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Resumen

Objetivo: Proponer el mejoramiento de la seguridad vial aplicando la metodologia del manual
de seguridad vial (MSV) del Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC) para reducir
los accidentes de transito en la interseccion Panamericana Norte km 39 y la avenida Los
Arquitectos, Ancon, Lima. Método: El estudio tiene un disefio no experimental, con enfoque
cuantitativo y correlacional, se recopilo la informacion de accidentes de transito suscitados en
zona de estudio y la inspeccion de seguridad vial en la interseccion con las listas de chequeo
de los diferentes componentes de la infraestructura vial, una vez identificado la causa de los
accidentes se planted las mejoras, finalmente las mejoras fueron insertadas en un modelo de
micro simulacion del software VISSIM. Resultados: Con el andlisis de los datos de accidentes
de transito se confirmd que la interseccion cumplia con los cuatro criterios de evaluacion
establecidos en el MSV-2017 para ser catalogado como un punto negro. En la inspeccion de
seguridad vial se obtuvo como resultado la carencia de mantenimiento de las sefiales
horizontales y elementos que inciden en el calmado de trafico vehicular, para lo cual se ha
planteado las mejoras con la implementacion de bandas alertadoras y tachones reductores de
velocidad, asi como también la reconfiguracion del ciclo semaférico. Conclusiones: La
interseccion 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 optimizacion de
ciclo semaforico, asi de esa manera reducir los accidentes de transito.

Palabras clave: Puntos negro, tramos de concentracion 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, Ancén, 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. INTRODUCCION
1.1. Descripcion y formulacion del problema

En la Carretera Panamericana Norte, en el km 39, y la Av. Los Arquitectos, se presentan
frecuentes accidentes de transito, convirtiendo esta interseccion en un punto peligroso para los
conductores y peatones que utilizan la via. A pesar de contar con sefializacion a lo largo de su
recorrido, se han registrado incidentes como volcaduras, atropellos, despistes y colisiones.

1.1.1. Descripcion general

El uso desorganizado y desordenado de la infraestructura vial, junto con el crecimiento
acelerado del transporte informal, provoca congestionamientos y accidentes de transito, esto afecta
inevitablemente a las personas que ejercen sus derechos al realizar actividades econdmicas en la
via, como el derecho a la vida, identidad, integridad moral, psiquica y fisica, asi como al libre
desarrollo y bienestar (Comision Econdomica para América Latina y el Caribe [CEPAL], 2001).
Por ello, las medidas relacionadas con la seguridad vial son fundamentales para el progreso del
pais y el bienestar de sus ciudadanos. Esta problematica ha contribuido al incremento de los
accidentes de transito en el Pert en los ultimos afios.

A nivel global, el crecimiento poblacional y el desarrollo urbano estan en constante
aumento, lo que incrementa el nimero de peatones y vehiculos que hacen uso de la infraestructura
vial. La congestion, con sus impactos negativos, exige un control disciplinado mediante un disefio
adecuado de la infraestructura vial que satisfaga las necesidades de los usuarios (CEPAL, 2001).
En cuanto a las intersecciones viales, se dispone de disefios modernos en términos operacionales
y de seguridad, siempre y cuando se basen en criterios eficientes que aseguren la disminucion de

altas velocidades al acceder a ellas.
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El Peru, al igual que otros paises, enfrenta esta problematica que requiere una revision
interna de responsabilidades y funciones dentro de los organismos competentes, con el objetivo de
identificar las debilidades que dificultan la reduccidn sustancial de las altas tasas de muertes y
lesiones en las vias, es importante sefalar que, en la actualidad, las muertes por accidentes de
transito son consideradas un problema de salud publica cada vez mas grave a nivel mundial
(Principe, 2022).

En el Peru, el crecimiento de la poblacion ha impulsado un aumento en el transporte publico
y privado, lo que ha llevado a una expansion de la infraestructura vial para satisfacer necesidades
basicas como educacion, trabajo, alimentacion y salud. Este incremento poblacional no solo afecta
a Lima, sino también a las provincias. El disefio y seleccion de intersecciones se basa en el Manual
de Disefio Geométrico para Carreteras (DG, 2018), que establece pardmetros para el desarrollo de
proyectos viales. Sin embargo, los accidentes siguen ocurriendo con frecuencia en las
intersecciones de las vias urbanas con la carretera Panamericana, especialmente en la interseccion
de la Av. Los Arquitectos y la Panamericana Norte km 39, lo que convierte a esta interseccion en
un punto peligroso para los usuarios. A pesar de contar con sefializacion a lo largo de su recorrido,

contintan registrandose 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 Ancon (2021).
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Figura 3

Accidente vehicular en el paradero Villa Estela, choque entre trdiler y un camion

Nota. Ancon es ancon 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. Ancon es ancon FB (2020)
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La falta de la educacion vial, exceso de confianza, velocidades superiores a lo establecido,
falta de senalizacion, infraestructura vial inadecuada, son las causas mas probables que generan
inseguridad vial y aumentando el riesgo de accidentes.

Por lo tanto, para reducir la tasa de accidentes de transito, es fundamental implementar un
conjunto de acciones orientadas a garantizar la proteccion tanto de peatones como de conductores.
1.1.2. Formulacion del problema

Problema General: ;De qué manera la propuesta de mejora que aplique la metodologia
del manual de seguridad vial del MTC se relaciona en la reduccion del nimero de accidentes de
transito producidos en la interseccion de la Panamericana Norte km 39 y la avenida Los
Arquitectos, Ancon, Lima?

Problema Especifico 1: ;De qué manera la aplicaciéon de metodologia del manual de
seguridad vial del MTC se relaciona en la identificacion de los puntos neuralgicos o puntos negros
actuales en la interseccion?

Problema Especifico 2: ;De qué manera los puntos neurdlgicos o puntos negros mas
relevantes causan la mayor tasa de accidentes de transito en la interseccion?

Problema Especifico 3: ;En qué medida las mejoras en la infraestructura vial se relacionan
de manera efectiva en la disminucion del nimero de accidentes de transito en la interseccion vial?

Problema Especifico 4: ;De qué manera se realizara la micro simulacion de la propuesta
de mejora en la infraestructura vial para verificar la reduccion de los accidentes de transito en la

interseccion?
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1.2. Antecedentes
1.2.1. En el ambito internacional

A nivel mundial, se han realizado estudios para reducir la cantidad de puntos criticos de
accidentabilidad, conocidos como "puntos negros", con el fin de minimizar la aparicion de nuevos
puntos y proponer soluciones efectivas para reducir las estadisticas de accidentes. Como primer
paso se debe de evaluar los métodos para la identificacion de zonas o tramos de concentracion de
accidentes. En la investigacion de Gavilanes (2022), expone que la identificacion adecuada de los
Puntos de Concentraciéon de Accidentes de Transito (PCAT) es de gran importancia para las
ciudades o vias urbanas. En ello concluye y recomienda el uso del Método Empirico Bayesiano
(MEB), destacando que estadisticamente supera a los métodos convencionales, porque contempla
fendmenos estadisticos propios de las variables aleatorias, como es el caso de la regresion a la
media. En su estudio se enfoca en las intersecciones mas conflictivas identificadas mediante el
procesamiento de los datos de siniestralidad de la ciudad de Cuenca registrados por la Empresa
Publica Municipal de Movilidad, Transito y Transporte de Cuenca (EMOV EP) en el periodo 2016
— 2021. Identificando a los vehiculos involucrados, 63.76% son vehiculos particulares, 19.37%
son motocicletas y los demas tipos de vehiculos presentan un valor inferior al 5%. Entre las causas
mas frecuentes es la poca o nula importancia a las sefales de transito 21.05%, conduccion bajo los
efectos del alcohol 19.39% y perdida de concentracion a las condiciones del entorno 18.68%. como
recomendacion final enfatiza que la identificacion adecuada de estos PCAT a través del método
desarrollado por el autor serd de gran ayuda no solo para los investigadores, servira también para
las instituciones o entidades que gestionan la movilidad sostenible y la seguridad vial en las vias

urbanas.
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Por su parte, Sanhueza y Ramirez (2021) realizaron una investigacion sobre el analisis de
intersecciones conflictivas y la justificacion de la implementacion de semaforos en cruces con
problemas de accidentabilidad. Considerando que la instalacion de semaforos puede implicar altos
costos para el municipio, también se analiz6é el Manual de puntos negros, proponiendo soluciones
de bajo costo para abordar estos problemas. En el estudio se identificaron tres problematicas
principales: la baja notoriedad de la interseccion, el conflicto vehiculo/peaton en la calle Diaz
Sagredo y la baja visibilidad en Cérdova y Figueroa. Las medidas correctivas propuestas se
centraron en mejorar la visibilidad y lograr un comportamiento mas seguro entre los usuarios de
la interseccion. A diferencia de las soluciones semaforicas, las medidas propuestas en este estudio
son mas accesibles y econdémicamente viables, buscando reducir los accidentes en los cruces
conflictivos.

En la investigacion de Parrefio (2023) sobre las causas y efectos de la accidentabilidad de
transito en la ciudad de Riobamba durante el periodo 2020-2022, se identificaron alrededor de 46
intersecciones conflictivas dispersas por diversos sectores de la ciudad, como avenidas principales,
zonas comerciales y areas cercanas a escuelas, las cuales presentan una alta densidad de trafico
vehicular. Aunque la circulacion vehicular y peatonal cuenta con semaforos, sefializacion
horizontal y vertical, ademas 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 sefializacion, tanto horizontal
como vertical, lo que incrementa la peligrosidad de varios cruces. Asimismo, las condiciones
climaticas en época invernal y la distraccion de los conductores por el uso de dispositivos
tecnoldgicos contribuyen al incremento de los siniestros, al igual que el exceso de velocidad en

determinados sectores de la ciudad. De acuerdo con la Direccion de Movilidad de Riobamba, los
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accidentes de transito 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 iluminacidn, la mala sefializacion, el deterioro
de la superficie de rodadura y las condiciones de los vehiculos. Como medida preventiva, se
plantea una campaiia periddica de sensibilizacion sobre seguridad vial orientada a estudiantes de
secundaria en Riobamba, mediante charlas sobre accidentes y siniestralidad, asi como la entrega
de folletos, afiches y simulaciones disenadas con este fin.

En el estudio de seguridad vial realizado por Pifieiro (2020), se proponen tres alternativas
para lograr la mayor ortogonalidad posible en la interseccion 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 interseccion, alargando la carretera en la entrada de la curva, sin llegar a realizar
modificaciones drasticas. Con estas modificaciones, se lograria la ortogonalidad deseada,
cumpliendo con la normativa vigente. Tras analizar los antecedentes, los puntos conflictivos y la
seguridad vial, se concluy6 que la interseccion no cumple con la normativa actual. Después de
estudiar las tres alternativas, se optd por una soluciéon que equilibra lo econémico y lo técnico,
eligiendo la Alternativa 1, que cumple con los requisitos normativos y resuelve la mayoria de los
problemas planteados. Aunque la Alternativa 2 también cumplia con la normativa y podria ser una
mejor solucidon en algunos aspectos, su alto costo y el bajo trafico de la interseccion hicieron que
se decidiera por la opcién més viable econdémicamente, la Alternativa 1.

En otro estudio realizado por Jara y Mestre (2020) sobre la seguridad vial en una
interseccion de alta accidentalidad en el municipio de Aguazul-Casanare, se verifico el diseno
geométrico de la interseccion segin los pardmetros establecidos en el Manual de Disefo

Geométrico de Carreteras (Instituto Nacional de Vias [INVIAS], 2008). En este caso, se concluy6
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que no era necesaria una intervencion fisica en la interseccion, es decir, no se requerian
modificaciones constructivas ni ampliaciones. Sin embargo, se propusieron varias alternativas para
reducir la accidentalidad en la interseccion de la Calle 12 con la via Nacional. Entre las medidas
propuestas se incluye la implementacion de senalizacion y demarcacion vial en la Calle 12, la
modificacion del sentido de acceso a la calle 12 (cambiando los empalmes para que sean
unidireccionales), y la ampliacién de un reductor de velocidad frente a la estacion de servicio
Terpel, cubriendo toda la franja de pavimento disponible. Ademas, se sugiri6 construir y sefializar
nuevos reductores de velocidad tipo bandas de concreto en dos puntos clave, con un minimo 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 reaccion segura.

En su investigacion, Balsalobre (2020) concluye que la mayoria de los accidentes no son
causados por las caracteristicas geométricas de las intersecciones, sino por las infracciones
cometidas por los usuarios. Como solucion, propone que se debe promover la educacion vial para
que todos los usuarios respeten las normas de sefializacion y se genere un cambio en la mentalidad
de las personas, priorizando el uso de transportes sostenibles sobre los vehiculos motorizados,
reconociendo que la ciudad esta disefiada para los peatones y no para los vehiculos.

Por lo tanto, ademas de crear o modificar infraestructuras, es fundamental invertir en
educacion y formacion vial desde los niveles de ensefianza bésica.

1.2.2. En el ambito nacional

El estudio realizado por Acevedo y Migone (2021), mediante la aplicacion de los criterios
del Manual de Seguridad Vial del MTC, tuvo como objetivo proponer un nuevo disefio para el
ovalo Tortugas en la Panamericana Norte km 395, con el fin de reducir el nimero de puntos negros

en esta zona. Segln los datos obtenidos, se identifico que el évalo Tortugas es un punto negro,
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siendo las volcaduras el tipo de accidente mas frecuente con un 64%, seguido por los choques con
un 20% y los despistes con un 11%. Ante esto, se propuso un redisefio geométrico como medida
de mitigacion para reducir la accidentabilidad. Aunque el estado actual del 6valo cumple con la
normativa del Manual de Carreteras DG-2018, los criterios de identificacion de puntos peligrosos
lo catalogan como un punto negro. Se propuso un redisefio de la rotonda siguiendo el modelo del
Reino Unido, modificando su forma circular y ajustando el didmetro del circulo inscrito a 31.8
metros. Esta modificacion permitiria reducir las velocidades excesivas, disminuyendo asi la
ocurrencia de volcaduras y reduciendo los accidentes en un 65%, eliminando la condicioén de punto
negro.

Por otro lado, Salazar (2022) en su investigacion sobre la mejora en la seguridad vial en la
ciudad de Lima, analiz6 la interseccion de la Av. Garcilaso y Av. Bolivia, siguiendo la metodologia
de analisis de Seguridad Vial propuesta en el Manual de Seguridad Vial (MSV) y en el Highway
Safety Manual (HSM) donde logré el objetivo de identificar, analizar, proponer y priorizar las
propuestas de mejora de seguridad vial de la interseccion de la Av. Inca Garcilaso de la Vega y la
Av. Bolivia. Para ello sugiere agregar sefializacion de transito vertical informativa y propone la
implementar mas semaforos, ya que reduce 5.64 accidentes a un costo-efectividad de S/10,442.13.
Para lo cual se aplico el método predictivo a la jurisdiccion del Distrito del Cercado de Lima con
la ayuda del desarrollo de un factor de Calibracion con la informacién de 3 intersecciones por un
periodo de los ultimos 5 afios. Mediante la ejecucion de los 4 primeros pasos de la Metodologia
de la Administracion de la Seguridad Vial fue posible determinar que el proyecto de inversion que
se debe ejecutar con la intervencion de las autoridades pertinentes con el afan de reducir el efecto

de los factores que generan accidentes.
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Se aplico la metodologia de Inspeccion de Seguridad Vial (ISV) del Manual MSV-2017
para mejorar el rendimiento y la utilizacioén de la via. Alcazar y Cornejo (2021) realizaron una
inspeccion para proponer mejoras, utilizando herramientas como listas de verificacion y tablas de
hallazgos. Esta metodologia permitio identificar fallas en la Avenida de Evitamiento, en Cusco. El
estudio de velocidad reveld que el 84% de los vehiculos exceden el limite de velocidad, lo que
aumenta el riesgo para los peatones, mientras que solo el 16% lo respeta. Como solucion, se
propone la implementacion de reductores de velocidad y mejor sefializacion para mejorar la
seguridad vial.

Se empled un modelo de micro simulacion para representar el estado actual de la
interseccion, calibrado y validado con el software VISSIM - Viswalk 8.0. Alarcon y Cardenas
(2021) recolectaron datos sobre la geometria de la interseccion, el flujo vehicular y peatonal, los
tiempos y fases semaforicos, asi como las longitudes de cola y los tiempos de viaje en la
interseccion entre la Av. Comandante Espinar y la Calle Dos de Mayo, en el distrito de Miraflores,
uno de los mas modernos de Lima. Aunque el Plan Integral de Ordenamiento Vial (PIOV), que
prioriza la movilidad sostenible y al peatoén, fue implementado, la inspeccion de seguridad vial
revelod areas que requieren mejoras para optimizar el uso del espacio publico. Los principales
problemas observados en la interseccion son los siguientes:

e FElradio de las curvas en las esquinas de la interseccion es superior a 8 metros, lo que
facilita que los vehiculos tomen giros a altas velocidades, aumentando el riesgo de
accidentes.

e Laavenida tiene tres carriles por cada direccion, lo que permite reducir el ancho de los

carriles y agregar una ciclovia, promoviendo la movilidad sostenible.
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e El deterioro del pavimento y la falta de senalizacion adecuada, tanto horizontal como
vertical, impactan negativamente en la seguridad vial, segun los informes obtenidos
durante el desarrollo del proyecto.

En su investigacion, Principe (2022) aplico las herramientas del Manual de Seguridad Vial
en la elaboracion de estudios de Inspeccion de Seguridad Vial para reducir los accidentes de
transito en el Sistema Nacional de Carreteras (SINAC) del Pert. El estudio abarco 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 anélisis de los datos mostr6 que el 93% de
los accidentes fueron causados por el factor humano, el 23% por la infraestructura y el 2% por el
vehiculo. El promedio del IMDA (indice de Mortalidad y Dafio de Accidente) fue del 53% para
vehiculos pesados y del 48% para vehiculos ligeros, cuyas velocidades variaban entre 60 km/h y
90 km/h.

Se identificaron varios problemas criticos en la infraestructura vial, como la falta y
discontinuidad de sistemas de contencion vehicular, accesos y salidas sin una adecuada
canalizacion, distancias cortas para los cambios de velocidad, curvas con radios inapropiados,
sobreanchos insuficientes, mala visibilidad y deficiente percepcion de los dispositivos de control
de transito, 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 metodologia del manual de

seguridad vial del MTC para reducir el nimero de accidentes de transito producidos en la

interseccion de la Panamericana Norte km 39 y la avenida Los Arquitectos, Ancén, Lima.
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1.3.2. Objetivos especificos

Objetivo Especifico 1: Aplicar la metodologia del manual de seguridad vial del MTC para
la identificacion de los puntos neuralgicos o negros actuales en la interseccion.

Objetivo Especifico 2: Determinar de qué manera los puntos neuralgicos o negros mas
relevantes causan la mayor tasa de accidentes de transito en la interseccion.

Objetivo Especifico 3: Identificar las mejoras en la infraestructura vial que se relacionan
de manera efectiva en la disminucion del numero de accidentes de transito en la interseccion.

Objetivo Especifico 4: Determinar la manera de como se realizara la micro simulacion de
la propuesta de mejora en la infraestructura vial para verificar la reduccion de los accidentes de
transito en la interseccion.
1.4. Justificacion

La presente investigacion surge como respuesta a los constantes accidentes ocurridos en la
carretera Panamericana Norte, especialmente en la interseccion entre la Panamericana Norte km
39 y la avenida Los Arquitectos (paradero Villa Estela). Estos accidentes son consecuencia de una
mala gestion en el disefio y en los elementos que componen dicha interseccion. La investigacion
tiene justificacion tedrica, ya que existen autores e investigadores que han abordado el tema de la
seguridad vial desde hace varios afios, pero esa teoria no se esta aplicando en las vias de la
Panamericana Norte. Por ello, esta investigacion busca proponer soluciones a los problemas de
seguridad vial existentes, contribuyendo asi a la linea de investigacion sobre seguridad vial e
infraestructura de transporte.

Tiene justificacion practica porque los disefios propuestos son viables para ser
implementados. Ademads, cuenta con justificacion econdémica, ya que la propuesta busca reducir

los accidentes de transito, lo cual conlleva a una disminucion de las pérdidas economicas que
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sufren los usuarios de la via. Por ltimo, tiene justificacion social, ya que la seguridad vial en una
red vial es fundamental para el desarrollo y crecimiento de un pais, siendo el transporte de personas
y mercancias esencial para su funcionamiento. Asimismo, la implementacion de estas soluciones
contribuira a reducir la cantidad de accidentes de transito.
1.5. Hipétesis
1.5.1. Hipétesis general

Determinando la propuesta de mejora que aplique la metodologia del manual de seguridad
vial del MTC reducira el nimero de accidentes de transito producidos en la interseccion de la
Panamericana Norte km 39 y la avenida Los Arquitectos, Villa Estela, Lima.
1.5.2. Hipdtesis especificas

Hipoétesis Especifica 1: Aplicando la metodologia del manual de seguridad vial del MTC
se identificard los puntos neuralgicos o negros actuales en la interseccion.

Hipotesis Especifica 2: Determinando como los puntos neurdlgicos o negros mas
relevantes causan la mayor tasa de accidentes de transito en la interseccion.

Hipétesis Especifica 3: Identificando las mejoras en la infraestructura vial disminuira el
nimero de accidentes de transito en la interseccion.

Hipétesis Especifica 4: Determinando la manera de como se realizara la micro simulacién
de la propuesta de mejora en la infraestructura vial se verificard la reduccion de los accidentes de

transito en la interseccion.
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II. MARCO TEORICO
2.1. Seguridad vial

La seguridad vial engloba una serie de medidas y acciones orientadas a asegurar el correcto
funcionamiento del transito, con el propdsito primordial de reducir los accidentes fatales y las
lesiones en las vias. Esto se consigue mediante la aplicacion de estrategias que incluyen leyes,
reglamentos, normativas y pautas de comportamiento para todos los usuarios de la via, ya sean
peatones, pasajeros o conductores, con el objetivo de promover un uso responsable de la via
publica y prevenir accidentes de transito. En la actualidad, también involucra tecnologias y
métodos que buscan asegurar la seguridad en el desplazamiento terrestre, ya sea en 6mnibus,
camiones, automoviles, 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 via. Los accidentes de transito
son una de las principales causas de muerte a nivel mundial, especialmente entre los jovenes.
Comportamientos peligrosos de los jovenes, como conductores, peatones o pasajeros, ponen en
peligro su seguridad y la de los demas (Organizacion Mundial de la Salud [OMS], 2022). Por ello,
es crucial contar con formacion en seguridad vial para conducir de manera responsable, estar
atentos, mirar ambos lados antes de cruzar la calle y respetar las sefales de transito, con el objetivo
de prevenir accidentes.

Es esencial tomar precauciones en cuanto a seguridad vial, ya que estas precauciones
ayudardn a generar habitos y conductas que contribuyan a reducir las alarmantes cifras de

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

A. Factor humano: Para comprender como influye el factor humano, es esencial conocer
la interaccion entre el conductor y la carretera. El conductor recibe una gran cantidad de
informacion mientras circula, pero esta informacion se ve influenciada por su experiencia, nivel
de estrés, edad, entre otros factores. Si el conductor percibe poca informacién, esto puede generar
distracciones que provocan accidentes. En las vias interurbanas, las distracciones son responsables
del 42% de los accidentes, mientras que en las vias urbanas este porcentaje disminuye al 31%. Por
otro lado, si el conductor recibe demasiada informacion, podria 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 informacidén que debe procesar, es muy baja, aumenta el
riesgo de distraccion; mientras que, si es demasiado alta, el riesgo de no percibir informacion
importante para la conduccidon también se incrementa. Para reducir esta carga cognitiva, el disefo
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 informacion. Esto requiere tener en cuenta
factores del diseno vial, como la alineacion de la carretera, los taludes y la vegetacion. Ademas,
los disefios auto explicativos, que requieren menos sefializacion, también contribuyen a reducir la
carga cognitiva, permitiendo que el conductor tome decisiones mas claras y seguras durante la
conduccion (MSV, 2017).

B. Factor vehiculo: Los accidentes relacionados con el vehiculo 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 direccion. Con el paso del tiempo, se han implementado

cada vez mas y mejores medidas de seguridad en los vehiculos. Ademas de los conocidos sistemas
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de airbag, cinturdn de seguridad y frenos ABS, los vehiculos modernos ahora incorporan sensores
y actuadores disefiados para prevenir atropellos o colisiones por alcance (Fundacion CEA, 2024).

C. Factor infraestructura: El factor infraestructura interactia 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 autovias. Esta diferencia se
debe principalmente a la presencia de medianas: cuanto mayor sea su ancho, menor es la
probabilidad de que los vehiculos invadan el sentido contrario. Sin embargo, las barreras colocadas
en estas medianas, junto con la vegetacion utilizada para integrarlas paisajisticamente, 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 vias de servicio y reemplazar intersecciones
por glorietas. Aunque estas acciones suelen aumentar el numero de accidentes, también
disminuyen su gravedad. Ademas, los accesos que disponen de pasos sobre la cuneta incrementan
significativamente la gravedad de los accidentes en caso de salida de via (MSV, 2017).

D. Factor trafico: El trafico afecta la siniestralidad, especialmente debido a la velocidad
de circulacion. Una velocidad alta aumenta tanto la probabilidad como la gravedad de los
accidentes, aunque no es la velocidad por si sola la causa, sino la combinacion de esta con otros
factores. Ademas, la variacion de la velocidad entre los distintos usuarios de la via también esta
vinculada con la tasa de accidentes (MSV, 2017).

Finalmente, la composicion del trafico es un factor crucial, ya que un mayor porcentaje de
vehiculos pesados, que son mads lentos, genera una mayor dispersion de velocidades entre los

usuarios. Esta variabilidad puede aumentar la probabilidad de colisiones por alcance.
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E. Factor entorno: Las condiciones meteorologicas adversas afectan de manera
considerable la seguridad vial, especialmente al reducir la adherencia de los neumaticos al
pavimento en presencia de lluvia, nieve o hielo. Ademas, complican la visibilidad en situaciones
de lluvia, niebla o deslumbramientos por el sol, especialmente al salir de tineles, lo que incrementa
el riesgo de accidentes (MSV, 2017).

Figura §

Factores que Contribuyen a los Siniestros Viales

Factor Humano
(94%)

Factor Vehiculo
(8%)

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 antelacion. Ejemplos incluyen luces que se
encienden automaticamente, avisos de cambio de carril o advertencias de riesgo de hielo
(Fundacion CEA, 2024).

B. Seguridad pasiva: Son los dispositivos que minimizan los dafios cuando ocurre un
accidente. Ejemplos tipicos son los airbags, cinturones de seguridad, entre otros (Fundacion 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 actiian para evitar el accidente. Un
ejemplo claro son los sistemas antibloqueo de frenos (ABS) (Fundacion CEA, 2024).

D. Seguridad paliativa: Son los sistemas que facilitan el rescate y la atencioén a las
victimas tras un accidente. Ejemplos incluyen los sistemas de comunicacion telefonica o e-calls,
el desconectador de cierre centralizado y el corte de la alimentacion de la bateria.

La seguridad vial se ve influenciada por varios factores relacionados con el
comportamiento de los conductores. Muchas veces, estos no respetan las sefiales de transito,
exceden los limites de velocidad, conducen bajo los efectos del alcohol o las drogas, y estan
distraidos, especialmente con el uso del teléfono movil mientras conducen (Fundacion CEA,
2024).

Ademds de los factores humanos, también existen aspectos relacionados con el
mantenimiento de la infraestructura vial que afectan la seguridad. El mal estado de las vias, la
presencia de huecos en el asfalto, la rugosidad de la calzada, la falta de sefalizacion y la deficiente
iluminacion 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 cientifica, especialmente en el &mbito anglosajon, tales como localizaciones de alto
riesgo, puntos frecuentes de accidentes, puntos calientes, entre otros (p. 58).

Desde un enfoque tedrico, un punto negro se define como cualquier emplazamiento
especifico en la via (generalmente de menos de 0.5 km) que presenta un nimero de accidentes

superior al de otras areas similares debido a factores de riesgo local. (Elvik, 2007).
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Esta definicion sugiere que los puntos negros son zonas donde los factores de riesgo local,
asociados con el disefio vial y el control del trafico, tienen un impacto importante en la ocurrencia
de accidentes. Por ello, las mejoras de ingenieria y el avance en la infraestructura vial son
herramientas clave para reducir la accidentabilidad, aunque no son los unicos factores
determinantes, ya que el comportamiento del usuario y el estado del vehiculo también juegan un
papel importante. La premisa central de la gestion de los puntos negros es que el disefio de la
infraestructura vial tiene un impacto fundamental en la ocurrencia de muchos accidentes de trafico.
Por lo tanto, se puede asumir que, al implementar mejoras de ingenieria en estas areas peligrosas,
se podria evitar una gran parte de los accidentes (Alonso et al., 2013).

2.2.1. Principios y métodos de identificacion de los puntos negros

Para desarrollar este apartado, se utilizara el estudio de Alonso et al. (2013) titulada “La
gestion de los Puntos Negros en el marco de los Sistemas de Gestion de la Seguridad de
infraestructuras viarias” expone los diferentes métodos que deben emplearse para la identificacion
de los puntos negros. Segln 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, especificamente en las estadisticas
oficiales, se dividen en dos tipos: los que utilizan modelos de accidentes y los que emplean
métodos especificos sin utilizar modelos.

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

problematicas.
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A. Métodos de identificacion 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
mas robustos desde un punto de vista teérico, ya que consideran la variacion sistematica derivada
del disefio vial general y del volumen de trafico, lo que facilita la identificacion precisa de los
verdaderos puntos negros. Ademads, prestan una atencion adecuada a las fluctuaciones aleatorias,
permitiendo una identificacion mas precisa de las areas problematicas.

Sin embargo, entre las desventajas, se destacan los siguientes puntos: se requiere una gran
cantidad de datos sobre accidentes, caracteristicas de la via y trafico, lo que puede resultar costoso
y complicado de recopilar. Algunos métodos son parcialmente retrospectivos, lo que implica que
los datos utilizados para el analisis pueden no ser completamente actuales. Ademas, estos métodos
solo pueden ser desarrollados por administraciones nacionales o regionales, lo que limita su
accesibilidad y aplicacion. Por ultimo, dependen de datos de accidentes que, en muchos casos,
pueden ser incompletos o imprecisos.

Entre estos métodos, el método empirico bayesiano se considera el mejor desde un punto
de vista teorico, ya que tiene la capacidad de integrar tanto la variacidon sistematica como las
fluctuaciones aleatorias, lo que lo convierte en una herramienta particularmente util para la
identificacion de puntos negros.

B. Métodos de identificacion 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 via, el trafico, el conductor o una
combinacion de estos elementos (Elvik, 2008).

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

dependen de los datos histéricos de accidentes y pueden identificar riesgos antes de que ocurran.
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Ademas, son independientes de los datos de accidentes, lo que los hace ttiles en situaciones donde
no se disponen de estadisticas completas o precisas.

Sin embargo, entre las desventajas, se encuentran: la necesidad de una gran fase de
identificacion, lo que puede ser un proceso largo y costoso; la dependencia de datos y métodos
complementarios, ya que estos métodos no son suficientes por si solos para una evaluacioén
completa; el uso de indicadores indirectos, que pueden no reflejar con exactitud la peligrosidad de
un area; y la necesidad de experiencia y conocimiento local para interpretar correctamente los
resultados. Ademas, pueden presentarse dificultades en la aplicacion, asi como en la comprension
y aceptacion de los métodos por parte de los sujetos a los que se solicita informacion, lo que puede
limitar su efectividad (Alonso et al., 2013).

Por ultimo, se puede recurrir a principios de identificacion 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 andlisis mas robusto. Sin embargo, las desventajas incluyen una fase
de identificaciéon mas amplia, que puede ser alin mas compleja y prolongada; posibles dificultades
en la comprension, aplicacion y aceptacion de los métodos combinados; y la falta de comparacion
de los datos, ya que la combinacion de diferentes tipos de informacion puede hacer que no sean

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

2.2.2. Metodologias de identificacion de los puntos negros
A. Identificacion de los TCA mediante la aplicacion de métodos de analisis de
siniestralidad. Algunos métodos basados en modelos no estadisticos de accidentalidad son la

frecuencia de accidentes, definida como el tramo de concentracion en el cual se registran n
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numeros 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 indice de peligrosidad

que tiene en cuenta los niveles de exposicioén y cuya ecuacion se presenta a continuacion (Arnés,

2011).

IPzﬂ

q(t)

Donde:
n(t)= Numero de accidentes registrado en un determinado tramo durante un tiempo “t”.
q(t)= Volumen de trafico en dicha localizacién durante un tiempo “t”.

También existen métodos estadisticos que determinan los puntos negros mediante la
comparacion entre el nimero de accidentes observados en un tramo con una tipologia determinada
y el nimero de accidentes que ocurririan en un tramo de caracteristicas similares. Uno de estos
métodos es el numero critico de accidentes (N-critico), que parte de la suposicion de que los
accidentes siguen una distribucion de Poisson. Esta distribucion discreta se emplea para calcular,
a partir de una frecuencia media de ocurrencia, la probabilidad de que suceda un numero
determinado de eventos (en este caso, accidentes) durante un periodo de tiempo especifico. Esta

metodologia permite identificar tramos con una frecuencia de accidentes significativamente alta

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

1
Ncritico = N medio + K * VN medio + >

Donde:
N critico: El nimero critico de accidentes para una ubicacion especifica (seccion o interseccion)

N medio: La media de accidentes en tramos con caracteristicas similares representa el promedio
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de accidentes ocurridos en vias con condiciones comparables, como el tipo de carretera, el volumen
de trafico, y otros factores relevantes.

K: El factor de probabilidad (K) se establece segiin el nivel de significacion requerido para el
numero critico de accidentes (N-critico). 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
localizacion registre un numero de accidentes superior al promedio de los tramos con
caracteristicas similares.

Otras metodologias integran la severidad de los accidentes ocurridos teniendo en cuenta
los criterios basados en accidentes y no en los usuarios, se deberd ponderar la severidad en tres
categorias del accidente y de la persona herida, y dichos pesos de ponderacion deberan ser
calculados a partir de valoraciones econdomica y la media de accidentes registrados segin la
categoria de accidentalidad; como la EPDO (Equivalent Property Damage Only), el cual asigna
pesos a un accidente segun la severidad méaxima registrada en el mismo (Campbell & Knapp,
2005).

_ Wp+ Wy x A+ Wy xB+We+C+D

IS
T

Donde:
IS: indice de severidad para una localizacion especifica (seccion o interseccion).
W: Coeficientes de ponderacion asignados a cada categoria de severidad.
F: Accidentes con victimas mortales en una localizacion determinada.
A: Accidentes con victimas que sufren heridas del tipo A (graves, que requieren hospitalizacion)

en una localizacion especifica.
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B: Accidentes con victimas que sufren heridas del tipo B (leves, que requieren atencion médica)
en una localizacion determinada.

C: Accidentes con victimas que sufren heridas del tipo C (contusiones) en una localizacion
especifica.

D: Accidentes con solo dafios materiales en una localizacion determinada.

T: Numero total de accidentes registrados en una localizacion especifica.

Aunque son validas y actualmente usadas las metodologias expuestas anteriormente, no
presentan lineamientos concisos y una definicién clara para la determinacién de tramos de
accidentes, es por esto, que hoy en dia cada pais establece una normativa técnica para la
determinacion de TCA; y teniendo en cuenta que Espana con el cuarto pais del mundo con menor
tasa de mortalidad en accidentes de transito (29 fallecidos por millon de habitantes), se usa como
referencia de comparacion metodologia en la determinacion de TCA, con las actuales
metodologias para el analisis de accidentalidad en Colombia, como lo son la de Escobar (et al,
1980) y la del Sergio Pabon (Instituto Nacional de Vias INVIAS y Fondo de Prevencion Vial,
2001); a continuacion se presentan los lineamientos y definicién de cada una de las metodologia
mencionadas.

B. Metodologia de la Direccion General de Transito — DGT Espaiia. Este apartado
corresponde a los lineamientos establecidos por la Direccion General de Trafico (DGT, 2014) de
Espaia, para la identificacion de los TCA. Corresponde a la identificacion o localizacion de los
tramos de mayor concentracion de tramos de accidentalidad en la red de carreteras de estudio,
donde su peligrosidad se resalta de los demas tramos. Como principal insumo para la aplicacion

de esta metodologia, se debe contar con los datos historicos de registro de accidentalidad,
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actualizados, de no ser asi se deberd contemplar metodologias basadas en no accidentes (basados
en la observacion o inspeccion de la red vial).

Se debe realizar un analisis del nimero de accidentes ocurridos a lo largo de la via en
estudio, con el objetivo de evitar confusiones en la identificacion de los tramos con alta
concentracion de accidentes. Para determinar estos tramos de alta concentracion de accidentes, es
importante considerar el nimero de accidentes mortales por unidad de longitud de via en relacion
con el volumen de trafico de afos anteriores.

Una vez aplicada la metodologia descrita, se podra realizar el andlisis de los tramos,
utilizando la definicidon de que un tramo de concentracion de accidentes (TCA) es aquel tramo de
1 km donde el nimero de accidentes con victimas ocurridos en los tltimos cinco afios y el indice
de peligrosidad (IP) promedio en ese periodo sean superiores a la media mas la desviacion estandar
de los mismos. Este analisis se realizara para todos los tramos de via con caracteristicas similares

en cuanto a su categoria (uso, disefo fisico) y TPD equivalentes (DGT, 2014).

IPMs>P Y YACVs>N

Los criterios de identificacion del TCA son los tramos de un 1 kilémetro que cumple las

siguientes condiciones:
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Tabla 1

Criterios para las ecuaciones de cadlculo de TCA segun la Direccion General de Transito de

Esparia.

CRITERIO ECUACIONES

. . P P
Criterio | P>~ y IPg>—

2 2

Criterio Il IPM, > —

I N N
Criterio Il ZAC Vog = T y ZAC Vig = T
Criterio IV ACV, > g

Nota. (Direccion General de Trafico, 2014)

Donde:

IPMS: El indice de peligrosidad promedio en los tltimos 5 afios se calcula dividiendo el
nimero de accidentes por cada 10® vehiculos-kilometro (acv/10® veh-km). Si durante ese periodo
de 5 afios se han realizado modificaciones importantes en las caracteristicas fisicas o de trafico del
tramo, solo se deben tomar en cuenta el indice de peligrosidad promedio y los accidentes ocurridos
durante el periodo en el que el tramo haya mantenido su configuracion actual.

IPM2: indice de peligrosidad medio en los tiltimos 2 afios (acv/10¢ veh-km).

SACVS5: Suma de los accidentes ocurridos en los tltimos 5 afos.

SACV2: Suma de los accidentes ocurridos en los tltimos 2 afos.

Aa: Afo anterior.

Ua: Ultimo afio.
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P: Constante dependiente del tipo de tramo (tipo de via, zona, trafico). Se calcula con los

indices de peligrosidad de todos los tramos con caracteristicas similares, basandose en la suma
de la media de la serie y su desviacion media.

N: Es una constante dependiente del tipo de tramo (como el tipo de via, zona y trafico),
que se calcula utilizando el nimero de accidentes con victimas en tramos con caracteristicas

similares, basandose en la suma de la media de la serie y su desviacion estandar.

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

analisis se realizard de manera conjunta, lo que resultaré en el estudio de un tramo cuya longitud

sera superior a 1 km. Los valores de P y N, segun el tipo de via y el TPD (Trafico Promedio Diario)

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

Tabla 2

Autopistas y carreteras convencionales doble calzada segun la Direccion General de Transito de

Esparia.
URBANO RURAL
TPD
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

Nota. (Direccion General de Trafico, 2014)
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Tabla 3

Carreteras convencionales bidireccionales rapidas segun la Direccion General de Transito de

Esparia.
URBANO RURAL
TPD

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. (Direccion General de Trafico, 2014)

El enfoque existente en la reduccion 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 Concentracion de Accidentes.

Estos tramos representan aquellos lugares de la red donde el riesgo de accidente es mayor
que otros sitios de similares caracteristicas. Por un lado, su identificacion permite actuar
directamente para mejorar la seguridad vial donde se concentren los accidentes, optimizando asi
el uso de los recursos disponibles. Por otro lado, se espera que el tratamiento de los lugares
propensos a los accidentes nos proporcione informacion util para introducir principios de
seguridad en el disefio, preparacion y mantenimiento de las carreteras como medio para prevenir

accidentes.
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C. Calculo 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 planificacion, implementacion y evaluacion de estrategias orientadas a la prevencion de
accidentes (Vergara, 2023).

Una vez que se han identificado los tramos de concentracion de accidentes de transito
(TCA), se calculan los indices basicos de accidentalidad para cada tramo, considerando tramos
consecutivos y cada afio de andlisis. Entre los indices de medicion propuestos por Sergio Pabon
Lozano en su obra Accidentalidad en Carreteras. Identificacion y solucion de puntos criticos
(1986), se encuentran el indice de Peligrosidad para accidentes totales (Ipat), el Indice de
Peligrosidad para accidentes con victimas (Ipav) y el Indice de Severidad (IS). A continuacién, se
presentan las féormulas para calcular cada uno de estos indicadores.

D. Indice de peligrosidad (IP). EL indice de peligrosidad en accidentes de transito
establece una relacion entre el nimero total de accidentes ocurridos en un afio y la cantidad de
vehiculos que transitan por un sector especifico de la carretera. (Vergara, 2023, p. 34). Se calcula
utilizando la siguiente férmula:

N =108

P = D365+ L

accidentes/veh — Km

Donde:

N: niimero de accidentes de transito totales del afio.

TPD: (Tréansito Promedio Diario) se calcula dividiendo el niumero total de vehiculos que
pasaron por un sector durante el afio de andlisis entre el nimero de dias del afio (365). Si ya se
tiene el niimero total de vehiculos que pasaron durante el afio, entonces la formula se simplifica al

eliminar el factor correspondiente a los dias del ano.
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L: Longitud del sector en kiloémetros
Indice de Peligrosidad para el total de accidentes (Ipad)

10°
IPAT = Nat * TPD » 365+ L accidentes/veh — Km

Donde:

Nat: numero de accidentes totales registrados en un ano

TPD: Transito Promedio Diario Semanal del tramo analizado

L: longitud del tramo en kilometros

indice de Peligrosidad para los accidentes con victimas (IPAV)

10
IPAV = Nav * TPD * 365+ L accidentes/veh — Km

Donde:

Nav: numero de accidentes con victimas totales registrados en un afio
TPD: Transito Promedio Diario Semanal del tramo analizado

L: longitud del tramo en kilometros

Indice de Severidad (IS)

IPAV_(M*18+2H+S)*106 dent h_ K
= TPD 365 5 L accidentes/ve m

Donde:

M: nimero de accidentes con victimas.

H: nimero de accidentes con heridos.

S: ntimero de accidentes con dafios a propiedades.

TPD: Transito Promedio Diario Semanal del tramo analizado

L: longitud del tramo en kilometros
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Adicional se obtienen los siguientes indicadores adicionales, que se expresan en
accidentes / km y que son de utilidad en la priorizacion del estudio detallado de los tramos
criticos:

Tasa de accidentes con victimas

TAYV = namero de accidentes con victimas / L (longitud del tramo en km)

Tasa de victimas

TV = ntimero de victimas / L (longitud del tramo en km)

2.3. Auditorias e inspecciones de seguridad vial
2.3.1. Definicion

Se consideran procesos sistematicos, con un enfoque principalmente preventivo, que
permiten verificar el cumplimiento de todos los aspectos relacionados con la seguridad de las vias,
su entorno y el comportamiento de los usuarios. En este proceso, un equipo técnico calificado,
competente e independiente evalia la via con el objetivo de minimizar las probabilidades de
accidentes. Ademas, en caso de que se produzcan, se busca que la propia infraestructura vial esté
disefiada de manera que minimice las consecuencias negativas de los accidentes (MSV, 2017).
2.3.2. Cuando realizar una Auditoria e Inspeccion

Es crucial que las Auditorias e Inspecciones de Seguridad Vial (ASV/ISV) se conviertan
en una préctica habitual, similar a la verificacion estructural y el control de los puntos fijos de
nivelacion. Estas actividades deben formar parte integral de los mecanismos de contratacion
existentes en el pais, como los contratos de conservacion vial y las concesiones viales, entre otros.
El proceso de ASV/ISV requiere que, en intervalos regulares, un equipo calificado realice una
evaluacion independiente. Luego, la entidad contratante debe considerar dicha evaluacion y las

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

Relacion entre etapas de un proyecto y la programacion de ASV/ISV

APLICADOS A NUEVOS PROYECTOS Y APLICADOS A RED DE CARRETERAS
CARRETERAS EN EJECUCION EXISTENTES

RECOPILACION DE DATOS ¥ REVISION

Nota. Fuente: MSV, 2017
2.3.3. La importancia de la prevencion
La importancia de las auditorias e inspecciones de seguridad vial, MSV (2017) radica en
la capacidad de prevenir incidentes y tomar medidas de precaucion que resultan en menos
sufrimiento humano y menores costos para la administracion publica. La sociedad asume el costo
de una via de diversas formas:
v" El costo de disefiarla.
v" De construirla.
v" De mantenerla.
v" El costo de los usuarios.
v' El costo para otros durante su vida util.
Cuando una via 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 util del proyecto. Las Auditorias de Seguridad Vial (ASV) en la fase
de disefio permiten hacer ajustes sencillos, como modificar una linea en el plano, evitando la
necesidad de realizar modificaciones mas costosas, como cambiar longitudes de hormigén o
asfalto en el terreno. Generalmente, es mucho mas econdémico para la comunidad prevenir un
problema antes de la construccion que corregirlo una vez que la infraestructura estd en
funcionamiento.

La seguridad operacional de una via existente puede cambiar con el tiempo debido a
factores como el aumento de los volimenes de trafico, los tipos de usuarios o los cambios en el
uso de la tierra circundante. Una revision de la seguridad vial de una via existente, combinada con
otras herramientas a disposicion 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 via (MSV, 2017).

2.4. Intersecciones viales

Una interseccion vial es un componente de la infraestructura de transporte donde se cruzan
dos o més 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 interseccion 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 interseccion, donde es mas probable que
ocurran accidentes. Esta 4rea comprende los espacios donde las rutas de los vehiculos se cruzan,
lo que aumenta el riesgo de colisiones (Pinto, 2022). Los movimientos posibles que puede realizar

un vehiculo al entrar en la interseccion son los siguientes:



Giro a la derecha
Movimiento directo
Giro a la izquierda

Movimiento en U
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Es comun que en las intersecciones a nivel se asignen carriles exclusivos para giros a la

derecha o a la izquierda, con el proposito de mejorar la capacidad de la interseccion y prevenir el

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

Figura 7

Tipos de intersecciones a nivel

SIMPLE [ ENSANCHADA CANALIZADAS
-
w
w - -
woo.
g il
g A SIMPLE CANALIZADAS
w B —
W
- a
g Y AA
] 3 g
. SIMPLE ENSANCHADA CANALIZADA
&
=
§ .
w ~
: |t el e S
= e . )
& [ = SIMPLE ENSANCHADA CANALIZADA
=&
K-
& s _Z_
@
(%] 3
:
EN ESTRELLA
@
e
b

Nota. DG - 2018

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

vehiculos para garantizar su circulacion segura. Estos sistemas y cddigos permiten evitar que
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varios vehiculos ocupen el mismo espacio de forma simultanea, especialmente en movimientos
que podrian generar conflictos (Pinto, 2022). Entre los sistemas de control mas comunes se
encuentran:

v Sefial de Stop

v Sefal de Ceda el Paso

v Semaforo

v Rotondas o Glorietas

v Sefial de Calzada con prioridad

v Sefial de Interseccion a nivel con prioridad

Por otro lado, las intersecciones sin control siguen reglas simples, como otorgar prioridad
al primer vehiculo que llega, al que circula por la derecha o al que transita por una via pavimentada.
Estas intersecciones son habituales en zonas rurales, residenciales con bajo volumen de trafico
(Pinto, 2022).

2.4.2. Intersecciones a desnivel

Las intersecciones a desnivel son aquellas que ofrecen mayor capacidad de circulacion,
pues permiten separar los flujos vehiculares en distintos niveles mediante estructuras como tuneles
o viaductos. Generalmente, los distintos niveles se conectan por medio de rampas, lo que facilita
los cambios de ruta entre vias. Este tipo de solucion se implementa sobre todo en autopistas y
autovias, o en cruces donde las intersecciones a nivel resultan inviables por la magnitud del transito
(DG, 2018).

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

ampliamente usadas cuando los flujos en ambas vias 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 transito de cada caso.
Figura 8

Tipos de intersecciones a desnivel
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2.5. Calmado de trafico

El objetivo del calmado del trafico es disminuir la velocidad de los vehiculos motorizados
hasta aproximadamente 30 km/h, lo que contribuye a reducir los riesgos de accidentes y lesiones
graves en caso de que ocurran, ademas de beneficiar a peatones y ciclistas. Estas medidas son
generalmente de facil implementacion y bajo costo. Cuando las velocidades son inferiores a 30
km/h, se elimina el riesgo de colisiones con obstaculos imprevistos a una distancia de 15 metros

del vehiculo. Estas medidas suelen incluir la colocacion de obstaculos que alteran la trayectoria
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del vehiculo, ya sea de forma horizontal o vertical, forzando al conductor a reducir la velocidad,
lo que a su vez mejora la comodidad de la conduccion y previene dafios al vehiculo. (MSV, 2017).
Existe una relacion clara entre la velocidad, la siniestralidad y la gravedad de los

accidentes, como se muestra en la Tabla 4.

Tabla 4

Relacion velocidad-severidad de siniestros

Velocidad del vehiculo Resultado
50 km/h 7 de cada 10 peatones fallecen
30 km/h 1 de cada 10 peatones fallecen

Nota. MSV-2017

En el andlisis de la accidentalidad vial, MSV (2017) se pueden identificar tramos o puntos
con alta concentracion de accidentes, especialmente debido al exceso de velocidad. Este problema
puede mitigarse con la sefializacion adecuada y, en caso de ser necesario, se pueden implementar
dispositivos fisicos para reducir la velocidad de los vehiculos. El siguiente esquema ilustra los
lugares donde se deberian aplicar diferentes medidas en funcion de la velocidad deseada y el tipo
de via. La integracion de elementos adicionales, como plataformas elevadas, alteraciones en la

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



54

Tabla 5

Relacion velocidad-distancia de los reductores de velocidad

Distancia recomendable Distancia maxima de
Velocidad objetivo entre elementos eficiencia entre elementos

reductores de velocidad 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 mads utilizadas para el calmado del trafico incluyen:
v Badenes y elevaciones de la calzada al nivel de la acera con paso peatonal.
v" Estrechamientos de calzada.
v Cambios de alineacion e instalacion de obstaculos en la via.
v" Franjas transversales de alerta y cambios en el pavimento.

v’ Intervenciones en intersecciones, como elevaciones o instalacion de obstaculos.

2.5.1. Reductores de velocidad
A. Tachones. Son tachas amarillas que se colocan intercaladas, cada una de éstas tiene 4
centimetros de alto por 18,5 de didmetro, estan confeccionadas con un material termoplastico muy

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

advertidas a unos 100 metros) (DGT, 2019).
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Figura 9

Tachas reflexivas o conocidos como “ojos de gato”

Nota. Elaboracion propia

B. Bandas rugosas. Se trata de pequefios elementos resistentes adosados al pavimento que,
al contacto con los neumadticos de los vehiculos 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. Elaboracion 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
centimetros, 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. Elaboracion propia

D. Bandas sonoras. Se trata de un sistema de sefializacién horizontal que se coloca en los
caminos como una alerta para los conductores, generando una vibracion tactil 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. Elaboracion propia
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E. Pasos peatonales. Segin la empresa de pavimentos industriales (UNIFORT, 2023),
consisten en una area elevada y ancha, que se encuentra al mismo nivel que las aceras, con dos
rampas inclinadas a los costados, formando una figura trapezoidal. Ademés de disminuir la
velocidad de los vehiculos, su principal objetivo es proteger a los peatones en los lugares mas
frecuentados para cruzar.

Figura 13

Pasos peatonales sobre rompemuelles.

Nota. Elaboracion propia

F. Lomos de burro in situ. Es una elevacion de segmento circular construido con el mismo
material del pavimento, puede tener diferentes anchos, pero las pendientes son suaves y deben
estar sefializadas con pintura reflectiva de color blanco o amarillo para poder ser advertidas desde

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

Lomo de burro o rompemuelles in situ.

Nota. Elaboracion propia

Las cuerdas y bandas sonoras son los dispositivos mas eficaces para reducir la velocidad.
Ademas, son bastante econémicos en comparacion con otras medidas fisicas que requieren obras
mas complejas y costosas en la via.

2.6. Herramientas de modelamiento del trafico

En los ultimos afos, ha aumentado la disponibilidad de software para el disefio de vias, y
hoy en dia su uso se ha vuelto esencial para llevar a cabo proyectos de forma rapida y precisa,
permitiendo asi competir en aspectos clave como seguridad, calidad, costos y tiempos de
ejecucion.

Teniendo en cuenta que la ingenieria de transito toca temas referentes al disefio y operacion
de calles, carreteras y autopistas ademas de su relacion con diferentes medios de transporte, se ha
visto envuelta en el desarrollo de instrumentos que permitan un mejor entendimiento y modelacion
de las situaciones requeridas. Por ejemplo, el Consejo de Transporte del Condado de
Poughkeepsie-Dutchess (PDCTC) esté trabajando con Wilbur Smith Associates para desarrollar

un Plan de Gestion de Corredor que identifique y recomiende acciones de politicas 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, seria en el que Caliper (Empresa pirvada), ha desarrollado un
modelo de micro-simulacion del area 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 simulacion de trafico para que la ciudad pueda
evaluar proyectos realizados o futuros (Tovar, 2019).

Existen diferentes tipos de programas, usados tanto por entidades publicas como privadas,
para la modelacion de transito, 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 planificacion
y modelado del transito, incluyendo la simulacion y gestion del flujo vehicular, la animacion del
comportamiento de los sistemas de trafico multimodal, la visualizacion del flujo de vehiculos, la
funcionalidad de las sefiales de transito y el rendimiento general de la red de transporte. También
permite simular el transito de vehiculos publicos, bicicletas, automoviles y camiones (Tovar,
2019).

Uno de los proyectos en los que se esta utilizando esta herramienta es el modelo de micro
simulacion del area 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 trafico

entre las rutas norte y sur de Clear Lake. Este corredor, que abarca mas de 50 millas, incluye las
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rutas estatales 20, 29 y 53, asi como muchas de las carreteras locales en las ciudades que atraviesan
estas rutas (Tovar, 2019).
2.6.2. Synchro

Ofrece aplicaciones para el analisis de trafico, optimizacion y simulacion, caracterizado
por su facilidad de uso, permitiendo modelar en poco tiempo, realiza micro simulacion y
animacion de trafico vehicular y peatonal. Dentro del programa se puede determinar si se necesita
una sefial de trafico para una interseccion. Implementa el método de utilizacion de la capacidad de
interseccion para determinar la capacidad de interseccion; que es mas preciso y menos sujeto a
manipulacion, y esta destinado a ser utilizado en aplicaciones de planificacion, como el disefio de
carreteras futuras y los estudios de impacto del sitio (Synchro,2024).
2.6.3. VISSIM

Es una herramienta de simulacién microscopica y multimodal del transito, que integra
comportamientos de conduccion para modelar vehiculos automatizados, ofrece visualizaciones de
sistemas y proporciona opciones mas flexibles para las rutas. Entre sus aplicaciones se encuentran
el disefio geométrico con cualquier tipo de semaforizacion, la gestion del trafico, la simulacion del
transporte publico y la modelacion de emisiones contaminantes como CO2 y NOX. Ademas,
recopila datos sobre trayectorias, velocidades, aceleraciones y el trafico en autopistas,
considerando variables como los tiempos de viaje y las longitudes de cola, todo mientras integra
detalles sobre el disefio geométrico y el comportamiento de conduccion (Tovar, 2019).
2.7. Geometria vial

En las especificaciones del manual de carreteras (DG, 2018), se menciona que el disefo
geométrico de carreteras implica definir las caracteristicas visibles de una via, como el pavimento,

la alineacion horizontal y vertical, la gestion de pendientes y las intersecciones, entre otros



61

elementos. Su proposito es cumplir con las necesidades de los conductores, asegurando la
seguridad de los vehiculos, la comodidad al conducir y la eficiencia para todos los usuarios.
Ademas, se deben considerar otros factores especificos segin las particularidades de cada
proyecto.

El diseio de la carretera debe alinearse con la clasificacion funcional prevista y ajustarse a
las necesidades de todos los usuarios (Direccion de Normatividad Vial [DNV], 2006). Entre las
caracteristicas mas relevantes a considerar en el disefio geométrico se encuentran:

v Elementos de seccidn transversal.

v El gradiente.

v' La interseccion.

v’ La distancia visual.

Este disefio también esta influenciado por varios parametros, tales como:
v' Las caracteristicas del vehiculo.

v" El comportamiento del conductor.

v" La psicologia del conductor.

v' Caracteristicas del trafico.

v Volumen del trafico.

v Velocidad del trafico.

Un disefio adecuado puede reducir considerablemente la gravedad de los accidentes, ya
que el objetivo principal es lograr la méxima eficiencia en el funcionamiento del trafico y la
maxima seguridad. Todo esto debe lograrse con la mayor economia posible en términos de costos
y construccion, a diferencia del pavimento, cuyo proceso de planificaciéon es previo a la

construccion (DG, 2018).
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Es fundamental también considerar los factores que afectan el disefio geométrico, como la
velocidad de disefio y los aspectos topograficos. La velocidad de disefio 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 parametro que varia significativamente segun el conductor, el tipo de
vehiculo, la topografia, entre otros factores. Esta variabilidad hace que la velocidad de disefio sea
un factor crucial en el disefio geométrico de las carreteras. La velocidad de disefio se refiere a la
velocidad continua mas alta que se considera segura bajo condiciones climaticas favorables, lo que
facilita un viaje mas seguro. Ademas, la velocidad legal es aquella que los conductores tienden a
superar, a menudo excediendo limites seguros. La velocidad deseada, por otro lado, es la maxima
velocidad a la que un conductor puede circular cuando esta limitado por la geometria de la carretera
o las condiciones del trafico (DG, 2018).

Como se menciond anteriormente, la velocidad es un factor determinante que provoca
variaciones de diversos tipos, lo que implica la necesidad de establecer diferentes velocidades de
disefio para satisfacer los requisitos de todos los conductores.

2.7.2. Factores topogrificos

La topografia es el segundo factor mas relevante que influye en el disefio geométrico de
las carreteras, en terrenos planos, la construccion de una via es relativamente sencilla de acuerdo
con los estdndares establecidos. Sin embargo, cuando el terreno se vuelve més accidentado o
presenta pendientes pronunciadas, el costo de construccion aumenta para una velocidad de disefio

especifica. Desde una perspectiva econémica, mantener los costos y tiempos de construccion
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controlados requiere que los estandares geométricos se ajusten segun las caracteristicas del terreno
o la topografia, considerando gradientes mas pronunciados y curvas mas cerradas (DG, 2018).
Asi como también se menciona otros factores que afectan el disefio geométrico de las carreteras
incluyen:

e El vehiculo

e El ser humano

¢ El medio ambiente

e Laeconomia

e FEltrafico

El avance en la tecnologia y el uso de nuevos materiales han llevado a la fabricacién de
una amplia variedad de vehiculos, desde unidades pequenas hasta vehiculos de gran tonelaje. El
peso del eje, las dimensiones y las caracteristicas de los vehiculos son determinantes en aspectos
clave del disefio geométrico, como el ancho del pavimento, los espacios libres, los radios de curva
y la geometria del estacionamiento. Para garantizar que las carreteras se adapten a estos vehiculos,
se establecen disefios estandar que incluyen un peso y dimensiones especificas, facilitando asi el
control del disefio y asegurando que se acomoden los vehiculos de acuerdo con sus caracteristicas
operativas (MTC, 2005).

Ademas, el disefio geométrico de las carreteras debe considerar las caracteristicas fisicas,
mentales y psicologicas de los conductores, dado que estos factores impactan en gran medida el
disefio. Esta consideracion debe hacerse con base en datos recopilados sobre el trafico y las
condiciones previas.

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

contaminacion del aire, al desarrollar el disefio geométrico de las vias. Se deben considerar todos
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los factores mencionados, tanto naturales como econémicos, dentro del presupuesto destinado para
la construccion y el mantenimiento de las carreteras. El disefio 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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II. METODO
3.1. Tipo de investigacion

La presente investigacion es tipo aplicada y se clasifica como no experimental, cuantitativa
y correlacional.

La investigacion aplicada se centra en la aplicacion practica del conocimiento cientifico
para resolver problemas concretos, se basa en el conocimiento adquirido a través de la
investigacion basica y busca traducirlo en aplicaciones concretas (Herndndez y Mendoza, 2014).

Se clasifica como no experimental ya que segun Kerlinger (2002), es la bsqueda empirica
y sistematica 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 Herndndez y Mendoza (2014)
“Con los estudios cuantitativos se pretenden describir, explicar y predecir los fendémenos
investigados, buscando regularidades y relaciones causales entre elementos (variables). Esto
significa que la meta principal es la prueba de hipotesis y la formulacion y demostracion de teorias”
(p- 7).

Segin Bernal (2010), La investigacion correlacional tiene como propdsito mostrar o
examinar la relacion entre variables o resultados de variables. Examina relaciones entre variables
o sus resultados. Su principal soporte es el uso de herramientas estadisticas (p. 122). Siguiendo
este concepto, esta investigacion tiene el tipo de disefio correlacional porque busca identificar las
fallas viales que los causan los accidentes de transito y, a través de propuestas y simulaciones,
verificar las posibles correcciones necesarias para mejorar la seguridad vial y el nivel de servicio.

La investigacion adopta un enfoque que va de lo general a lo especifico. La recopilacion de datos
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se llevara a cabo utilizando instrumentos estandarizados, que han sido validados y demostrados
como confiables en estudios anteriores, cumpliendo con los estandares internacionales. En
resumen, la investigacion sigue un proceso riguroso y sistematico para asegurar resultados precisos

y confiables.

3.2. Ambito espacial y temporal
3.2.1. Espacial
En el ambito espacial del estudio se hara aplicando la técnica de la observacion para
determinar los puntos negros que son causantes de accidentes viales en la interseccion de la
Panamericana Norte kilometro 39 y la avenida de los Arquitectos distrito de Ancon.
3.2.2. Temporal
El ambito temporal para el desarrollo de la presente investigacion es el afio 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. Poblacion y muestra

. Poblacion

La poblacion es la carretera del distrito de Ancén. Segin Valderrama (2013), “Una
poblacién es un grupo que cumple una determinada especificacion” (p.176).

. Muestra

La muestra para la recoleccion de datos corresponde a la interseccion de la carretera

Panamericana Norte, km 39, con la avenida Los Arquitectos en el distrito de Ancon. Seglin
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Hernandez 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 precision de antemano (p. 166).
3.5. Instrumentos

Las herramientas fundamentales para el desarrollo de la tesis incluyeron la lista de chequeo
de inspeccion de seguridad vial del Manual de Seguridad Vial del MTC y el software VISSIM,
que es un programa de micro simulacion del trafico vehicular. Segun Hernandez y otros (2014),
las herramientas utilizadas son los recursos que el investigador emplea para registrar la
informacion (p. 176).
3.6. Procedimientos

Es fundamental identificar el lugar de interés, en este caso, la interseccion de la carretera
Panamericana Norte KM 39 con la avenida Los Arquitectos en Ancon. Luego, se debe definir la
muestra segun las caracteristicas de la via y las recomendaciones del MTC, para asegurar que se
sigan los procedimientos de muestreo, métodos y protocolos establecidos. Se utilizara la técnica
de observacion para identificar los puntos negros responsables de los accidentes viales en dicha
interseccion, siguiendo los siguientes pasos:

- Acudir a la comisaria del sector para solicitar la data de accidentes de transito suscitados
en la zona de estudio.

- Inspeccidn de seguridad vial en la interseccion empleando la lista de chequeo.

- realizar la grabacion de trafico vehicular en la interseccion en horas de maxima demanda
durante una hora y media.

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

por los usuarios.
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Se realizd una comparacion gracias a la informacion recopilada y proporcionada por la
Policia Nacional del Pertt (PNP) de la comisaria de Ancén (Direccion de Transito), 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 Ancon en el periodo del 2020 al 2024.

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

Se realiz6 una comparacion utilizando la informacion proporcionada por la PNP de la
comisaria de Ancon (Direccion de Transito). Con estos datos, se elabord un cuadro comparativo
que presenta las incidencias mas altas y bajas de accidentes ocurridos en la Panamericana Norte,
dentro del distrito de Ancén, durante el periodo de 2020 a 2024.

Figura 15

Cuadro comparativo de kilometros de mayores accidentes de transito.
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Nota. Elaboracion propia (2025).
Como se puede apreciar el kilometro 39 (interseccion 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 Ancén. Esto quiere decir, que existen caracteristicas en ese tramo que
deben de ser corregidas para su mejora.
3.6.2. Accidentes de transito en la interseccion de la Panamericana Norte y la av. Los
Arquitectos

Para la recopilacién de los accidentes ocurridos en la Panamericana Norte dentro del
distrito de Ancén durante el periodo de 2020 a 2024, la Policia Nacional del Pera (PNP, 2024), a
través de la comisaria de Ancon y la Direccion de Transportes, proporciond informacion relevante
sobre los accidentes mds frecuentes en el kilometro 39. Esta informacion se presenta en el siguiente
cuadro.
Tabla 6
Accidentes de transito en la interseccion de la Panamericana norte y la av. Los Arquitectos

2020 - 2024

ACCIDENTES DE TRANSITO EN LA INTERSECCION

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. Elaboracion propia
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Como se puede observar en la informacion proporcionada, se registra un alto indice de
accidentes de transito, lo que permite identificar esta area como un "Punto Negro". Las mayores
incidencias de accidentes ocurren entre las progresivas 38+890 y 39+900, ubicandose en el cruce
de la via auxiliar de la Panamericana Norte hacia la avenida Los Arquitectos.

3.6.3. Tipos de vehiculos involucrados en los accidentes de transito

En cuanto a los tipos de vehiculos involucrados, se identificaron 7 categorias, las cuales se
presentan en orden de mayor a menor frecuencia.

v" Moto lineal

v" Mototaxi

v' Auto

v' Station wagon

v Camioneta

v" Micro

v' Cami6n

v" Omnibus

v’ Semitrailer
3.6.4. Proceso para identificar los puntos negros

La propuesta para la identificacion de puntos negros, segun la metodologia del manual de
seguridad vial, se adapta a las caracteristicas especificas del Pert y se basa en el modelo espafiol.
A continuacion, se presentan las siguientes caracteristicas:

v Segmentacion de la red: No aplica.

v Aplicacion de ventana deslizante: 500 metros = 0.5 km.

v Referencia a nivel normal de seguridad: Los valores de las variables P y N para
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autovias, autopistas y carreteras desdobladas, con un valor de IMD de 30,500, se obtienen de la
siguiente manera:
Tabla 7

Valores de las variables Py N para autovias, autopistas y carreteras desdobladas con el valor de

IMD.
URBANO INTERURBANO
IMD

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. Elaboracion propia

v Constante dependiendo el tipo de tramo, con los indices de peligrosidad de tramos

con caracteristicas similares P = 80.

v Constante dependiendo del tipo de tramo, con el nimero de accidentes con
caracteristicas similares N = 15.

v' Registros o nimero de accidentes esperados: No requiere.

v' Consideracion de la lesividad: No requiere.

v' Periodo: 2 afos.

Se tienen que cumplir los 4 criterios de identificacion de puntos negros para sefalar a un
punto en la via como tal:

v' Criterio I

[PAaa>P/2 y IPua > P2

v" Criterio II

IPM:2 > 2P/3
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v Criterio III

SACVaa>N/5y SACVua>N/5

v' Criterio IV

SACV2>N/2

Siendo:

IPaa:indice de peligrosidad en el afio anterior y [Pua el indice de peligrosidad en el altimo
afo.

IPM2: indice de peligrosidad medio en los tltimos 2 afios.

SACVaa: suma de accidentes con victimas en el afio anterior y SACVua la suma de
accidentes con victimas en el ultimo afo.

SACV2: la suma de accidentes con victimas en los dos ultimos afios.
3.6.5. Lista de chequeo e inspeccion de seguridad vial del MTC (ANEXO A3 — MSV 2017).

En la presente investigacion se desarrolla la inspeccion de la seguridad vial con uso de las
listas de chequeo las cuales se ubican en el ANEXO D, conteniendo la inspeccion de los siguientes
componentes:

v" Lista de chequeo, inspeccion de seguridad vial para sefializacion vertical.

v" Lista de chequeo, inspeccion de seguridad vial para sefializacion horizontales
v' Lista de chequeo, inspeccion de seguridad vial para semaforos.

v" Lista de chequeo, inspeccion de seguridad vial para iluminacion.

v' Lista de chequeo, inspeccion de seguridad vial para pavimentos.

v' Lista de chequeo, inspeccién de seguridad vial para bermas.

v' Lista de chequeo, inspeccion de seguridad vial para visibilidad y velocidad.

v' Lista de chequeo, inspeccion de seguridad vial para intersecciones.
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v' Lista de chequeo, inspeccion de seguridad vial para usuarios vulnerables.
3.6.6. Serializaciones existentes en toda la zona de la interseccion.

A. Seiializacion Reglamentaria. Con la visita al campo pudimos observar la
sefalizacion 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, sefial R-8, “no voltear a la derecha” instalada sobre un
postes metalico de altura de 3.00 metros a nivel de la superficie ubicados a lado derecho de la via
Panamericana que prohibe el ingreso a la via auxiliar y la sefial R-30 “velocidad maxima 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 interseccion , tal como se muestran en las figuras 16, 17 y 18.

Figura 16

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

Nota. Elaboracion propia, (2025).



Figura 17

Serial R-8, “No voltear a la derecha” en la via Panamericana.
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18L 267980 8693210
Altitud:158.2m

Nota. Elaboracion propia, (2025).

Figura 18

Serial R-30 “Velocidad maxima de 40 km/h” en ingreso y dentro de la interseccion.

Nota. Elaboracion propia, (2025).
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B. Seiiales preventivas. Durante la inspeccidon en campo recopilamos algunas sefiales
preventivas que se mostraran a continuacion en la figura 19 la sefal P-2A esta 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 sefial P-20 que se ubica al lado del semaforo entre via
Panamericana y la via auxiliar soportado por un poste de acero de 3.00 metros de altura, en la
figura 21 la sefial 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 interseccion, en la figura 22 se muestra la sefial 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 interseccion y finalmente en la figura 23 se muestra la sefial 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 interseccion para el ingreso a la Panamericana en sentido norte a sur.

Figura 19

Senial P-24 “Curva suave a la izquierda” para el ingreso a la av. Los Arquitectos.

Nota. Elaboracion propia, (2025).
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Figura 20

Sernial P-20 “Reduccion de la calzada a la derecha’ para el ingreso a la via Panamericana.

18L 2680198693201
Altitud:160.6m

Nota. Elaboracion propia, (2025).

Figura 21

Sernial P-48 “Cruce de peatones” a una distancia de 30 m. a la interseccion.

18L 268085 8693082
Altitud:164.7m

Nota. Elaboracion propia, (2025).
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Figura 22

Senial P-55 “Proximidad de un semdforo” a una distancia de 100 m. a la interseccion.

|

Nota. Elaboracion propia, (2025).

Figura 23

Serial P-19 “Reduccion de la calzada a la izquierda” para el ingreso a la via Panamericana.

18l 268073 8693042
Allitud:166.1Tm

Nota. Elaboracion propia, (2025).
C. Seiiales informativas. Una de las sefiales informativas recopiladas se muestra en la
figura 24 con la sefal 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 sefial I-5A a una distancia aproximada de 300 metros de la
interseccion sobre un arco de acero con una altura de 3.50 metros sobre la superficie.
Figura 24

Senial I-5 “Direccion de destino” ubicado a 20 m para el ingreso a la av. los Arquitectos.

18L 268005 8693137
Altitud:163.Tm

Nota. Elaboracion propia, (2025).
Figura 25

Senial I-54 “Direccion de la salida” a una distancia de 300 metros de la interseccion.

Nota. Elaboracion propia, (2025).
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3.6.7. Puntos criticos en la interseccion que podrian ocasionar accidentes de trdnsito.

En la inspeccion de campo se visualizod varios puntos criticos en la interseccion, uno de
ellos se muestra en la figura 26 donde las tachas viales se encuentran destruidas, pudiendo
ocasionar un accidente de transito durante la noche ya que estos elementos tienen la funcion de
guiar al conductor para mantener al vehiculo dentro del carril.

Figura 26

Tachas viales que delimitan los carriles se encuentran destruidas.

Nota. Elaboracion propia, (2025).

Otro de los puntos criticos se muestra en la figura 27, cerca de la interseccion encontramos
una discontinuidad de la berma y un desnivel muy pronunciada, lo cual podria ocasionar accidentes

de transito.
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Figura 27

Discontinuidad de la berma y un desnivel muy pronunciada.

Nota. Elaboracion propia, (2025).

En la figura 28 se muestra la poca o nula visibilidad de la sefial horizontal “cruce de
restriccion de bloqueo” dentro de la interseccion, asi como también el crucero peatonal, los cuales
no reciben el mantenimiento periodico.

Figura 28

Falta de mantenimiento de las seriales horizontales.

Nota. Elaboracién propia, (2025).

En la figura 29 se muestra la interferencia de avisos publicitarios que restringen la

visibilidad de las sefiales preventivas.
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Figura 29

Interferencia de avisos publicitarios.

Nota. Elaboracion propia, (2025).

En la figura 30 se muestra la alta densidad de postes de cableado eléctrico que interfieren
en la visibilidad de las sefiales verticales por los conductores.
Figura 30

Alta densidad de postes de cableado eléctrico.

Nota. Elaboracion propia, (2025).

En la figura 31 se muestra el deterioro de la capa asfaltica que tiene una falla de
agrietamiento por deslizamiento y agrietamiento longitudinal, el cual puede ocasionar accidentes

de transito.
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Figura 31

Deterioro de la capa asfaltica.

Nota. Elaboracion propia, (2025).
3.6.8. Proceso para la micro simulacion en el software VISSIM

A. Recoleccion de datos. La obtencion de datos de campo se realizé el 15 de julio,
empleando la técnica de registro audiovisual continuo. Para ello, se instalé una cdmara en el puente
peatonal existente donde se pudo cubrir la totalidad del area de estudio, garantizando la visibilidad
de los accesos y movimientos vehiculares requeridos. El registro se efectué durante un periodo
representativo de operacion, permitiendo identificar patrones de circulacion, velocidades de
operacion, tipos de vehiculos y comportamiento frente a la sefializacion vial.

El material videografico sirvi6 como insumo para cuantificar volimenes de transito,
identificar y clasificar vehiculos en categorias (livianos, pesados, buses, motocicletas, etc.) y
determinar la distribucion horaria de la demanda. Esta informacion inicial constituyo la base para
las etapas posteriores de analisis, modelado y simulacion. Los datos fueron procesados y pasado a
los formatos de campo donde se registraron los volimenes vehiculares por giros en franjas horarias

de cada 15 minutos.
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Figura 32

Flujograma general de la interseccion.

Nota. Elaboracion propia

B. Identificacion de flujos y composicion vehicular. Una vez recopilados los datos, se
procedio a su procesamiento mediante la revision detallada de las grabaciones.

Se elabor6 un flujograma de movimientos vehiculares, en el cual se representaron las
trayectorias observadas en la interseccion o tramo vial analizado, diferenciando los giros a la
izquierda, derecha y los movimientos rectos. Cada flujo se acompafio de los volimenes vehiculares
registrados durante el periodo de observacion.

A partir de esta informacion, se determind la hora punta del tramo/interseccion, entendida
como el intervalo de 60 minutos con el mayor volumen de transito registrado. Este célculo se
realizd mediante la agregacion de flujos por sentido y clasificacion vehicular, permitiendo
identificar no solo el nivel de congestion maximo, sino también la composicion vehicular
predominante durante ese periodo.

De los datos procesados se obtuvo la hora punta la cual se definié en el Horario de 07:30 a

08:30 horas, quedando de la siguiente manera.
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Figura 33

Flujograma y composicion vehicular del punto P1.
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Nota. Interseccion del segundo semaforo de sur a norte. Fuente: Propia
Tabla 8

Aforo vehicular del segundo semaforo en direccion S-N con sus respectivos movimientos.

COMPOSICION VEHICULAR

Av. Panamericana Norte  Aux. Panamericana Norte

TIPO DE
VEHICULO Norte-Sur Sur-Norte Sur-Norte  Norte-Sur Total %
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%
Camion 91 125 4 13 5 238 9.0%
Omnibus 62 26 15 5 34 142 5.4%
Microbus 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. Elaboracion propia



Figura 34

Flujograma y composicion vehicular del punto P2.
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Nota. Interseccion del primer semaforo de sur a norte. Fuente: Propia

Tabla 9

Aforo vehicular del primer semdforo en direccion S-N con sus respectivos movimientos.

COMPOSICION VEHICULAR

Av. P. Norte Aux. P. Norte
TIPO DE
i N-S S-N Sur-Norte Norte-Sur  Total %
VEHICULO
51 61 71 72 73 74 81
Bicicleta 0 0 0 O 0 O 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%
Camion 123 91 9 1 2 7 16 249 8.7%
Omnibus 26 62 39 0 0 5 20 152 5.3%
Microbts 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
87 76 37 2 5 13 26 246 8.6%
Rural
Articulado 57 87 1 O o0 o 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. Elaboracion propia
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C. Velocidad de transito vehicular en la via principal. Para la recoleccion del tiempo
de desplazamiento y el calculo de la velocidad para cada tipo de vehiculo, se ha tomado en cuenta
la distancia entre los dos seméaforos de una longitud de 170 m. segin como se muestra en la
siguiente tabla.

Tabla 10
Aforo de tiempos (segundos) y calculo de velocidad promedio entre ambos semaforos por cada

tipo de vehiculos.

item Moto Auto Camioneta Camioneta Microbiis Omnibus Camién Articulado
lineal Rural
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.

1.74 1.39 1.19 1.43 1.45 1.05 1.62 2.85
Estandar
Velocidad

15.32 19.65 18.78 17.71 17.00 17.89 14.05 13.44
(m/s)
V. (km/h) 55.14 70.75 67.62 63.75 61.20 64.42 50.58 48.38

Nota. Elaboracion propia

3.6.9. Ingreso de datos al Software PTV VISSIM

Para la simulacion, se cre6 una red digital en el software PTV VISSIM, replicando
fielmente la geometria de la infraestructura analizada. La modelacion consider6:

A. Definicion geométrica. Trazado de enlaces, carriles y conectores, asi como la
ubicacion exacta de intersecciones, accesos y elementos de control (seméaforos, sefiales, etc.).
Figura 35

Trazado de enlaces, carriles y conectores.
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Nota. Elaboracion propia
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B. Parametros de trafico. Incorporacion de volimenes y composiciones vehiculares
observadas en campo, diferenciando porcentajes de autos, buses, camiones y motocicletas.
Figura 36

Insercion de elemento y dispositivos de control de transito, volumen y composicion vehicular.

Nota. Elaboracion propia

C. Perfiles de conduccion. Asignacion de comportamientos estandar y agresivos a los
diferentes tipos de vehiculo, considerando las observaciones realizadas en la recoleccion de datos.
Figura 37

Asignacion de comportamientos estandar y agresivos a los diferentes tipos de vehiculo.
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Nota. Elaboracion propia
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D. Programacion de tiempos semaforicos y prioridades. Configuracion de ciclos,
fases y tiempos observados, asi como reglas de prioridad de paso.
Figura 38

Configuracion de ciclo semaforico y asignar las reglas de prioridad.
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Nota. Elaboracion propia

Finalmente, se ejecutd una calibracion preliminar, comparando los resultados iniciales de
la simulacion (velocidades medias, longitudes de cola) con los datos reales, a fin de ajustar
pardmetros hasta lograr una representacion fiel de la realidad.
3.7. Analisis de datos

Los resultados obtenidos de las observaciones se registrardn en plantillas impresas
disefiadas por el autor, con el propoésito de identificar y cuantificar los puntos negros que podrian
generar conflictos y dar lugar a accidentes viales. Estos resultados se presentaran a través de
graficas y lineas de tendencia, lo que mejorard la visualizacion y el andlisis de los datos,

permitiendo realizar los ajustes y correcciones necesarios para las simulaciones.
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3.8. Consideracion ética

Todas las imagenes utilizadas en esta investigacion contaran con la autorizacion y el
consentimiento de las personas involucradas. Asimismo, las imagenes y videos presentados
durante la sustentacion también tendran la autorizacion correspondiente. Se garantizara el respeto
a los derechos de autor de investigaciones previas, y se empleara el formato de Normas APA,

séptima edicion, en todo el trabajo.
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IV. RESULTADOS

4.1. Resultados de la data de accidentes de transito

Con respecto al procesamiento y analisis de datos, hemos realizado el filtrado de datos y
elaboracion de tablas estadisticas con respecto a la informacion brindada por la PNP - 2024
(comisaria de Ancon — Direccion de transito).
4.1.1. Cantidad de accidentes ocurridos segun el tipo de vehiculo

Con los datos proporcionados por la PNP (Comisaria de Ancon — Direccion de Transito),
se realizo un analisis estadistico para determinar qué tipos de vehiculos estan involucrados en una
mayor cantidad de accidentes en la interseccion de la Panamericana Norte y la avenida Los
Arquitectos. A continuacion, se presenta la figura 39.
Figura 39
Tipos de vehiculos involucrados en los accidentes de transito en la interseccion de la

Panamericana Norte y la av. Los Arquitectos.
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Nota. Elaboracién propia, (2025).
Se observa que los autos, Camionetas y 6mnibus son los vehiculos con mayor indice de

accidentes ocurridos en toda la interseccion de la Panamericana Norte y la av. Los Arquitectos.
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Figura 40
Porcentaje segun tipo de vehiculos ocurridos en la interseccion de la Panamericana Norte y la

av. Los Arquitectos desde el aiio 2020 al 2024.
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Nota. Elaboracion 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 continuacidn, se encuentran los
omnibus 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 (Comisaria de Ancon — Direccion de Transito),

se realizd un analisis estadistico de los tipos de accidentes ocurridos en la interseccion de la

Panamericana Norte y la avenida Los Arquitectos. A continuacion, se presenta la Figura 41.
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Figura 41
Tipo de accidentes mads concurrentes en la zona de la interseccion de la Panamericana Norte y
la av. Los Arquitectos.
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Nota. Elaboracion propia, (2025).
Se observa que los choques son los accidentes mas concurrentes en toda la zona de
interseccion de la Panamericana Norte con la avenida Los Arquitectos dentro del distrito de Ancon.
Ademas, se realizé un analisis del porcentaje de tipo de accidentes mas frecuentes, como
se muestra en la Figura 42.
Figura 42
Porcentaje de tipo de accidentes mas concurrentes en la interseccion de la Panamericana Norte

v la av. Los Arquitectos.
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Nota. Elaboracion propia, (2025).
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Se observa, que el choque con un 71% es el tipo de accidente con mayor predominio en la
interseccion 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 vehiculos mas concurrentes de los accidentes como
primer lugar son autos, seguidamente de las Camionetas y 6mnibus, que tienen algo en comun,
son vehiculos que se trasladan a gran velocidad, esto puede ocasionar este tipo de accidente
(choque).

4.1.3. Porcentaje de victimas de los accidentes de transito

Como resultado de los accidentes de transito, se obtuvo la cantidad de muertos y heridos

durante el periodo de 2020 a 2024, como se muestra en la figura 43.

Figura 43

Estadistica de resultados de la cantidad de heridos y muertos ocasionados por los accidentes en
la interseccion de la Panamericana Norte y la av. Los Arquitectos.
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Nota. Elaboracion propia, (2025).
Durante el periodo 2020 a 2024 se registraron el 5% como muerto y un 95% como heridos
a raiz de los accidentes ocurridos en la interseccion de la Panamericana Norte y la av. Los

Arquitectos.
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4.1.4. Porcentaje de accidentes de transito segun progresiva

Para complementar la informacion, definimos sobre que progresivas se concentran la
mayor cantidad de accidentes dentro de la interseccion de la Panamericana Norte y la av. Los
Arquitectos. Gracias a los datos proporcionados por la Policia Nacional del Peru, se pudo realizar
la figura 44.
Figura 44
Ubicacion de los accidentes en las progresivas la interseccion de la Panamericana Norte y la

av. Los Arquitectos.
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Nota. Elaboracion propia, (2025).

Para esta investigacion se ha definido un tramo de 500 metros desde la progresiva 38+500
hasta 39+000, segtn 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 interseccion 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 transito.
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4.2. Resultados de la Inspeccion de seguridad vial

A continuacion, se presentara el desarrollo y analisis de la inspeccion de seguridad vial,
usando las listas de chequeos recomendado por el MSV — 2017 que se encuentran en el ANEXO
D.

Se inici6 con la inspeccion de la “Senalizacion vertical” donde se observo deficiencias en
la ubicacion y visibilidad de las sefiales, una de estas situaciones se presenta con la interferencia
de avisos publicitarios, asi como también la poca distancia que existe entre dos sefiales preventivas
y la alta densidad de poste de concreto que disminuyen la visibilidad de las sefales, respecto a las
dimensiones de las sefiales cumplen lo especificado por el manual de dispositivos de control de
transito.

Continuando con el chequeo de la “Sefializacion horizontal”, es en esta lista donde se ha
identificado muchas deficiencias, primeramente la sefal central de la interseccion “cruce de
restriccion de bloqueo” no se encuentra visible, los demarcadores longitudinales central, borde y
pista de la via 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
via 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 vias se encuentran
danadas y desprendidos. Esto quiere decir que no se realiza el mantenimiento oportuno de las
sefiales horizontales.

En la “Inspeccion de seguridad vial para semaforos” 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 podria hacer que los peatones tomen una mala decision

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 peatén que podria tomar la
decision de cruzar o no.

En la “Inspeccion de seguridad vial para iluminacion” hemos verificado que la zona de la
interseccion se cuenta con poca iluminacidon, ya que existen luminarias apagadas por falta de
manteamiento.

Del mismo modo, en el desarrollo de la “Inspeccion de seguridad vial para pavimentos™ se
verifico que existen fallas por agrietamiento que han generado el desprendimiento de capa
asfaltica, ondulaciones en ciertos tramos generando vibraciones que afectan el control del volante,
superficie de la capa de asfalto tiene una textura lisa que podria aumentar la distancia de frenado,
mas aun cuando la superficie se encuentre mojada y finalmente se ha encontrado ahuellantamiento
en el pavimento el cual podria generar accidentes de transito.

Una de las desventajas de la interseccion es su perfil longitudinal, ya que se encuentra en
un tramo de pendiente descendiente en direccidon de sur a norte el cual dificulta el frenado de los
vehiculos que se aproximan a la interseccion.

Con respecto a la “Inspeccion de seguridad de Bermas™ se ha verificado que el ancho de
berma no es uniforme y no es lo suficiente ancho para un vehiculo mayor que podria detenerse por
emergencia o averia, cerca al ingreso hacia a la interseccion existe un tramo de berma que no se
encuentra asfaltado con un desnivel muy pronunciado entre el carril y el terreno natural que podria
ocasionar algin accidente de transito.

En la “Inspeccion de seguridad vial para visibilidad y velocidad” se ha observado que
existen avisos publicitarios, postes que soportan el cableado de energia eléctrica y arboles, que
interfieren y reducen la visibilidad, respecto a la velocidad sefializada es adecuado al tipo de via,

a su disefio y a la distancia de visibilidad, pero se ha verificado que no es adecuada a la velocidad
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de operacion, ya que los conductores en muchas ocasiones no respetan el limite de velocidad
sefializada.

En la “Inspeccion de seguridad vial para intersecciones” se verificé que las demarcaciones
en el pavimento que regulan la interseccion se encuentran dafnadas, esto se debe a la carencia de
mantenimiento peridodico y oportuno, también se ha observado que la sefial informativa de la
direccion de ruta no esta ubicada de forma oportuna y antelacion.

Finalmente, la “Inspeccion de seguridad vial para usuarios vulnerables” una de las
observaciones mds resaltantes es la zona del flujo peatonal que no se encuentra bien definida, esto
se debe a la carencia de mantenimiento de las sefiales horizontales, se observa también que los
refugios a la mitad del cruce son muy angosto, el paradero de buses que se ubica en la direccion
sur a norte no estd bien establecido ni segura ya que entre la vereda y la calzada existe una zona
sin asfaltar con deformaciones en el terreno natural que podria ocasionar caidas de pasajeros,
finalmente se observa la ubicacion 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 simulacion gener6 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 transito en la interseccion por exceso de velocidad.
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Nota. Elaboracion propia

En la figura 45 se aprecia una zona de conflicto debido a que el conductor del auto en giro
hacia la izquierda se pasoé la luz roja, generando un choque con el camion quien viene en linea
recta.
Figura 46

Accidente de transito en la interseccion por cruzar semdforo en rojo.

Nota. Elaboracion propia
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B. Incumplimiento de la sefial de alto o del semaforo en rojo.

Figura 47

Maniobra peligrosa al cruzar semdforo en rojo.

Nota. Elaboracion propia
Se aprecia a un vehiculo tipo Camioneta pickup, no respetar el seméaforo, 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 ambar.
C. Maniobras bruscas de cambio de carril en proximidad a la interseccion.
Figura 48

Invasion de carril por imprudencia del conductor.

i iane

Nota. Elaboracion propia
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Estos comportamientos se registraron en puntos especificos de la red, coincidiendo con las
zonas previamente catalogadas como puntos negros en la evaluacion de seguridad vial desarrollada
segun el Manual de Seguridad Vial del MTC.

La comparacion entre las imagenes reales y las obtenidas en la simulacion permitio validar
que el modelo reproduce adecuadamente los comportamientos conflictivos observados en campo,
ofreciendo asi una herramienta confiable para el analisis y posterior planteamiento de medidas
correctivas.

4.4. Resultados del software PTV VISSIM en el nodo de la situacion actual
Tabla 11

Resultados de nodos generados por el software PTV VISSIM de la situacion actual.

Long. Cola Maxima

Movimiento LOS
(m)
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. Elaboracion propia

Del andlisis de los resultados de nodos generados por PTV VISSIM, se identificaron los
movimientos con mayores problemas operativos en la interseccion, considerando como criterios
un nivel de servicio (LOS) de categoria E o F y/o una longitud maxima de cola superior a 50
metros. Estos parametros se asocian a condiciones de congestion severa y disminucion

significativa en la capacidad de la via.
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En primer lugar, el movimiento 2 mostr6 una longitud méaxima 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 operacion
y la seguridad vial si no se gestionan adecuadamente.

Asi mismo, los movimientos 16 y 17 presentan las colas maximas mas extensas (89,85 m)
y un volumen vehicular elevado, con un consumo de combustible y emisiones de CO
proporcionalmente mas 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 atencion 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 implementacion de medidas correctivas basadas en el
Manual de Seguridad Vial del MTC, asi como en estrategias de gestion de trafico orientadas a

reducir colas, retrasos y emisiones contaminantes.
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V. DISCUCION DE RESULTADOS

En el presente capitulo se evaluaran los resultados obtenidos en la identificacion de puntos
negros en la interseccion entre la Panamericana Norte y la avenida Los Arquitectos, segun el
manual de seguridad vial del MTC. Se determinard cémo los puntos negros o neuralgicos
contribuyen a la mayoria de los accidentes, asi como también se identificaran las mejoras en la
infraestructura vial que tienen un impacto efectivo en la reduccion de los accidentes de transito en
dicha interseccion. Finalmente, se definird el proceso para realizar la micro simulaciéon de la
propuesta de mejora en la infraestructura vial de la interseccion.

5.1. Resultados del objetivo general

5.1.1. Proponer el mejoramiento de la seguridad vial aplicando la metodologia del manual de
seguridad vial del MTC para reducir el numero de accidentes de transito producidos en la
interseccion de la Panamericana Norte km 39 y la avenida Los Arquitectos, Ancon, Lima.

El proyecto de investigacion se divide en dos etapas. En primer lugar, se aplica la
metodologia del manual de seguridad vial del MTC para identificar los puntos negros y proponer
soluciones que mejoren la seguridad vial en la interseccion. Para ello, se han seguido las
recomendaciones del MSV-2017, las cuales se detallan en los objetivos especificos. Se comprobd
que la interseccion de la Panamericana Norte km 39 y la avenida Los Arquitectos es un punto
negro, ademas de identificar la causa de los accidentes mediante las listas de chequeo de inspeccion
de seguridad vial del MSV-2017. Finalmente, se propusieron mejoras en la infraestructura vial de
la interseccion.

La segunda etapa comprende el modelamiento y micro simulacién 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 transito y la reconfiguracion del ciclo
semaforico que optimiza el nivel de servicio.
5.2. Resultados de los objetivos especificos
5.2.1. Aplicar la metodologia del manual de seguridad vial del MTC para la identificacion de
los puntos neurdlgicos o negros actuales en la interseccion.

Los resultados obtenidos con el procesamiento de los datos correspondientes a los afios
2023 y 2024 validan que la interseccion entre la Panamericana Norte y la avenida Los Arquitectos
es un punto negro, conforme a la metodologia del manual de seguridad vial del MTC. Se ha
cumplido con los 4 criterios de validacion establecidos. A continuacidn, se presentan las Tablas
12,13, 14 y 15, que muestran los resultados de cumplimiento de dichos criterios.
Tabla 12

Criterio I para la validacion de puntos negros segun MTC.

CRITERIO I
IPAA>P/2 y IPUA > P/2

ANO 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. Elaboracion propia

En la Tabla 12, tanto para el afio 2023 como para el 2024, se calcul6 el indice de
peligrosidad utilizando datos como el indice medio diario anual, la longitud de la ventana
deslizante, el tiempo de analisis y la cantidad de accidentes con victimas registrados en cada afio.
El valor del indice de peligrosidad debe ser mayor que el valor de P/2, el cual se calcula con los
indices de peligrosidad de tramos con caracteristicas similares, tomando en cuenta la suma de la

media de la serie y su desviacion media, lo que depende del tipo de via, la zona y el trafico. Para
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las carreteras desdobladas y vias rapidas, la constante P tiene un valor de 80. En consecuencia, los

valores de IP para los afios 2023 y 2024 son mayores a P/2, lo que cumple con el criterio 1.

Tabla 13

Criterio Il para la validacion de puntos negros segun MTC.

CRITERIO IT
IPM2>2P/3
ANO 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. Elaboracion propia

En la Tabla 13, tanto para el afio 2023 como para el 2024, se calculd el indice de

peligrosidad utilizando datos como el indice medio diario anual, la longitud de la ventana

deslizante, el tiempo de analisis y la cantidad de accidentes con victimas registrados en cada afo.

El valor del indice de peligrosidad se utilizo para calcular el indice de peligrosidad medio de los

ultimos dos afios (IPM2). Para el IPM2 del afio 2023, se emple¢ el indice de peligrosidad del 2022.

El valor de IPM2 debe ser superior a 2P/3. En consecuencia, los valores de [PM2 para los afios

2023 y 2024 son mayores a 2P/3, cumpliendo asi con el criterio II.

Tabla 14

Criterio Il para la validacion de puntos negros segun MTC.

CRITERIO III

SACVAA > N/5y SACVua > N/5

ANO SACVaa-ua N/5 CONDICION

2023 11 3 SI CUMPLE

2024 16 3 SI CUMPLE
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Nota. Elaboracidn propia

En la Tabla 14, tanto para el afio 2023 como para el 2024, se calculd la suma de accidentes
con victimas del afio anterior, la cual debe ser superior al valor de N/5. La constante N se calcula
con el nimero de accidentes con victimas de todos los tramos con caracteristicas similares,
tomando en cuenta la suma de la media de la serie y su desviacion media. Este valor depende del
tipo de via, la zona y el trafico. Para las carreteras desdobladas y vias rapidas, el valor de N es 15.
En consecuencia, los valores de SACV para los afios 2023 y 2024 son mayores a N/5, cumpliendo
asi con el criterio IIL
Tabla 15

Criterio IV para la validacion de puntos negros segun MTC.

CRITERIO 1V

SACV2>N/2

ANO SACV2 N2 CONDICION

2023 30 7.5 SI CUMPLE

2024 27 7.5 SI CUMPLE

Nota. Elaboracion propia

En la Tabla 15, tanto para el afio 2023 como para el 2024, se calculd la suma de accidentes
con victimas de los dos ultimos afios, la cual debe ser superior al valor de N/2. Los valores de
SACYV para los dos ultimos afios superan N/2 en los afios 2023 y 2024, cumpliendo asi con el
criterio IV.

La interseccion de la Panamericana Norte y la avenida Los Arquitectos cumple con los 4
criterios establecidos en la metodologia de identificacion de puntos negros recomendada por el
MSV — 2017. Por lo tanto, podemos afirmar que la interseccion 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 investigacion sobre puntos negros empleando el
MSV-2017.

5.2.2. Determinar de qué manera los puntos neurdlgicos o negros mds relevantes causan la
mayor tasa de accidentes de transito en la interseccion.

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 segun la
imagen 05. Estos factores incluyen el factor via y el entorno, el factor humano y el factor vehiculo.
Es importante destacar que una colision 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 erroneamente la culpa a un solo
factor, sin considerar la contribucion de los otros.

Para evaluar el factor via y el entorno, se utilizé la lista de chequeo de inspeccion de
seguridad vial en la interseccion, en la que se identificaron problemas como el disefio inadecuado
de la berma, la falta de mantenimiento de las sefiales horizontales en el pavimento, la baja
visibilidad durante la noche, la ubicacion inadecuada de las sefiales verticales y la ausencia de
dispositivos reductores de velocidad.

La Tabla 16 muestra el porcentaje de accidentes seglin 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 caida 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 interseccion.

MODALIDAD DE
CANTIDAD PORCENTAJE (%)
ACCIDENTE
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. Elaboracion propia

Con el desarrollo de la inspeccion 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 transito.

No obstante, el factor humano y factor vehiculo podrian ser los principales actores en la
ocurrencia de accidentes, segun se muestra en la tabla la mayor incidencia de accidentes son el
choque y atropello, estos tipos de accidentes tienen causas mas probables, que son por velocidades
mayores a lo establecido en las sefiales reglamentarias y el exceso de confianza del conductor.
Estos tipos de comportamientos también se pudo evidenciar en la investigacion de Alcazar y
Cornejo (2021), donde se realiz6 la inspeccion 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 disminucion del numero de accidentes de transito en la interseccion.
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Segtn los diagnosticos que se ha venido desarrollando en los parrafos 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 trafico como una de las estrategias para mejorar la seguridad vial y
reducir los accidentes de transito.

Para esta investigacion se aplicara el tratamiento en las intersecciones con los reductores
de velocidad, que consisten en la introduccion de obstaculos que inciden directamente en la
trayectoria del vehiculo obligando al conductor a aminorar la marcha y tener asi una conduccion
menos incomoda.

Con la finalidad de mejorar la situacion actual, se ha propuesto la implementacion de las
siguientes acciones, destinado a mejorar el comportamiento de los vehiculos limitando el exceso
de velocidad y mejorando las condiciones de transitabilidad (Mejorar el Nivel de Servicio, Colas
y tiempo de esperas).

A. Implementacion de resonadores sonoros. Se plantea la instalacion de resonadores
sonoros en el acceso principal a la interseccion el cual tiene una pendiente de 3.7% generando una
via rapida en Sentido Sur Norte. Estos elementos tienen como finalidad alertar a los conductores
sobre la proximidad de la zona de control semaférico, fomentando la reduccion gradual de la
velocidad y aumentando la percepcion 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 instalacion los resonadores en sentido Sur — Norte de la Panamericana Norte a 150

metros del primer control semaforico.
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Figura 49

Bandas alertadoras o resonadores sonoros instalada a 150 metros antes del primer semdforo.

Nota. Laplanta general y sefializacion de la interseccion se muestran el ANEXO G. Fuente: Propio

B. Colocacion de tachones como reductores de velocidad. En coordinacion con la
implementacion de resonadores, se propone instalar tachones en tramos estratégicos previos a la
interseccion. Su objetivo es reforzar la moderacion de la velocidad de aproximacion, mejorar la
disciplina de carril y reducir la posibilidad de maniobras peligrosas. Esto, a su vez, contribuye a
un ingreso mas 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 semdforos.

Nota. Laplanta general y sefializacion de la interseccion se muestran el ANEXO G. Fuente: Propio.

C. Reconfiguracion del ciclo semaférico. La tercera propuesta se enfoca en la
optimizacion del ciclo semaforico, ajustando los tiempos de verde, ambar y rojo en funcion de la
demanda real detectada en cada acceso. Este redisefio busca dar prioridad en hora punta a las
corrientes de mayor flujo. Para ello utilizamos el flujograma de la Hora Punta con los volimenes
vehiculares totales convertidos en UCP, esta propuesta también se plante6 en la investigacion de
Sanhueza y Ramirez (2021), donde se ha optimizado el tiempo de los ciclos semaforicos, asi como

también se menciona el bajo costo de su implementacion.
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Figura 51

Flujograma del cruce con mayor flujo vehicular convertidos en UCP.
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Nota. El flujo maximo se presenta en el segundo semaforo. Fuente: Propia.
v Calculo del ciclo semaforico por el método de Webster

Para el célculo aplicaremos la siguiente formula:

1.5*P+5
fo ==y

Donde:

Tco = tiempo de ciclo 6ptimo

P = tiempo total perdido por ciclo (Sumatoria de tiempos de ambar y todo rojo)

Y= Flujo de saturacion de la interseccion

Datos:

P =10 s (2 Fases, 3 ambar y 2 rojo rojo)

Fase 1 (via principal): Y1=1546 UCP/h, 2 carriles, Saturacion 1800/carril=3,600 UCP/h

Fase 2 (giro izquierdo): Y2=103 UCP/h, 2 carriles, Saturacién 1800/carril=3,600 UCP/h
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Grado de saturacion de diseno: Y = 0.90

Via principal — FASE 1

I 1546 0.429
S 3600
Giro derecho — FASE 2
I 209 0.058
S 3600
Ciclo:
1.5%10+5

Teco = 39 seg.

~ 1= (0429 + 0.058)
Ciclo recomendado minimo de 60 segundos con lo cual, usando el tiempo muerto de 10

segundos y aplicando la proporcion de los tiempos verdes calculados, obtenemos un tiempo verde

para la FASE 1de 39 sy FASE 2 de 13 s.

Figura 52

Configuracion del ciclo semaforico optimizada para incrementar el nivel de servicio.

CICLO TOTAL
AMBAR

VERDE \___ ROJO

FASE 1
39s 3s 185
AVBAR ROJO

o
—_—
—

[

60 s

.
[ o]
w
—
[F4]
w
[FL]
w
(g ]
w




114

Nota. Elaboracidn propia
En conjunto, estas medidas forman un escenario integral que combina acciones fisicas
(resonadores y tachones) con acciones operativas (optimizacion semaforica), generando un

impacto positivo en la fluidez, la seguridad vial y la sostenibilidad del transporte urbano.

5.2.4. Determinar la manera de como se realizara la micro simulacion de la propuesta de mejora
en la infraestructura vial para verificar la reduccion de los accidentes de transito en la

interseccion.

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

interseccion tal como se muestra en la figura 53.

Figura 53

Insercion de las bandas alertadoras en modelo de software PTV VISSIM.

Nota. Elaboracidn 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 instalacion de tachones en cual se insertara al modelo,
ubicado en el tramo intermedio de ambos semaforos con el proposito de reducir la velocidad al
cruzar el segundo semaforo en direccion de sur a norte.

Figura 54

Insercion del elemento reductor de velocidad en modelo de software PTV VISSIM.

Nota. Elaboracion propia

Asi como otros elementos, el software se tiene precargado los tachones como elementos
reductores de velocidad, que va tener un efecto notorio en la disminucioén de la velocidad de
operacion.

Como tercer y ultima propuesta es la optimizacion del del ciclo semafoérico, el cual se

insertara al modelo los valores calculados anteriormente.
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Figura 55

Insercion de los tiempos del ciclo semafdrico optimizada en modelo de software PTV VISSIM.
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Nota. Elaboracion propia

Una vez insertado los elementos fisicos 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 1a 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 reduccion de velocidad.
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Figura 56

Descarga del parametro Velocidad del software PTV VISSIM.

Nota. Elaboracion propia

De la implantacion de bandas sonoras y los tachones reductores de velocidad, se tiene como
resultado el resumen de velocidades promedio para cada tipo de vehiculo el cual se muestra en la
Tabla 17.
Tabla 17

Resumen de velocidades promedio con la propuesta de mejora.

Tipo de vehiculo Velocidad promedio (km/h)
Moto lineal 43.03
Moto taxi 25.42
Auto 47.25
Camioneta 52.80
Camioneta rural 41.25
Microbus 41.80
Omnibus 47.76
Camion 38.81
Articulado 38.77

Nota. Elaboracion propia
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Se lleva a cabo un andlisis comparativo entre la situacion actual y la propuesta de mejora,
el cual se presenta en la Tabla 18 y la Figura 57. En este analisis, se observa una reduccion
sustancial de la velocidad, lo que impacta directamente en la disminucion de los accidentes de
transito.

Tabla 18

Tabla de resultados de velocidades promedio de la situacion actual y la mejora.

Tipo de Velocidad promedio  Velocidad promedio
vehiculo actual (km/h) 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
Microbus 61.20 41.80
Omnibus 64.42 47.76
Camion 50.58 38.81
Articulado 48.38 38.77

Nota. Elaboracion propia
Figura 57

Comparativa del parametro Velocidad entre la situacion actual y con mejora.

REDUCCION DE VELOCIDAD PROMEDIO

Nota. Elaboracion propia
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Reconfigurando el ciclo semaférico se tiene el andlisis de los resultados de nodos
generados por PTV VISSIM, en donde se identificaron los movimientos con menores problemas
operativos en la interseccion, considerando como criterios un nivel de servicio (LOS) de categoria
A, By C. Asimismo se observa una reduccion en las longitudes de colas.

Figura 58

Resultado de los parametros analizados dentro del nodo.
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Nota. Elaboracion propia
Tabla 19

Tabla de resultados de la longitud de cola y nivel de servicio con la reconfiguracion del ciclo

semaforico.
Movimiento Long. Cola Maxima (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. Elaboracion propia

En la Tabla 20 se muestra el incremento de los niveles de servicio y la reducciéon de la
longitud de cola, con ello se garantiza mayor fluides del trafico vehicular, con menos tiempo de
espera en los semaforos y reduccion de tiempos muertos.
Tabla 20

Tabla de resultados de la longitud de cola de la situacion actual y la mejora.

SITUACION ACTUAL  SITUACION CON MEJORA

Movimiento  1,ong. Cola Long. Cola
Mi’lxi%na (m) LOS Méxigma (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. Elaboracion propia
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Figura 59

Comparativa de la longitud de cola entre la situacion actual y con mejora.
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Nota. Elaboracion propia

Se observa en la Figura 57, una reduccion notable de la longitud de cola en varios
movimientos, especialmente en los de mayor congestion (Mov.2, Mov.16 y Mov.17).
Figura 60

Comparativa del nivel de servicio (LOS) entre la situacion actual y con mejora.
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Nota. Elaboracion propia
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Segn se muestra en la Figura 60 el nivel de servicio mejora en los movimientos mas
conflictivos, pasando de niveles E, F a niveles A, By 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 - simulacion 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 disefo
geométrico de una interseccion.

5.3. Discusion de hipotesis especificas
5.3.1. Hipétesis especifica 1

Ho: Aplicando la metodologia del manual de seguridad vial del MTC no se identificara los
puntos neuralgicos o negros actuales en la interseccion.

Ha: Aplicando la metodologia del manual de seguridad vial del MTC se identificara los
puntos neuralgicos o negros actuales en la interseccion.

En el andlisis de datos de accidentes de transito con los cuatro criterios planteados en el
manual de seguridad vial, se ha verificado el cumplimiento de los parametros establecidos tal cual
se muestra en las Tablas 12, 13, 14 y 15. En consecuencia, se ha identificado a la interseccion
como un punto negro en Panamericana Norte.

Decision: Se rechaza la hipotesis nula (Ho)

5.3.2. Hipdtesis especifica 2

Ho: Determinando como los puntos neurdlgicos o negros mas relevantes no causan la
mayor tasa de accidentes de transito en la interseccion.

Ha: Determinando como los puntos neuralgicos o negros mas relevantes causan la mayor

tasa de accidentes de transito en la interseccion.
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En la inspeccion de seguridad vial empleando la lista de chequeo (ANEXO D) se ha
verificado varias deficiencias y carencias en la infraestructura vial, asi como dafios en la carpeta
asfaltica, sefializacion horizontal deficientes por falta de mantenimiento, tachas delineadoras de
carril dafiados, bermas sin continuidad, paraderos no establecidos y no existe reductores de
velocidad.

En consecuencia, se rechaza la hipdtesis nula (Ho).

5.3.3. Hipdtesis especifica 3

Ho: Identificando las mejoras en la infraestructura vial no disminuira el nimero de
accidentes de transito en la interseccion.

Ha: Identificando las mejoras en la infraestructura vial disminuira el nimero de accidentes
de transito en la interseccion.

Teniendo en cuenta las causas de los accidentes de transito expuestas en los parrafos
anteriores, la velocidad es la principal causa de los accidentes de transito para lo cual se ha
planteado la instalacion de dispositivos alertadoras y reductores de velocidad, asi como también la
optimizacion del ciclo semaforico para mejorar el nivel de servicio, todas estas medidas tienen
como resultado la disminucion de la velocidad y por ende la reduccion de un accidente de transito.

En consecuencia, se rechaza la hipdtesis nula (Ho).

5.3.4. Hipotesis especifica 4
Ho: Determinando la manera de como se realizard la micro simulacion de la propuesta de
mejora en la infraestructura vial no se verificard la reduccion de los accidentes de transito en la

interseccion.
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Ha: Determinando la manera de como se realizard la micro simulacion de la propuesta de
mejora en la infraestructura vial se verificard la reduccion de los accidentes de transito en la
interseccion.

Los resultados con la introduccion de los elementos propuestos en el modelo y su posterior
simulacion en el software VISSIM refleja la reduccion significativa de la velocidad y el
mejoramiento del nivel de servicio, asi como se muestra en la tabla 20 de anélisis 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 hipotesis nula (Ho).

5.4. Discusion hipotesis general

Ho: Determinando la propuesta de mejora que aplique la metodologia del manual de
seguridad vial del MTC no reducird el nimero de accidentes de transito producidos en la
interseccion de la Panamericana Norte km 39 y la avenida Los Arquitectos, Villa Estela, Lima.

Ha: Determinando la propuesta de mejora que aplique la metodologia del manual de
seguridad vial del MTC reducira el nimero de accidentes de transito producidos en la interseccion
de la Panamericana Norte km 39 y la avenida Los Arquitectos, Villa Estela, Lima.

A medida que se desarrollaron las hipotesis especificas, se demostro que las propuestas de
mejora tienen un impacto positivo, especialmente en la reduccion de velocidad y la mejora del
nivel de servicio, lo que, a su vez, contribuye a la disminucion de los puntos negros. Esto se logra
gracias a la implementaciéon de las recomendaciones del manual de seguridad vial. En

consecuencia, se rechaza la hipdtesis nula (Ho).
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VI. CONCLUSIONES

v’ Tras el procesamiento y analisis de los datos de accidentes recopilados de la Comisaria de
Ancon de la Direccion de Transportes, suscitados en la interseccion de la Panamericana
Norte y la avenida Los Arquitectos, durante el periodo de 2020 a 2024 se registrd un total de
136 accidentes de transito, con 104 heridos y 5 muertes. En consecuencia y siguiendo la
metodologia de MSV-2017 se concluye que esta interseccion se catalogue como un punto
negro debido a la alta concentracion de accidentes fatales, no fatales y dafios materiales,
segun los datos de accidentes ocurridos en un periodo relativamente corto.

v Se concluye que las principales causas mas probables de la alta concentracion de accidentes
o puntos negros es la carencia de mantenimiento de las sefializaciones horizontales, la falta
de implantacién 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 via, todos estos aspectos dan como resultado a los accidentes
de transito. La modalidad de accidente mas 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 conclusion también se refuerza en el
aforo de las velocidades de los diferentes tipos de vehiculos segun la Tabla 10, se demostro
que los conductores no cumplen con la velocidad méaxima establecida cuando se transite por
la interseccion, el cual esta plasmada en la sefial vertical reglamentaria de R-30, en donde se
especifica 40 km/h como velocidad maxima, los tipos de vehiculos con mayor velocidad son

los autos que transitan con una velocidad promedio de 70.75 km/h, las Camionetas con 67.62



126

km/h y asi sucesivamente hasta la velocidad minima de 48.38 km/h de los remolcadores o
articulados, pero ningun tipo de vehiculo transita dentro de la velocidad establecida.

Se concluye que las propuestas de mejora deben estar enfocado en la implementacion de
reductores de velocidad, con el objetivo de llevar a velocidades propias del entorno de una
interseccion semaforizada, que interactua a nivel entre un via urbana e interurbana, la
inspeccion 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 asi
analizar la inspeccion de manera especifica las caracteristicas propias de cada componente,
el cual debe cumplir pardmetros técnicos e ingenieriles.

Se concluye que el analisis de los resultados de nodos generados por PTV VISSIM de la
situacion actual, se identificaron los movimientos con mayores problemas operativos en la
interseccion, considerando como criterios un nivel de servicio (LOS) de categoria E o F y/o
una longitud maxima de cola superior a 50 metros. Estos pardmetros se asocian a condiciones
de congestion severa y disminucion significativa en la capacidad de la via.

Se concluye que los resultados del andlisis de nodos generados por PTV VISSIM respecto a
la introduccion de los resonadores sonoros y los tachones, se registran cambios significativos
referentes a la reduccion de velocidad dentro de la interseccion 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 reconfiguracion del
ciclo semaforico, se identificaron los movimientos con menores problemas operativos en la
interseccion, considerando como criterios un nivel de servicio (LOS) de categoria A, By C.

Asimismo se observa una reduccion en las longitudes de colas y reduccion de tiempos de
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retraso vehicular. El ciclo actual del semaforo genera mayor distancia de cola y tiempos de
espera perdidos por los vehiculos que esperan cruzar la via Panamericana hacia la av. Los
Arquitectos, la reduccion de longitudes de cola con ciclos mas 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 sefiales horizontales en periodos mas cortos, reemplazar
los dispositivos que estan obsoletos y reubicar algunas sefiales verticales para mejorar la
visibilidad.
Se recomienda la implementacion de los resonadores o bandas alertadoras a 150 metros antes
de la interseccion, 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 instalacion de tachones reductores de velocidad en el tramo intermedio de
ambos semaforos con el propdsito de aminorar el exceso de velocidad antes de cruzar el
segundo seméforo el cual registra la mayor concentracioén de accidentes de transito.
Las medidas de altura de tachones varian de acuerdo a su aplicacién desde Scm y 7cm para
reducir levemente la velocidad, también existe el de 10 cm para reducir drasticamente la
velocidad, en este caso se recomienda el uso de tachones menores de 5 cm de altura, ya que
la via Panamericana Norte es una via rapida, la instalacion de medidas mayores a 5 cm
podrian ser perjudiciales.
El ciclo de 125 segundos en campo obedece a criterios operativos de coordinacion y
seguridad implementados por la autoridad de transito, pero genera mayores tiempos de
espera y menor LOS en esta interseccion. El ciclo calculado de 60 segundos resulta el mas

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 (o0 a un rango 6070 s)
para optimizar desempefio local, salvo que la autoridad confirme que la interseccion esta
integrada a un plan maestro de sincronizacion con ciclo comun de 120—-130 s.

Se recomienda a los futuros tesistas profundizar el tema seguridad vial en las intersecciones
con alta concentracion de accidentes de transito, proponiendo otras alternativas de solucion,
referentes al disefio geométrico y paso a desnivel, analizando desde el punto de vista

econdémica y su impacto.
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PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

Problema General: ;De qué manera la propuesta de
mejora que aplique la metodologia del manual de
seguridad vial del MTC se relaciona en la reduccion
del ntimero de accidentes de transito producidos en la
interseccion de la Panamericana Norte km 39 y la

avenida Los Arquitectos, Ancon, Lima?

Objetivo General: Proponer el mejoramiento
de la seguridad vial aplicando la metodologia

del manual de seguridad vial del MTC para
reducir el nimero de accidentes de transito
producidos en la interseccion de la

Panamericana Norte km 39 y la avenida Los

Arquitectos, Ancon, Lima.

Hipétesis Principal: Determinando la
propuesta de mejora que aplique la
metodologia del manual de seguridad
vial del MTC reducira el numero de
accidentes de transito producidos en la
interseccion de la Panamericana Norte
km 39 y la avenida Los Arquitectos,
Villa Estela, Lima.

Problema Especifico 1: ;De qué manera la aplicacion
de metodologia del manual de seguridad vial del MTC
se relaciona en la identificacion de los puntos

neuralgicos o puntos negros actuales en la
interseccion?

Objetivo Especifico 1: Aplicar la

metodologia del manual de seguridad vial del

MTC para la identificacion de los puntos
neuralgicos o negros actuales en la
interseccion.

Hipétesis Especifica 1: Aplicando la
metodologia del manual de seguridad
vial del MTC se identificara los puntos
neuralgicos o negros actuales en la
interseccion.

Problema Especifico 2: ;De qué manera los puntos
neuralgicos o puntos negros mas relevantes causan la

mayor tasa de accidentes de transito en la
interseccion?

Objetivo Especifico 2: Determinar de qué

manera los puntos neuralgicos o negros mas
relevantes causan la mayor tasa de accidentes

de transito en la interseccion.

Hipétesis Especifica 2: Determinando
como los puntos neuralgicos o negros
mas relevantes causan la mayor tasa de
accidentes de transito en la interseccion.

Problema Especifico 3: ;En qué medida las mejoras
en la infraestructura vial se relacionan de manera
efectiva en la disminucion del niimero de accidentes

de transito en la interseccion vial?

Objetivo Especifico 3: Identificar las mejoras
en la infraestructura vial que se relacionan de
manera efectiva en la disminucién del nimero

de accidentes de transito en la interseccion.

Hipétesis Especifica 3: Identificando
las mejoras en la infraestructura vial
disminuiré el nimero de accidentes de
transito en la interseccion.

Problema Especifico 4: ;De qué manera se realizara
la micro simulacion de la propuesta de mejora en la
infraestructura vial para verificar la reduccion de los

accidentes de transito en la interseccion?

Objetivo Especifico 4: Determinar la manera
de como se realizara la micro simulacion de la
propuesta de mejora en la infraestructura vial
para verificar la reduccion de los accidentes

de transito en la interseccion.

Hipatesis Especifica 4: Determinando
la manera de como se realizara la micro
simulacion de la propuesta de mejora en
la infraestructura vial se verificara la
reduccion de los accidentes de transito
en la interseccion.
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Anexo B. Matriz de operacionalizacion de variables

Nombre de Definicion g . . < .
Definicién Operacional Dimension Indicadores

Variables la Variable Conceptual

Inspeccion de seguridad

Se trata de un enfoque multidisciplinario sobre
vial

medidas que intervienen en todos los factores
que contribuyen a los accidentes de trafico en la
via, desde el disefio de la via y equipamiento Gestion de
a prevenir, controlar  vial, el mantenimiento de las infraestructuras ~ seguridad vial Educacion vial
. . y disminuir el riesgo  viales, la regulacion del trafico, el disefio de
Variable Seguridad , - .
. . . de muerte o de vehiculos y los elementos de proteccion activa
independiente vial ., . . ., . .,
lesion de las y pasiva, la inspeccion vehicular, la formacion
personas en sus de conductores y los reglamentos de
desplazamientos ya conductores, la educacion e informacion de los . -
. . , ., . Nivel de servicio
sea en medios usuarios de las vias, la supervision policial y las . _ .
Disefio de via

motorizados o no sanciones, la gestion institucional hasta la
atencion a las victimas (ANSV, 2002)

Entiéndase por
seguridad vial el
conjunto de acciones
y politicas dirigidas

Elementos de control de
trafico

Desempeio

motorizados.
Estado de los vehiculos
Un accidente de Entorno Superficie de rodamiento
ansi hech . .
{ransito es un 1% Evento generalmente involuntario, generado al Volumen de trafico
que se da en la via hicul mient
piiblica y puede menos por un vehiculo en movimiento, que Exceso de velocidad
. . . causa dafios a personas y bienes involucrados
Variable Accidentes de  involucrar a uno o o : iy Factor
. . , , en ¢l e igualmente afecta la circulacion normal Exceso de confianza
Dependiente transito mas vehiculos, , . , humano
causando dafios de los vehiculos que se movilizan por la via o Estado de conductor
materiales e incluso vias comprendidas en el lugar o dentro de la stado de conductores
) o zona de influencia del hecho. (ANSV, 2002 ;
heridos o pérdidas ( ) . Mortalidad
humanas Lesiones —
. Morbilidad

Economico Dafios materiales




Anexo C. Instrumentos de recoleccion de datos

A. Planilla de datos de accidentes de transito (validado)
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B. Planilla de aforo de volumen de trafico vehicular (validado)
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C. Lista de chequeo de la inspeccion de seguridad vial MSV-2017-MTC (validado)

= ‘- x-“v&'\l?rr- eas | o

|

1

M*y“m‘o“mmu
sefiales verticales, Inciuyendo las sefisles variables?

(Existen sefales verticales Que puedan confundir?

<Entregan mensajes claros y sencilios 8 los usuanios? E).
conos en vez de textos.

(Existen sef\ales verticales son las necesarias?

<Existe concordancia entre las sefiales verticales y las
sefsies horizontales?

obstacuios (8rboles, uminarias, seAales,
paradercs, etc.), que mpidan la visién de las sefales
verticales?

(Existe evidencia de vandalismo o pintado de grafits?

(Existe evidencia do robo de seflales verticales?

(Hay necesidad de colocar seflaltizacién vertical pare
ciclistas, motociclistas u otros?

N -

(Hay sefisles verticales que imitan la visibilidad en
accesos e intersecciones?

mmv-mﬁlub '
reglamentarias requeridas?

LEstén ublcadas correctamente? (Altura, distancia de i
berma y en o lugar apropisdo).

{Son visibles de dis » una distancls adecuads?

{5Son visibles de noche 8 una distancls adecuada?

({Son legibles de dla a una distancia adecuada?

SIR|S|E| 8| =

{Son legibles de noche & una distancia adecuada?

Lo
~

En las intersecciones, Les praciso sefializar quién tene la
prioridad?

{Se encuentran y son visidies todas las seflales
proventivas requericas?

Mariaal de Segundad Vil




FA i

respects a s bermay & s distancia sproplada de le
Stuscién que sdvierten).

{Existan contradicciones entre ol mensaje de la seflal y la
situacién existente en la nta?

LSon visibles de dia a una distancia adecuada?

{Son visibles de noche a una distancia adecuada?

{50n legibies de dia a una distancia adecuada?

{Son legibles de noche 2 una distancia adecuada?

3 I~

£Se aplican restricciones para alguna clase de vehiculos?

Si se apiican restricciones para algin tUpo de vehiculo,
{32 les indica a los conductores rnutas altamativas?

Y

ESerd necesaria cada restriceién?

Hay suficients sefalizacién informativa para que un
conductor no familier con ef lugar, pueda informarse?

En los enlaces o salidas da la carretera, {se otorga
informacién suficiente y cportuna a los usuarios para

{Son relativamente frigiles los sistemas de soporte de
todas las seflales verticales?
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{Proporcionan las marcas viales el méds alto grado de
seguridad a todos los grupos de usuarios de la via?

{Se ssegura una continuidad en la sefalizacion entre las
secciones nuevas y antiguas de la carretera, 0 al menos
una transicién adecuada?

{Existen contradicciones entre demarcaciones?

{Es adecuado el contraste de la marca vial con el
pavimento?

£Tendrén un adecuado coeficlente de roce jas
demarcaciones?

{Son del color correcto las demarcaciones?

£Son necasarias demarcaciones horizontales especiales?
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LEs ficiimente identificable e interpretable la sefializacién
horizontal de canalizacién en una Interseccién?

Demarcaciones longitudinales planas

LEs la demarcacién longitudinal plana consistente y
adecuada?

LSon visibles de dia las demarcaciones longitudinales?
(Central, borde y pistas de la via)

{Son visibles de noche las demarcaciones longitudinales?
(Central, borde y pistas de la via)

Las dimensiones de las demarcaciones horizontales, {son
adecuadas para la velocidad y trinsito previstos?

LEstén sdecusdamente Indicadas les zonas de *No
Adelantar*?

{Existe concordancia entre la seflalizacién vertical y
horizontal, en cuanto & las zonas de "No Adelantar™?




£Son visibles de noche las Tachas y/e Tachones? (Casi
toda vis requiere de tachas)

£Son suficientes en ndmero para complementar
adecuadamente las demarcaciones planss?

{Existe concordancia de color entre las demarcaciones
planas y las demarcaciones elevadas?

20 | {éExisten demarcaciones que deban ser removidas?

{Son daramente visibles los reductores de velodidad vy a
una distancis sdecuada?
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2 | {Existen por lo menos dos caras por llegada?

{Estan los cabazaies de los semaforos configurados de
3 | modo que puedan ser vistos sélo por los conductores que
los enfrentan?
. LEs |a distancia de visibilidad de parada adecuada para
\as posibles colas vehiculares?

En lugares donde los cabezales de los seméforos no son v
5 | visibles a una distancia adecuada, {se han Instalado

ol B R —— |
6 | {Es adecuado el tiempo en verde para cada llegada?

7 | iExiste suficients tiempo de despeje?

8 | {Existen semiforos peatonales?
9 | {Es adecuado el tlempo ctorgado al cruce peatonal?

Son el nGMero, 1a posicidn y el Upo de cabezales de
10 | semdforos apropéado para la composicidn y ef ambilante
de trénsito?

Donde es necesario, {se ha provisto ayuda para peatones
11 | clegos? (Por efemplo, botones audio-tictiles, marcas

Daonde es necesario, {sa ha provisto ayuda para peatones
12 | anciancs o minusvilidos? (Por ejemplo, alargar el verde o
una fase peatonal exclusiva)

13 | {La luminacién de las caras es mediante luces LED?

{Existen caras con Indicaciones de tiempo remanente
para los peatones?

o -/
S i [




-~‘->—4.»n‘~.x_~.:-ml.-.g_~'.~.\r:;—.»..--. FLEINY | S —— — d

¢ Estd la carreters adecuadaments lluminada?

LEs la distancia de visibllidad nocturna adecuada para la
velocidad de trénsito que estd usando la ruta?

{Es adecuada Ia distancia de visibilidad provista para
me:s:WMMM
ganado, ferrocarril, etc.)

L{Genera un efecto de encandilamients alguna luminaria?

{Genera conflicto de visibilidad entre un semdforo con
slguna luminaria?

{Estdn lluminadas las seflales adreas?

{Se limita la efectividad de las luminarias por efecto de
vegetacién, estructuras o similar?

LEs suficientements uniforme el nivel de luminacién a lo
largo de cada sector lluminado?

tHay mis de un 5% de luminarias apagadas?

En rotondas, {se ha propuesto una lluminacién a ésta
perfectamente visible?

La dotacién de luminarias y proporcién de lluminacién

u Lmajora la visibilidad en cruces?

LEstdn adecuadamente dimensionadas las pasarelas en
cuanto a8 su nivel de lluminacién requerida?

13

14

{Se encuentran las dreas de ciclistas y peatones
convenlentemente lluminadas?

ﬂ_'unu:;nm e

{Existen postes de luminarias cercanos a la calzada que
puedan constitulr un elermnento de riesgo?

Especialmente en accesos e Iintersecciones, {la ublicacién

o de los postes dificulta la visién de los conductores?

(5@ ha considerado la posibllidad de instalar postes de
material frigil o colapsable?
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surcos, ondulaciones y/o similares, que podrian generar
situaciones de riesgo?

mdmumamo
capas de agua?

{Es adecuado el peralte y bombea de la calzada?

udmmamumm
sueito?

Podrian generar riesgos los reductores de velocidad por
ser demasiados agresives en su conformadién?

De contar con bandas alertadoras, {generan éstas una
pérdida de contacto de Jos neumiticos con e! pavimento?

De contar con bandas alertadoras, {se encuentran
m.-m«amwdumm
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L=

{Es ef ancho de la berma suficiente para detener un
vehiculo con averias?

£{Se mantiene el ancho de berma en puentes y sus
accescs?

3 | dLas bermas se encuentran pavimentadas?

&la superficle de la berma estd resistiendo las cargas a la
4 | cual ests sometida? Coments los desperfectos que se

usuarios de la vie?

—— |
r
£
-*
observan. :
{Las bermas son transitables pera todos jos vehlculos y
——

6 | LEs segura Ia transicién desde la calzada hacla ls berma?

{Mey suficiente pendlente en las bermas para garantizar
su drenaje? 4

B8 | {Existen desniveles entre el pavimento y la berma?

9 | éExisten desniveles 8l costado exterior de las bermas?

<Existen bordes slertadores donde puedan ser
necesarios?

{Se incluye un sobre ancho en ls parte interior de las
curvas?
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{La distancia de visibllidad es adecuada para la velocidad
de trénsito que estd usando la ruta?

<Son visibles a una distancia adecuada las
Intersecciones?

£Son visibles las salldas y entradas desde otras vias?

{Es adecuada la distancia de visibilidad entre las calzadas
y los accesos a propledades privadas?

{Existen taludes de corte que limitan la distancia de
visibilidad?

{Existen barreras de contencién que limitan la distancia
de visibilidad?

{Existen combinaciones de curvatura horizontal y vertical
que generen limitaciones de visibllidad?

Los accesos a dreas de descanso y dreas de
estacionamiento para vehiculos pesados, {son adecuados
para el tamafio de los vehiculos esperados?

ILa distancia de visibllidad es adecuada en 1os puntos de
aentrada y salida de las dreas de descanso y
wm«mmmmw

{Se limita la distancia de visibllidad nocturna por
cualquier fuente de encandilamiento?

£Son visibles a una distancia adecuada los cruces
formales e informales entre calzadas?

{Exista en la via alguna sefializacién publicitaria que
limita la distancia de visibilidad?

iLas alineaciones propuestas satisfacen la distancia de
visibilidad en tramos libres?

. ra
Nz Y
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{Esté indicado a lo larga de Ia via, la velocidad mdxima
permitida?

{Se mantiene en el tramo una velocidad maxima
consistente?

<De haber modificaciones en la velocidad maxima i
17 | permitids, se sefialan adecuadamente y con una !
frecuencia aproplada? A

18 | ilas velocidades sefializades en curvas son adecuadas? [

LEl limite de velocidad es compatible con la funcién, la
19 | geometria de la via, ef uso de suelo y la distancia de
visibilidad?

De contar con una reduccidn operativa de la velocidad
méxima ise seflala cuando se levanta la restriccién?

El disefio geométrico de la via, {es adecuado de acuerdo 3
a la funcién de la carretera y la velocidad de disefio? y

¢La via estd libre de elementos gue puedan causar
22 | alguna confusién? Por ejemplo, lineas de drboles, postes,
o similar,

éLa via estd libre de curvas engafiosas o combinaciones
de curva (horizontal y vertical)?

Manual de Segundad Vial
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1as

TR 3.0\ 3 L A

S == Fs s L)

1 {Todas las Intersecciones son localizadas en forma
segura respecto del alineamiento vertical y hortzontal?

2 (Genera dificultades para cualquier tipo de vehiculo legal
la configuracin de las intersecclones?
‘existon Intersecciones al final de una zona de alta
3 velocidad (por ejemplo, an accesos a cludades), Lse han
proyectado dispositivos de control de trénsito para
alertar a los conductores?
LBl alineamiento de las islas de trdnsito es obvio y
correcto?

5 | 481 slineamiento de las medianas es obvio y corracto?

6 {Todos los probables tipos de vehiculos pueden realizar
maniobras de viraje seguras?

7 | dlas canalizaciones tienen un largo suficlente?

LEsté claramente seflalizada, o influlda por el disefio, una
8 | disminucién de velocidad en los tramos en que sea
requerido? (Por ejemplo, ramales o al llegar a un cruce)

50n los ramales lo suficientemente amplios y disefados
9 | para permitir una maniobra segura s los vehlculos
pesados? (Por ejemplo, camiones con acoplado)

10 Para los accesos desde las vias secundarias Lexiste
adecuada distancla de visibllidad?

¢Se han tenido on cuenta |a presencia de ciclistas en el

12 | ia distancia de visibilidad de detencidn es adecunda?

{La distancia de visibilided es adecuada para advertir a
los vehiculos que van eatrando o saliendo?

" {Existe adecuada visibilidad desde las vias transversales
para entrar en el Nujo de la via principal?
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{Existen confiictos entre las seflales verticales v fas ;
sefiales hortzontaies?

¢La trayectoria de los vehiculos en las intersecciones es
delfingada satisfactoriamente?

{Son todas las pistas demarcadas correctamenta?
(incluyendo fiechas)

{Sa han evitado los virajes a la zquierda desde una
plsta?

B| & |S|&

{Est$ la posibilidad de esta maniobra claramente
sefalizada con la antelacién suficients y por separado?

(Es consistante la demarcacién con la sefalizacién
vertical?

Bl lugar en que s¢ hs permitido esta manicbra Lestd

22 | ubicado de modo que asegure una distancla de visibilidad
stima?

EAlgan poste, sefal, drbol, etc. blogues la visidn del

23 | usuario mientras espera en la mediana pars realizar ia
manicbra?

{Es lo suficientements ancha la 2ona de espera en by
mediana como para aibergar camiones con acoplado?

2E3 jo suficientemente larga la 2on3 de espera en la
25 | mediana como para alberpar la demanda de vehiculos
que posee el retormo?

iContribuye el disefio de la rotonda a alcanzar la
reduccién de velocided deseada?

27 | éEntregan las rotondas agiiided de fujo?

£ disefio de las rotondas, icontempla el fiujo de usuarios
vulnerables?

iLas rutas posibles en las intersacciones estin
29 | daramente definidas pars todas las direcciones y
maniobras?

30 | iSe han evitado los virajes 8 la quierda?
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1 <las rutas y cruces peatonales son adecuados
peatones y ciclistas?

Donde es necesario, ¢se han Instalado vallas para

2 | encauzar a peatones y ciclistas hacla cruces o pasos

elevados?

Donde es necesario separar los fiujos vehiculares de los

3 | peatonales y de ciclistas, {se han instalado barreras de
contencién?

LEstén claramenta definidas las zonas de fiujo peatonal
y/o cGdclista?

s £Son las zonas definidas concordantes con los deseos de
los usuarios?

Usuarios vulnerables, a lo largo de Ia

¢Existe un espacio longitudinal a Io largo de la via para el

6 | desplazamiento seguro de peatones y ciclistas (Usuarios
Vulnerables)?

Es suficlents ancho el espacio pars 10s usuarios
7 | vulnerables, o se ven obligados a transitar en el
pavimento?

¢Estén adecuadamente sefializados los cruces para los
usuarios vuinerables?

° {Hay un adecuado ndmero de pasos peatonaies & lo
largo de la ruta?

10 En el caso de vias anchas y dobles calzadas, Lexisten
refugics & mitad del cruce?

1 {Pueden los conductores ver 8 los peatones en el refugio
claramente?

En el caso de cruce tipo pelicano, el tramo del refugio '
12 | central obliga a los usuarios a ver de frente el tréfico que '

$e aproxima? E
{Se ha considerado 8 los anclanos, discapacitados, nifios, !
sillas de rueda y coches de bebé con respecto al disefio

de pasamancs, rebsjes de solera y mediana, ademés de
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15 | LLa sefializacién slrededor de hospitales es adecusda?

¢La distancia de visibilidad de parada es suficients para
detectar los usuarios del cruce?

7 Estd desfasada la lluminacién del cruce? Es decir, no
centrada,

j.
" LBl ancho del espacio es adecuado para el nimaero de

ciclistas que usan la ruta?

19 {La ruta para ciclistas es libre de algln punto restrictive
u hoyo?

{La ruta para ciclistas es continuada entre puntos? (Sin

{Los paraderos de buses son locallzedos en forma
22 | segurs, con la visibllided adecuada y con una correcta
segregacién de la pista de circuincidn?

{Podrin cousar problemas los paradercs de buses en las
proximidades de las Intersecciones?

2 {Las paradas de buses en dreas rurales son sofalizadas
con anticipacién?

{Los refugios peatonales y asientos, son localizados en
25 | forma segura permitiendo una adecuada linea de
visibitidad? ¢{Su separacién con la via es correcta?

27 {Estén los paradercs de buses cerca de las pasarelas
peatonales?

existir ambas LESLAN 105 paraderos de buses ubicados

28 | después de las Intersecciones y puntos de acceso a la

Cuentan los paradercs de buses cofyun sistema de
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% iSe detienan los buses sobre la berma para tomar o
dejor pasajaros?

31 | ¢Estén debidamente seflalizados los paradaros?

En vias de alta velocidad, 2cuentan con una pista de
32 | acceso, zona de parada y pista de aceleracién
debldamente diseflada y claramente demarcada?

Pasarela

- {Presentan todos los pasos supariores de peatones
medidas de seguridad para todos sus posibles usuarios?

g4 | LEstén adecuadamente dimensionadas las pasareias en
cusnto a accesibllidad, comodidad e interdistancia?

Los pasos superiores e Inferiores, Lpresentan las
35 | dimensiones y equipamiento aproplados para los usos
roales que se registran?

36 | LEstén adecusdamente lluminadas las pasarelas?

g7 | ¢€stan conectadas mediante aceras & los paraderos o 8
las dreas urbanas més proximas?

» ¢Se han tanido en consideracidn los nifios, anclanos y
minusvélidos? (Rampas en vez de escalas).

39 | £Tienen una pendiente adecuada para los usuarios
mayores?

@ L configuracién de la pasarela, (permite el cruce de
vehlculos motorizados? (Motos).

¢5a ha implementado vallas peatonales en la mediana

41 | para desincentivar el cruce de los peatones a través de la

calzaga?

42 | 48 necesario colocar una refa que evite el lanzamienta
de pledras u otros objetos o la calzad




Anexo D. Registro de accidentes de transito entre las progresivas 38+00 a 39+00.

ACCIDENTES DE TRANSITO ENTRE LAS PROG

PROGERSIVAS 38+00 A 39+00
Heridos Vi

ftem | Fecha Modalidad | Ubicacién | Fallecidos ehiculos

1 |05/01/2020| atropello 384890 1 Automdvil

2 |31/01/2020 choque 394000 Camioneta - Omnibus
3 [02022020]  volcadura 384900 3 Automévil - Omnibus
4 |0502/2020| volcadura 38+890 1 Moto lineal - Minivan
5 |14022020|  despiste 38+750 Semitrayler

6 |23022020]  choque 384900 3 Camioneta - Camioneta
7 126022020  choque 38+500 émnibus - Camidn - automévil
8 |03042020]  choque 384800 camién - camién
9 |11/052020]  choque 38+800 3 camioneta - 6mnibus
10 |0306/2020]  choque 384900 camioneta - camioneta
11 | 16/06/2020 choque 38+900 2 camioneta - station wagon
12 |26/06/2020|  choque 38+900 4maibus - camioneta
13 |05/07/2020|  choque 384890 Smnibus - automovil
14 |06/07/2020|  atropello 384900 1

15 |23/07/2020|  atropello 38+900 1

16 |31072020|  choque 3§+890

17 |28082020]  choque 384900

18 |26/082020|  choque 38+825

19 |31/08/2020|  choque 38+900 1

20 |07102020  choque 384890

21 |11/102020|  choque 384900 2

22 | 12102020  despiste 38+900

23 171072020  choque 38+900 1

24 |24102020]  choque 384900 4

25 |25102020|  chogue 38+900 2

26 |1511/2020]  choque 38+890

27 |05/122020]  choque 38+900

28 |16/122020|  choque 384900

29 |27122020]  chogue 38+900

30 | 04/01/2021 choque 384900 1

31 |09/022021|  despiste 384890

32 | 17022021 choque 384900 1

33 |01/03/2021|  despiste 384500

34 | 12/0322021 choque 39+000

35 |22/03/2021|  despiste 38+825 1

36 |06/042021| volcadura 38+900

37 | 08042021 choque 38+825

38 |01/05/2021 choque 384900

39 |24/05/2021 choque 384900
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40 | 02/06/2021 choque 38+825 camioneta « camidn - automdvil
41 |03/07/2021 choque 384900 2 dmnibus - minivan
42 11010722021 choque 18+825 omnibus - omnibus
43 | 1010772021 choque IR+825 4 omnibuy - omnibus
caida de
44 | 01/0872021 i 38+900 omnibus
45 | 140872021 choque 384900 semitrayler - camion
46 | 19/092021 choque 384900 camionets - moto Hoeal
47 |05/102021 choque 384900 2 camion - camioneta
48 | 091072021 choque 38+900 2 automovil - camioneta
49 |22/1072021 choque 384900 camion - camion - semitrayler
50 |24/10/2021 choque 384890 sutomovil - camioneta
51 |31/102021 choque 384900 camioneta - camioneta - automovil
52 |317102021]  choque 384900 1 camion - camioneta
53 |03/122021 choque 384890 camidn - camidn -automévil - sutomévil
54 | 11/01/2022 choque 38+900 automovil - moto lineal
55 | 15/01/2022 choque 38+890 camidn
56 | 11/02/2022 atropello 3I8+890 1 automéovil
57 |22/022022 choque 38+890 1 semitrayler - camion
58 | 26/03/2022 chogue 384900 A dmnibus - dmnibus
59 |09/04/2022 atropello 384900 1 camioneta
60 |21/04/2022 choque 384900 dmnibus
61 |21/04/2022 choque 384750 Omnibus
62 | 23/04/2022 choque 384900 k) automdvil - automévil
63 |24042022]  atropelio 384890 1 trimoto
64 |27/042022]  atropello 384900 1 semitrayler
65 |03/05/2022 choque 384800 Omnibus
66 |04052022] atopello | 384890 1 automovil
67 | 26/05/2022 choque 384800 3 semitrayler - automévil
68 |24/052022 ““"I de I 394000 | minivan
69 |06062022]  chogue 384700 Smnibus
70 | 08/06/2022 atropello 384900 1 automdvil
71 | 2000672022 choque 384900 2 autombvil - camioneta
72 | 13/08/2022 choque 38+825 automévil - automdvil
73 |29/08/2022 choque 39+000 2 automovil - automovil
74 | 0600972022 choque 38+700 camioneta - dmnibus
75 | 16/0972022 choque 384825 camidn - camioneta
76 | 18/09/2022 especinles 384900 1 camioneta
77 | 2809/2022 choque 38+825 camitn - camioneta
78 |24/10/2022 choque 384900 1 camioneta - semitrayler
79 |15/11/2022 atropello 384900 Gmnibuy
80 |06/12/2022 ““'I de | 54890 1 Smnibus
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81 110122022]  atropelio 194000 automdvil

2 | 1vi22002 choque 384890 Smnibus - dmnaibus
£ [03012023| atropello | 384890 station wagon

84 | 12022023 choque 18+700 camidén - sutomdvil - camioncta
85 | 19022023 choque 38+700 autoendvil - dmnibus
86 | 19022023 choque 38+890 Smnibus - semitrayler
§7 |26022023 choque 3§+400 automdvil - sutomdévil
88 | 13002023 "“"" 38825 éenibus

8 |20042023|  choque 38+825 camioneta - camuoncta
90 28042023  despiste 38+890 moto lineal

91 |24052023 choque 38+890 automdvil

92 |31052023 choque 384500 sutomdvil - camioneta
93 |31052023|  chogque 18+890 sutomdvil - camuoneta
™ | 010622023 choque 384900 automdvil

95 | 30/0672023 atropello 39+000 Gmmibus

96 | 020772023 choque 384825 sutomévil - semitrayler - minivan
97 _| 130772023 choque 38+800 Gmmbus - camioneta - automévil
98 |23072023]  despiste 35+89%0 automdvil

99 | 25/072023 choque 38+900 automdvil - camioncta
100 | 24082023 |  especiales 39+000 semitrayler - minivan
101 |21092023|  despiste 38+800 trimotor

102 | 13/102023 |  atropello 38+900 automdvil - dmnibus
103 | 23122023 choque 38+8% automdvil - sutomévil
104 | 28/1272023|  volcadum 38+800 moto lincal

105 |20012024|  chogue 154890 sutomovil - sutomdvil
106 | 240172024 choque 318+890 Smnibus - sutomdvil
107 | 10022024 choque 38+900 camioneta - trimoto
108 | 20022024 choque 35+900 automdvil - minivan
109 |240272024|  especisles | 38+825 camidn

110 | 28022024 choque 3§+800 camidn - automdvil
111 | 05032024 choque 18+900 moto lincal - camioneta
112 | 27/032024 choque 354900 semitrayler - semitrayler
113 | 280032024 choque 38+890 sutomévil - moto lineal
114 | 29032024 choque 384900 camidn - automdvil
115 | 16042024 |  voleadura 318+500 molo lincal

116 | 23042024 choque 38+890 6mnibus - camidn
117 | 24042024 choque 38+900 -m-mm
118 | 30042024 choque 39+000 camjoneta - sutomdvil
119 | 30/04/2024 choque 38+825 semitrayler - automdvil - bmnibus
120 | 30042024 choque 38+890 automéwil - camioneta
121 | 09052024 despiste 39+000 Omnibus - émnibus
122 | 180572024 atropello 38+900
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123 |24/0672024 atropello 38{#9(» 1 moto lineal

124 | 02082024 despiste 384900 dmnibus

125 | 10/08/2024 choque 38+900 3 semitrayler - semitrayler
126 |01/09/2024 choque 38+900 staton wagon - camioneta
127 |03/09/2021 despiste 38+900 camioneta

128 | 06/09/2024 atropello 39+000 1 sutomévil

129 | 16/09/2024 choque 38+825 semitrayler - camidn
130 | 18/09/2024 choque 38+890 camioneta

131 | 21/10/2024 choque 384825 1 émnibus - moto lineal
132 | 06/11/2024 choque 38+600 camitn - automévil
133 |06/11/2024 choque 39+000 1 automoévil - camioneta
134 | 08/11/2024 choque 384890 1 Admmibus - dmnibus
135 | 16/11/2024 choque 384890 1 camidn - camién
136 | 26/12/2024 choque 38+825 1 moto lineal

N WEBER
CONDOR
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Anexo E. Desarrollo de 1a lista de chequeo de la inspeccion de seguridad vial

Wl el R A T X _
4Son visibles y entendibles con sééo una mirada todas las
seflales verticales, Incluyendo las sefales variables?

2 | txistan seflales verticates que pusdan confundir?
tEntregan mensajes claros y sancilios a los usuarios? E). =gt

3 | fconos en vez de textos. 24 s/

4 | LExisten seflales verticales son las necesaring? v | ls

s {Existe concordancia entre las sefiales verticales y las Txr'f Las sehales horizontales no se muestran
seflales horizontales? “ | | en el pavimento
ZExisten obstAcuios (Arboles, luminarias, sefales, 7
verticales? : 24 publicitarios

7 | tExiste avidencia de vandalismo o pintado de grafitis? X' e

8 | Lexistn evidencia de robo da seAales verticales? X |l

g | ¢Hay necesidad de colocar seflalizacién vertical para x
clclistas, motociciistas u otros? gl | W

10 {Hay seflales verticales que limiten In visibllidad en / po
',. _...'_ s ‘7 g (&1

u {Se encuentran y Ibles todas las / s
reglamaentarias requeridas? !

12 LEstén ublcadas correctaments? (Alturs, distancia de la /
berma y en el lugar aproplado), ) o

13 | ¢50n visibles de dia & una distancla adecusda? v | |s

14 | £Son visibles de noche a una distancia adecuada? X | | No existe buena iuminacidn

15 | iSon legibles de dia & una distancia adecusda? v | s

16 | £Son legibles de noche a una distancia sdecuada? X

17 En las Intersecciones, Les preciso seflalizar quidn tiens |a X

J
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Y,

814 bicadas co et 3 r‘.. cion con
respacto a la berma y & la distancia aproplada de la
advierten

)!

LExisten contradicciones entre el mensaje de la sefinl y |a
situacidn existente en |a ruta?

450n visibles de dia & una ditancia adecusda?

4Son visibles de noche a una distancla adecuada?

LSon legibles de dia a una distancia adecuada?

¢Son legibles de noche & una distancia adecuada?

£Se aplican restricclones para alguna clase de vehlculos?

Sl se apliican restricclones para algdn tipo de vehkouo,
{80 los Indica a los conductores rutas altermativas?

LSerd necessria cada restriceldn?

{Hay suficlente sefiallzacién Informativa para que un
conductor no familiar con el lugar, pueda Informarse?

En los enlaces o salidas de |a carretera, ise otorga
Informacién suficlente y oportuna a los usuarios pars
BNCAUZAL Y N ) ?

5n

Las sefiales , oon Inmedistaments visibles
para todo usuarko que entre en la carretara desde
vias ?

4Son relativamante frégiles los sistamas de soporte de
todas las seflales verticales?

LEntregan un mensaje claro y de relevancia la cual se
puede antander con una mirada brave?

3

3

F| 3

s/

’5 No, se ubice @ pocos metras de i sallde
kA
& st
)
|/ 51, son de acero negro que estdn
s expuestos a oxidarse.
f»

Manal do Segunded Vi
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4 2 s -,rl:'??.'“,' calg) ;v_‘.'
1 iProporcionan las marcas viales el més alto grado de x
seguridad a todos Jos grupos de usuarios de ia via? ‘ No
1S& asegura una continuidad en Ia seflalizacion entre las
2 | secciones nuevas y antiguas de la carretera, o 8l menos ¢ s/
una transicién adecuada? :
3 | éExisten contradicclones entre demarcaciones? x Son deficientes
(Es adecuado el contraste de fa marca vial con el /
4 | pavimento? Y sl
5 {Tendrin un adecuado cosficiente de roce |as x
" 4 2 No aplica
6 um“whrmmuam? / s/
7 | {Son necasarias demarcaciones horizontales espaciales? x No aplica
8 LE3 fécilments Kentificable @ Interpretable fa sefializacién x No se visualiza la sefal de zona de
horizontal da canalizackén en una Interseccién? - despefe de la interseccién
Demarcaciones longitudinales planas
LEs la demarcacién plana consistente .
3 pndososs gl ¥ X Carencia de mantenimiento
10 ¢Son visibles de dia las demarcaciones longltudinales? X Las sellales s encuentran entre
(Central, borde y pistas de la via) cortadas
1 £Son visibles de noche |as demarcaciones longitudinales? x
(Central, borde y pistas de la via) No
12 Las dimensiones de las demarcaciones horlzontales, Lson /
adecuadas para la velocidad y trénsito previstos? _ o
13 ¢Estén adecuadaments Indicadas las zonas de "No b%4
Adelantar™? No aplica
14 {Existe concordancis entre la sefializacién vertical y x
horizontal, en cuanto a las zonas de "No Adelantar*? No splica
{Los adelantamientos propuastos son oportunos L
Y fewde y X Mo apiica
16 ¢Existen posibilidades de adelantar a vehiculos pesados 'x
donde hay altos voldmenes de trdnsito?
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2Son visibles de noche las Tachas y/o Tachones? (Casi £
17 | roda via recusiers da taches) ’x' Los tachones se encuentran defacas
18 | 4500 suficientes en nimero pars complementar /
adecuadamente las demarcaciones planas? b o
19 | ¢Existe concordancia de color entre las demarcaciones 2yl
planas y las demarcaciones slevadas? o ) s
20 | ¢Existen demarcaciones que deban ser removidas? — No

¢Son claramente visibles los reductores de velocidad y a '~
oo o s ¥ X o exiate reductor de velocidad

22 | ¢Son claramente visibles las bandas alertadoras? Sl No existe bandas alertadoras
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£Son los semdforos claramente visibles pars los

R 5

165

1 conductores que se aproximan? s
2 | ¢Existen por lo menos dos caras por llegada? s
ZEstan los cabezaies de 108 semaforos configurados de T
3 | modo que puedan ser vistos s&io por los conductores que \/" s
los enfrentan? X
4 {Es In distancia de visibilidad de parada adecuada para / o
fas posibles colas vehiculares? 2
€n lugares donde los cabezales de los semdforos no son k2
5 | visibles a una distancls adecunda, Lsa han Instalado v “m“m“
seflales de advortencia y/o luces intermitentas? ) i
NG = £
2 | Programacién de semiforos &
X No, el tiempo asignado para ef la
6 | ¢Es adecuado ol tiempo en verde para cada Begada? X s
7 | cexiste sunciante tiampo de despese? v s
8 | LExistan semiforos peatonales? / s/
9 | LEs sdecuado el tiempo otorgado al cruce peatonal? x No, porque los peatones no logran
¥ cruzar la interseccidn
£5on el numero, la posicién y el tipo de cabezales de 7
10 | semidforos apropiado pars la composicion y el amblenta / s/
de ? ;
Donde es necesario, Lse ha provisto ayuca para peatones
11 | clegos? (Por ejemplo, botones audio-téctiles, marcas X No ayuda pars peatones cegos
Donde es necesario, {se ha provisto ayuda para peatones
12 | ancianos o minusvalidos? (Par ejemplo, atargar o verdeo | | X No existe
una fase peatonal exclusiva) '
. 1" A =¥
[ contiguracion de tas caras de fo it
FNREES KBS B9 (S PR 31
13 | éLa uminecién de las caras es mediante luces LED? v s
LExisten caras con indicaclonas de tlempo remanante o'
14 | sars 108 peatones? » X No, solo ia sefal de peatones en verde
15 {Existen caras con Indicaclones de tiempo remanente x
para los vehiculos? No
CONDOR
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£ Esté 1a carretera adecuadamente lluminada?

166

1 LN No, se encantrd luminarias Incperativas
2 | €8 1a distancia de visibilidad noctuma adecusda pars la ¥
velocided de trénsito que estd usando 1a ruta? 2]
Es ndecunda In distancia de VISIDIdad provista para _
3 | Intersecciones y cruces? (Por ejemplo, peatones, ciclistas, s/
ganado, , otc.) =
4 | LGenera un efecto de encandilamiento alguna luminaria? '@(i’_ No
g | ¢Genera conflicto de visibilidad entre un semdforo con "!:". %
alguna luminaria? g (Y
6 | LEstén luminadas las seales adrens? v s/
5 | €50 Iimita in efactividad de las luminarias por sfecto de X
vegetacién, estructuras o similar? “3u8 No
g | €8 suficlentemante uniforme sl nivel de lluminacién a lo No hay uniformidad porque existen
largo de cada sector (luminade? ] me
9 | tHay mds de un 5% de luminarias spagedas? s/
£n rotondas, (se ha propuesto una Hluminacitn a dsta v
10 [ parfactamente visible? X Mo aplica
1 La dotackén da luminartas y proporcién de Huminacién /’
{mejora In visibilidad en cruces? ! st
12 {Estdn adecuadamante dimensionadas las pasarelas en
cuanto a su nivel de lluminacién requerido? No aplice
4Se sncuentran las dreas de cicistas y peatones
13 | convententementa iluminadas? s/
25278 “ DAL
X - afie
{Existen postes de luminarias cercanos a la calzada que
14 [ pusdan constituir un slemento de riesgo? Si, existen muchos postes
15 Especlalmente en accesos e interseccionas, 4la ublcacién
de los postes dificulta la visién de los conductores? No
16 £Se ha considerado la posibilidad de Instalar postes de
matertal frégll o colapsable? No
17 | ila lluminacién es mediante luces LED? / s
Monual de Seguridad Vil
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Q_F-

LEstd el pavimento relativementas libre da defactos,

1 | surcos, ondulaciones y/o similares, que podrian generar No, se aprecia undulaciones,
situaciones de riesgo? ahuellamiento y agietamiento.

2 {Se percibe condidones de deformacién, ahuellamiento o
similar? B s/

- . -
LExiste una resistencia sdecusds sl deslizamiento, )

3 | particularments en curvas, pendients pronunciadas, y 2 No, se aprecia que el pavimento no tene|
acercamiento a Intersecciones? ) superficie rugosa
£Se observan indicaciones de frenado abrupto? & s/

[Promaie de o supertice »

g |45 pavimento esté libre de zonas de estancamiento o SR
capas de sgua? J sl

6 |iEs adecuado &l peraite y bombeo de I catzada? No aplica

7 | ¢Es uniforme el peraite y bombeo? 2 No aplica

g | ¢Esté el pavimanto libre de piedras u otro materlal L.

Sueito? 28 s
LPodrfan generar riesgos los reductores de velocidad por ey

B e e > 'x No, ya que no existe reductores de

10 | O# contar con bandas alertadoras, Lgeneran éstas una f, s
pérdida de contacto de los neumaticos con el pavimento? | | 7% No aplica
De contar con bandas alertadoras, Lse encuentran N

11 | colocadas en pendientes o en curvas tales que generen xX bandas alertadoras
un efecto negativo en la establiidad de vehiculos? » b
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{E3 ol ancho de la berma suficients para detener un

1 vehiculo con averfas? \ Solo pera vehiculos menores
¢Se mantiene el ancho de berma en puentes y sus
2 accesos? L No aplice
3 | {Las barmas se encuentran pavimentadas? f s/
'f
£La superficie de ia berma estd resistiondo las cargas a la -
4 | cual estd sometida? Comente los desperfectos que se x Existe discontinuidad en ciertcs tramos
P SRSy PR AT o3
s de la via? ol LS x_ No es apto para vehiculos mayores
6 | 2Es segura ta transicién desde ta calzada hacia la berma? | | X En alguncs tremos existe discontinuided
Iu]
o
g |éMay suficiente pendiente en las barmas pars garantizar j o
su drenaje? 4
[
8 | (Existen desniveles entre el pavimento y la berms? / En algunocs tramos se aprecia desnivel
9 | éExiston desniveles ol costado exterior de las bermas? v st
{Existen bordes alertadores donde puedan ser [
10 ” x No apiica
11 | £5¢ incluye un sobre ancho en la parte nterior de las fx No apiica

curvas?

168
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distancia de visibilldad es adecuads para a velocidad | | '_ =

1 de trdnsito que estd usando ls ruta?

2 £Son visibles a una distancls adecuada las A
Intersacciones? ! ! s/

3 | 2Son visibles tas salidas y entradas desde otras vies? \/‘v: s
£Es adecuada la distancia de visibilidad entre las caizadas | | oo

4 .
y los accesos a propledades privadas? r’_‘.j.'. No aplica
¢Existen taludes de corte que fimitan la distancia de P

5 | visibindad? 8 No apiica

(Existen barreras de contencidn que limitan ja distancia

& | de visibilidad? No aplica
7 LExisten combinaciones de curvatura horizontal y vertical
que generen limitaciones de visibilidad? o aplica
Los accesos a dreas de descanso y Areas de
8 | estacionamiento para vehiculos pesados, {son adecuados No aplica
para of tamafio de los vehloulos esperados?
ILa distancia do visibilidad es sdacuada en o puntos de
° entrada y salida de las dreas de descanso y
estaclonamiento de camiones en cualquier momento del No aplica
dia?
10 £Se limita |a distancia de visibilidad nocturna por
cuslquler fuents de encandilamiento? Mo aplica
4San visibles a una distancis adecuada los cruces
1 | farmales e informates entre calzadas? No aplica
{Existe en la via alguna sefalizacién publicitaria
alg publ que s

12 | ynita la distancia de visibiidad?

{Las alineaciones propuestas satisfacen la distancis de
13 | sibilidad en tramos libres? X No apiica

Velocidad
¢Es el alincamiento vertical y horizontal coherente con la .
14 | velocidad de operacién de la via? x / N aplica
- m’l.
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15 | st indicado a 1 largo de Ia via, In velocidad méxima ’li 2)
permitida? v

16 | £5e mantiene en ol tramo una velocidad méxima v
consistente? 7o No
¢De haber modificaciones en la velocidad maxima g

17 | permitida, se sefalan adecuadaments y con una v si
frecuencia spropiada? y )

18 | éLas velocidades sefializadas &n curvas son adecuadas? .;»: Mo aplica
1Ei limite de velocidnd 6% compatible con 18 funcion, 1a

19 | geomatria de la via, el uso de suelo y la distancla de £ s/
Visibesdad? $R 3

20 | D® contar con una reduccién operativa de la velacidad ; 4%_
méxima se seflala cuando se levanta la restriccién? s No aplica
€1 dissfio geométrico de la via, Zes adecuado de acuerdo | | /7
a Is funcién de Is carretera y Is velocidad de disefio? . X st

=
.f ¥

alguna confusién? Por ejemplo, lineas de drboles, postes, x En la zona hay presencia de postes y
o similar, i arboles

23 |¢L8 Vi estd libre de curvas engafiosas o combinaciones X
de curva (horizontal y vertical)? el No aplica
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. oAt e e ot - Rahon Ay :,;'.
W . S L - 2

£Todas las Intersecclones son localizadas en forma
segura respecto del alinsamiento vertical y horizontal?

N {Genera dificultades para cualquier tipo de vehiculo legal
la configuracidn de las Interseccionas?

Donde existen intersecciones al final de una zona de alta
3 velocidad (por ejempio, en accesos a cludades), {se han
proyectado dispositivos de control de trénsito para

alertar 8 los conductores?
LE| alinearnlento de las Islas de trénsito es obvio y
comecto?

5 | LB alincamiento de las medianas es obvio y correcto?

6 {Todos los probables tipos de vehiculos pueden resilzar
maniobras de viraje seguras?

7 | iLas canalizaciones tienen un largo suficienta?

¢Estd claramente safislizada, o influida por el disedio, una
8 | disminucién de velocidad en los tramos en gue sea
requerido? (Por mjemplo, ramales o al llegar a un cruce)

4Son los ramales bo suficlentemente amplios y disefiados
9 | para permitir una maniobra segura & los vehiculos
pesados? (Por ejemplo, camiones con acoplado)

10 Para los accesos desde las vias sacundarias Lexiste
adecuada distancia de visibllidad?

g

::‘x‘._ '\_ .A:
2

S/, existe semdforo en la interseccién

Q|4 |a|e

9

1 {50 han tenido en cuenta la presancia de ciciistas en ef
disefio de |as intersecciones?

{La distancia de visibilidad de detencién es adecunda?
13 {La distancia de visibliidad es adecuada para advertir a
los vehiculos que van entrando o saliendo?

14 {Existe adecuada visibilidad desde las vias transversales
para antrar en ef flujo de fa via principal?

— AP " RRE » 37 b T ol 22 = i ]

ulacién y d
- ’ e

e[ s BN A T BT N N R R RN RV RN S
@

15 iLa demarcacién del pavimento y seflales que regulan ia
Interseccidn son satisfactorias? / e/ pavimento
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{Existan conflictos entre las seflales verticales y las
safinles horizontales?

{La trayectoria de los vehlculos en las intersecclones es

17 | delineads satisfactoriamante? o
1 ¢Son todas las pistas demarcadas correctamente? No, las sefales no se notan en el
(Inchuyendo Nechas) pavimento
{Se han evitado los virajes & la tzquierds desde una Pl
4
2 LEsté la posibllidad de esta manlobra claramente No, s precla aproximadamente a 10
sefinlizads con la antelacién suficiente y por separado? metros al giro
2 LEs consistente la demarcacidn con la seflalizacion \&‘ Ne, o
£1 lugar en que se ha permitido esta maniobra Lestd '_H"..
22 | ublcado de modo que asegure una distancla de visibiidad J'N sl
dptima? e
{AIgln poste, sefial, drbol, etc. bloguea la visién del ot 3
23 | usuario miontras espera en la moediana para reallzar la y No
maniobra?
2 LEs o suficlentemente ancha la zona de espera en la
mediana como para albergar camiones con acoplado? No
£Es lo suficientamente larga la zona de espera en s
25 | mediana como para albergar la demanda de vehlculos No
el retorno?
{Contribuye el diseflo de |la rotonda a alcanzar la
roduccién de velocidad desaada? No, splice
27 | LEntregan las rotondas agiidad de fujo? No, aplica
El disefio de las rotondas, Lcontampla el flujo de usuarios
8 inerables? No, eplica
4Las rutas posibles en las Intersecciones estdn
29 | claramente definidas para todas Ias direcciones y No, apiica
manlobras?
30 |[2Se han evitado los virajes o b quierda? sl
i (5o sefaliza anticipadaments |a proximidad de una pista
de viraje? No
m*ww samsanant m.m
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LLas rutas y cruces peatonales son adecuados para | No
peatones y ciclistas?

Donde es necesario, ¢se han Instalado vallas para ;

2 | encauzar a peatones y ciclistas hacla cruces o pasos Tk No

elevados? )

Donde 85 necesario separar los flujos vehiculares de los !

3 | peatonales y de ciclistas, Lse han instalado barreras de No
contencién? P

4 {Estén claramente definidas las zonas de flujo peatonal No, las marcas en el pavimento no estdn|
y/o ciclista? L visibles

5 {Son Ias zonas definidas concordantes con los deseos de ) o
los usuarios?

”
R

LExiste un espacio longltudinal a la largo de la via para el
6 | desplazamiento seguro de peatones y ciclistas (Usuarios
Vidnarables)?

LEs suficlante ancho ef espacio para 1os usuarios

7 | vulnerables, o sa ven obligados a transitar on el
Imento?

No, solo existe cruces peatonales

No es suficiente, se aprecia peatones
que transitan por el pavimento

s LEstdn adecusdaments sefializados los cruces pars los
usuarios vulnerables?

No, carece de mantenimiento

B2 R

¥
=

{Hay un adecuado nlmero de pasos peatonales a lo
largo de la ruta?

10 En ol caso de vias anchas y dobles calzadas, Lexisten
refuglos a mitad del cruce?

1 {Pueden los conductores ver a los peatones en el refuglo
daramente?

En ol caso de cruce tipo pelicano, ¢el trama del refugio

12 | central obliga a los usuarios a ver de frente el trifico que

se aproxima?

¢Se ha considerado a los anclanos, discapacitados, nifios,

13 slllas de rueda y coches de bebé con respecto al disefio
de pasamancs, rebajes de solera y mediana, ademds de

rampas?

14 | iLa sefalizacion alrededor de escuslas es adecuada?

S, son muy angostos

i
o
%

X
z

i
fa
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15 | iLa seRalizacidn alrededor de hospitales es adecunda? No apiica
16 {La distancia de visibilidad de parada es suficlente para P
detectar los usuarios del cruce?
17 GNGI.MIIMW“M?E“CMM s, se o
LEl ancho del espacic es adecuado para el ndmero de
18 | cictistas que usan la ruta? No aplica
19 :uxmd:llmuﬂbmhdghpmmm »
£La ruta para ciclistas es continuada entre puntos? (Sin
s Interrupcién), No aplica
tLas re)illas de sumidero son seguras pars las biciclatas? ’ o aplice
¢Los paraderos de buses son localizados en forma ol
22 | segura, con Ia visibilided adecuads y con una correcta 3%2, No, los paraderos no estdn bien
segregacién de la pista de clreulecién? "“' establecidos
{Podrén causar problemas los paraderos de buses an las o
o proximidades de Ias Intersecciones? /”1 s:.mmau-n
o {Las paradas de buses en dreas rurales son sefializadas
con anticipacién? X.L No aplica
{Los refuglos peatonales y asientos, son localizados en e
25 | forma segura permitiendo una adecuada |inea de xX No, se encuentran sin delimitar y con
visibilidad? ESu separacién con la via es correcta? '4-" 4reas muy reducidos
e—
¢Existen actividades que crean altos flujos ¥
26 | como coleglos, centros turfstices, cantros comerciales, en x No
lados opuestos de la via principal? A
27 | ¢€5tén los paraderos de buses cerca de las pasarelas /
dipe “
mo. . puntos ’ No, en uno se los extremas se ubican
28 de las intersacciones do acceso a la ”»
calzada? d x- antes de h interseccidn
et
¢Cuentan los paraderos de buses con un sistema de
3 | juminacién sdecusdo? X Mo existe un paradero establecido
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£Se detienen los buses sobre a berma para tomar o

% | ejor pasajoros? =
31 | éEstén debidamente seflalizados los paradaercs? No
En vias de alta velocidad, {cuentan con una pista de
32 | acceso, zona de parada y pista de sceleracién No aplica
debidamente disefiada y claramente demarcada? v
ir"“l
,’:;n
» {Presentan todos los pasos superlores de peatones /
medidas de seguridad para todos sus posibles usuarios? M1 st
1 {Estdn adecuadamente dimensionadas las pasarelas en Ix No, en uno de los paraderos se ubica
cuanto a accesibilidad, comodidad e interdistancia? ) muy alefado
Los pasos superiores e Inforiores, (presentan las "_3.,,-".!;

35 | dimensiones y equipamiento aproplados para los usos
reales que se rogistran?

N
]

36 | LEstén adecuadamente lluminadas las pasarelas? x No cuentan con iluminacién
37 £Estén conectadas mediante aceras a los paraderos 0 a /

las dreas urbanas mas préximas? Si, mediante una acers
8 {Se han tenido en consideracidn los niflos, ancianos y x

minusvélidos? (Rampas en vez de escalas). No, solo pasos y contrapasos
19 <Tienen una pendiente adecuada para los usuarios X

mayores? s No cuentan con rampas
40 |12 configuracién de ta pasarela, zpermite ef eruce de ,E

vehlculos motorizados? (Motos). 2% o

éSe ha Implementado vallas peatonales en la mediana
41 | para desincentivar el cruce de los peatones a través de fa x No

calzada?
2 LEs necesario colocar una reja que evite el lanzamiento x

de pledras u otros objetos a la calzada? No

Manual de Sequndad Viel




176

Anexo F. Licencia del software PTV VISSIM.

Hola Ronald Jesds Mitma Ayvar,

iGracias por su pedido! Para comenzar a usar su licencia de tesis, siga las instrucciones paso a paso en
nuestra ayuda sobre Activar una nueva licencia de usuario dnico.

La licencia es valida para la version del producto 2021 o posterior. Tenga en cuenta que no se
puede utilizar con una version para estudiantes del producto, sinc solo con la version estandar gue
puede descargar desde nuestra pagina web agui.

Tenga en cuenta que se trata de una licencia para un contenedor de software, que tiene las
siguientes implicaciones:

1. Mo se puede instalar en una maguina virtual por razones de proteccion del software.
Haganos saber si necesita una solucidn para una maguina virtual.

2. La licencia se almacenara en archivos encriptados en su computadora. 5i necesita
reinstalar Windows o cambiar la PC mas tarde, primero debe devolver la licencia como se
describe en nuestra ayuda aqui.

Clave de licencia: SiaEiimiihimmhimikhimshimiaiivhe
ID de licencia: 57891

Expira: 04 de diciembre de 2025

Producto : PTV Vissim (‘I’esis}|

ID de pedido: ORD-29299-P3H2G9

Si tiene alguna pregunta sobre su pedido, responda a este correo electronico. 5i necesita ayuda para
instalar o utilizar el software, pdngase en contacto con nuestro servicio de asistencia técnica.

Saludos
Su gestion de pedidos de PTV

ordermanagement@ptvgroup.com
+49 721 9651-0
www. ptvgroup.com

PTV Planung Transport Werkehr GmbH, Haid-und-MNeu-5trate 15, 76131 Karlsruhe
Domicilio social: Karlsruhe | Consejo de administracion: Christian U. Haas (CEQ), Andrew W. Myers [CFO)
Registro Mercantil (HRB-MS): 743055 | Tribunal de registro: Mannheim
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Anexo G. Memoria de calculo.
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Informacion Basica para el Flujograma Vehicular

Codigo s P

Interseccion 3 AV. PANAMERICANA NORTE CON AV. LOS ARQUITECTOS
Fecha $ 19/02/2025

Mes Febrero

Dia miércoles

Distrito ANCON

Informacion de Los Accesos, Giros y Sentido

1" | Av. Panamericana Norls
Av. Panamericana Norle
| Av. Panamericana Norle
|Av. Panamericana Norle
| Av. Panamencana Norle
| Av. Panamericana Norle
| Av. Panamericana Norle
w.mm
| Av. Panamericana Norle
|Av. Panamericana Norle
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Informacion Basica para el Flujograma Vehicular

P2

AV. PANAMERICANA NORTE CON AV. LOS ARQUITECTOS

19/02/2025

Febrero

miércoles

* T i)

ANCON

Informacién de Los Accesos, Giros y Sentido
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FLUJOGRAMA VEHICULAR DIRECCIONAL

AV PANAMERICANA NORTE CON AV LOS ARQU!

© 19 De Fetwers del mibmoiles
1 Trcoies

© 2862 Vehh

peryecoen
Focha

Dia

Nabumen (Wes)

NWEBER

CO0I0
P2

SN T Y - [eggesegeesy ‘
2

aExAEB233 L
cuvnnxso-tL

Oﬂlllﬂ.ﬁﬂlm_w

rh-oesole
N.llﬁ.ﬂ’wm

1
Factor Hora Pico y % o




CALCULO DE CRITERIOS PARA LA IDENTIFICACION DE PUNTOS NEGROS

mum-mmwaummat—u-wcm
utilizando 10 4 criterios con sy respec tiva Srmuda:

Criterio -

P P
1P, !; y IR, 27

Z“" z'-:»

Donde:

Mamamm-mmsmonmmumumn
cada 30" vehicutos Aaémetro (acw/10° veh-km). Si durante ese periodo de S 3403 se han realizado modficaciones
Importantes en las caracteristicas fisicas o Oe trAfico del tramo, 50lo se deben tomar en cuenta el Indice de
Peligrosidad promed.o y 03 accidentes ocurmidos durante el periodo en el que el ramo haya mantenido su
configuracidn actual.

1PM2: Indice Ge petigrosidad medio en los Gimos 2 ahos (acw/10" veh-km),

SACVS: Suma de los accidentes con victmas ocurridos en 10s Gitimos $ ahos.

SACVZ. Suma de los accidentes con victimas ocurmidos en 108 (itimos 2 ahos.

a3 Aho antenor.

va: Otimo afo.

P- Constante Sependiente del tpo de Uamo (Upo Ge via, 20na, trafico). Se catcula con los indices de peligrosidad de
10305 10§ AMOS CON CarBcteristic 35 iMAares, bassndose en L3 suma Or L3 media Oe 12 sene y 3y deMidcin media
N: 3 una constante dependiente el Upo Ge ramo (COMO of PO Ge via, 2003 y rafco), Que 3o Calcula UBEZINd0

el nimero Oe accidentes Con victmas en ramos Con caracteristic as Mmilares, Dasdndose en L 3uma de L) media
Oe L8 senie y Su Cetviacion estindar.

£11MD en L2 1ona de 0510 o8 G0 32,222 en ol 840 2023 y 31,614 para o a0 del 2024 segun ol reporte anual de
cosecionans e la va (NORVIAL)

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 0 50 0

e AR ssansnnn

Segun |a tabla antenor 08 valores pava Las constantes sor Pe80 y Ne15
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Para el ciiculo del indice de peligrosidad se empleard L siguiente formuta:

N-10°

P = b 365+

accidentes [veh — Km

Antes del desarrollo se tiene 13 tabla de resumen de cantidad 0 namero de accidentes con victimas por afo

ANO HERIDOS | FALLECIDOS | N* ACCIDENTES
2020 24 1 13
2021 14 0 8
2022 28 1 19
2023 19 1 11
2024 19 2 18
Datos.
Dias= 385

Le 05

[ 80

N= 15

#= 100000000

1PaazP/2y IPua 2 P12

ANO IMDA ACV P PI2 CONDICION

2023 31614 1 190.56 40.00 SICUMPLE

2024 16 272.09 40.00 Si CUMPLE
b) Resultados del criterio Il

1PM322P/3
ANO IMDA ACV 1P IPM2 2013 CONDICION
2023 31614 1 190.65 23399 5333 SI CUMPLE
2024 15 272.09 229.57 5333 SI CUMPLE
) Resultados del criterio Il
SACVaa 2 N/5y SACVua 2 N/5

ARO SACVAru4 N/S CONDICION

2023 11 3 S CUMPLE

2024 15 3 SI CUMPLE
@) Resultados del critrio [V

SACVazN/2

ANO SACV: N2 CONDICION

2023 30 7.50 St CUMPLE

2024 27 7.50 SI CUMPLE
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Anexo H. Plano general y sefializacion de la situacion actual.
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Anexo I. Plano general y sefializacion de la situacion con mejora.




