aquellas que ofrecen mayor capacidad de circulación, 

pues permiten separar los flujos vehiculares en distintos niveles mediante estructuras como túneles 

o viaductos. Generalmente, los distintos niveles se conectan por medio de rampas, lo que facilita 

los cambios de ruta entre vías. Este tipo de solución se implementa sobre todo en autopistas y 

autovías, o en cruces donde las intersecciones a nivel resultan inviables por la magnitud del tránsito 

(DG, 2018). 

Entre las configuraciones más comunes se encuentran las intersecciones en trébol, 

ampliamente usadas cuando los flujos en ambas vías son elevados. De manera similar, también 
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existen otras variantes como las intersecciones en molino, diamante, espagueti o de turbina, que 

se emplean de acuerdo con la complejidad y volumen de tránsito de cada caso.  

Figura 8  

Tipos de intersecciones a desnivel 

 

Nota. DG – 2018 

2.5. Calmado de tráfico 

El objetivo del calmado del tráfico es disminuir la velocidad de los vehículos motorizados 

hasta aproximadamente 30 km/h, lo que contribuye a reducir los riesgos de accidentes y lesiones 

graves en caso de que ocurran, además de beneficiar a peatones y ciclistas. Estas medidas son 

generalmente de fácil implementación y bajo costo. Cuando las velocidades son inferiores a 30 

km/h, se elimina el riesgo de colisiones con obstáculos imprevistos a una distancia de 15 metros 

del vehículo. Estas medidas suelen incluir la colocación de obstáculos que alteran la trayectoria 
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del vehículo, ya sea de forma horizontal o vertical, forzando al conductor a reducir la velocidad, 

lo que a su vez mejora la comodidad de la conducción y previene daños al vehículo. (MSV, 2017). 

Existe una relación clara entre la velocidad, la siniestralidad y la gravedad de los 

accidentes, como se muestra en la Tabla 4. 

 

Tabla 4  

Relación velocidad-severidad de siniestros 

 

Nota. MSV-2017 

 

En el análisis de la accidentalidad vial, MSV (2017) se pueden identificar tramos o puntos 

con alta concentración de accidentes, especialmente debido al exceso de velocidad. Este problema 

puede mitigarse con la señalización adecuada y, en caso de ser necesario, se pueden implementar 

dispositivos físicos para reducir la velocidad de los vehículos. El siguiente esquema ilustra los 

lugares donde se deberían aplicar diferentes medidas en función de la velocidad deseada y el tipo 

de vía. La integración de elementos adicionales, como plataformas elevadas, alteraciones en la 

trayectoria o reducción del ancho de la calzada, puede reducir la velocidad media en unos 10 km/h. 

 

Velocidad del vehículo Resultado 

50 km/h 7 de cada 10 peatones fallecen 

30 km/h 1 de cada 10 peatones fallecen 
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Tabla 5  

Relación velocidad-distancia de los reductores de velocidad 

Velocidad objetivo 

Distancia recomendable 

entre elementos 

reductores de velocidad 

Distancia máxima de 

eficiencia entre elementos 

reductores de velocidad 

50 km/h 150 m 250 m 

40 km/h 100 m 150 m 

30 km/h 60 m 75 m 

10 - 20 km/h 20 m 50 m 

Nota. MSV-2017 

Las técnicas más utilizadas para el calmado del tráfico incluyen: 

✓ Badenes y elevaciones de la calzada al nivel de la acera con paso peatonal. 

✓ Estrechamientos de calzada. 

✓ Cambios de alineación e instalación de obstáculos en la vía. 

✓ Franjas transversales de alerta y cambios en el pavimento. 

✓ Intervenciones en intersecciones, como elevaciones o instalación de obstáculos. 

 

2.5.1. Reductores de velocidad 

A. Tachones. Son tachas amarillas que se colocan intercaladas, cada una de éstas tiene 4 

centímetros de alto por 18,5 de diámetro, están confeccionadas con un material termoplástico muy 

resistente y tienen ojos reflectivos en ambas caras para garantizar su visibilidad (pueden ser 

advertidas a unos 100 metros) (DGT, 2019). 



55 
 

 
 

Figura 9  

Tachas reflexivas o conocidos como “ojos de gato”  

 

Nota. Elaboración propia  

 

B. Bandas rugosas. Se trata de pequeños elementos resistentes adosados al pavimento que, 

al contacto con los neumáticos de los vehículos que se aproximan con elevada velocidad, generan 

un ruido que sirve de alerta a los conductores. Estos elementos se usan generalmente como 

separadores de carriles (DGT, 2019). 

Figura 10  

Bandas rugosas o conocidos como “pianitos”  

 

Nota. Elaboración propia  
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C. Lomos de burro macizos. Son estructuras fabricadas en PVC de alta resistencia, vienen 

en bloques que se ensamblan y fijan en el pavimento, su altura puede variar entre los 3 y 10 

centímetros, soportan el paso de camiones y colectivos con pendientes suaves, de color amarillo y 

negro, por lo general se colocan pocos metros antes de un cruce peligroso (DGT, 2019).  

Figura 11  

Lomos de burro macizos o rompemuelles de PVC.  

 

Nota. Elaboración propia  

D. Bandas sonoras. Se trata de un sistema de señalización horizontal que se coloca en los 

caminos como una alerta para los conductores, generando una vibración táctil y audible para el 

conductor y le avisan cuando se va de su carril a otro o debe disminuir la velocidad (DGT, 2019). 

Figura 12  

Bandas sonoras o bandas transversales de alerta.  

 

Nota. Elaboración propia  
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E. Pasos peatonales. Según la empresa de pavimentos industriales (UNIFORT, 2023), 

consisten en una área elevada y ancha, que se encuentra al mismo nivel que las aceras, con dos 

rampas inclinadas a los costados, formando una figura trapezoidal. Además de disminuir la 

velocidad de los vehículos, su principal objetivo es proteger a los peatones en los lugares más 

frecuentados para cruzar. 

Figura 13  

Pasos peatonales sobre rompemuelles. 

 

Nota. Elaboración propia  

F. Lomos de burro in situ. Es una elevación de segmento circular construido con el mismo 

material del pavimento, puede tener diferentes anchos, pero las pendientes son suaves y deben 

estar señalizadas con pintura reflectiva de color blanco o amarillo para poder ser advertidas desde 

50 metros antes como mínimo (UNIFORT, 2023). 
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Figura 14  

Lomo de burro o rompemuelles in situ. 

 

Nota. Elaboración propia  

Las cuerdas y bandas sonoras son los dispositivos más eficaces para reducir la velocidad. 

Además, son bastante económicos en comparación con otras medidas físicas que requieren obras 

más complejas y costosas en la vía. 

2.6. Herramientas de modelamiento del tráfico 

En los últimos años, ha aumentado la disponibilidad de software para el diseño de vías, y 

hoy en día su uso se ha vuelto esencial para llevar a cabo proyectos de forma rápida y precisa, 

permitiendo así competir en aspectos clave como seguridad, calidad, costos y tiempos de 

ejecución.  

Teniendo en cuenta que la ingeniería de tránsito toca temas referentes al diseño y operación 

de calles, carreteras y autopistas además de su relación con diferentes medios de transporte, se ha 

visto envuelta en el desarrollo de instrumentos que permitan un mejor entendimiento y modelación 

de las situaciones requeridas. Por ejemplo, el Consejo de Transporte del Condado de 

Poughkeepsie-Dutchess (PDCTC) está trabajando con Wilbur Smith Associates para desarrollar 

un Plan de Gestión de Corredor que identifique y recomiende acciones de políticas y proyectos 
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para mejorar el movimiento vehicular y no vehicular a lo largo de CR 93 en la Ciudad de 

Wappinger, Nueva York, utilizando software que le permita preparar micro-simulaciones del 

corredor. Otro proyecto a destacar, sería en el que Caliper (Empresa pirvada), ha desarrollado un 

modelo de micro-simulación del área metropolitana de Eureka (GEA) en el norte de California 

para el Departamento de Transporte de California (Caltrans) y el condado de Humboldt; para 

proporcionar una plataforma integral de demanda y simulación de tráfico para que la ciudad pueda 

evaluar proyectos realizados o futuros (Tovar, 2019). 

Existen diferentes tipos de programas, usados tanto por entidades públicas como privadas, 

para la modelación de tránsito, detallando las aplicaciones que tienen y proyectos en donde se 

empleen. 

 

2.6.1. Transmodeler  

Se trata de un software que ofrece una amplia gama de herramientas para la planificación 

y modelado del tránsito, incluyendo la simulación y gestión del flujo vehicular, la animación del 

comportamiento de los sistemas de tráfico multimodal, la visualización del flujo de vehículos, la 

funcionalidad de las señales de tránsito y el rendimiento general de la red de transporte. También 

permite simular el tránsito de vehículos públicos, bicicletas, automóviles y camiones (Tovar, 

2019). 

Uno de los proyectos en los que se está utilizando esta herramienta es el modelo de micro 

simulación del área del condado de Lake, donde se emplea para calibrar un modelo que cubre gran 

parte de este condado en California. El objetivo del modelo es gestionar la demanda de tráfico 

entre las rutas norte y sur de Clear Lake. Este corredor, que abarca más de 50 millas, incluye las 
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rutas estatales 20, 29 y 53, así como muchas de las carreteras locales en las ciudades que atraviesan 

estas rutas (Tovar, 2019). 

2.6.2. Synchro  

Ofrece aplicaciones para el análisis de tráfico, optimización y simulación, caracterizado 

por su facilidad de uso, permitiendo modelar en poco tiempo, realiza micro simulación y 

animación de tráfico vehicular y peatonal. Dentro del programa se puede determinar si se necesita 

una señal de tráfico para una intersección. Implementa el método de utilización de la capacidad de 

intersección para determinar la capacidad de intersección; que es más preciso y menos sujeto a 

manipulación, y está destinado a ser utilizado en aplicaciones de planificación, como el diseño de 

carreteras futuras y los estudios de impacto del sitio (Synchro,2024). 

2.6.3. VISSIM 

Es una herramienta de simulación microscópica y multimodal del tránsito, que integra 

comportamientos de conducción para modelar vehículos automatizados, ofrece visualizaciones de 

sistemas y proporciona opciones más flexibles para las rutas. Entre sus aplicaciones se encuentran 

el diseño geométrico con cualquier tipo de semaforización, la gestión del tráfico, la simulación del 

transporte público y la modelación de emisiones contaminantes como CO2 y NOX. Además, 

recopila datos sobre trayectorias, velocidades, aceleraciones y el tráfico en autopistas, 

considerando variables como los tiempos de viaje y las longitudes de cola, todo mientras integra 

detalles sobre el diseño geométrico y el comportamiento de conducción (Tovar, 2019). 

2.7. Geometría vial 

En las especificaciones del manual de carreteras (DG, 2018), se menciona que el diseño 

geométrico de carreteras implica definir las características visibles de una vía, como el pavimento, 

la alineación horizontal y vertical, la gestión de pendientes y las intersecciones, entre otros 
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elementos. Su propósito es cumplir con las necesidades de los conductores, asegurando la 

seguridad de los vehículos, la comodidad al conducir y la eficiencia para todos los usuarios. 

Además, se deben considerar otros factores específicos según las particularidades de cada 

proyecto. 

El diseño de la carretera debe alinearse con la clasificación funcional prevista y ajustarse a 

las necesidades de todos los usuarios (Dirección de Normatividad Vial [DNV], 2006). Entre las 

características más relevantes a considerar en el diseño geométrico se encuentran: 

✓ Elementos de sección transversal. 

✓ El gradiente. 

✓ La intersección. 

✓ La distancia visual. 

Este diseño también está influenciado por varios parámetros, tales como: 

✓ Las características del vehículo. 

✓ El comportamiento del conductor. 

✓ La psicología del conductor. 

✓ Características del tráfico. 

✓ Volumen del tráfico. 

✓ Velocidad del tráfico. 

Un diseño adecuado puede reducir considerablemente la gravedad de los accidentes, ya 

que el objetivo principal es lograr la máxima eficiencia en el funcionamiento del tráfico y la 

máxima seguridad. Todo esto debe lograrse con la mayor economía posible en términos de costos 

y construcción, a diferencia del pavimento, cuyo proceso de planificación es previo a la 

construcción (DG, 2018). 
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Es fundamental también considerar los factores que afectan el diseño geométrico, como la 

velocidad de diseño y los aspectos topográficos. La velocidad de diseño influye en elementos como 

la longitud de las curvas verticales, las curvas horizontales y las distancias de visibilidad (DG, 

2018). 

2.7.1. Velocidad 

La velocidad es un parámetro que varía significativamente según el conductor, el tipo de 

vehículo, la topografía, entre otros factores. Esta variabilidad hace que la velocidad de diseño sea 

un factor crucial en el diseño geométrico de las carreteras. La velocidad de diseño se refiere a la 

velocidad continua más alta que se considera segura bajo condiciones climáticas favorables, lo que 

facilita un viaje más seguro. Además, la velocidad legal es aquella que los conductores tienden a 

superar, a menudo excediendo límites seguros. La velocidad deseada, por otro lado, es la máxima 

velocidad a la que un conductor puede circular cuando está limitado por la geometría de la carretera 

o las condiciones del tráfico (DG, 2018). 

Como se mencionó anteriormente, la velocidad es un factor determinante que provoca 

variaciones de diversos tipos, lo que implica la necesidad de establecer diferentes velocidades de 

diseño para satisfacer los requisitos de todos los conductores. 

2.7.2. Factores topográficos  

La topografía es el segundo factor más relevante que influye en el diseño geométrico de 

las carreteras, en terrenos planos, la construcción de una vía es relativamente sencilla de acuerdo 

con los estándares establecidos. Sin embargo, cuando el terreno se vuelve más accidentado o 

presenta pendientes pronunciadas, el costo de construcción aumenta para una velocidad de diseño 

específica. Desde una perspectiva económica, mantener los costos y tiempos de construcción 
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controlados requiere que los estándares geométricos se ajusten según las características del terreno 

o la topografía, considerando gradientes más pronunciados y curvas más cerradas (DG, 2018). 

Así como también se menciona otros factores que afectan el diseño geométrico de las carreteras 

incluyen: 

• El vehículo 

• El ser humano 

• El medio ambiente 

• La economía 

• El tráfico 

El avance en la tecnología y el uso de nuevos materiales han llevado a la fabricación de 

una amplia variedad de vehículos, desde unidades pequeñas hasta vehículos de gran tonelaje. El 

peso del eje, las dimensiones y las características de los vehículos son determinantes en aspectos 

clave del diseño geométrico, como el ancho del pavimento, los espacios libres, los radios de curva 

y la geometría del estacionamiento. Para garantizar que las carreteras se adapten a estos vehículos, 

se establecen diseños estándar que incluyen un peso y dimensiones específicas, facilitando así el 

control del diseño y asegurando que se acomoden los vehículos de acuerdo con sus características 

operativas (MTC, 2005). 

Además, el diseño geométrico de las carreteras debe considerar las características físicas, 

mentales y psicológicas de los conductores, dado que estos factores impactan en gran medida el 

diseño. Esta consideración debe hacerse con base en datos recopilados sobre el tráfico y las 

condiciones previas. 

También es esencial tener en cuenta las preocupaciones ambientales, como el ruido y la 

contaminación del aire, al desarrollar el diseño geométrico de las vías. Se deben considerar todos 
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los factores mencionados, tanto naturales como económicos, dentro del presupuesto destinado para 

la construcción y el mantenimiento de las carreteras. El diseño debe garantizar que la estética del 

entorno no se vea afectada, logrando un equilibrio entre funcionalidad y respeto por el medio 

ambiente (MTC, 2005). 
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III. MÉTODO 

3.1. Tipo de investigación 

La presente investigación es tipo aplicada y se clasifica como no experimental, cuantitativa 

y correlacional.  

La investigación aplicada se centra en la aplicación práctica del conocimiento científico 

para resolver problemas concretos, se basa en el conocimiento adquirido a través de la 

investigación básica y busca traducirlo en aplicaciones concretas (Hernández y Mendoza, 2014). 

Se clasifica como no experimental ya que según Kerlinger (2002), es la búsqueda empírica 

y sistemática en la que el investigador no tiene el control directo de las variables, debido a que sus 

manifestaciones ya sucedieron o son inherentemente no manipulable (p. 269). 

Se utiliza un enfoque cuantitativo, ya que tiene como objetivo calcular la cantidad de 

accidentes y analizar las causas asociados a ellos. Como mencionan Hernández y Mendoza (2014) 

“Con los estudios cuantitativos se pretenden describir, explicar y predecir los fenómenos 

investigados, buscando regularidades y relaciones causales entre elementos (variables). Esto 

significa que la meta principal es la prueba de hipótesis y la formulación y demostración de teorías” 

(p. 7). 

Según Bernal (2010), La investigación correlacional tiene como propósito mostrar o 

examinar la relación entre variables o resultados de variables. Examina relaciones entre variables 

o sus resultados. Su principal soporte es el uso de herramientas estadísticas (p. 122). Siguiendo 

este concepto, esta investigación tiene el tipo de diseño correlacional porque busca identificar las 

fallas viales que los causan los accidentes de tránsito y, a través de propuestas y simulaciones, 

verificar las posibles correcciones necesarias para mejorar la seguridad vial y el nivel de servicio. 

La investigación adopta un enfoque que va de lo general a lo específico. La recopilación de datos 
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se llevará a cabo utilizando instrumentos estandarizados, que han sido validados y demostrados 

como confiables en estudios anteriores, cumpliendo con los estándares internacionales. En 

resumen, la investigación sigue un proceso riguroso y sistemático para asegurar resultados precisos 

y confiables. 
 

3.2. Ámbito espacial y temporal  

3.2.1. Espacial 

En el ámbito espacial del estudio se hará aplicando la técnica de la observación para 

determinar los puntos negros que son causantes de accidentes viales en la intersección de la 

Panamericana Norte kilómetro 39 y la avenida de los Arquitectos distrito de Ancón.  

3.2.2. Temporal 

El ámbito temporal para el desarrollo de la presente investigación es el año 2025. 

3.3. Variables 

3.3.1. Variable independiente 

Mejoramiento de la seguridad vial 

3.3.2. Variable dependiente 

Reducir accidentes de transito 

 

3.4. Población y muestra 

• Población 

La población es la carretera del distrito de Ancón. Según Valderrama (2013), “Una 

población es un grupo que cumple una determinada especificación” (p.176). 

 

• Muestra 

La muestra para la recolección de datos corresponde a la intersección de la carretera 

Panamericana Norte, km 39, con la avenida Los Arquitectos en el distrito de Ancón. Según 
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Hernández y otros (2014), la muestra se define como un subconjunto del conjunto de interés, del 

cual se recopilan los datos, y debe ser seleccionada con precisión de antemano (p. 166). 

3.5. Instrumentos  

Las herramientas fundamentales para el desarrollo de la tesis incluyeron la lista de chequeo 

de inspección de seguridad vial del Manual de Seguridad Vial del MTC y el software VISSIM, 

que es un programa de micro simulación del tráfico vehicular. Según Hernández y otros (2014), 

las herramientas utilizadas son los recursos que el investigador emplea para registrar la 

información (p. 176). 

3.6. Procedimientos  

Es fundamental identificar el lugar de interés, en este caso, la intersección de la carretera 

Panamericana Norte KM 39 con la avenida Los Arquitectos en Ancón. Luego, se debe definir la 

muestra según las características de la vía y las recomendaciones del MTC, para asegurar que se 

sigan los procedimientos de muestreo, métodos y protocolos establecidos. Se utilizará la técnica 

de observación para identificar los puntos negros responsables de los accidentes viales en dicha 

intersección, siguiendo los siguientes pasos: 

- Acudir a la comisaria del sector para solicitar la data de accidentes de tránsito suscitados 

en la zona de estudio. 

- Inspección de seguridad vial en la intersección empleando la lista de chequeo. 

- realizar la grabación de tráfico vehicular en la intersección en horas de máxima demanda 

durante una hora y media.  

- Realizar el aforo vehicular tomando en cuenta los posibles movimientos en la intersección 

por los usuarios.   
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Se realizó una comparación gracias a la información recopilada y proporcionada por la 

Policía Nacional del Perú (PNP) de la comisaria de Ancón (Dirección de Tránsito), con el cual se 

ha realizado un cuadro comparativo con la mayor y la menor incidencia de accidentes ocurridos 

en la Panamericana Norte dentro del distrito de Ancón en el período del 2020 al 2024. 

3.6.1. Tramos con mayor tasa de accidentes en la Panamericana Norte dentro del distrito de 

Ancón. 

Se realizó una comparación utilizando la información proporcionada por la PNP de la 

comisaría de Ancón (Dirección de Tránsito). Con estos datos, se elaboró un cuadro comparativo 

que presenta las incidencias más altas y bajas de accidentes ocurridos en la Panamericana Norte, 

dentro del distrito de Ancón, durante el período de 2020 a 2024. 

Figura 15  

Cuadro comparativo de kilómetros de mayores accidentes de tránsito. 

  

Nota. Elaboración propia (2025). 

Como se puede apreciar el kilómetro 39 (intersección de la panamericana norte y av. Los 

Arquitectos) es el que cuenta con mayor incidencia de accidentes ocurridos en la Panamericana 
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Norte dentro del distrito de Ancón. Esto quiere decir, que existen características en ese tramo que 

deben de ser corregidas para su mejora. 

3.6.2. Accidentes de tránsito en la intersección de la Panamericana Norte y la av. Los 

Arquitectos 

Para la recopilación de los accidentes ocurridos en la Panamericana Norte dentro del 

distrito de Ancón durante el período de 2020 a 2024, la Policía Nacional del Perú (PNP, 2024), a 

través de la comisaría de Ancón y la Dirección de Transportes, proporcionó información relevante 

sobre los accidentes más frecuentes en el kilómetro 39. Esta información se presenta en el siguiente 

cuadro. 

Tabla 6  

Accidentes de tránsito en la intersección de la Panamericana norte y la av. Los Arquitectos   

2020 – 2024  

ACCIDENTES DE TRÁNSITO EN LA INTERSECCIÓN 

PROGRESIVA CANTIDAD 

38+400 1 

38+500  3 

38+600 1 

38+700 4 

38+750 2 

38+800 8 

38+825 17 

38+890 31 

38+900 58 

39+000 11 

TOTAL 136 

Nota. Elaboración propia  
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Como se puede observar en la información proporcionada, se registra un alto índice de 

accidentes de tránsito, lo que permite identificar esta área como un "Punto Negro". Las mayores 

incidencias de accidentes ocurren entre las progresivas 38+890 y 39+900, ubicándose en el cruce 

de la vía auxiliar de la Panamericana Norte hacia la avenida Los Arquitectos. 

3.6.3. Tipos de vehículos involucrados en los accidentes de transito 

En cuanto a los tipos de vehículos involucrados, se identificaron 7 categorías, las cuales se 

presentan en orden de mayor a menor frecuencia. 

✓ Moto lineal 

✓ Mototaxi 

✓ Auto 

✓ Station wagon 

✓ Camioneta 

✓ Micro 

✓ Camión 

✓ Ómnibus 

✓ Semitráiler 

3.6.4. Proceso para identificar los puntos negros 

La propuesta para la identificación de puntos negros, según la metodología del manual de 

seguridad vial, se adapta a las características específicas del Perú y se basa en el modelo español. 

A continuación, se presentan las siguientes características: 

✓ Segmentación de la red: No aplica. 

✓ Aplicación de ventana deslizante: 500 metros = 0.5 km. 

✓ Referencia a nivel normal de seguridad: Los valores de las variables P y N para 
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autovías, autopistas y carreteras desdobladas, con un valor de IMD de 30,500, se obtienen de la 

siguiente manera: 

Tabla 7  

Valores de las variables P y N para autovías, autopistas y carreteras desdobladas con el valor de 

IMD. 

IMD 
URBANO INTERURBANO 

P N P N 

0 - 10.000 200 10 100 10 

10.000 - 40.000 100 20 80 15 

> 40.000 50 30 50 20 

Nota. Elaboración propia  

✓ Constante dependiendo el tipo de tramo, con los índices de peligrosidad de tramos 

con características similares P = 80. 

✓ Constante dependiendo del tipo de tramo, con el número de accidentes con 

características similares N = 15. 

✓ Registros o número de accidentes esperados: No requiere. 

✓ Consideración de la lesividad: No requiere. 

✓ Período: 2 años. 

Se tienen que cumplir los 4 criterios de identificación de puntos negros para señalar a un 

punto en la vía como tal: 

✓ Criterio I 

IPAA≥ P/2 y IPUA ≥ P2 

 

✓ Criterio II 

IPM2 ≥ 2P/3 
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✓ Criterio III 

SACVAA ≥ N/5 y SACVUA ≥ N/5 

✓ Criterio IV 

SACV2 ≥ N/2 

Siendo: 

 IPAA: índice de peligrosidad en el año anterior y IPUA el índice de peligrosidad en el último 

año. 

IPM2: índice de peligrosidad medio en los últimos 2 años. 

SACVAA: suma de accidentes con víctimas en el año anterior y SACVUA la suma de 

accidentes con víctimas en el último año. 

SACV2: la suma de accidentes con víctimas en los dos últimos años. 

3.6.5. Lista de chequeo e inspección de seguridad vial del MTC (ANEXO A3 – MSV 2017). 

En la presente investigación se desarrolla la inspección de la seguridad vial con uso de las 

listas de chequeo las cuales se ubican en el ANEXO D, conteniendo la inspección de los siguientes 

componentes: 

✓ Lista de chequeo, inspección de seguridad vial para señalización vertical. 

✓ Lista de chequeo, inspección de seguridad vial para señalización horizontales 

✓ Lista de chequeo, inspección de seguridad vial para semáforos. 

✓ Lista de chequeo, inspección de seguridad vial para iluminación. 

✓ Lista de chequeo, inspección de seguridad vial para pavimentos. 

✓ Lista de chequeo, inspección de seguridad vial para bermas. 

✓ Lista de chequeo, inspección de seguridad vial para visibilidad y velocidad. 

✓ Lista de chequeo, inspección de seguridad vial para intersecciones. 
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✓ Lista de chequeo, inspección de seguridad vial para usuarios vulnerables. 

3.6.6. Señalizaciones existentes en toda la zona de la intersección. 

A. Señalización Reglamentaria. Con la visita al campo pudimos observar la 

señalización de R-2 “ceda el paso” en la salida de la av. Los Arquitectos e ingreso a Panamericana 

sobre un poste de acero de 2.90 metros, señal R-8, “no voltear a la derecha” instalada sobre un 

postes metálico de altura de 3.00 metros a nivel de la superficie ubicados a lado derecho de la vía 

Panamericana que prohíbe el ingreso a la vía auxiliar y la señal R-30 “velocidad máxima de 40 

km/h”, el cual se encuentra instalada sobre un poste de acero con una altura de 3.00 metros 

ubicados al ingreso a la intersección , tal como se muestran en las figuras 16, 17 y 18. 

Figura 16  

Señal R-2 “Ceda el paso” en la av. Los Arquitectos en el ingreso a la carretera Panamericana. 

 

Nota. Elaboración propia, (2025). 
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Figura 17  

Señal R-8, “No voltear a la derecha” en la vía Panamericana. 

 

Nota. Elaboración propia, (2025). 

 

Figura 18  

Señal R-30 “Velocidad máxima de 40 km/h” en ingreso y dentro de la intersección. 

  

Nota. Elaboración propia, (2025). 
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B. Señales preventivas. Durante la inspección en campo recopilamos algunas señales 

preventivas que se mostraran a continuación en la figura 19 la señal P-2A está a una distancia 

aproximada de 15 m del ingreso a la av. Los Arquitectos sobre un poste de acero de 3.00 metros 

de altura, en la figura 20 se muestra la señal P-20 que se ubica al lado del semáforo entre vía 

Panamericana y la vía auxiliar soportado por un poste de acero de 3.00 metros de altura, en la 

figura 21 la señal P-48 instalado sobre un poste de acero con una altura de 3 m. sobre la superficie 

a una distancia de 30 metros a la intersección, en la figura 22 se muestra la señal P-55 instalado 

sobre un poste de acero con una altura de 3 m. sobre la superficie a una distancia aproximada de 

100 metros a la intersección y finalmente  en la figura 23 se muestra la señal P-19 instalado sobre 

un poste de acero con una altura de 3 m. sobre la superficie a una distancia aproximada de 30 

metros a la intersección para el ingreso a la Panamericana en sentido norte a sur. 

Figura 19  

Señal P-2A “Curva suave a la izquierda” para el ingreso a la av. Los Arquitectos. 

 

Nota. Elaboración propia, (2025). 
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Figura 20  

Señal P-20 “Reducción de la calzada a la derecha” para el ingreso a la vía Panamericana. 

 

Nota. Elaboración propia, (2025). 

 

Figura 21  

Señal P-48 “Cruce de peatones” a una distancia de 30 m. a la intersección. 

 

Nota. Elaboración propia, (2025). 
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Figura 22  

Señal P-55 “Proximidad de un semáforo” a una distancia de 100 m. a la intersección. 

 

Nota. Elaboración propia, (2025). 

Figura 23  

Señal P-19 “Reducción de la calzada a la izquierda” para el ingreso a la vía Panamericana. 

 

Nota. Elaboración propia, (2025). 

C. Señales informativas. Una de las señales informativas recopiladas se muestra en la 

figura 24 con la señal I-5 a una distancia aproximada de 20 metros del ingreso a la av. Los 

Arquitectos sobre un arco de acero con una altura de 2.90 metros sobre la superficie y también se 
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muestra en la figura 25 con la señal I-5A a una distancia aproximada de 300 metros de la 

intersección sobre un arco de acero con una altura de 3.50 metros sobre la superficie. 

Figura 24  

Señal I-5 “Dirección de destino” ubicado a 20 m para el ingreso a la av. los Arquitectos. 

     

 

Nota. Elaboración propia, (2025). 

Figura 25  

Señal I-5A “Dirección de la salida” a una distancia de 300 metros de la intersección. 

 

Nota. Elaboración propia, (2025). 
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3.6.7.  Puntos críticos en la intersección que podrían ocasionar accidentes de tránsito. 

En la inspección de campo se visualizó varios puntos críticos en la intersección, uno de 

ellos se muestra en la figura 26 donde las tachas viales se encuentran destruidas, pudiendo 

ocasionar un accidente de tránsito durante la noche ya que estos elementos tienen la función de 

guiar al conductor para mantener al vehículo dentro del carril. 

Figura 26  

Tachas viales que delimitan los carriles se encuentran destruidas. 

 

Nota. Elaboración propia, (2025). 

Otro de los puntos críticos se muestra en la figura 27, cerca de la intersección encontramos 

una discontinuidad de la berma y un desnivel muy pronunciada, lo cual podría ocasionar accidentes 

de tránsito. 
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Figura 27  

Discontinuidad de la berma y un desnivel muy pronunciada. 

 

Nota. Elaboración propia, (2025). 

En la figura 28 se muestra la poca o nula visibilidad de la señal horizontal “cruce de 

restricción de bloqueo” dentro de la intersección, así como también el crucero peatonal, los cuales 

no reciben el mantenimiento periódico. 

Figura 28  

Falta de mantenimiento de las señales horizontales. 

 

Nota. Elaboración propia, (2025). 

En la figura 29 se muestra la interferencia de avisos publicitarios que restringen la 

visibilidad de las señales preventivas. 
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Figura 29  

Interferencia de avisos publicitarios. 

 

Nota. Elaboración propia, (2025). 

En la figura 30 se muestra la alta densidad de postes de cableado eléctrico que interfieren 

en la visibilidad de las señales verticales por los conductores. 

Figura 30  

Alta densidad de postes de cableado eléctrico. 

 

Nota. Elaboración propia, (2025). 

 

En la figura 31 se muestra el deterioro de la capa asfáltica que tiene una falla de 

agrietamiento por deslizamiento y agrietamiento longitudinal, el cual puede ocasionar accidentes 

de tránsito. 
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Figura 31  

Deterioro de la capa asfáltica. 

 

Nota. Elaboración propia, (2025). 

3.6.8. Proceso para la micro simulación en el software VISSIM 

A. Recolección de datos. La obtención de datos de campo se realizó el 15 de julio, 

empleando la técnica de registro audiovisual continuo. Para ello, se instaló una cámara en el puente 

peatonal existente donde se pudo cubrir la totalidad del área de estudio, garantizando la visibilidad 

de los accesos y movimientos vehiculares requeridos. El registro se efectuó durante un periodo 

representativo de operación, permitiendo identificar patrones de circulación, velocidades de 

operación, tipos de vehículos y comportamiento frente a la señalización vial. 

El material videográfico sirvió como insumo para cuantificar volúmenes de tránsito, 

identificar y clasificar vehículos en categorías (livianos, pesados, buses, motocicletas, etc.) y 

determinar la distribución horaria de la demanda. Esta información inicial constituyó la base para 

las etapas posteriores de análisis, modelado y simulación. Los datos fueron procesados y pasado a 

los formatos de campo donde se registraron los volúmenes vehiculares por giros en franjas horarias 

de cada 15 minutos. 
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Figura 32  

Flujograma general de la intersección. 

 

Nota. Elaboración propia 

B. Identificación de flujos y composición vehicular. Una vez recopilados los datos, se 

procedió a su procesamiento mediante la revisión detallada de las grabaciones. 

Se elaboró un flujograma de movimientos vehiculares, en el cual se representaron las 

trayectorias observadas en la intersección o tramo vial analizado, diferenciando los giros a la 

izquierda, derecha y los movimientos rectos. Cada flujo se acompañó de los volúmenes vehiculares 

registrados durante el periodo de observación. 

A partir de esta información, se determinó la hora punta del tramo/intersección, entendida 

como el intervalo de 60 minutos con el mayor volumen de tránsito registrado. Este cálculo se 

realizó mediante la agregación de flujos por sentido y clasificación vehicular, permitiendo 

identificar no solo el nivel de congestión máximo, sino también la composición vehicular 

predominante durante ese periodo. 

De los datos procesados se obtuvo la hora punta la cual se definió en el Horario de 07:30 a 

08:30 horas, quedando de la siguiente manera. 
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Figura 33  

Flujograma y composición vehicular del punto P1. 

 

Nota. Intersección del segundo semáforo de sur a norte. Fuente: Propia 

Tabla 8  

Aforo vehicular del segundo semáforo en dirección S-N con sus respectivos movimientos. 

COMPOSICIÓN VEHICULAR 

TIPO DE 

VEHÍCULO 

Av. Panamericana Norte Aux. Panamericana Norte 

Total % Norte-Sur  Sur-Norte    Sur-Norte   Norte-Sur 

11 21 31 32 41 

Bicicleta 0 0 0 0 0 0 0.0% 

Auto 285 382 41 61 94 863 32.8% 

Camioneta 245 330 20 14 33 642 24.4% 

Camión 91 125 4 13 5 238 9.0% 

Ómnibus 62 26 15 5 34 142 5.4% 

Microbús 20 8 64 10 48 150 5.7% 

Moto lineal 40 53 6 19 4 122 4.6% 

Mototaxi 5 6 29 40 21 101 3.8% 

Camioneta Rural 76 92 9 19 31 227 8.6% 

Articulado 87 57 0 0 1 145 5.5% 

Total 911 1,079 188 181 271 2,630 100.0% 

UCP 1,489 1,546 281 209 400 3,925 
 

Nota. Elaboración propia 
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Figura 34  

Flujograma y composición vehicular del punto P2. 

 

Nota. Intersección del primer semáforo de sur a norte. Fuente: Propia 

Tabla 9  

Aforo vehicular del primer semáforo en dirección S-N con sus respectivos movimientos. 

 COMPOSICIÓN VEHICULAR 

TIPO DE 

VEHÍCULO 

Av. P. Norte  Aux. P. Norte 

Total % N-S  S-N    Sur-Norte   Norte-Sur 

51 61 71 72 73 74 81 

Bicicleta 0 0 0 0 0 0 0 0 0.0% 

Auto 362 285 118 7 20 51 95 938 32.9% 

Camioneta 307 245 39 7 23 36 27 684 24.0% 

Camión 123 91 9 1 2 7 16 249 8.7% 

Ómnibus 26 62 39 0 0 5 20 152 5.3% 

Microbús 7 20 57 0 1 10 74 169 5.9% 

Moto lineal 51 40 20 0 2 18 54 156 5.5% 

Mototaxi 5 5 12 29 1 21 40 113 4.0% 

Camioneta 

Rural 
87 76 37 2 5 13 26 246 8.6% 

Articulado 57 87 1 0 0 0 0 145 5.1% 

Total 1,025 911 332 46 54 161 323 2,852 100.0% 

UCP 1,487 1,489 481 41 59 181 449 4,187 
 

Nota. Elaboración propia 
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C. Velocidad de tránsito vehicular en la vía principal. Para la recolección del tiempo 

de desplazamiento y el cálculo de la velocidad para cada tipo de vehículo, se ha tomado en cuenta 

la distancia entre los dos semáforos de una longitud de 170 m. según como se muestra en la 

siguiente tabla. 

Tabla 10  

Aforo de tiempos (segundos) y cálculo de velocidad promedio entre ambos semáforos por cada 

tipo de vehículos. 

Ítem 
Moto 

lineal 
Auto Camioneta 

Camioneta 

Rural 
Microbús Ómnibus Camión Articulado 

1 11 8 9 9 10 10 14 17 

2 9 7 10 8 9 9 12 18 

3 12 9 7 13 8 9 13 11 

4 10 7 8 10 11 10 11 14 

5 12 10 10 10 12 8 10 9 

6 12 11 9 9 8 10 10 9 

7 15 9 8 9 11 10 15 11 

8 13 8 8 8 11 9 13 11 

9 11 7 11 9 9 8 11 15 

10 10 7 10 11 10 9 12 17 

11 8 8 8 10 8 9 13 14 

12 12 9 9 9 10 11 15 10 

13 11 10 8 8 8 9 10 12 

14 11 9 11 10 12 12 11 16 

15 14 8 11 8 10 10 11 13 

16 9 11 8 8 11 10 12 14 

17 12 8 10 12 8 9 14 11 

18 9 7 8 11 11 8 12 9 

19 10 11 9 9 11 11 10 10 

20 11 9 9 11 12 9 13 12 

Promedio 11.10 8.65 9.05 9.60 10.00 9.50 12.10 12.65 
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Desv. 

Estándar 
1.74 1.39 1.19 1.43 1.45 1.05 1.62 2.85 

Velocidad 

(m/s) 
15.32 19.65 18.78 17.71 17.00 17.89 14.05 13.44 

V. (km/h) 55.14 70.75 67.62 63.75 61.20 64.42 50.58 48.38 

Nota. Elaboración propia 

 

3.6.9. Ingreso de datos al Software PTV VISSIM 

Para la simulación, se creó una red digital en el software PTV VISSIM, replicando 

fielmente la geometría de la infraestructura analizada. La modelación consideró: 

A. Definición geométrica. Trazado de enlaces, carriles y conectores, así como la 

ubicación exacta de intersecciones, accesos y elementos de control (semáforos, señales, etc.). 

Figura 35  

Trazado de enlaces, carriles y conectores.  

 

Nota. Elaboración propia 

 



88 
 

 
 

B. Parámetros de tráfico. Incorporación de volúmenes y composiciones vehiculares 

observadas en campo, diferenciando porcentajes de autos, buses, camiones y motocicletas. 

Figura 36  

Inserción de elemento y dispositivos de control de tránsito, volumen y composición vehicular. 

 

Nota. Elaboración propia 

C. Perfiles de conducción. Asignación de comportamientos estándar y agresivos a los 

diferentes tipos de vehículo, considerando las observaciones realizadas en la recolección de datos. 

Figura 37  

Asignación de comportamientos estándar y agresivos a los diferentes tipos de vehículo.  

 

Nota. Elaboración propia 
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D. Programación de tiempos semafóricos y prioridades. Configuración de ciclos, 

fases y tiempos observados, así como reglas de prioridad de paso. 

Figura 38  

Configuración de ciclo semafórico y asignar las reglas de prioridad.  

 

Nota. Elaboración propia 

Finalmente, se ejecutó una calibración preliminar, comparando los resultados iniciales de 

la simulación (velocidades medias, longitudes de cola) con los datos reales, a fin de ajustar 

parámetros hasta lograr una representación fiel de la realidad. 

3.7. Análisis de datos 

Los resultados obtenidos de las observaciones se registrarán en plantillas impresas 

diseñadas por el autor, con el propósito de identificar y cuantificar los puntos negros que podrían 

generar conflictos y dar lugar a accidentes viales. Estos resultados se presentarán a través de 

gráficas y líneas de tendencia, lo que mejorará la visualización y el análisis de los datos, 

permitiendo realizar los ajustes y correcciones necesarios para las simulaciones. 
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3.8. Consideración ética 

Todas las imágenes utilizadas en esta investigación contarán con la autorización y el 

consentimiento de las personas involucradas. Asimismo, las imágenes y videos presentados 

durante la sustentación también tendrán la autorización correspondiente. Se garantizará el respeto 

a los derechos de autor de investigaciones previas, y se empleará el formato de Normas APA, 

séptima edición, en todo el trabajo.   
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IV. RESULTADOS 

4.1. Resultados de la data de accidentes de tránsito 

Con respecto al procesamiento y análisis de datos, hemos realizado el filtrado de datos y 

elaboración de tablas estadísticas con respecto a la información brindada por la PNP - 2024 

(comisaria de Ancón – Dirección de tránsito). 

4.1.1. Cantidad de accidentes ocurridos según el tipo de vehículo 

Con los datos proporcionados por la PNP (Comisaría de Ancón – Dirección de Tránsito), 

se realizó un análisis estadístico para determinar qué tipos de vehículos están involucrados en una 

mayor cantidad de accidentes en la intersección de la Panamericana Norte y la avenida Los 

Arquitectos. A continuación, se presenta la figura 39. 

Figura 39  

Tipos de vehículos involucrados en los accidentes de tránsito en la intersección de la 

Panamericana Norte y la av. Los Arquitectos. 

 

Nota. Elaboración propia, (2025). 

Se observa que los autos, Camionetas y ómnibus son los vehículos con mayor índice de 

accidentes ocurridos en toda la intersección de la Panamericana Norte y la av. Los Arquitectos. 
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Figura 40  

Porcentaje según tipo de vehículos ocurridos en la intersección de la Panamericana Norte y la 

av. Los Arquitectos desde el año 2020 al 2024. 

 

Nota. Elaboración propia, (2025). 

Como se observa en la imagen, la mayor cantidad de accidentes involucraron a los usuarios 

que se transportaban en auto, con un porcentaje del 26.45%. A continuación, se encuentran los 

ómnibus y Camionetas, con un 19.42% y 18.59%, respectivamente. 

4.1.2. Modalidad de accidentes de transito 

Con los datos proporcionados por la PNP (Comisaría de Ancón – Dirección de Tránsito), 

se realizó un análisis estadístico de los tipos de accidentes ocurridos en la intersección de la 

Panamericana Norte y la avenida Los Arquitectos. A continuación, se presenta la Figura 41. 
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Figura 41  

Tipo de accidentes más concurrentes en la zona de la intersección de la Panamericana Norte y 

la av. Los Arquitectos. 

 

Nota. Elaboración propia, (2025). 

Se observa que los choques son los accidentes más concurrentes en toda la zona de 

intersección de la Panamericana Norte con la avenida Los Arquitectos dentro del distrito de Ancón. 

Además, se realizó un análisis del porcentaje de tipo de accidentes más frecuentes, como 

se muestra en la Figura 42. 

Figura 42  

Porcentaje de tipo de accidentes más concurrentes en la intersección de la Panamericana Norte 

y la av. Los Arquitectos. 

 

Nota. Elaboración propia, (2025). 
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Se observa, que el choque con un 71% es el tipo de accidente con mayor predominio en la 

intersección de la Panamericana Norte y la av. Los Arquitectos dejando en segundo lugar a los 

atropellos con un 13%. Esto se debe, a que los vehículos más concurrentes de los accidentes como 

primer lugar son autos, seguidamente de las Camionetas y ómnibus, que tienen algo en común, 

son vehículos que se trasladan a gran velocidad, esto puede ocasionar este tipo de accidente 

(choque). 

4.1.3. Porcentaje de víctimas de los accidentes de transito 

Como resultado de los accidentes de tránsito, se obtuvo la cantidad de muertos y heridos 

durante el período de 2020 a 2024, como se muestra en la figura 43. 

Figura 43  

Estadística de resultados de la cantidad de heridos y muertos ocasionados por los accidentes en 

la intersección de la Panamericana Norte y la av. Los Arquitectos. 

 

Nota. Elaboración propia, (2025). 

Durante el periodo 2020 a 2024 se registraron el 5% como muerto y un 95% como heridos 

a raíz de los accidentes ocurridos en la intersección de la Panamericana Norte y la av. Los 

Arquitectos. 



95 
 

 
 

4.1.4. Porcentaje de accidentes de tránsito según progresiva 

Para complementar la información, definimos sobre que progresivas se concentran la 

mayor cantidad de accidentes dentro de la intersección de la Panamericana Norte y la av. Los 

Arquitectos. Gracias a los datos proporcionados por la Policía Nacional del Perú, se pudo realizar 

la figura 44. 

Figura 44  

Ubicación de los accidentes en las progresivas la intersección de la Panamericana Norte y la 

av. Los Arquitectos. 

 

Nota. Elaboración propia, (2025). 

Para esta investigación se ha definido un tramo de 500 metros desde la progresiva 38+500 

hasta 39+000, según el grafico la progresivas  con mayor porcentaje de accidentes es la progresiva 

38+900 y 38+890 con un 42.65% y 22.79% respectivamente, estas progresivas son las que se 

encuentran en el cruce de la auxiliar de la panamericana hacia a la avenida Los Arquitectos, en 

tercer lugar se encuentra la progresiva 38+825 con un porcentaje de un 12.50%, que se encuentra 

pasando la intersección y al ingreso a la carretera  Panamericana Norte  desde el auxiliar. Esto hace 

referencia a que existe una causa o problema para que se concentre la mayor cantidad de accidentes 

de tránsito. 
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 4.2. Resultados de la Inspección de seguridad vial 

A continuación, se presentará el desarrollo y análisis de la inspección de seguridad vial, 

usando las listas de chequeos recomendado por el MSV – 2017 que se encuentran en el ANEXO 

D. 

Se inició con la inspección de la “Señalización vertical” donde se observó deficiencias en 

la ubicación y visibilidad de las señales, una de estas situaciones se presenta con la interferencia 

de avisos publicitarios, así como también la poca distancia que existe entre dos señales preventivas 

y la alta densidad de poste de concreto que disminuyen la visibilidad de las señales, respecto a las 

dimensiones de las señales cumplen lo especificado por el manual de dispositivos de control de 

tránsito. 

Continuando con el chequeo de la “Señalización horizontal”, es en esta lista donde se ha 

identificado muchas deficiencias, primeramente la señal central de la intersección “cruce de 

restricción de bloqueo” no se encuentra visible, los demarcadores longitudinales central, borde y 

pista de la vía se encuentran deteriorados y con poca visibilidad durante la noche, existiendo tramos 

donde no hay presencia de delineadores como el radio de curvatura de ingreso y salida desde la 

vía auxiliar para cruzar la carretera Panamericana Norte, de igual manera los cruces peatonales 

“paso cebra” se encuentran con poca visibilidad, las tachas que delinean las vías se encuentran 

dañadas y desprendidos. Esto quiere decir que no se realiza el mantenimiento oportuno de las 

señales horizontales. 

En la “Inspección de seguridad vial para semáforos” se ha observado que el tiempo 

asignado para el cruce peatonal es muy corto ya que los peatones no logran cruzar o tienen que 

acelerar el paso para lograrlo, esta actitud podría hacer que los peatones tomen una mala decisión 

en las direcciones de su desplazamiento y estar propensos a sufrir un atropello, otra de las 
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observaciones es la carencia del tiempo remanente o restante para el peatón que podría tomar la 

decisión de cruzar o no. 

En la “Inspección de seguridad vial para iluminación” hemos verificado que la zona de la 

intersección se cuenta con poca iluminación, ya que existen luminarias apagadas por falta de 

manteamiento. 

Del mismo modo, en el desarrollo de la “Inspección de seguridad vial para pavimentos” se 

verificó que existen fallas por agrietamiento que han generado el desprendimiento de capa 

asfáltica, ondulaciones en ciertos tramos generando vibraciones que afectan el control del volante, 

superficie de la capa de asfalto tiene una textura lisa que podría aumentar la distancia de frenado, 

más aún cuando la superficie se encuentre mojada  y finalmente se ha encontrado ahuellantamiento 

en el pavimento el cual podría generar accidentes de tránsito. 

Una de las desventajas de la intersección es su perfil longitudinal, ya que se encuentra en 

un tramo de pendiente descendiente en dirección de sur a norte el cual dificulta el frenado de los 

vehículos que se aproximan a la intersección. 

Con respecto a la “Inspección de seguridad de Bermas” se ha verificado que el ancho de 

berma no es uniforme y no es lo suficiente ancho para un vehículo mayor que podría detenerse por 

emergencia o avería, cerca al ingreso hacia a la intersección existe un tramo de berma que no se 

encuentra asfaltado con un desnivel muy pronunciado entre el carril y el terreno natural que podría 

ocasionar algún accidente de tránsito. 

En la “Inspección de seguridad vial para visibilidad y velocidad” se ha observado que 

existen avisos publicitarios, postes que soportan el cableado de energía eléctrica y árboles, que 

interfieren y reducen la visibilidad, respecto a la velocidad señalizada es adecuado al tipo de vía, 

a su diseño y a la distancia de visibilidad, pero se ha verificado que no es adecuada a la velocidad 
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de operación, ya que los conductores en muchas ocasiones no respetan el límite de velocidad 

señalizada. 

En la “Inspección de seguridad vial para intersecciones” se verificó que las demarcaciones 

en el pavimento que regulan la intersección se encuentran dañadas, esto se debe a la carencia de 

mantenimiento periódico y oportuno, también se ha observado que la señal informativa de la 

dirección de ruta no está ubicada de forma oportuna y antelación. 

Finalmente, la “Inspección de seguridad vial para usuarios vulnerables” una de las 

observaciones más resaltantes es la zona del flujo peatonal que no se encuentra bien definida, esto 

se debe a la carencia de mantenimiento de las señales horizontales, se observa también que los 

refugios a la mitad del cruce son muy angosto, el paradero de buses que se ubica en la dirección 

sur a norte no está bien establecido ni segura ya que entre la vereda y la calzada existe una zona 

sin asfaltar con deformaciones en el terreno natural  que podría ocasionar caídas de pasajeros, 

finalmente se observa la ubicación del ingreso al puente peatonal donde en el lado norte a sur se 

encuentra canalizada de forma inadecuada hacia el paradero. 

4.3. Resultados del software PTV VISSIM del entorno y comportamiento del usuario 

La simulación generó secuencias visuales en formato video y fotogramas, a partir de las 

cuales fue posible identificar comportamientos de riesgo, tales como: 

A. Cruces de intersecciones a velocidades superiores a las permitidas lo cual provoca 

Choques en las intersecciones. 
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Figura 45  

Accidente de tránsito en la intersección por exceso de velocidad.  

 

Nota. Elaboración propia 

En la figura 45 se aprecia una zona de conflicto debido a que el conductor del auto en giro 

hacia la izquierda se pasó la luz roja, generando un choque con el camión quien viene en línea 

recta. 

Figura 46  

Accidente de tránsito en la intersección por cruzar semáforo en rojo.  

 

Nota. Elaboración propia 
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B. Incumplimiento de la señal de alto o del semáforo en rojo. 

Figura 47  

Maniobra peligrosa al cruzar semáforo en rojo.  

 

Nota. Elaboración propia 

Se aprecia a un vehículo tipo Camioneta pickup, no respetar el semáforo, con lo cual pudo 

generar un choque o atropellamiento a los peatones quienes tiene el derecho de pase en sentido 

contrario. Ello puede ser motivado por el exceso de velocidad y confianza en sobrepasar el ámbar. 

C. Maniobras bruscas de cambio de carril en proximidad a la intersección. 

Figura 48  

Invasión de carril por imprudencia del conductor. 

 

Nota. Elaboración propia 
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Estos comportamientos se registraron en puntos específicos de la red, coincidiendo con las 

zonas previamente catalogadas como puntos negros en la evaluación de seguridad vial desarrollada 

según el Manual de Seguridad Vial del MTC. 

La comparación entre las imágenes reales y las obtenidas en la simulación permitió validar 

que el modelo reproduce adecuadamente los comportamientos conflictivos observados en campo, 

ofreciendo así una herramienta confiable para el análisis y posterior planteamiento de medidas 

correctivas. 

4.4. Resultados del software PTV VISSIM en el nodo de la situación actual 

Tabla 11  

Resultados de nodos generados por el software PTV VISSIM de la situación actual. 

Movimiento 
Long. Cola Máxima 

(m) 
LOS 

2 76.03 LOS_A 

5 16.02 LOS_F 

7 16.02 LOS_E 

12 27.89 LOS_D 

14 27.89 LOS_A 

15 27.89 LOS_F 

16 89.85 LOS_B 

17 89.85 LOS_B 

Nota. Elaboración propia 

Del análisis de los resultados de nodos generados por PTV VISSIM, se identificaron los 

movimientos con mayores problemas operativos en la intersección, considerando como criterios 

un nivel de servicio (LOS) de categoría E o F y/o una longitud máxima de cola superior a 50 

metros. Estos parámetros se asocian a condiciones de congestión severa y disminución 

significativa en la capacidad de la vía. 
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En primer lugar, el movimiento 2 mostró una longitud máxima de cola de 76,03 m, a pesar 

de mantener un LOS A. Este resultado indica que, aunque el flujo promedio sea fluido, en 

determinados momentos se generan acumulaciones significativas que pueden afectar la operación 

y la seguridad vial si no se gestionan adecuadamente. 

Así mismo, los movimientos 16 y 17 presentan las colas máximas más extensas (89,85 m) 

y un volumen vehicular elevado, con un consumo de combustible y emisiones de CO 

proporcionalmente más altos en el periodo analizado. Estos indicadores sugieren un alto impacto 

ambiental y operativos que, aunque no siempre se reflejan en un LOS bajo, requieren atención por 

su incidencia en la eficiencia y sostenibilidad del sistema. 

En conjunto, estos resultados permiten priorizar intervenciones en los accesos y 

movimientos identificados, justificando la implementación de medidas correctivas basadas en el 

Manual de Seguridad Vial del MTC, así como en estrategias de gestión de tráfico orientadas a 

reducir colas, retrasos y emisiones contaminantes. 
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V. DISCUCIÓN DE RESULTADOS 

En el presente capítulo se evaluarán los resultados obtenidos en la identificación de puntos 

negros en la intersección entre la Panamericana Norte y la avenida Los Arquitectos, según el 

manual de seguridad vial del MTC. Se determinará cómo los puntos negros o neurálgicos 

contribuyen a la mayoría de los accidentes, así como también se identificarán las mejoras en la 

infraestructura vial que tienen un impacto efectivo en la reducción de los accidentes de tránsito en 

dicha intersección. Finalmente, se definirá el proceso para realizar la micro simulación de la 

propuesta de mejora en la infraestructura vial de la intersección. 

5.1. Resultados del objetivo general 

5.1.1. Proponer el mejoramiento de la seguridad vial aplicando la metodología del manual de 

seguridad vial del MTC para reducir el número de accidentes de tránsito producidos en la 

intersección de la Panamericana Norte km 39 y la avenida Los Arquitectos, Ancón, Lima. 

El proyecto de investigación se divide en dos etapas. En primer lugar, se aplica la 

metodología del manual de seguridad vial del MTC para identificar los puntos negros y proponer 

soluciones que mejoren la seguridad vial en la intersección. Para ello, se han seguido las 

recomendaciones del MSV-2017, las cuales se detallan en los objetivos específicos. Se comprobó 

que la intersección de la Panamericana Norte km 39 y la avenida Los Arquitectos es un punto 

negro, además de identificar la causa de los accidentes mediante las listas de chequeo de inspección 

de seguridad vial del MSV-2017. Finalmente, se propusieron mejoras en la infraestructura vial de 

la intersección. 

La segunda etapa comprende el modelamiento y micro simulación de la propuesta de 

mejora en el software VISSIM, donde se pudo demostrar que el uso de los dispositivos reductores 
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de velocidad reduce en gran medida los accidentes de tránsito y la reconfiguración del ciclo 

semafórico que optimiza el nivel de servicio. 

5.2. Resultados de los objetivos específicos 

5.2.1. Aplicar la metodología del manual de seguridad vial del MTC para la identificación de 

los puntos neurálgicos o negros actuales en la intersección. 

Los resultados obtenidos con el procesamiento de los datos correspondientes a los años 

2023 y 2024 validan que la intersección entre la Panamericana Norte y la avenida Los Arquitectos 

es un punto negro, conforme a la metodología del manual de seguridad vial del MTC. Se ha 

cumplido con los 4 criterios de validación establecidos. A continuación, se presentan las Tablas 

12, 13, 14 y 15, que muestran los resultados de cumplimiento de dichos criterios. 

Tabla 12  

Criterio I para la validación de puntos negros según MTC. 

CRITERIO I 

IPAA≥P/2 y IPUA ≥ P/2 

AÑO IMDA ACV IP P/2 CONDICION 

2023 31,614.00 11 190.66 40 SI CUMPLE 

2024 32,222.00 16 272.09 40 SI CUMPLE 

Nota. Elaboración propia 

En la Tabla 12, tanto para el año 2023 como para el 2024, se calculó el índice de 

peligrosidad utilizando datos como el índice medio diario anual, la longitud de la ventana 

deslizante, el tiempo de análisis y la cantidad de accidentes con víctimas registrados en cada año. 

El valor del índice de peligrosidad debe ser mayor que el valor de P/2, el cual se calcula con los 

índices de peligrosidad de tramos con características similares, tomando en cuenta la suma de la 

media de la serie y su desviación media, lo que depende del tipo de vía, la zona y el tráfico. Para 
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las carreteras desdobladas y vías rápidas, la constante P tiene un valor de 80. En consecuencia, los 

valores de IP para los años 2023 y 2024 son mayores a P/2, lo que cumple con el criterio I. 

Tabla 13  

Criterio II para la validación de puntos negros según MTC. 

CRITERIO II 

IPM2≥2P/3  

AÑO IMDA ACV IP IPM2 2P/3 CONDICION 

2023 31,614.00 11 190.66 233.99 53.33 SI CUMPLE 

2024 32,222.00 16 272.09 229.57 53.33 SI CUMPLE 

Nota. Elaboración propia 

En la Tabla 13, tanto para el año 2023 como para el 2024, se calculó el índice de 

peligrosidad utilizando datos como el índice medio diario anual, la longitud de la ventana 

deslizante, el tiempo de análisis y la cantidad de accidentes con víctimas registrados en cada año. 

El valor del índice de peligrosidad se utilizó para calcular el índice de peligrosidad medio de los 

últimos dos años (IPM2). Para el IPM2 del año 2023, se empleó el índice de peligrosidad del 2022. 

El valor de IPM2 debe ser superior a 2P/3. En consecuencia, los valores de IPM2 para los años 

2023 y 2024 son mayores a 2P/3, cumpliendo así con el criterio II. 

Tabla 14  

Criterio III para la validación de puntos negros según MTC. 

CRITERIO III 

SACVAA ≥ N/5 y SACVUA ≥ N/5 

AÑO SACVAA-UA N/5 CONDICION 

2023 11 3 SI CUMPLE 

2024 16 3 SI CUMPLE 
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Nota. Elaboración propia 

En la Tabla 14, tanto para el año 2023 como para el 2024, se calculó la suma de accidentes 

con víctimas del año anterior, la cual debe ser superior al valor de N/5. La constante N se calcula 

con el número de accidentes con víctimas de todos los tramos con características similares, 

tomando en cuenta la suma de la media de la serie y su desviación media. Este valor depende del 

tipo de vía, la zona y el tráfico. Para las carreteras desdobladas y vías rápidas, el valor de N es 15. 

En consecuencia, los valores de SACV para los años 2023 y 2024 son mayores a N/5, cumpliendo 

así con el criterio III. 

Tabla 15  

Criterio IV para la validación de puntos negros según MTC. 

CRITERIO IV 

SACV2 ≥ N / 2 

AÑO SACV2 N/2 CONDICION 

2023 30 7.5 SI CUMPLE 

2024 27 7.5 SI CUMPLE 

Nota. Elaboración propia 

En la Tabla 15, tanto para el año 2023 como para el 2024, se calculó la suma de accidentes 

con víctimas de los dos últimos años, la cual debe ser superior al valor de N/2. Los valores de 

SACV para los dos últimos años superan N/2 en los años 2023 y 2024, cumpliendo así con el 

criterio IV. 

La intersección de la Panamericana Norte y la avenida Los Arquitectos cumple con los 4 

criterios establecidos en la metodología de identificación de puntos negros recomendada por el 

MSV – 2017. Por lo tanto, podemos afirmar que la intersección de la Panamericana Norte y la 

avenida Los Arquitectos es un punto negro en la red vial N° 05, estos mismos criterios fueron 
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empleado por Acevedo y Migone (2021) en su investigación sobre puntos negros empleando el 

MSV-2017. 

5.2.2. Determinar de qué manera los puntos neurálgicos o negros más relevantes causan la 

mayor tasa de accidentes de tránsito en la intersección. 

El manual de seguridad vial identifica varios factores que contribuyen a cada tipo de 

accidente, en particular a los choques, que presentan el mayor porcentaje de accidentes según la 

imagen 05. Estos factores incluyen el factor vía y el entorno, el factor humano y el factor vehículo. 

Es importante destacar que una colisión puede estar influenciada por uno, dos o incluso los tres 

factores, cada uno en mayor o menor medida, lo que genera dificultades al momento de asignar la 

responsabilidad del accidente. Esto se debe a que se puede asignar erróneamente la culpa a un solo 

factor, sin considerar la contribución de los otros. 

Para evaluar el factor vía y el entorno, se utilizó la lista de chequeo de inspección de 

seguridad vial en la intersección, en la que se identificaron problemas como el diseño inadecuado 

de la berma, la falta de mantenimiento de las señales horizontales en el pavimento, la baja 

visibilidad durante la noche, la ubicación inadecuada de las señales verticales y la ausencia de 

dispositivos reductores de velocidad. 

La Tabla 16 muestra el porcentaje de accidentes según la modalidad. Se observa que los 

"choques" tienen la mayor incidencia, con 96 accidentes y una tasa de 70.59%, seguidos por los 

atropellos con 17 accidentes y una tasa de 12.50%, los despistes con 11 accidentes y una tasa de 

8.09%, las volcaduras con 5 accidentes y una tasa de 3.68%, la caída de pasajeros con 4 accidentes 

y una tasa de 2.94%, y finalmente los accidentes especiales con 3 accidentes y una tasa de 2.20%. 
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Tabla 16  

Puntos negros con mayor tasa de accidentes en la intersección.  

MODALIDAD DE 

ACCIDENTE 
CANTIDAD PORCENTAJE (%) 

ATROPELLO 17 12.5 

CHOQUE 96 70.59 

VOLCADURA 5 3.68 

DESPISTE 11 8.09 

CAIDA DE PASAJERO 4 2.94 

ESPECIALES 3 2.2 

Nota. Elaboración propia 

Con el desarrollo de la inspección de seguridad vial, se han verificado las condiciones 

actuales de la infraestructura vial y su entorno, identificando numerosas deficiencias que 

contribuyen de manera significativa a la ocurrencia de accidentes de tránsito. 

No obstante, el factor humano y factor vehículo podrían ser los principales actores en la 

ocurrencia de accidentes, según se muestra en la tabla la mayor incidencia de accidentes son el 

choque y atropello, estos tipos de accidentes tienen causas más probables, que son por velocidades 

mayores a lo establecido en las señales reglamentarias y el exceso de confianza del conductor. 

Estos tipos de comportamientos también se pudo evidenciar en la investigación de Alcazar y 

Cornejo (2021), donde se realizó la inspección de seguridad vial dando como resultado el exceso 

de velocidad. 

 

5.2.3. Identificar las mejoras en la infraestructura vial que se relacionan de manera efectiva en 

la disminución del número de accidentes de tránsito en la intersección. 
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Según los diagnósticos que se ha venido desarrollando en los párrafos anteriores, ya se 

tiene definido que el exceso de velocidad es la causa de los accidentes, en el MSV 2017– MTC 

recomienda el calmado del tráfico como una de las estrategias para mejorar la seguridad vial y 

reducir los accidentes de tránsito. 

Para esta investigación se aplicará el tratamiento en las intersecciones con los reductores 

de velocidad, que consisten en la introducción de obstáculos que inciden directamente en la 

trayectoria del vehículo obligando al conductor a aminorar la marcha y tener así una conducción 

menos incómoda. 

Con la finalidad de mejorar la situación actual, se ha propuesto la implementación de las 

siguientes acciones, destinado a mejorar el comportamiento de los vehículos limitando el exceso 

de velocidad y mejorando las condiciones de transitabilidad (Mejorar el Nivel de Servicio, Colas 

y tiempo de esperas). 

A. Implementación de resonadores sonoros. Se plantea la instalación de resonadores 

sonoros en el acceso principal a la intersección el cual tiene una pendiente de 3.7% generando una 

vía rápida en Sentido Sur Norte. Estos elementos tienen como finalidad alertar a los conductores 

sobre la proximidad de la zona de control semafórico, fomentando la reducción gradual de la 

velocidad y aumentando la percepción del entorno. De esta manera, se mejora la seguridad 

peatonal y vehicular, y se reducen las frenadas bruscas que generan inestabilidad en el flujo. Se 

propone la instalación los resonadores en sentido Sur – Norte de la Panamericana Norte a 150 

metros del primer control semafórico. 
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Figura 49  

Bandas alertadoras o resonadores sonoros instalada a 150 metros antes del primer semáforo.  

 

Nota. La planta general y señalización de la intersección se muestran el ANEXO G. Fuente: Propio 

B. Colocación de tachones como reductores de velocidad. En coordinación con la 

implementación de resonadores, se propone instalar tachones en tramos estratégicos previos a la 

intersección. Su objetivo es reforzar la moderación de la velocidad de aproximación, mejorar la 

disciplina de carril y reducir la posibilidad de maniobras peligrosas. Esto, a su vez, contribuye a 

un ingreso más ordenado al cruce semaforizado. Esta misma propuesta de mejora lo plantearon 

Alcazar y Cornejo (2021), para reducir el exceso de velocidad y recomendando que son medidas 

de bajo costo. 
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Figura 50  

Tachones reductores de velocidad instalada en el tramo intermedio de ambos semáforos.  

 

Nota. La planta general y señalización de la intersección se muestran el ANEXO G. Fuente: Propio. 

C. Reconfiguración del ciclo semafórico. La tercera propuesta se enfoca en la 

optimización del ciclo semafórico, ajustando los tiempos de verde, ámbar y rojo en función de la 

demanda real detectada en cada acceso. Este rediseño busca dar prioridad en hora punta a las 

corrientes de mayor flujo. Para ello utilizamos el flujograma de la Hora Punta con los volúmenes 

vehiculares totales convertidos en UCP, esta propuesta también se planteó en la investigación de 

Sanhueza y Ramirez (2021), donde se ha optimizado el tiempo de los ciclos semafóricos, así como 

también se menciona el bajo costo de su implementación. 
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Figura 51  

Flujograma del cruce con mayor flujo vehicular convertidos en UCP.  

 

Nota. El flujo máximo se presenta en el segundo semáforo. Fuente: Propia. 

✓ Cálculo del ciclo semafórico por el método de Webster 

Para el cálculo aplicaremos la siguiente formula:  

𝑇𝐶𝑂 = 1.5 ∗ 𝑃 + 51 − 𝑌  

Donde:  

Tco = tiempo de ciclo óptimo 

P = tiempo total perdido por ciclo (Sumatoria de tiempos de ámbar y todo rojo) 

Y= Flujo de saturación de la intersección 

Datos: 

P = 10 s (2 Fases, 3 ámbar y 2 rojo rojo) 

Fase 1 (vía principal): Y1=1546 UCP/h, 2 carriles, Saturación 1800/carril=3,600 UCP/h 

Fase 2 (giro izquierdo): Y2=103 UCP/h, 2 carriles, Saturación 1800/carril=3,600 UCP/h 
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Grado de saturación de diseño: Y = 0.90 

Vía principal – FASE 1 𝐼𝑆 = 15463600 = 0.429 

Giro derecho – FASE 2 𝐼𝑆 = 2093600 = 0.058 

Ciclo: 

𝑇𝐶𝑂 = 1.5 ∗ 10 + 51 − (0.429 + 0.058) = 39 seg. 
Ciclo recomendado mínimo de 60 segundos con lo cual, usando el tiempo muerto de 10 

segundos y aplicando la proporción de los tiempos verdes calculados, obtenemos un tiempo verde 

para la FASE 1 de 39 s y FASE 2 de 13 s. 

Figura 52  

Configuración del ciclo semafórico optimizada para incrementar el nivel de servicio. 
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Nota. Elaboración propia 

En conjunto, estas medidas forman un escenario integral que combina acciones físicas 

(resonadores y tachones) con acciones operativas (optimización semafórica), generando un 

impacto positivo en la fluidez, la seguridad vial y la sostenibilidad del transporte urbano. 

 

5.2.4. Determinar la manera de cómo se realizará la micro simulación de la propuesta de mejora 

en la infraestructura vial para verificar la reducción de los accidentes de tránsito en la 

intersección. 

A. Modelamiento de las propuestas de mejora en el software PTV VISSIM. Una vez 

planteada las propuestas de mejora se realiza el modelamiento en el software PTV VISSIM, como 

primera propuesta se inserta al modelo los resonadores sonoros a 150 metros antes de la 

intersección tal como se muestra en la figura 53. 

Figura 53  

Inserción de las bandas alertadoras en modelo de software PTV VISSIM. 

 

Nota. Elaboración propia 
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En el software se tiene precargado los resonadores sonoros o bandas alertadoras que 

influyen en el comportamiento de los conductores al cruzar sobre este elemento. 

Como segunda propuesta es la instalación de tachones en cual se insertará al modelo, 

ubicado en el tramo intermedio de ambos semáforos con el propósito de reducir la velocidad al 

cruzar el segundo semáforo en dirección de sur a norte. 

Figura 54  

Inserción del elemento reductor de velocidad en modelo de software PTV VISSIM. 

 

Nota. Elaboración propia 

Así como otros elementos, el software se tiene precargado los tachones como elementos 

reductores de velocidad, que va tener un efecto notorio en la disminución de la velocidad de 

operación. 

Como tercer y última propuesta es la optimización del del ciclo semafórico, el cual se 

insertará al modelo los valores calculados anteriormente. 
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Figura 55  

Inserción de los tiempos del ciclo semafórico optimizada en modelo de software PTV VISSIM. 

 

Nota. Elaboración propia 

Una vez insertado los elementos físicos y acciones operativas se procede a correr el 

modelo por un tiempo recomendado por el fabricante de 4,200 segundos, durante ese tiempo el 

software se estabiliza y los resultados son confiables.  

B. Resultados de la propuesta de mejora por el software PTV VISSIM. Una vez 

corrido el modelo se extrae la tabla del parametro de velocidad para verificar los resultados 

respecto a los cambios y el impacto en reducción de velocidad. 
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Figura 56  

Descarga del parámetro Velocidad del software PTV VISSIM. 

 

Nota. Elaboración propia 

De la implantación de bandas sonoras y los tachones reductores de velocidad, se tiene como 

resultado el resumen de velocidades promedio para cada tipo de vehículo el cual se muestra en la 

Tabla 17. 

Tabla 17  

Resumen de velocidades promedio con la propuesta de mejora. 

Tipo de vehículo Velocidad promedio (km/h) 

Moto lineal 43.03 
Moto taxi 25.42 
Auto 47.25 
Camioneta  52.80 
Camioneta rural 41.25 
Microbús 41.80 
Ómnibus 47.76 
Camión 38.81 
Articulado 38.77 

 
Nota. Elaboración propia 
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Se lleva a cabo un análisis comparativo entre la situación actual y la propuesta de mejora, 

el cual se presenta en la Tabla 18 y la Figura 57. En este análisis, se observa una reducción 

sustancial de la velocidad, lo que impacta directamente en la disminución de los accidentes de 

tránsito. 

Tabla 18  

Tabla de resultados de velocidades promedio de la situación actual y la mejora.  

Tipo de 
vehículo 

Velocidad promedio 
actual (km/h) 

Velocidad promedio 
con mejora (km/h) 

Moto lineal 55.14 43.03 
Auto 70.75 47.25 
Camioneta  67.62 52.80 
Camioneta rural 63.75 41.25 
Microbús 61.20 41.80 
Ómnibus 64.42 47.76 
Camión 50.58 38.81 
Articulado 48.38 38.77 

 
Nota. Elaboración propia 

Figura 57  

Comparativa del parámetro Velocidad entre la situación actual y con mejora. 

 

Nota. Elaboración propia 
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Reconfigurando el ciclo semafórico se tiene el análisis de los resultados de nodos 

generados por PTV VISSIM, en donde se identificaron los movimientos con menores problemas 

operativos en la intersección, considerando como criterios un nivel de servicio (LOS) de categoría 

A, B y C. Asimismo se observa una reducción en las longitudes de colas.  

Figura 58  

Resultado de los parámetros analizados dentro del nodo. 

 

Nota. Elaboración propia 

Tabla 19  

Tabla de resultados de la longitud de cola y nivel de servicio con la reconfiguración del ciclo 

semafórico. 

Movimiento Long. Cola Máxima (m) LOS 

2 30.45 LOS_A 

5 7.71 LOS_C 

7 7.71 LOS_B 

12 12.95 LOS_A 
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14 12.95 LOS_A 

15 12.95 LOS_A 

16 50.7 LOS_B 

17 50.7 LOS_B 

 
Nota. Elaboración propia 

En la Tabla 20 se muestra el incremento de los niveles de servicio y la reducción de la 

longitud de cola, con ello se garantiza mayor fluides del tráfico vehicular, con menos tiempo de 

espera en los semáforos y reducción de tiempos muertos. 

Tabla 20  

Tabla de resultados de la longitud de cola de la situación actual y la mejora.  

Movimiento 

SITUACIÓN ACTUAL SITUACIÓN CON MEJORA 

Long. Cola 
Máxima (m) 

LOS Long. Cola 
Máxima (m) 

LOS 

2 76.03 LOS_A 30.45 LOS_A 
5 16.02 LOS_F 7.71 LOS_C 
7 16.02 LOS_E 7.71 LOS_B 

12 27.89 LOS_D 12.95 LOS_A 
14 27.89 LOS_A 12.95 LOS_A 
15 27.89 LOS_F 12.95 LOS_A 
16 89.85 LOS_B 50.7 LOS_B 
17 89.85 LOS_B 50.7 LOS_B 

 

Nota. Elaboración propia 
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Figura 59  

Comparativa de la longitud de cola entre la situación actual y con mejora. 

 

Nota. Elaboración propia 

Se observa en la Figura 57, una reducción notable de la longitud de cola en varios 

movimientos, especialmente en los de mayor congestión (Mov.2, Mov.16 y Mov.17). 

Figura 60  

Comparativa del nivel de servicio (LOS) entre la situación actual y con mejora. 

 

Nota. Elaboración propia 
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Según se muestra en la Figura 60 el nivel de servicio mejora en los movimientos más 

conflictivos, pasando de niveles E, F a niveles A, B y C en varios casos. 

El uso del software PTV VISSIM es una herramienta muy sofisticada, se ha usado en varias 

investigaciones, tal es el caso de Alarcon y Cardenas (2021), se empleado este software para 

realizar la micro - simulación de varias situaciones o propuestas de mejora en donde se ha 

identificado posibles problemas, no solo en la parte operativa, también en la parte del diseño 

geométrico de una intersección.  

5.3. Discusión de hipótesis específicas 

5.3.1. Hipótesis específica 1 

Ho: Aplicando la metodología del manual de seguridad vial del MTC no se identificará los 

puntos neurálgicos o negros actuales en la intersección. 

Ha: Aplicando la metodología del manual de seguridad vial del MTC se identificará los 

puntos neurálgicos o negros actuales en la intersección. 

En el análisis de datos de accidentes de tránsito con los cuatro criterios planteados en el 

manual de seguridad vial, se ha verificado el cumplimiento de los parámetros establecidos tal cual 

se muestra en las Tablas 12, 13, 14 y 15. En consecuencia, se ha identificado a la intersección 

como un punto negro en Panamericana Norte. 

Decisión: Se rechaza la hipótesis nula (Ho) 

5.3.2. Hipótesis específica 2 

Ho: Determinando como los puntos neurálgicos o negros más relevantes no causan la 

mayor tasa de accidentes de tránsito en la intersección. 

Ha: Determinando como los puntos neurálgicos o negros más relevantes causan la mayor 

tasa de accidentes de tránsito en la intersección. 
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En la inspección de seguridad vial empleando la lista de chequeo (ANEXO D) se ha 

verificado varias deficiencias y carencias en la infraestructura vial, así como daños en la carpeta 

asfáltica, señalización horizontal deficientes por falta de mantenimiento, tachas delineadoras de 

carril dañados, bermas sin continuidad, paraderos no establecidos y no existe reductores de 

velocidad. 

En consecuencia, se rechaza la hipótesis nula (Ho). 

5.3.3. Hipótesis específica 3 

Ho: Identificando las mejoras en la infraestructura vial no disminuirá el número de 

accidentes de tránsito en la intersección. 

Ha: Identificando las mejoras en la infraestructura vial disminuirá el número de accidentes 

de tránsito en la intersección. 

Teniendo en cuenta las causas de los accidentes de tránsito expuestas en los párrafos 

anteriores, la velocidad es la principal causa de los accidentes de tránsito para lo cual se ha 

planteado la instalación de dispositivos alertadoras y reductores de velocidad, así como también la 

optimización del ciclo semafórico para mejorar el nivel de servicio, todas estas medidas tienen 

como resultado la disminución de la velocidad y por ende la reducción de un accidente de tránsito. 

En consecuencia, se rechaza la hipótesis nula (Ho). 

 

5.3.4. Hipótesis específica 4 

Ho: Determinando la manera de cómo se realizará la micro simulación de la propuesta de 

mejora en la infraestructura vial no se verificará la reducción de los accidentes de tránsito en la 

intersección. 
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Ha: Determinando la manera de cómo se realizará la micro simulación de la propuesta de 

mejora en la infraestructura vial se verificará la reducción de los accidentes de tránsito en la 

intersección. 

Los resultados con la introducción de los elementos propuestos en el modelo y su posterior 

simulación en el software VISSIM refleja la reducción significativa de la velocidad y el 

mejoramiento del nivel de servicio, así como se muestra en la tabla 20 de análisis comparativo. 

En consecuencia, se ha verificado que las propuestas de mejora han sufrido cambios 

sustantivos y a favor de la seguridad vial. Por lo tanto, se rechaza la hipótesis nula (Ho). 

5.4. Discusión hipótesis general 

Ho: Determinando la propuesta de mejora que aplique la metodología del manual de 

seguridad vial del MTC no reducirá el número de accidentes de tránsito producidos en la 

intersección de la Panamericana Norte km 39 y la avenida Los Arquitectos, Villa Estela, Lima. 

Ha: Determinando la propuesta de mejora que aplique la metodología del manual de 

seguridad vial del MTC reducirá el número de accidentes de tránsito producidos en la intersección 

de la Panamericana Norte km 39 y la avenida Los Arquitectos, Villa Estela, Lima. 

A medida que se desarrollaron las hipótesis específicas, se demostró que las propuestas de 

mejora tienen un impacto positivo, especialmente en la reducción de velocidad y la mejora del 

nivel de servicio, lo que, a su vez, contribuye a la disminución de los puntos negros. Esto se logra 

gracias a la implementación de las recomendaciones del manual de seguridad vial. En 

consecuencia, se rechaza la hipótesis nula (Ho). 
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VI. CONCLUSIONES 

✓ Tras el procesamiento y análisis de los datos de accidentes recopilados de la Comisaría de 

Ancón de la Dirección de Transportes, suscitados en la intersección de la Panamericana 

Norte y la avenida Los Arquitectos, durante el periodo de 2020 a 2024 se registró un total de 

136 accidentes de tránsito, con 104 heridos y 5 muertes. En consecuencia y siguiendo la 

metodología de MSV-2017 se concluye que esta intersección se catalogue como un punto 

negro debido a la alta concentración de accidentes fatales, no fatales y daños materiales, 

según los datos de accidentes ocurridos en un período relativamente corto. 

✓ Se concluye que las principales causas más probables de la alta concentración de accidentes 

o puntos negros es la carencia de mantenimiento de las señalizaciones horizontales, la falta 

de implantación de dispositivos reductores de velocidad, sumado a ello el comportamiento 

de los usuarios, transitando a velocidades superiores de lo permitido y la confianza excesiva 

al momento de interactuar en la vía, todos estos aspectos dan como resultado a los accidentes 

de tránsito. La modalidad de accidente más frecuente es el choque, con un 70.58%, seguido 

de los atropellos con un 12.50% y los despistes con un 8.08%. Estas modalidades son el 

resultado del exceso de velocidad y la confianza de los conductores, agravado por las 

deficiencias y carencias en la infraestructura vial. Esta conclusión también se refuerza en el 

aforo de las velocidades de los diferentes tipos de vehículos según la Tabla 10, se demostró 

que los conductores no cumplen con la velocidad máxima establecida cuando se transite por 

la intersección, el cual esta plasmada en la señal vertical reglamentaria de R-30, en donde se 

especifica 40 km/h como velocidad máxima, los tipos de vehículos con mayor velocidad son 

los autos que transitan con una velocidad promedio de 70.75 km/h, las Camionetas con 67.62 
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km/h y así sucesivamente hasta la velocidad mínima de 48.38 km/h de los remolcadores  o 

articulados, pero ningún tipo de vehículo transita dentro de la velocidad establecida. 

✓ Se concluye que las propuestas de mejora deben estar enfocado en la implementación de 

reductores de velocidad, con el objetivo de llevar a velocidades propias del entorno de una 

intersección semaforizada, que interactúa a nivel entre un vía urbana e interurbana, la 

inspección de la seguridad vial con el empleo de la lista de chequeo fue de gran ayuda para 

identificar las posibles causas de los accidentes y proponer las mejoras, referentes al estado 

situacional de la infraestructura vial, el cual se divide en sus diferentes componentes y así 

analizar la inspección de manera específica las características propias de cada componente, 

el cual debe cumplir parámetros técnicos e ingenieriles. 

✓ Se concluye que el análisis de los resultados de nodos generados por PTV VISSIM de la 

situación actual, se identificaron los movimientos con mayores problemas operativos en la 

intersección, considerando como criterios un nivel de servicio (LOS) de categoría E o F y/o 

una longitud máxima de cola superior a 50 metros. Estos parámetros se asocian a condiciones 

de congestión severa y disminución significativa en la capacidad de la vía.  

✓ Se concluye que los resultados del análisis de nodos generados por PTV VISSIM respecto a 

la introducción de los resonadores sonoros y los tachones, se registran cambios significativos 

referentes a la reducción de velocidad dentro de la intersección en cual se relaciona 

directamente con la probabilidad de que ocurra un accidente, a mayor velocidad mayor 

probabilidad de que ocurra un accidente y lesiones graves. Respecto a la reconfiguración del 

ciclo semafórico, se identificaron los movimientos con menores problemas operativos en la 

intersección, considerando como criterios un nivel de servicio (LOS) de categoría A, B y C. 

Asimismo se observa una reducción en las longitudes de colas y reducción de tiempos de 
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retraso vehicular. El ciclo actual del semáforo genera mayor distancia de cola y tiempos de 

espera perdidos por los vehículos que esperan cruzar la vía Panamericana hacia la av. Los 

Arquitectos, la reducción de longitudes de cola con ciclos más frecuentes, los usuarios se 

despachan antes y se evita que las colas alcancen intersecciones aguas arriba, el nivel de 

servicio se acerca a B/C, mientras que con 125 s tiende a D/E en hora punta. 
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VII. RECOMENDACIONES 

✓ Una de las fases del proyecto de una infraestructura vial comprende el mantenimiento 

preventivo en aras de preservar la seguridad vial, se recomienda a la concesionaria Red Vial 

5 S.A. realizar mantenimiento de las señales horizontales en periodos más cortos, reemplazar 

los dispositivos que están obsoletos y reubicar algunas señales verticales para mejorar la 

visibilidad. 

✓ Se recomienda la implementación de los resonadores o bandas alertadoras a 150 metros antes 

de la intersección, para advertir a los conductores que se aproximan a un tramo peligroso, 

estos dispositivos se deben colocar de forma gradual, para nuestro caso se ha colocado en 

tres filas, la primera y segunda fila se separan a 50 metros, la segunda y tercera fila se separan 

a 20 metros.  

✓ Se recomienda la instalación de tachones reductores de velocidad en el tramo intermedio de 

ambos semáforos con el propósito de aminorar el exceso de velocidad antes de cruzar el 

segundo semáforo el cual registra la mayor concentración de accidentes de tránsito. 

✓ Las medidas de altura de tachones varían de acuerdo a su aplicación desde 5cm y 7cm para 

reducir levemente la velocidad, también existe el de 10 cm para reducir drásticamente la 

velocidad, en este caso se recomienda el uso de tachones menores de 5 cm de altura, ya que 

la vía Panamericana Norte es una vía rápida, la instalación de medidas mayores a 5 cm 

podrían ser perjudiciales.  

✓  El ciclo de 125 segundos en campo obedece a criterios operativos de coordinación y 

seguridad implementados por la autoridad de tránsito, pero genera mayores tiempos de 

espera y menor LOS en esta intersección. El ciclo calculado de 60 segundos resulta el más 

eficiente en términos de longitudes de cola, demoras y nivel de servicio de acuerdo con el 
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flujo vehicular registrado. Por lo tanto, se recomienda ajustar a 60 s (o a un rango 60–70 s) 

para optimizar desempeño local, salvo que la autoridad confirme que la intersección está 

integrada a un plan maestro de sincronización con ciclo común de 120–130 s. 

✓ Se recomienda a los futuros tesistas profundizar el tema seguridad vial en las intersecciones 

con alta concentración de accidentes de tránsito, proponiendo otras alternativas de solución, 

referentes al diseño geométrico y paso a desnivel, analizando desde el punto de vista 

económica y su impacto.  
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Anexo A. Matriz de consistencia 

  

PROBLEMA  OBJETIVOS  HIPOTESIS 

Problema General: ¿De qué manera la propuesta de 
mejora que aplique la metodología del manual de 
seguridad vial del MTC se relaciona en la reducción 
del número de accidentes de tránsito producidos en la 
intersección de la Panamericana Norte km 39 y la 
avenida Los Arquitectos, Ancón, Lima? 

Objetivo General: Proponer el mejoramiento 
de la seguridad vial aplicando la metodología 
del manual de seguridad vial del MTC para 
reducir el número de accidentes de tránsito 
producidos en la intersección de la 
Panamericana Norte km 39 y la avenida Los 
Arquitectos, Ancón, Lima. 

Hipótesis Principal: Determinando la 
propuesta de mejora que aplique la 
metodología del manual de seguridad 
vial del MTC reducirá el número de 
accidentes de tránsito producidos en la 
intersección de la Panamericana Norte 
km 39 y la avenida Los Arquitectos, 
Villa Estela, Lima. 

Problema Específico 1: ¿De qué manera la aplicación 
de metodología del manual de seguridad vial del MTC 
se relaciona en la identificación de los puntos 
neurálgicos o puntos negros actuales en la 
intersección? 

Objetivo Específico 1: Aplicar la 
metodología del manual de seguridad vial del 
MTC para la identificación de los puntos 
neurálgicos o negros actuales en la 
intersección. 

Hipótesis Específica 1: Aplicando la 
metodología del manual de seguridad 
vial del MTC se identificará los puntos 
neurálgicos o negros actuales en la 
intersección. 

Problema Específico 2: ¿De qué manera los puntos 
neurálgicos o puntos negros más relevantes causan la 
mayor tasa de accidentes de tránsito en la 
intersección? 

Objetivo Específico 2: Determinar de qué 
manera los puntos neurálgicos o negros más 
relevantes causan la mayor tasa de accidentes 
de tránsito en la intersección. 

Hipótesis Específica 2: Determinando 
como los puntos neurálgicos o negros 
más relevantes causan la mayor tasa de 
accidentes de tránsito en la intersección. 

Problema Específico 3: ¿En qué medida las mejoras 
en la infraestructura vial se relacionan de manera 
efectiva en la disminución del número de accidentes 
de tránsito en la intersección vial? 

Objetivo Específico 3: Identificar las mejoras 
en la infraestructura vial que se relacionan de 
manera efectiva en la disminución del número 
de accidentes de tránsito en la intersección. 

Hipótesis Específica 3: Identificando 
las mejoras en la infraestructura vial 
disminuirá el número de accidentes de 
tránsito en la intersección. 

Problema Específico 4: ¿De qué manera se realizará 
la micro simulación de la propuesta de mejora en la 
infraestructura vial para verificar la reducción de los 
accidentes de tránsito en la intersección? 

Objetivo Específico 4: Determinar la manera 
de cómo se realizará la micro simulación de la 
propuesta de mejora en la infraestructura vial 
para verificar la reducción de los accidentes 
de tránsito en la intersección. 

Hipótesis Específica 4: Determinando 
la manera de cómo se realizará la micro 
simulación de la propuesta de mejora en 
la infraestructura vial se verificará la 
reducción de los accidentes de tránsito 
en la intersección. 
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Anexo B. Matriz de operacionalización de variables 

  

Variables 
Nombre de 
la Variable 

Definición 
Conceptual 

Definición Operacional Dimensión Indicadores 

Variable 
independiente 

Seguridad 
vial 

      Entiéndase por 
seguridad vial el 

conjunto de acciones 
y políticas dirigidas 
a prevenir, controlar 
y disminuir el riesgo 

de muerte o de 
lesión de las 

personas en sus 
desplazamientos ya 

sea en medios 
motorizados o no 

motorizados. 

Se trata de un enfoque multidisciplinario sobre 
medidas que intervienen en todos los factores 

que contribuyen a los accidentes de tráfico en la 
vía, desde el diseño de la vía y equipamiento 
vial, el mantenimiento de las infraestructuras 
viales, la regulación del tráfico, el diseño de 

vehículos y los elementos de protección activa 
y pasiva, la inspección vehicular, la formación 

de conductores y los reglamentos de 
conductores, la educación e información de los 
usuarios de las vías, la supervisión policial y las 

sanciones, la gestión institucional hasta la 
atención a las víctimas (ANSV, 2002) 

Gestión de 
seguridad vial 

Inspección de seguridad 
vial 

Educación vial 

Elementos de control de 
trafico 

Diseño de vía 
Nivel de servicio 

Desempeño 

Variable 
Dependiente 

Accidentes de 
transito 

Un accidente de 
tránsito es un hecho 
que se da en la vía 

pública y puede 
involucrar a uno o 

más vehículos, 
causando daños 

materiales e incluso 
heridos o pérdidas 

humanas.  

Evento generalmente involuntario, generado al 
menos por un vehículo en movimiento, que 

causa daños a personas y bienes involucrados 
en él e igualmente afecta la circulación normal 
de los vehículos que se movilizan por la vía o 
vías comprendidas en el lugar o dentro de la 
zona de influencia del hecho. (ANSV, 2002) 

Entorno 

Estado de los vehículos 

Superficie de rodamiento 

Volumen de trafico 

Factor 
humano 

Exceso de velocidad 

Exceso de confianza 

Estado de conductores 

Lesiones 
Mortalidad 

Morbilidad 

Económico Daños materiales 



140 
 

 
 

Anexo C. Instrumentos de recolección de datos  

A. Planilla de datos de accidentes de tránsito (validado) 
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B. Planilla de aforo de volumen de tráfico vehicular (validado) 
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C. Lista de chequeo de la inspección de seguridad vial MSV-2017-MTC (validado) 
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Anexo D. Registro de accidentes de tránsito entre las progresivas 38+00 a 39+00. 
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Anexo E. Desarrollo de la lista de chequeo de la inspección de seguridad vial 
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Anexo F. Licencia del software PTV VISSIM.  
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Anexo G. Memoria de cálculo. 
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Anexo H. Plano general y  señalizacion de la situacion actual.  
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Anexo I. Plano general y señalización de la situación con mejora.  

 


