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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo general contrastar la incidencia del disefio
geométrico de vias urbanas y los dispositivos de control segun normatividad vigente en los tramos
de concentracion de accidentes de transito en la via evitamiento de Cusco.

Se utilizo la siguiente metodologia: El presente estudio es de tipo cuantitativa, de nivel explicativo
y un disefio no experimental — longitudinal. El instrumento metodoldgico a utilizar corresponde a
fichas de recoleccion de datos. La poblacion se constituye por los tramos que conforman la via y
la muestra se constituye por los tramos de concentracion de accidentes de transito identificados.
La investigacion comprendid de cuatro etapas principales de ingenieria: Primero se procedio con
la recoleccion de datos que son el registro de accidentes y el estudio de trafico de la via que se
realizo en 3 estaciones resultando un promedio con un IMDA del 2016 de 12,016 (veh/dia) y el
IMDA del 2019 de 27,750 (veh/dia); segundo consistié en hacer un primer analisis e identificar
los TCA mediante los 5 métodos, tercero se procedid a hacer un levantamiento topogréafico en los
TCA vy asi evaluar sus caracteristicas geométricas de acuerdo a la DG- 2018 del MTC vy los
dispositivos de control de transito y cuarto una vez ya ubicados y evaluados los TCA se propuso
acciones de mejora para dar una mejor calidad de vida a los usuarios.

Se identifico y evalud correctamente los 07 TCA identificados a lo largo de la via evitamiento, las
caracteristicas geométricas respecto a la via evitamiento de Cusco no cumplen con respecto al
Manual de Disefio Geométrico de Vias Urbanas y respecto a los dispositivos de control en los TCA
se evidencia la ausencia de las mismas todo ello ocasionando accidentes de transito leves a letales
en estos puntos negros.

PALABRAS CLAVE: Tramos de concentracion de accidentes; accidentes de transito;

caracteristicas geométricas y via
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ABSTRACT

The general objective of this research was to contrast the incidence of the geometric design of
urban roads and the control devices according to current regulations in the sections of
concentration of traffic accidents on the Cusco avoidance road.

The following methodology was used: The present study is quantitative, explanatory level and a
non-experimental-longitudinal design. The methodological instrument to be used corresponds to
data collection sheets. The population is made up of the sections that make up the road and the
sampl is made up of the sections of concentration of identified traffic accidents.

The research consisted of four main engineering stages: First, the data collection was carried out,
which are the accident registry and the traffic study of the road that was carried out in 3 stations,
resulting in an average with an IMDA of 2016 of 12,016 (veh/day) and the 2019 IMDA of 27,750
(veh/day), second consisted of making a first analysis and identifying the ACTs through the 5
methods, and third A topographic survey was carried out in the TCAs and thus their geometric
characteristics were evaluated according to the DG-2018 of the MTC and the traffic control devices
and, once the TCAs were located and evaluated, improvement actions were proposed to give a
better quality of life for users.

The 07 TCAs identified along the avoidance route were correctly identified and evaluated, the
geometric characteristics regarding the Cusco avoidance route do not comply with the Geometric
Design Manual of Urban Roads and with respect to the control devices in the TCAs they evidence
of their absence, all of this causing slight to lethal traffic accidents in these black spots.
KEYWORDS: Accident concentration sections; traffic accidents; geometric characteristics and

track
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CAPITULO I
EL PROBLEMA
1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Segun la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) en el 2018 a nivel mundial fallecen
alrededor de 1,35 millones de personas cada afio como consecuencia de los accidentes de transito;
y de acuerdo a las estadisticas realizadas y procesadas por el Instituto Nacional de Estadistica e
Informatica (INEI) a nivel nacional fallecieron 3244 personas y en la Regién del Cusco fallecieron
244 personas producto de los accidentes de transito registrados el afio 2018.

A nivel nacional, segun las Ultimas estadisticas de la Policia Nacional y el Ministerio de
Transportes y Comunicaciones (MTC), A finales de 2019, el nimero total de accidentes de transito
fue de 94.685; para 2020, se espera que el nimero de accidentes de trafico aumente a 95.989.
Departamentos con mayor indice de accidentes de trafico (enero a septiembre de 2019): Lima
(52%), La Libertad (7%), Arequipa (5%), Piura (4%) y Cusco (4%). Departamentos con mas
defunciones por Accidentes de Trafico (enero a septiembre 2019): Lima (22%), La Libertad (10%),
Puno (9%), Cusco (9%), Arequipa (7%).

Los accidentes de transito son un problema a nivel nacional y mundial, la via evitamiento
de la ciudad del Cusco no es ajeno a ello debido a que presenta un alto indice de accidentes de
transito la cual genera pérdidas econdmicas y en peor de los casos de vidas humanas, es por esto
que se hace necesario identificar y evaluar los tramos de concentracion de accidentes de transito
en la via evitamiento de la ciudad del Cusco para plantear acciones de mejora para su prevencion.

Este problema se ve reflejado en el malestar y disconformidad de la poblacién que reside

a inmediaciones de la via evitamiento y la poblacion cusquefia.

16



1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA
1.2.1. Problema General.
= ;Qué relacion tiene los tramos de concentracion de accidentes de transito respecto al disefio
geométrico de vias urbanas y los dispositivos de control en la via evitamiento de Cusco?
1.2.2. Problemas Especificos.
= ;Qué incidencia poseen los tramos de concentracion de accidentes de transito de la via
evitamiento de Cusco?
= ;Qué incidencia poseen los elementos geométricos respecto a los tramos de concentracion
de accidentes transito de la via evitamiento de Cusco?
1.3. JUSTIFICACION
La identificacion de tramos de concentracién de accidentes de transito en la Via
Evitamiento de la ciudad de Cusco es de mucha importancia; esta es una via muy transcurrida por
parte de la poblacion que viaja con destino al sur, desde su inauguracion en Julio del 2016 hasta la
actualidad han ocurrido demasiados accidentes de transito, esta via esta inconclusa, sobrevalorada
y es antitécnica porque carece de cruces transversales, pase a desnivel, puente peatonal,
sefializacion y dispositivos de control; y los méas perjudicados son las personas que tienen su
domicilio, centros de estudios y centros de trabajo a los alrededores de dicha via, los cuales
arriesgan su vida al transitar por la Via Evitamiento.
La via de evitamiento de la ciudad de Cusco en un principio fue realizada para
descongestionar las otras vias principales brindando seguridad a la poblacién que reside a
inmediaciones de la via evitamiento y a los usuarios; pero fue lo contrario en cuanto a seguridad

porque de todos los accidentes suscitados en las zonas urbanas de la ciudad de Cusco la via de

17



evitamiento es la zona donde se ha registrado la mayor incidencia de accidentes de transito con
consecuencias fatales motivo por el cual esta via fue rebautizada como la “via de la muerte”.
Figura 1

Av. Evitamiento denominada como la via de la muerte

| A diarie, niiles y
aduites eligen
entre saltar vallas
0 caminar casiun

Fuente: Diario El Sol del Cusco. Edicién Electronica; 26-04-2019.

Esta investigacion tiene por finalidad identificar, evaluar los tramos de concentracion de
accidentes de transito en los subtramos de la via evitamiento para una mejor calidad de vida de los
usuarios y la poblacion.

1.4. OBJETIVOS
1.4.1. Objetivo General.
= Contrastar la incidencia del disefio geométrico de vias urbanas y los dispositivos de control
segun normatividad vigente en los tramos de concentracion de accidentes de transito en la
via evitamiento de Cusco.
1.4.2. Objetivos Especificos.

= |dentificar los tramos de concentracion de accidentes de transito en la via.
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= Analizar las caracteristicas geométricas del disefio en los tramos de concentracion de
accidentes.
CAPITULO 1I
MARCO TEORICO
2.1. ANTECEDENTES

Entre las investigaciones ya realizadas que son relacionadas a los tramos de concentracion
de accidentes de transito se tiene en consideracion las conclusiones y apreciaciones a continuacién
para cada una.

2.1.1. Antecedentes a nivel local.

De acuerdo con GOmez & Quispe (2017) plantearon como objetivo general evaluar la
seguridad vial de la carretera Enaco — Abra Coraro, de acuerdo a la consistencia de disefio
geométrico y concluyeron lo siguiente: no lograron evidenciar los puntos de riesgo que
representan mas del 50% del total de la carretera de acuerdo a sus elementos geométricos;
establecieron que dicha carretera no presenta los pardmetros establecidos segin DG — 2014
Ilegando a concluir el riesgo severo que presenta esta via.

Segun Atauchi & Quispe (2019) definieron como su objetivo general analizar la influencia
de las caracteristicas geométricas, dispositivos de control, intensidad de transito, en la
accidentabilidad de la carretera nacional PE-3S tramo Ancahuasi — Limatambo y concluyeron lo
siguiente: evidenciaron que los tramos que poseen un mal disefio geométrico registran mayor
accidentabilidad; evidenciaron choques y atropellos como los accidentes mas frecuentes en tramo
que no tienen sefializacion; concluyeron que se genera mas accidentes de transito en aquellos
tramos con mayor flujo vehicular; establecieron acciones de mejora para la prevencion de

accidentes.
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Herrera & Ponce (2017) plantearon como objetivo general determinar la influencia, en la
generacion de accidentes de transito, de las caracteristicas geométricas, IMDA y dispositivos de
control en la carretera nacional PE-3S, tramo Av. Antonio Lorena — Poroy y concluyeron lo
siguiente: demostraron que ante un mal disefio geométrico y ausencia de dispositivos de control se
generan mas accidentes; demostraron que los tramos que carecen de un buen disefio geométrico
registra mayor accidentabilidad; el choque y atropello son los accidentes mas frecuentes ante un
mayor flujo vehicular; si realizan un nuevo disefio geométrico y dispositivos de control
eventualmente se reducird la accidentabilidad; y evidenciaron la ausencia de los accidentes
registrados por lo que es necesario implementar una entidad encargada exclusivamente de estos.
2.1.2. Antecedentes a nivel nacional.

Para Arias (2019) plante6 como objetivo general: “analizar las caracteristicas geométricas
de la via Puno Laraqueri en relacion a las caracteristicas geométricas de la normatividad vigente
las cuales inciden en los accidentes de transito”. Y concluye lo siguiente: identifico 07 tramos de
concentracion de accidentes de transito en los mismo donde no se respeta el disefio de los
elementos geométricos segun la DG-2018; los TCA identificados no cumplen con los pardmetros
minimos segun la normativa en cuanto a la calzada, berma, peralte, bombeo y radio en curva.

De acuerdo con Chambi & Suafia (2017) definieron como su objetivo general: “analizar
segun la normatividad vigente, el disefio geométrico y los dispositivos de control de transito como
factores que influyen en los tramos de concentracién de accidentes de transito en la via Puno —
Juliaca y proponer acciones de mejora”. Y concluyeron lo siguiente: lograron identificar 10 TCA,
evidenciaron la incidencia de los elementos geométricos y los dispositivos de control en los TCA

seguin la DG-2014; demostraron la correlacion de los accidentes y el flujo vehicular.
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Para Huamancayo (2012) plante6 como objetivo general: “evaluar los tramos de
concentracion de accidentes de transito de la via libertadores y su propuesta de mitigacién”. Y
concluyé lo siguiente: identifico 18 TCA; demostrdé que los TCA no cumplen los pardmetros
estipulados segin normatividad vigente; demostro la existencia de la correlacion de accidentes y
el flujo vehicular; y evidencio la ausencia de una entidad encargada registro de accidentes de
transito.

2.1.3. Antecedentes a nivel internacional.

De acuerdo con Cesan (2012) defini6 como su objetivo general: “conocer el perfil
epidemioldgico de los accidentes de transito en la provincia de La Pampa en el periodo Enero de
2000 a Diciembre de 2004”. Y concluyd lo siguiente: una investigacion obstruirse ante la ausencia
de informacién referente a una variable; los analisis disminuyen su veracidad ante la ausencia de
informacion; en las zonas urbanas se registran mayor accidentabilidad respecto a una zona rural.

Segun Castillo, Herrera & Mufioz (2013) plantearon como su objetivo general: “analizar
los factores que inciden en los accidentes de transito que tienen las empresas de transporte publico
en el Ecuador”. Y concluyeron lo siguiente: brindar charlas a los usuarios respecto a los viajes
interprovinciales; es primordial la implementacion de planes de mitigacion ante los accidentes
ocurridos; para mitigar los accidentes es necesario la participacion de nuevas empresas que se
involucren en temas de seguridad vial proporcionando charlas a los usuarios.

De acuerdo con Chamba (2013) plante6 como objetivo general: “estudiar y analizar los
riesgos que existen a lo largo del corredor exclusivo del SITU mediante la detencion de los tramos
de concentracion de accidentes (puntos negros) e implementar alternativas seguridad vial, que
permitan disminuir los mismos”. Y concluyé lo siguiente: identifico 03 TCA donde se evidenci6

mayor flujo vehicular; identifico los TCA mediante el método de TRB el cual también puede
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predecir un posible TCA; el método Control de Calidad de la Tasa es la mas apropiada para poder
identificar los TCA; y los TCA se generan ante un mal disefio geométrico, ausencia de
sefializacion, abandono de la via y negligencia de los usuarios.

2.2. BASES TEORICAS

2.2.1. Usuario.

Segun él Disefio Geométrico - MTC (2018) “persona natural, publica o privada que utiliza
la infraestructura vial publica”.
2.2.2. Via.

Segun el Glosario de Términos - MTC (2018) “camino, arteria o calle, que comprende la
plataforma y sus obras complementarias dentro de una obra de arte. Se incluyen en esta definicion
las carreteras, vias expresas, vias parques, avenidas, calles pablicas y particulares”.

2.2.3. Trénsito.

Segun el Glosario de Términos — MTC (2018) “conjunto de desplazamientos de personas,
vehiculos y animales por las vias terrestres de uso publico (Circulacién)”.
2.2.4. Vehiculo.

Segun el Glosario de Términos - MTC (2018) “todo medio capaz de desplazarse que sirve
para transportar personas 0 mercancias”.
2.2.5. Accidentes de transito.

Segun el Manual de Seguridad Vial — MTC (2017) “una colision o incidente en el que se
ve implicados al menos un vehiculo sobre ruedas para uso en carreteras (en adelante “vehiculo de

carretera”), en movimiento, en una via publica o privada con acceso publico a las inmediaciones™.

22



Un accidente de transito se ocasiona cuando un vehiculo colisiona con un usuario de la via
(peatdn o vehiculo) siendo generados por fallas mecanicas, mal disefio geométrico, mal estado de
la carretera, negligencia del usuario o conductor y agentes climatoldgicos.

2.2.6. Tipos de accidentes de transito.

Segun Zambrana (2010) establece los siguientes tipos de accidentes:

2.2.6.1. Atropello.

Se da esta colision entre un vehiculo en circulacién y por lo menos una persona,
causando lesiones leves o muerte.

2.2.6.2. Choques.

Se genera dicha colision entre dos vehiculos 0 mas vehiculos, asi mismo se puede
ocasionar entre un vehiculo en circulacion y un objeto inerte que pueden ser una
vivienda, un alumbrado publico o ya sea con otro vehiculo estacionado.

2.2.6.3. Volcaduras.

Este accidente ocurre cuando el propio conductor pierde el control del vehiculo ya
sea por distraccion o agentes externos.

2.2.6.4. Despiste.

Ocurre cuando el conductor sale o abandona el carril por donde esta circulando
contra su voluntad.

2.2.6.5. Caida de pasajeros.

Se da cuando un pasajero cae del vehiculo en movimiento causando lesiones leves,

graves o la muerte.
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2.2.7. Causas de los accidentes de transito.
De acuerdo a Zambrana (2010) define que las causas que generan un accidente de transito
pueden ser:

2.2.7.1. Debido a la carretera.
Se da en estas circunstancias debido a que la carretera tiene un defectuoso disefio o
ya sea un mal proceso constructivo, los mas comunes son: asfalto inadecuado o
material de base o subbase inapropiado, curvas sin peralte o mal disefiadas o mal
ejecutadas, pendientes o curvas muy pronunciadas que no cumplen con los
parametros de disefio.
Asi mismo derrumbe causada por una falla geoldgica, falta de sefializacion o
demarcacién en las zonas requeridas, mal estado de la carretera por falta de
mantenimiento que generalmente se dan baches y hundimientos, vehiculos mal
estacionado, 0 ya sea los animales colindantes a la carretera.

2.2.7.2. Causas debido a factores climaticos.
Se generan a causa de los agentes climatoldgicos puede ser granizo, lluvia,
tormenta, neblina, luz solar, temblor, entre otros; lo cual incide en los accidentes de
transito.

2.2.7.3. Causas debido a fallas mecéanicas.
Se dan generalmente cuando el vehiculo carece de mantenimiento mecanico que
generalmente se dan como es el caso de: llantas o frenos defectuosos, fallas en la

direccion, suspension o transmision, entre otros.
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2.2.7.4. Causas debidas a factores humanos.
Se generan cuando los conductores padecen de algunas enfermedades o defectos
fisicos, negligencia, personas de la tercera edad, imprudencia, cansancio, caso
omiso a las sefiales de transito, estado de ebriedad, bajo efectos alucinégenos,
exceso de velocidad.
2.2.8. Clases de los accidentes de transito.
Segun Chihuan (2011) citado por Huamancayo (2012) nos indica que los accidentes de
transito se clasifican en:
2.2.8.1. Accidentes de transito simple.
Estos accidentes de transitos dan en la via de forma directa o indirecta de un
vehiculo en circulacion hacia un peaton; entre ellos tenemos:
2.2.8.1.1. Choque.
Se da sobre un objeto o vehiculo estatico le impacta un vehiculo en desplazamiento,
estos pueden ser:
» Choque Frontal, se da cuando un vehiculo impacta y lo hace con la parte
frontal.
» Choque Angular, colision de un vehiculo con cualquiera de sus 4 &ngulos.
» Choque Lateral, se da cuando la colision se efectdia con cualquiera de sus
laterales.
» Choque Posterior, se da cuando el vehiculo impacta con el lado posterior.
2.2.8.1.2. Volcadura.
Se genera cuando el vehiculo sufre un vuelco en plena circulacion pudiéndose

originar por cualquiera de sus lados ya sea delante o atrés.
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» Volcadura Tipo Tonel, ocurre cuando dicha volcadura se genera por
cualquiera de sus lados.

» Volcadura Tipo Campana, este tipo de vuelco se dan cuando el vehiculo da
vueltas o termina las llantas arriba y la carroceria en contacto con la
superficie de rodadura.

2.2.8.1.3. Incendio.
Estos accidentes generalmente se dan por falla mecénica o a causa de un impacto
con un objeto o vehiculo ya sea estatico o en movimiento, produciendo asi la llama
en el vehiculo.

2.2.8.1.4. Despiste.
Se ocasiona cuando un vehiculo se aleja de la calzada de la via, y pierde el roce con
respecto a la superficie de rodadura, estos pueden ser:

> Despistaje Parcial, no todos los neumaticos del vehiculo se descarrilan de la
calzada.

> Despistaje Total, todos los neumaticos del vehiculo se descarrilan de la
calzada.

2.2.8.2. Accidentes de transito maltiple.
Son aquellos que colisionan entre un vehiculo y otros vehiculos en circulacion y/o
peatdn; se clasifican en:

2.2.8.2.1. Choque.
Se generan cuando un vehiculo impacta sobre otro vehiculo estatico o en

circulacion, estos pueden ser:
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» Choque Frontal, se generan cuando las partes frontales (capot) de los
vehiculos impactan entre si, claro esta que los vehiculos estan desplazandose
en direcciones contrarias; y estos a su vez pueden ser:

e Choque Frontal Céntrico, se origina cuando el eje central de la parte
frontal de los vehiculos impacta entre si.

e Choque Frontal Exceéntrico, se origina cuando el eje no central de la parte
frontal de los vehiculos impacta entre si.

» Choque por Embiste, se origina cuando un vehiculo impacta su parte frontal
(capot) sobre otro vehiculo que se encuentra de forma transversal (lateral) al
anterior, ambos vehiculos en movimiento; y a su vez estos son:

e Choque por embiste lateral izquierdo
e Choque por embiste lateral derecho

» Choque por Alcance, este accidente se ocasiona cuando un vehiculo esta
conduciendo con una velocidad excesiva 0 por negligencia impacta contra
el vehiculo que se desplaza delante del mismo, ambos vehiculos estan yendo
en una misma direccion y estos a su vez son:

e Choque por alcance céntrico
e Chogue por alcance excéntrico

» Choque Lateral, se producen cuando dos vehiculos estan yendo en un mismo
u otro sentido de la via, y un vehiculo impacta su lado lateral con el otro lado
lateral del otro vehiculo; estos pueden ser:

e Choque lateral positivo

e Choque lateral negativo
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2.2.8.2.2. Caida de pasajero.

Este es un accidente causado por la caida del pasajero de una persona de un vehiculo
en movimiento, generalmente en un vehiculo pablico de pasajeros. Este accidente
puede ser causado al entrar o salir del vehiculo o mientras esta dentro del vehiculo.
2.2.8.3. Accidentes de transito mixtos.

Son aquellos donde se combina un accidente simple y un mdltiple y viceversa u
otros puede ser, por ejemplo:
Los accidentes de transito multiple se generan a causa de la mezcla de un accidente
simple con un accidente multiple, o se puede generar al revés; estos pueden ser:

» Volcadura tipo campana (simple) y caida de pasajero (multiple).

» Choque por alcance (multiple) y un despiste (simple).

2.2.8.4. Accidentes de transito en cadena.

Estos accidentes involucraron al menos a tres vehiculos, que ocurrieron uno tras
otro, el incidente debe ocurrir en la via, los vehiculos deben viajar en la misma
direccion.

2.2.9. Accidentalidad en el Peru.

A nivel nacional, de acuerdo con las recientes estadisticas de la Policia Nacional y el
Ministerio de Transporte y Comunicaciones (2019) “se han registrado mas de 90.000 siniestros en
las calles del pais que dejaron 61.512 heridos y 3.245 fallecidos referentes al afio 2019”.

Se estima que para el afio 2020 el nimero de accidentes incremente a 95,989, ya culminado
el afio 2019 se suscito 94,685 accidentes de transito.

Los accidentes registrados que se suscitan en su mayoria son evitables, anualmente fallecen

mas de un millén de personas a causa de estos lo que genera tragedia e impotencia a los familiares
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Mas del 70% de los accidentes se concentran en solo 5 departamentos y Lima es el lider

indiscutible en el ranking

Segun las estadisticas de la PNP y el MTC (2019) los departamentos con mayor indice de

accidentes de transito: Lima (52%), La Libertad (7%), Arequipa (5%), Piura (4%) y Cusco (4%).

Tabla 1l

Denuncias de accidentes de transito no fatales por tipo, segun departamento, 2018.

Tipo de accidentes de transito

Choque

Departamento Total Chogue oAtropeII Sl;:g:e Despiste Caida E«)trope; el Volcadura Despiste otros
uga o volcadura

Total 8748 38761 13085 9 738 9620 2257 1913 1465 1134 135 8182
Amazonas 331 130 # 5 86 2 1 1 20 45
Ancash 1971 815 344 225 272 29 50 8 # 45 142
Apurimac 757 333 169 2 120 16 7 8 18 38 2
Arequipa 4973 2367 875 314 508 132 61 48 80 121 477
Ayacucho 662 218 78 127 81 11 32 38 14 53 10
Cajamarca 1944 1038 283 of 320 3% 18 7 55 4 55

Caﬁzzv' Const. del 3362 1798 455 408 284 7 70 14 28 12 220
Cusco 3818 1575 041 181 430 144 52 53 74 130 238
Huancavelica 222 66 2% 12 36 2 10 16 1 2% 17
Huénuco 747 357 157 19 87 13 15 25 12 23 39
lca 1219 597 131 126 156 5 40 4 15 16 o1
Junin 2 287 916 528 125 319 71 66 13 2% 61 163
La Libertad 5407 2131 801 569 1 024 143 % 166 29 8 363
Lambayeque 3075 1473 480 352 380 51 54 57 2 28 180
Lima 48685 21047 6946 6548 4081 1466 1178 865 610 403 5 541
Loreto 263 175 17 8 47 5 4 3 1 2 1
Madre de Dios 408 245 2% 9 99 3 2 14 . 4 6
Moguegua ne 203 65 10 75 1 6 3 14 46 48
Pasco 233 102 15 5 74 5 1 10 10 1
Piura 230 1030 216 274 340 2 58 63 2 70 292
Puno 824 491 108 24 85 5 9 2 14 48 38
San Martin 1268 531 134 84 402 7 2% 3 19 4 59
Tacna 950 578 155 51 9 21 13 2 7 20 10
Tumbes 486 247 48 49 78 2 23 7 10 12 10
Ucayali 727 308 46 o7 143 18 6 1 5 103

Fuente: adaptado de (Instituto Nacional de Estadistica e Informatica, 2018) y (Ministerio del Interior, 2018).
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Segun las estadisticas de la PNP y el MTC (2019) los departamentos con mas defunciones
por accidentes de transito: Lima (22%), La Libertad (10%), Puno (9%), Cusco (9%), Arequipa
(7%). En la Tabla 1 y Tabla 2 se puede observar los casos registrados por departamentos ya sean
accidentes no fatales y fatales respectivamente.

Tabla 2

Victimas de accidentes de transito fatales, segin departamento, 2012 — 2018.

Departamento 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Total 4 037 3 176 2 798 2 965 2 696 2 826 3 244
Amazonas 94 29 23 39 33 44 43
Ancash 675 123 169 195 137 102 116
Apurimac 39 46 49 74 93 44 72
Arequipa 219 221 189 197 189 174 188
Ayacucho 122 59 111 104 113 65 64
Cajamarca 47 61 92 77 118 102 169
Prov. Const. del Callao 28 63 52 74 21 46 55
Cusco 325 348 198 177 231 233 244
Huancavelica 14 42 63 104 39 69 60
Huanuco 119 66 105 120 55 56 91
Ica 97 120 95 93 106 85 102
Junin 168 205 201 168 118 165 178
La Libertad 417 382 176 159 194 214 348
Lambayeque 138 94 100 57 64 89 110
Lima 585 541 474 641 472 715 749
Loreto 22 19 19 29 27 21 18
Madre de Dios 31 28 73 49 26 49 27
Moquegua 137 83 40 35 36 27 48
Pasco 18 2 5 29 14 19 29
Piura 307 185 128 140 147 99 134
Puno 247 254 233 187 239 235 254
San Martin 58 119 80 82 1M1 75 79
Tacna 56 38 55 37 34 46 38
Tumbes 34 12 24 26 28 3 17
Ucayali 40 36 44 72 51 21 1"

Fuente: adaptado de (Instituto Nacional de Estadistica e Informatica, 2018) y (Ministerio del Interior, 2018).
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A nivel nacional los accidentes se generan por irresponsabilidad o negligencia de los
conductores representado este mas del 70% del total de los accidentes registrados; los mas
frecuentes son:

- Abuso de Velocidad

- Negligencia del Conductor

- Conducir en estado etilico o irresponsabilidad
2.2.10. Seguridad vial.

Segun el Manual de Seguridad Vial - MTC (2017) “conjunto de acciones orientadas a
prevenir o evitar los riesgos de accidentes de los usuarios de las vias y reducir los impactos sociales
negativos por causa de la accidentalidad”.

Es un procedimiento de actividades para mitigar la accidentabilidad mediante y de esa
manera salvaguardar la vida de los usuarios y darles una mejor calidad de vida.

2.2.11. Puntos negros.

Segun el Manual de Seguridad Vial - MTC (2017) “es generalmente aceptado como una
localizacion con un nimero andmalo de accidentes”.

Los puntos negros son aquellos puntos de la via donde se suscitan mas accidentes de
transito a comparacion de otros puntos a lo largo de la via.

2.2.12. Tramos de concentracion de accidentes de transito.

Segun el Manual de Seguridad Vial - MTC (2017) “es aquel tramo de la red que presenta
una frecuencia de accidentes significativamente superior a la media de tramos caracteristicas
semejantes, y en los que, posiblemente, una actuacion de mejora de la infraestructura puede

conducir a una reduccion efectiva de la accidentalidad”.
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De acuerdo con Berardo, et al (2008) “un tramo de concentracion de accidentes es un tramo
de lared que presenta riesgo de accidentes, el cual es significativamente superior al nivel promedio
de partes con caracteristicas similares, y se espera que las medidas para mejorar la infraestructura
reduzcan efectivamente la accidentalidad”.

Un tramo de concentracién de accidentes (TCA) es aquel tramo donde se genera u
ocasionan mayor numero de accidentes a comparacién de otros tramos de la via, estos
generalmente suceden a causa del mal disefio de la via, factores climatologicos, humanos y
mecanicos.

A continuacion se describen los métodos para identificar un Tramo de Concentracion de
Accidentes (TCA) de tréansito:

2.2.13. Identificacion de TCA segun ley provincial de transito N°8560.

2.2.13.1.Método del indice de peligrosidad (IP).

El presente método esté& propuesto por la ley provincial de transito N°8560 articulo
103 — anexo C, dicho método para la identificacion de un TCA obedecen a los
decretos establecidos por la provincia de Cérdoba, para lo cual es necesario saber

los siguientes términos:

ACV : N° de accidentes con victimas registradas a lo largo de un afio.
IP: indice de peligrosidad en un tramo, (Ecuacion 1).
IM : indice de mortalidad: divididos en tramos de 1km. (Ecuacion 2).
Tipologia : Autopista, autovia, via rapida, ruta convencional.
Zona: Urbana, interurbana.
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Ip = N° de accidentes con victimas por afio * 108( veh. km)

(1)

Volumen anual (veh) = Longitud del tramo (km)

_ N° de muertos por afio * 108( veh. km)
~ Volumen anual (veh) * Longitud del tramo (km)

M (2)

En la Tabla 3 se observa los parametros que deben cumplir los tramos de 1 km para
ser considerado como TCA, ya sea en referencia a su IMDA, caracteristicas de la
via y los accidentes registrados en ella.

Tabla 3

Parametros para identificar tramos de concentracion de accidentes.

TIPOLOGIA  ZONA RANGOS DE TMDA  CONDICIONES por

(Veh./dia) tramo de 1 km.

Autopista Llana > 80.000 IP > 30 6 ACV/afio >9
Autovias Ondulada >40.000y < 80.000 IP>3508ACV/afio>5
Via Rapida Montafiosa <40.000 IP > 40 é ACV/afio >3

Urbana 6 Rural >7.000 IP>70 6 ACV/afio >3
Ruta .

. llana, ondulada ¢

Convencional . , 5

montafiosa >7.000 IP > 100 6 ACV/afio >3

Fuente: Adaptado de Ley provincial de transito N° 8560. Anexo 07.

Las caracteristicas de la carretera, el flujo vehicular, comportamiento del usuario,
factores geoldgicos y ambientales, estan relacionados directamente con el indice de
peligrosidad que se pueda dar en los tramos de 1km.

Los accidentes con victimas (ACV) se determinan mediante la ecuacion (3).

IP x Volumen Anual
ACV = 0 (3)

La alta tasa de accidentes de transito registrados puede ser ocasionados por distintos
factores que inciden en los accidentes del tramo ya sea el disefio geométrico de la

carretera, factores humanos, ambientales o mecéanicos.
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2.2.14. Identificacion de TCA segun método del Transportation Research Board (TBR)

(EEUUV).

Segun Berardo et al (2008) indican que:

“La TRB es una de las seis divisiones principales del Consejo Nacional de
Investigacion, una institucién privada, sin fines de lucro que es la agencia principal
de operaciones de las academias nacionales en la prestacion de servicios al
gobierno, el publico y las comunidades cientificas y de ingenieria”.

Las ecuaciones del método de la TBR estan sujetos a un analisis de sensibilidad en las
variables, lo cual hace que método sean mas cautelosos al momento de identificar un TCA, los
métodos son los siguientes:

+ Meétodo del nimero o frecuencia de accidentes

% Meétodo de la tasa de accidentes

% Método del numero — tasa

% Método del control de calidad de la tasa

2.2.14.1. Método del namero o frecuencia de accidentes.

El presente método y todas las formulas estan basadas de acuerdo a Berardo et al
(2008), los mismos que indican que este método es viable para zunas urbanas que
presentan reducido flujo vehicular y que estas carreteras no son de mucha
importancia en la ciudad, una vez identificado el TCA las medidas correctivas que
procedan a ejecutarse mitigaran en su mayor porcentaje la accidentabilidad de
dichos tramos con alto indice de accidentes.

Asi mismo recomiendan que para el presente estudio la totalidad dela via en estudio

sea divido en tramos de 1km, para luego asignarles a cada tramo dividido el numero
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de accidentes registrados en cada uno de ellos, posteriormente se procederd a
determinar el promedio de accidentes por tramo homogéneo en la carretera,
posterior a ello se denominara TCA a los tramos que presenten mayor
accidentabilidad en comparacion del promedio de los accidentes mas el factor de
mayoracion K.

Como primer paso, mediante las ecuaciones (4) y (5) determinar la frecuencia (Ni)
y la frecuencia media (Nm) respectivamente.

Numero de accidentes en el tramo i
i =

Longitud del tramo

(4)
X Accidentes en tramos homogéneos
m= "y Longitud en tramos homogéneos (5)
De donde:
Ni . Frecuencia de accidentes de un tramo.
Nm : Frecuencia media de accidentes.

Un tramo sera considerado TCA cuando se cumpla la siguiente ecuacion (6) y con
el factor de mayoracion de la ecuacion (7):

Conk =21 (7)
De donde:
K . Factor de mayoracion.

A) Analisis del método
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Este método solo posee 03 variables los cuales son: n° de accidentes, longitud de
la carretera y el factor de mayoracion), todo ello facilita el empleo del método
inmediato sobre la via en estudio

B) Consistencia de los resultados

Mediante las ecuaciones (4) y (5) determinar la frecuencia (Ni) y la frecuencia

media (Nm) respectivamente. Y para el desvio estandar la siguiente:

N, = /M (8)
n—1

Donde:
n : Cantidad de tramos considerados
No : Desvi0 estandar.

Si se establece un grado de seguridad S, el valor limite de la frecuencia esta dado

por:
§=¢) (9)
Nym =k * Ny + Ny (10)
Donde:
@ : funcién probabilidad acumulada
Kk : factor de mayoracion (Tabla 4)

Finalmente tiene que cumplirse las siguientes condiciones para que un tramo de la

via en estudio sea considerado como TCA:

N; = Nyjm (11)
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O bien
N; = k * Ny + Ny (12)
Tabla 4

Nivel de confianza en funcién del valor K.

Nivel de confianza  Valor de K

0.999 3.575
0.995 3.077
0.95 1.645
0.9 1.282

Fuente: Identificacién de tramos con concentracién de accidentes en rutas nacionales de la

provincia de cordoba (Berardo, et al., 2008).

C) Caracteristicas del método
» El resultado se puede ajustar a partir del factor de mejora k, que tiene mayor
flexibilidad en su aplicacion y anélisis de resultados.
» No clasifica los accidentes segun su gravedad (accidente con dafios, con
victimas o con muertos).
» Cuanto mas largo sea el historial de accidentes, mayor seré la confiabilidad
del resultado.
2.2.14.2.Método de la tasa de accidentes.
Cuando dos tramos presentan la misma cantidad de accidentes de transito
registradas, pero en cuanto al flujo vehicular una esta incrementada al doble con
respecto a la otra, nos puede dar conclusiones erradas si nos basamos Unicamente
en la accidentabilidad, motivo por el cual no deben considerarse la misma

siniestralidad en ambos tramos.
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Es por ello que este método posee mas aceptacion en comparacion al método
anterior, ya que considera como una variable de mucha importancia el flujo
vehicular, asi como la cantidad de accidentes, longitud de la carretera.

La ecuacion (13) nos permite determinar la tasa de accidentes de cualquier tramo i:

Accidnetes en el tramo

T. = 10°
Y TPDA x N° de dias * Long del tramo i (13)

Donde:

Ti ; Tasa de accidentes en un tramo.

TPDA ; Trafico promedio diario anual.
Utilice la ecuacion (14) para definir la tasa media (Tm) de la via en estudio de la
misma forma que la tasa del tramo (Ti), pero considere la cantidad total de

accidentes registrados, el TPDA vy la longitud total de la via.

T - )X Accifinetes . 106 (14)
TPDAeqi0 * N° de dias * Long del tramo
Donde:
Tm ; Tasa media de accidentes de todos los tramos.
TPDA : Trafico promedio diario anual.
X Accidentes : Sumatoria de accidentes de todo el afio de estudio.

A) ldentificacion de tramos con concentracion de accidentes:
Debe cumplirse las siguientes condiciones para que un tramo de la via en estudio
sea considerado como TCA:

Ty 2k *Tn (15)

Conk >1 (16)
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El objetivo principal del factor de mayoracion es maximizar y actuar como filtro
para una adecuada identificacion de un TCA.

B) Andlisis del método.

Este método indica que mientras incremente el flujo vehicular de la misma forma
incrementara los accidentes de transito como se ve en la Figura 2; de la férmula

(13) se deduce:

Ti*TPDA * N° de dias * Long del tramo
100

Accidnetes en el tramo = (17)

Luego para una tasa Ti=cte y longitudes iguales
Figura 2

Relacion entre el numero de accidentes y el TMDA para una tasa unitaria.
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Fuente: ldentificacion de tramos con concentracion de accidentes en rutas nacionales de la
provincia de cérdoba, (Berardo, et al., 2008) .

La ecuacion (18) nos permite determinar el desvio estandar:

2(T; — Typ)?
e (19
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La ecuacion (19) nos permite determinar el valor limite de la tasa:
Tyijm =k *Ty + Ty, (19)
Finalmente tiene que cumplirse la siguiente condicidn para que un tramo de la via
en estudio sea considerado como TCA:
T; = Tiim (20)
Esto significa que, para valores de trafico bajos, muy pocos tramos tendran una alta
tasa de accidentes y viceversa. Por lo tanto, si tiene poco tréafico en algunas areas y
mucho tréfico en otras, identificar sitios peligrosos basdndose unicamente en las
tasas de accidentes puede resultar engafoso.
C) Consistencia de los resultados.
Se recomienda aplicar algunos estandares estadisticos para establecer el limite de
deteccion de este método, con el fin de lograr una mayor consistencia de los
resultados obtenidos por esta técnica.
D) Caracteristicas del método.
> Durante el proceso de investigacion, la longitud del tramo de carretera a
dividir en la carretera de investigacion debe mantenerse constante porque es
particularmente sensible a esta variable.
> No clasifica los accidentes segun su gravedad (accidente con dafios, con
victimas o con muertos).
» Su aplicacién es mas complicada que el método del nimero, pero cuando se
obtienen datos fiables de flujo de trafico y suficientes registros de

accidentes, su aplicacion suele producir resultados mas satisfactorios.
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> No es necesario extender el registro de accidentes durante un cierto periodo
de tiempo, pero debido a que cuanto mayor sea el tiempo de datos
disponible, mayor seré la confiabilidad del resultado.
2.2.14.3.Método del numero - tasa.
Este método es factible para empelarlo en zonas urbanas y rurales, individualizando
el flujo vehicular de cada una de ellas, se puede emplear en todo tipo de carreteras.
El presente método identifica los TCA solo en aquellos tramos que registran una
accidentabilidad anormal a comparacidon de los otros tramos.
Las variables necesarias para poder empelar este método son:
» Periodo de tiempo
» Ubicacion de los accidentes
» VolGmenes de transito
» Categoria de caminos
A) Identificacion de tramos peligrosos.
Mediante el presente método determinara un tramo como TCA cuando la tasa de
accidentes exceda el valor limite; es decir donde se ubiquen los tramos con una
frecuencia anormal de accidentes con referencia a otros tramos.
La ecuacion (21) y (22) nos permite determinar la frecuencia de accidentes de un
tramo y la frecuencia media de accidentes respectivamente.

Nuamero de acciddntes en el tramo i
i =

Longitud del tramo i (21)

X Accidentes en tramos homogéneos
=

X Longitud en tramos homogéneos (22)
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De donde:
Ni . Frecuencia de accidentes de un tramo.
Nm  : Frecuencia media de accidentes.
La ecuacion (23) determina la tasa de accidentes de un tramo.

Accidentes en el tramo

T; = *
Y TPDA x N° de dias * Long del tramo

10° (23)

Donde:
Ti . Tasa de accidentes de un tramo.
TPDA : Tréfico promedio diario anual.

Se determina la tasa media mediante la ecuacion (24).

Y Accidentes en todo el tramo

Ty = 10°
™ TPDApeqio * N° de dias * Long del tramo ’ (24)

Donde:

m . Tasa media de accidentes de todos los tramos.

TPDA . Tréafico promedio diario anual.

YAccidentes : Sumatoria de accidentes de todo el afio de estudio.
Finalmente tiene que cumplirse la siguiente condicion para que un tramo de la via
en estudio sea considerado como TCA:

N; =2 kN *N,, AN T; 2KkT T, ( 25)
B) Analisis del método
Este método requiere que se cumplan tanto el método de nimero de accidentes
como el de la tasa de accidentes.

C) Sensibilidad a los factores de mayoracion
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Al igual que el método del numero y la tasa, el factor de mejora determina la
desviacion del promedio para cada condicion.

D) Sensibilidad a la longitud del tramo elegida

La sensibilidad de acuerdo a longitud del tramo disminuye cuando la longitud
incrementa, es por ello que tanto los métodos del numero y de la tasa son sensibles
con la longitud del tramo.

E) Sensibilidad a la variacion de los voliumenes de transito

En cuanto al volumen del transito este método nos indica que a medida que se
incrementa el trafico vehicular de la misma manera incrementara los accidentes en
cuanto a la tasa de accidentes. Y en cuanto a la frecuencia de accidentes es
independiente respecto a esta variable.

El proposito de este método es identificar aquellas ubicaciones donde el nimero y
la tasa de ocurrencia de accidentes son anormalmente més altos que la ubicacion
del sistema como areas peligrosas, para tratar de excluir las partes con alta tasa de
ocurrencia y pocos accidentes de la lista de ubicaciones peligrosas (es decir, bajo
transporte).

F) Consistencia de los resultados.

Dado que el método de nimero-tasa o frecuencia-tasa es una combinacion de los
dos métodos anteriores, la consistencia de los resultados depende del estandar
utilizado para establecer el limite de deteccion en cada método.

G) Caracteristicas del método.
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» Se requieren datos de trafico, por lo que es adecuado para tramos de carretera
con diferentes volumenes de trafico. Por la misma razon, el resultado se vera
afectado por la confiabilidad del recuento de flujo.

» La longitud del tramo de carretera dividido por la carretera en estudio debe
mantenerse constante a lo largo de la carretera porque es particularmente
sensible a esta variable

» No clasifica los accidentes segin su gravedad (accidente con dafios, con
victimas o con muertos).

» Su aplicacién no es mucho mas complicada que el método de la tasa, pero
cuando se obtienen datos fiables de flujo de trafico y suficientes registros de
accidentes, su aplicacion suele traducirse en resultados mas satisfactorios.

2.2.14.4.Método del control de calidad de la tasa.

Este método es el mas eficiente y empleado a carreteras que presenten distintas

caracteristicas ya sean de zonas urbanas o rurales. Su nombre se deriva del hecho

de que utiliza "test" estadisticas para determinar si la tasa de accidentes puede
controlar la calidad del analisis en relacion con lugares con caracteristicas similares.

La tasa promedio predeterminada, el valor "anormal” en una ubicacion particular,

es anormalmente alto.

Los "test" se basa en una suposicién generalmente aceptada de que el accidente se

ajusta a una distribucién de Poisson, por lo que debe:

e~Am 4 (Am)n

P(n) = o

(26)

Donde:

P(n) : Probabilidad de que ocurran n accidentes en un sitio dado durante
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un periodo de tiempo determinado
A . Tasa de accidentes esperada (en accidentes por MVK)
m . Cantidad de transito en el lugar durante el periodo de analisis,
(expresado en MVK)
El proposito de este método es encontrar el valor de n con una probabilidad de
ocurrencia particularmente baja (menos del 5%) en esta distribucion, para encontrar
que la pieza detectada como peligrosa no es un producto accidental, sino un
producto de un defecto. Juega un papel importante en la carretera que conduce a
una concentracion anormal de accidentes.
Para su aplicacién préactica se debe determinar el limite superior de control de la
probabilidad de accidentes, es decir, la probabilidad de que el nimero de siniestros
en un registro parcial sea mayor o igual al valor de control, el cual se puede calcular

con la ecuacion (27).

PX=U)=P (27)
Donde:
X : numero observado de accidentes.
U . limite superior de control.
P . probabilidad limite preferida.

El limite critico o limite de control superior se puede calcular a partir de la tabla
utilizada para la distribucion de Poisson, pero esto es laborioso y poco préactico, por
lo que se utilizan valores aproximados para el calculo.

De hecho, el limite critico del sistema se calcula mediante la siguiente formula:
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A 05
P=2+k |—+— (28)
m m

A) ldentificacion de tramos peligrosos

Seran considerados TCA aquellos tramos donde su tasa exceda la tasa critica, este
método se basa en la incidencia de siniestros graves para cada tramo del estudio.
De acuerdo con la accidentalidad media de todo el sistema vial y la situacion del
trafico del lugar de estudio, la tasa critica se determina desde un punto de vista
estadistico.

La tasa critica del sistema se calcula con la ecuacion (29).

(29)

Los dos primeros elementos de la ecuacion provienen de la aproximacion normal a
la ecuacion de Poisson, y el tercer elemento se usa como factor de correccion

porque la distribucién de Poisson es discreta y la normal es continua.

Donde:

Tci : Tasa critica de accidentes para el tramo i, expresada en millon de
vehiculos — kilémetro (MVK)

Tm . Tasa media de accidentes del sistema vial en conjunto,
correspondiente a la categoria de la via en estudio, expresada en
MVK.

T, - X Acci,dnets £ 106 (30)
TPDAeqi0 * N° de dias * Long del tramo
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ti . Cantidad de transito en el lugar durante el periodo de analisis,
expresado en MVK

TPDA * N° de dias * Long del tramo
= 106

(31)

k . Constante que determina el nivel de confianza en que las tasas de
accidentes superiores a la tasa critica son significativas, es decir
que las tasas no son producto del azar.

El Nivel de confianza o factor de mayoracion del presente método se observa en la
Tabla 5.
Tabla 5

Nivel de Confianza en funcién del valor de K — Método del control de la tasa.

Nivel de confianza  Valor de K

0.999 3.575
0.995 3.077
0.95 1.645
0.9 1.282

Fuente: ldentificacion de tramos con concentracion de accidentes en rutas nacionales de la

provincia de cordoba (Berardo, et al., 2008).

Este método considera la parte donde la tasa de accidentes es mayor o igual que la
tasa critica del sistema como un tramo peligroso. Un tramo sera considerado TCA
cuando: Ti>TC

Numero de accidentes 6
t = 5 - *10 (32)
TPDA = N° de dias * Long del tramo

Entonces:

T¢; » f(TPDA) (33)

Siendo:
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T 0.5
=+ — (34)

T =T, +k
Ci m ti ti

El valor de Tci se determina de la siguiente manera:

1 1
Tei =—+—=+cte (35)

2ty
Entonces, en el limite donde el valor de ti tiende a cero, la tasa critica tiende a
infinito, y para el valor de ti tiende a infinito, el valor de Tci tiende a un valor
constante, es decir, el sistema.
Esto significa que para volimenes bajos, la tasa critica sera alta y para volumenes
altos, la tasa critica estara cerca de la tasa promedio del sistema.
Mencionado que:
Sera considera TCA si satisface la condicion:

Ti > TCi =TCA (36)

Numero de accidentes
= *
TPDA = N° de dias * Long del tramo

T; 106 (37)

Numero de accidentes

T; = . (38)

T, 0.5
Tei=Tp+k |—+— (39)
t; ¢

Simplificando se llega que un tramo sera TCA solo si:

Siendo:

48



Numero de accidentes = Ty, * t; + kT, * t; + 0.5 ( 40)

Considerando el supuesto de que la tasa promedio del sistema puede considerarse
como una constante, y admitiendo que la longitud de todas las partes es la misma,
es decir, el limite de deteccion de este método.

B) Consistencia de los resultados.

Teniendo en cuenta que las muestras de accidentes muestran una dispersion obvia,
el modelo de Poisson determinara o identificara resultados consientes a través del

presente método.

C) Caracteristicas del método

» Suponiendo que los datos de accidentes se ajustan a través de la distribucion
de Poisson, y luego se detecta la seccion de la carretera a través de la
distribucion estadistica, es seguro que la carretera es un factor importante
en el accidente hasta cierto punto.

» Esta técnica necesita calcular la accidentalidad media del sistema por
categoria, aunque tiene una base estadistica, todavia necesita datos de
accidentes de carreteras similares en la red vial, y este dato no existe.

> Para flujos bajos, se requiere una tasa de accidentes més alta para compensar
el flujo bajo.

2.2.15. Caracteristicas del transito
Segun Huamancayo (2012) desglosaremos los siguientes términos para uso en la presente

investigacion:
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2.2.15.1. Volumen de tréansito.
Numero de vehiculos que circulan respecto a un tramo y tiempo determinado. Se

expresa como:

N
Q=7 (41)
Donde:
Q . Vehiculos que pasa por unidad de tiempo (vehiculos/periodo).
N : Numero total de vehiculos que pasan (vehiculos).
T . Periodo determinado (unidades de tiempo).

2.2.15.2.Volumen de transito absoluto o totales.
Numero de vehiculos que circulan respecto a un tramo y tiempo determinado.
Segun la duracion del periodo de tiempo determinado, existen los siguientes
vollimenes de transito:
» Transito anual (TA)
Numero total de vehiculos que pasan durante un afio. T = 1 afio.
» Transito mensual (TM)
Numero total de vehiculos que pasan durante un mes. T = 1 mes.
» Transito semanal (TS)
Numero total de vehiculos que pasan durante una semana. T = 1 semana.
» Transito diario (TD)
Numero total de vehiculos que pasan durante un dia. T = 1 dia.
» Transito horario (TH)
Numero total de vehiculos que pasan durante una hora. T = 1 hora.

» Tasa de flujo o flujo (q)
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Numero total de vehiculos que pasan durante un periodo inferior a una hora.
T <1 hora.
Por tanto, puede ser 365 dias consecutivos, 30 dias consecutivos, 7 dias
consecutivos, 24 horas consecutivas, 60 minutos consecutivos y minutos
consecutivos de menos de una hora.
2.2.15.3.VVolumen de transito promedio diarios.
El volumen de transito promedio diario (TPD) se define como el nimero total de
vehiculos que son iguales 0 menores a un afio y mayores a un dia en un periodo de
tiempo determinado (dia completo), dividido por el nimero de dias en el periodo.
Segun el nimero de dias de este periodo, se muestra el siguiente trafico diario
promedio, en unidades de vehiculos por dia:
» Transito Promedio Diario Anual (TPDA)

Este parametro es también conocido como indice Medio Diario Anual o IMDA.

TPDA = r4 42
"~ 365 (42)

» Transito Promedio Diario Mensual (TPDM)
TPDM = i
=30 (43)

» Transito Promedio Diario Semanal (TPDS)
TS
TPDS = - (44)

2.2.15.4. Caracteristicas de los volumenes de transito.
Los volumenes siempre deben considerarse volumenes dinamicos, por lo que solo

son precisos durante la duracién del aforo.
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2.2.16. Disefio geométrico de vias urbanas
2.2.16.1.Generalidades.
Segun el Manual de Disefio Geomeétrico de Vias Urbanas (2005) el Per( carece de
una normativa especifica que establezca los parametros minimos y necesarios para
una correcto o ideal disefio geométrico de Vias Urbanas, en consecuencia a ello
ingenieros e instituciones especialistas en la materia establecieron el Manual de
Disefio Geométrico de Vias Urbanas con el fin de poner parametros minimos y
necesarios para el correcto disefio de proyectos de carreteras ubicadas en zonas
urbanas de esta manera viendo su funcionalidad, comodidad, armonia y seguridad
para el bienestar de los usuarios y el area de influencia de la carretera. Es claro
precisar que el manual esta basado en los manuales establecidos por el MTC.
2.2.17. Clasificacion de las vias urbanas
Segun Manual de Disefio Geométrico de Vias Urbanas (2005) la clasificacion de las vias
urbanas es para todo tipo de via en la zuna urbana los cuales pueden ser: calles, avenidas, jirones,
plazas, alamedas, entre otros; siempre y cuando cumpliendo con las siguientes caracteristicas:
e Funcionamiento de la red vial
e Flujo vehicular
e Uso del suelo colindante
e Espaciamiento
e Nivel de servicio y desempefio operacional
e Caracteristicas fisicas
e Compatibilidad con sistemas de clasificacion vigentes

Se considera cuatro categorias principales:
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2.2.17.1.Vias expresas.
» Velocidad de disefio
- De 80 km/hr a 100 Km/hr
- Cumpliendo lo estipulado en Reglamento Nacional de Transito
(RNT) actualizado.
» Caracteristicas del flujo
No se permite uso de la via para los ciclistas, ni peatones; no presenta
interrupciones en la via; se observa la circulacion desde autos hasta traylers.
» Control de accesos y relacion con otras vias
Presenta pases a desnivel y puentes peatonales con completo dominio de los
accesos.
> Numero de carriles
- Bidireccionales: 3 0 mas carriles/sentido
> Servicio de transporte publico
Si es consentido se dan prioridad en carriles Gnicos para ese fin con
paraderos en zonas autorizadas.
2.2.17.2.Vias arteriales.
» Velocidad de disefio
- De 50 km/hr a 80 km/hr
- Cumpliendo lo estipulado en Reglamento Nacional de Transito
(RNT) actualizado.

» Caracteristicas del flujo
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Circulan todos los vehiculos sin excepcion de alguna, es permitido los
ciclistas en la ciclovia, presenta semaforos los cuales deben ser
sincronizados para no obstruir el transito.
» Control de accesos y relacion con otras vias
Presenta cruces peatonales como vehiculares los mismos que se dan en
pasos a desnivel, intersecciones o cruces respectivamente con una adecuada
sefialética.
» Numero de carriles
- Unidireccionales: 2 6 3 carriles
- Bidireccionales: 2 ¢ 3 carriles/sentido
» Servicio de transporte publico
Si es consentido se dan prioridad en carriles Gnicos para ese fin con
paraderos en zonas autorizadas.
2.2.17.3.Vias colectoras.
» Velocidad de disefio
- De 40 km/hr a 60 km/hr
- Cumpliendo lo estipulado en Reglamento Nacional de Transito
(RNT) actualizado.
» Caracteristicas del flujo
Se recomienda la incorporacion de ciclovias para el uso de los ciclistas, es
permitido la circulacién todo tipo de vehiculo y presenta cruces a nivel lo
cual hace que la via constantemente sea interrumpida.

» Control de accesos y relacién con otras vias
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Presenta intersecciones con vias colectoras o locales con toda la sefialética,
pero respecto a una via arterial solo presenta seméaforos.
» Numero de carriles
- Unidireccionales: 2 6 3 carriles
- Bidireccionales: 1 6 2 carriles/sentido
» Servicio de transporte publico
El transito del transporte publico puede darse en carriles Unicos como
mixtos, considerando el disefio de paraderos seguros.
2.2.17.4.Vias locales.
» Velocidad de disefio
- De 30 km/hr a 40 km/hr
- Cumpliendo lo estipulado en Reglamento Nacional de Transito
(RNT) actualizado.
» Caracteristicas del flujo
La circulaciéon de vehiculos livianos es permitida, asi como el transito
peatonal y los ciclistas.
> Control de accesos y relacidn con otras vias
Generalmente se conectan con vias colectoras a nivel.
> Numero de carriles
- Unidireccionales: 2 carriles
- Bidireccionales: 1 carril/sentido
> Servicio de transporte publico

No permitido

55



2.2.18. Caracteristicas geométricas de vias urbanas en secciones transversales
Segun el Manual de Disefio Geométrico de Vias Urbanas (2005) segln la demanda y
caracteristicas de la via se disefiaran elementos geométricos los cuales tienen que cumplir como
requisito minimo y necesario para una buena funcionalidad y seguridad hacia los usuarios; claro
esta que en campo se encuentran diversos problemas, pero el proyectista tendrd que evaluar y
redisefiar los elementos geométricos sin que atente con la funcionalidad y seguridad de la via.
2.2.18.1.Numero de carriles y ancho de calzadas.
Este elemento geométrico esta completamente vinculada con el flujo vehicular, el
proyectista evaluara segun a ello las dimensiones a disefiar para que tenga una
buena funcionalidad de la via y dando armonia con la zona.
2.2.18.2. Ancho de carriles.
El ancho de carril esta vinculado directamente con la clasificacién de la via y su
velocidad directriz, siendo estas las que determinan el ancho a disefiar para un buen
funcionamiento sin atentar con los usuarios. En la Tabla 6 podemos observar los

anchos minimos y recomendadas para todo tipo de vias.
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Tabla 6

Ancho de carriles en zonas urbanas.

CLASIFICACION DE

Ancho Minimol ST Mln_lmc
Velocidad |, Anche de Carrilen | . deCarril | Ancho de dos
VIAS (Km/Hr) Recomendable Pista Normal | Unice del tipo |carriles juntos
(Mts) (Mts) (2, 3) Solo Bus (mts) (5)
; (Mts)
30A40 3.00 275 3.50 (4) 6.50
40 A50 330 3.00 3.50 (4) 6.50
COLECTORA
S0A60 330 325 350 6.75
60a70 350 3.25 3.75 6.75
T0a80 350 350 375 70
80a90 360 350 375 725
90 a 100 360 350 No aplicable No aplicable

Fuente: Adaptado de Manual de Disefio Geométrico de Vias Urbanas — VCHI S.A., 2005.

2.2.18.3.Bombeo.

Su funcion principal es evacuar o guiar las aguas pluviales hacia los drenes de la

via para que estas no se empocen en el eje de la carretera.

El manual de disefio geométrico de vias urbanas opta por lo establecido por la DG-

2018, como se observa en la Tabla 7.

Tabla7

Valores del bombeo de la calzada.

Tipo de Superficie

Bombeo (%)

Precipitacion
<500 mm/ano

Precipitacion
>500 mm/aiio

Pavimento asfdltico y/o concreto 2.0 2.5
Portland

Tratamiento superficial 2.5 2.5-3.0
Afirmado 3.0-3.5 3.0-4.0

Fuente: Adaptado de Manual de Disefio Geométrico de Carreteras — MTC, 2018.
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2.2.18.4.Peralte.
Para ser congruente con el contenido que establece la normativa vigente para el
disefio de carreteras en, para un correcto funcionamiento se determiné como peralte
méaximo el 6% para las vias expresas y arteriales y el 4% para las vias locales y
colectoras.
2.2.18.5.Separadores 0 bermas centrales.

Tiene como funcion separar las calzadas de la via generando asi mayor seguridad
y también se dan casos donde tiene como funcién dando refugio a los peatones;
frecuentemente estos separadores son elevados con presencia de vegetacion y
rodeadas por sardineles.
De acuerdo a los siguientes criterios se optara por un ancho requerido:

e A>1.00 m para separar calzadas.

e A>2.00 m para islas de refugio del cruce peatonal.

e A >5.00 m para intersecciones con radio de giro.

e A >6.00 m para ensanches de calzada con presencia de paradero.

e Deberan poseer una pendiente adecuada para cruce peatonal.

e En vias expresas es recomendable su A= 12.00 m cuando no hay barreras

vehiculares y A= 4.00 m cuando hay presencia de estas.
e En vias arteriales y colectoras por problemas de espacio pueden tener un
A= 2.00 m y A= 1.00 m minimos respectivamente, sin descuidar la

seguridad.
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2.2.18.6.Bermas laterales

Son franjas emplazadas hacia uno o ambos lados de las calzadas cuya funcion
bésica es disponer suficiente espacio, fuera de la calzada de circulacién, para que
los vehiculos, por razones de emergencia, puedan salir de la corriente normal del
trafico sin causar perjuicio en el nivel de operacion de la via.

No deben tener obstaculos y se recomienda que sea pavimentadas o tratadas
superficialmente. Las bermas laterales exteriores (lado derecho de la calzada)

tendrén anchos comprendidos entre 1.5 y 2.5 metros

2.2.18.7.Sardineles

Tienen el propdsito de limitar el espacio de circulacién, para que los vehiculos
circulen solamente en las calzadas, con confort y seguridad y que los peatones se
sientan protegidos en las veredas, bermas centrales o islas de canalizacion,

realzando altimétricamente estas Ultimas areas.

2.2.19. Secciones transversales tipicas de vias urbanas

Segun el manual los anchos minimos y recomendados por cada tipo de via deben ser

considerados en los proyectos y redisefios de vias urbanas existentes.

Donde:

V ; Vereda

B : Berma

PS : Pista de servicio

PP : Pista principal

SC Separador central

JA : Jardin por aislamiento (minimo)
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LP : Limite de propiedad

J : Jardin
E : Estacionamiento
SL : Separador lateral

2.2.19.1.Vias expresas
En la Figura 3 podemos observar su seccion tipica.
Figura 3

Via expresa con en ambos sentidos con vias locales a cada lado.

i
/| LI #'l 1
———""""———H""-r o ""W_— I'———l_
MV |E | PS5 B. PP 3 B PP B P5. E W [Ja
109244 730 an weae U0 20 U saen a0 720 240100
100 o0 500 o0 300 100
A B2 00 }

Fuente: Adaptado de Manual de Disefio Geométrico de Vias Urbanas — VCHI S.A., 2005.

2.2.19.2.Vias arteriales
En la Figura 4 podemos observar su seccion tipica.
Figura 4

Via arterial en ambos sentidos con via local a cada lado.

RN B ‘
L.J_LJ__L( “L*——L—I_M

A |E | PS5 5 5

182424 g0 ld,30, 680 72 B0 L350 )3, so0 |24 2418
%ﬂHﬁ%%—ffﬂﬁﬁﬁ

E

B4 1) L

Fuente: Adaptado de Manual de Disefio Geométrico de Vias Urbanas — VCHI S.A., 2005.
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2.2.19.3.Vias colectoras
En la Figura 5 podemos observar su seccion tipica.
Figura 5

Via colectora en ambos sentidos con via local a cada lado.

) * b i g
"'-‘J_l—i_l—_”“”——rh—ﬂ

Moy B | ps sLE PP, 50 PP BSL PS  E |W A

26|74 |24 E00 330 1080 TH & Jeld oy (24|24 36
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- L * L B Cl * Ll L L L Cl

B4 00

Fuente: Adaptado de Manual de Disefio Geométrico de Vias Urbanas — VCHI S.A., 2005.

2.2.19.4.Vias locales
Respecto a las vias locales se tomara en cuenta lo siguiente:
Carriles :3.30,3.00y 2.75 m.
Vereda :0.60 m.
Estacionamientos  :5.40, 3.00,2.20 y 1.80 m.
2.2.20. Intersecciones e intercambios
Segun Manual de Disefio Geométrico de Vias Urbanas (2005) las intersecciones se dan
generalmente entre 2 0 mas vias que se cruzan a nivel, donde tienen que tener una buena sefialética
ya que en estas transversales ocurre mayor intensidad de trafico por ende tienen que cumplir al
menos con los radios minimos de giro para evitar los accidentes de transito.
2.2.20.1. Interseccion sin canalizar
Cuando la via carece de espacio a lo transversal, debera cumplir al menos con los

radios minimos para una interseccion de acuerdo a la DG-2018.
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Se observa en la Tabla 8 con las siguientes condiciones de operacion:
- Velocidad de giro hasta 15 Km/h.
- Sefalética.
- Distancia minima de los neumaticos interiores al borde de la superficie de
rodadura (0,30 m), en todo el trayecto.
Tabla 8

Radios minimos en intersecciones sin canalizar.

. Anqulo Curva Curva compuesta de tres centros simétrica
VE::KU"’ de Circular (Elgura 3
L Gire (®) | Radios (m) Radios (*) (m) Desplazamiento (m)
VL 18.00 mmmmmees e
VP 23 20.00 mmmmmees e
VA 60.00 S --mm--
VL iso0 (| | - -
VP 43 25 | -
VA 30,00 60,0 --—-- 30 -——- 60.0 0.50
VL 12.00
VP &0 18.00
VA R 60.0 —--22.5 ---- 60.0 1.63
VL 10.50 30.0 --—— 7.5 ---—- 30.0 0.60
e 75 16.50 36.0 --—— 13.5 ---- 36.0 0.60
VA -mmm- 45.0 -—-15.0 ---- 45.0 1.80
L 9.00 30.0 - 6.0 —— 30.0 0.75
VP a0 15.00 36.0 - 12.0 -— 36.0 0.60
VA 55.0 —-- 18.0 - 55.0 1.80
L Y 30.0 --—— 6.0 ---—- 30.0 0.73
VP o | 30.0 --—— 10.5 - 30.0 0.50
VA -mmm- 55.0 ~-—--13.5 ---- 535.0 2.40
ve | 30.0 --- 6.0 --—- 30.0 0.60
VP 120 | - 30.0 --- 9.0 --—- 30.0 0.30
VA 55.0 —-- 12.0 - 55.0 2.55
w o ] 30.0 --—— 6.0 --— 30.0 0.43
VP 33 | - 30.0 --—— 3.0 ---—- 30.0 1.20
VA - 48.0 -—- 10,5 ---- 48.0 2.70
e 1 22,5 —-— 5.4 --— 22.5 0.60
VP 150 | - 30.0 ---- 9.0 - 30.0 1.20
VA 48,0 ---- 10.5 ---- 48.0 2.10
vwo 7 ] 15.0 -— 4.5 --— 15.0 013
VP s | - 30,0 --— 9.0 ---- 30.0 0.43
VA - 0.0 ---- 7.5 ---- 40.0 2,83

Fuente: Adaptado de Manual de Disefio Geométrico de Carreteras — MTC, 2018.
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2.2.21. Dispositivos de control
Segun Montoya (2005) los dispositivos de control tienen por finalidad advertir, prevenir e
informar a los usuarios con las acciones a tomar en una via para su seguridad y correcta
funcionalidad.
Estos dispositivos de control deben cumplir lo siguiente: ser visible, transmitir el mensaje,
brindar el suficiente tiempo de reaccidn, tener un fin y dar seguridad a los usuarios.
2.2.22. Seiales de transito
Segun él Manual de Dispositivos de Control del transito para calles y carreteras — MTC
(2016) esta normado a nivel nacional y es indispensable en toda la carretera que conforman el
Sistema Nacional de Carreteras teniendo como fin la correcta funcionalidad de la via otorgando
seguridad a los usuarios con sus colores, tamafios y formas reglamentadas segln al mensaje a dar
a los usuarios de las vias.
2.2.22.1.Senales verticales.
Son dispositivos de control que tiene por finalidad la seguridad de los usuarios
mediante sefiales de prevencion, reglamentaria e informativa, es claro precisar que
pueden ser palabras o simbolos ya normados segun su color o dimension para una
buena funcionalidad de la via con referencia a los usuarios.
Funcién
Tienen como funcion de prevenir a la poblacion ante una amenaza que no es visible
a la lejania., regular el transito o informar a la poblacion.
2.2.22.1.1.Clasificacion de las sefiales verticales.

A) Sefiales Reguladoras o de Reglamentacion
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Tienen por finalidad notificar a los usuarios de las vias, las prioridades,
prohibiciones, restricciones, obligaciones y autorizaciones existentes, en el
uso de las vias. Su incumplimiento constituye una falta que puede acarrear
un delito.
Su funcion es indicar a los usuarios lo acertado o lo prohibido referente a una
via, si se da el caso de no seguir con lo estipulado segln cada sefial reguladora,
los usuarios en falta estaran a disposicion de la pnp por infringir dicha sefial.
Sus dimensiones estdn normadas en el Manual de Dispositivos de Control.
Figura 6

Serial de prohibido voltear en “U” (R-10).

Fuente: Adaptado de Manual de Dispositivos de Control — MTC, 2016.

B) Seriales de Prevencion

Usualmente su funcion es advertir y prevenir a los usuarios sobre la
caracteristica de la carretera que a simple vista no es tan apreciada ya sea por
la orografia o naturaleza de la misma. Sus dimensiones estdn normadas en el

Manual de Dispositivos de Control.
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Figura 7

Sefial camino sinuoso a la derecha (P-5-1).

Fuente: Adaptado de Manual de Dispositivos de Control - MTC, 2016.

C) Senales de Informacion:
Su funcidn es de dar informacién a los usuarios sobre la proximidad de centros
poblados, lugares turisticos, rutas mas cortas, distancia de los centros poblados
o ciudades cercanas a lo largo de la via.
Sus dimensiones estan normadas en el Manual de Dispositivos de Control.
Figura 8

Ejemplos de Sefiales Informativas de Direccién

| | ¢ Naza
, Sl < sanvVicente

ananuan > [l Parc— >
<4 Moquegua 55 ’ 4 Apurimac 15
| ¢ Arequipa 14 llo 10 =» l Abancay 30 =»

Fuente: Adaptado de Manual de Dispositivos de Control — MTC, 2016.
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2.2.22.2.Sefales horizontales.
Segun el Manual de Dispositivos de Control del transito para calles y carreteras —
MTC (2016) las sefiales horizontales contemplan todo que tiene que ver con marcas
o demarcaciones sobre el pavimento, las cuales pueden ser lineas, flechas, simbolos
los cuales estan pintados sobre la superficie de rodadura de esta manera delimitando
el area de los vehiculos, ciclistas y peatones en circulacion.
Dentro de este tipo de sefial, también se encuentran los dispositivos y marcas
elevados que vendrian a ser los reductores de velocidad con el fin de regularizar el
flujo vehicular y dar seguridad a los usuarios.

2.2.22.2.1.Marcas en el pavimento.
Segun el Manual de Dispositivos de Control del transito para calles y carreteras —
MTC (2016) su funcidn es dar el mensaje a los usuarios sobre el &rea delimitada
para circular ya sea un vehiculo, ciclista o peaton; se complementan con las sefiales
verticales llegando a dar mayor seguridad a los conductores y transeuntes.
Es necesario que estas sefiales de transito cumplan con las dimensiones estipuladas
por el Manual de Seguridad Vial para un correcto funcionamiento de la via y de esa
manera evitar tragedias.

Funcién

Se emplean para regular o reglamentar la circulacién, advertir y guiar a los usuarios
de la via, por lo que constituyen un elemento indispensable para la operacién
vehicular y seguridad vial.
Sus dimensiones, colores y formas estdn normadas teniendo como finalidad regular

el transito, advertir sobre lo que esta permitido o prohibido en la via.
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Color
Los colores a utilizarse en las marcas planas en el pavimento son:
e Blanco: Separacion de carriles con un mismo sentido, cruces peatonales, flechas
direccionales, entre otras.
e Amarillo: Zonas de prohibicion para estacionar, separar calzadas con
direcciones opuestas, reductores de velocidad, borde de calzada.
e Azul: Lugares de estacionamiento para personas discapacitadas, separar carriles
en peajes, entre otros.
e Rojo: Demarcacién de rampas de emergencia 0 zonas con restricciones.
Segun (Atauchi Ravelo & Quispe Sanchez, 2019), “se utilizan para definir carriles
y calzadas e indicar &reas para adelantar, o cambiar de carril, &reas donde esta
prohibido estacionar; delinear el uso de carriles exclusivos a ciertos tipos de
vehiculos, como carriles dedicados para bicicletas, motos, autobuses, etc.”
Clasificacion
e Linea de borde de calzada o superficie de rodadura
e Linea de carril
e Linea central
e Lineas canalizadoras de transito
e Lineas demarcadoras de entradas y salidas
e Lineas de transicion por reduccion de carriles
e Lineade pare
e Lineas de cruce peatonal

e Demarcacion de espacios para estacionamiento
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e Demarcacion de no bloguear cruce en intersecciones

e Demarcacion para intersecciones tipo Rotonda o Glorieta

e Otras demarcaciones

e Palabras, simbolos y leyendas marcas elevadas en el pavimento
Figura 9

Sefales horizontales

N -
) sERRLES
HORIZONTALES

Fuente: Tomado de imagenes de Google.

2.2.22.3.Delineadores.

Los delineadores tienen como funcién es de reforzar las demarcaciones puesto que
ante factores climaticas o geologicas proporcionar informacion de la via, ya sea de
una curva o una via con obstruccion visual; brindando de esa manera seguridad a
los usuarios sobre todo a los conductores.
Presenta caracteristicas de los cuales los mas importantes son las siguientes:

- Deben ser elaborados con insumos y materiales que causen dafio al usuario

ante una eventual colision.
- Debe asegurar la visibilidad a los usuarios ya sea en climas donde halla

presencia de neblina, nieve, lodo, entre otros.
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Figura 10

Delineadores

Fuente: Tomado de iméagenes de Google.

2.2.22.4.Derecho de via.
El derecho de via abarca la calzada, berma y parte de la via destinada para mejorar
las caracteristicas geométricas o brindando mayor sefialética en la via en un futuro
ya sea cercano o lejano,

Figura 11

Derecho de via

ZONA DE CARRETKRA

Fuente: Adaptado de (France Cerna, 2016).
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CAPITULO HI
MATERIALES Y METODOS

3.1. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
3.1.1. Tipo de Investigacion

Segun (Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio, 2010); indican que “el
enfoque cuantitativo utiliza la recoleccién de datos para probar hip6tesis, con base en la medicion
numeérica y el andlisis estadistico, para establecer patrones de comportamiento y probar teorias”.

El presente estudio es de tipo CUANTITATIVA, en consecuencia, a ello se identificaran
y evaluaran los TCA respecto al Manual de Disefio Geométrico de Vias Urbanas y de ser el caso
que no cumplan con lo establecido los elementos geométricos se propondra acciones de mejora
para mitigar la accidentabilidad y brindar una mejor calidad de vida a los usuarios.
3.1.2. Nivel de Investigacion

De acuerdo con (Herndndez Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio, 2010) “el
nivel explicativo el investigador da una explicacion del hecho, fenébmeno o problema de manera
claray precisa, para identificar las causas que lo originaron y las consecuencias que produjeron”.

Por lo tanto, la presente investigacion es de nivel EXPLICATIVO; en la presente
investigacion se analizara los elementos geométricos y los dispositivos de control de la via
evitamiento de Cusco con los parametros estipulados por el Manual de Disefio Geomeétrico de Vias
Urbanas y normatividad de los dispositivos de control.
3.2. DISENO DE LA INVESTIGACION
3.2.1. Disefio metodoldgico

Esta investigacion es NO EXPERIMTAL ya que no se posee contacto directo con las

variables independientes debido a que lo hechos ya han ocurrido y/o no son manipulables, también

70



presenta un disefio LONGITUDINAL debido a que se recopila informacidn en diferentes tiempos
y ademas se consigue informacion de distintos afios para observar el problema de investigacion.
Segun (Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio, 2010) “el disefio no
experimental es la que se realiza sin la manipulacién deliberada de variables y en los que sélo se
observan los fendmenos en su ambiente natural para después analizarlos y también indican que el
disefio longitudinal busca conocer los hechos y fendmenos de la realidad, ya sea en su esencia
individual o en su relacion a través del tiempo, pudiendo ser dos, tres 0 mas afios”.
3.2.2. Disefo de ingenieria

La investigacién comprende de cuatro etapas principales de ingenieria:

= PRIMERO, se procedio con la recoleccidn de datos que son el registro de accidentes y
el estudio de trafico de la via.

= SEGUNDO, consistié en hacer un primer analisis e identificar los TCA mediante los 5
métodos.

» TERCERO, se procedi6 a hacer un levantamiento topogréfico en los TCA y asi evaluar
sus caracteristicas geométricas de acuerdo a la DG- 2018 del MTC y los dispositivos
de control de transito.

= CUARTO, uno vez ya ubicados y evaluados los TCA se propuso acciones de mejora
para dar una mejor calidad de vida a los usuarios.

3.3. HIPOTESIS DE INVESTIGACION
3.3.1. Hipotesis general

El incumplimiento de la normatividad vigente respecto al disefio geométrico y los

dispositivos de control influye directamente en los tramos de concentracion de accidentes de

transito en la via evitamiento de Cusco.
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3.3.2. Hipdtesis especifica

e Los TCA identificados incumplen con los pardmetros de la normatividad vigente, resultado

de ello son los accidentes de transito que se ocasionan en dichos tramos.

e Los elementos geométricos de la via tienen relacion directa con los accidentes de transito

ante el incumplimiento de la normativa con los Tramos de Concentracion de Accidentes

de transito.

3.4. POBLACIONY MUESTRA

3.4.1. Poblacion

Segun (Valderrama Mendoza, 2004) “es el numero total de personas o elementos que posee

Caracteristicas que se analizaran en un lugar y en un momento especifico”.

3.4.1.1. Descripciéon de la poblacién
Teniendo en cuenta la definicion anterior, la poblacion para esta investigacion es el

conjunto de tramos que conforman la via evitamiento de la ciudad del Cusco.

3.4.1.2. Cuantificacion de la poblacion

La poblacion definida en la investigacion estd conformada por 10 tramos de
carretera que hacen un total de 9.65 Km, donde cada tramo tiene una misma

longitud a excepcidn del Gltimo. En la Tabla 9 podemos ver la Poblacion en estudio.

Tabla 9

Poblacién en estudio.

PROGERESIVA LONGITUD DE
TRAMO INICIO FIN TRAMO (m)
Tramo 1 0+000 1+000 1000
Tramo 2 1+000 2+000 1000
Tramo 3 2+000 3+000 1000
Tramo 4 3+000 4+000 1000
Tramo 5 4+000 5+000 1000
Tramo 6 5+000 6+000 1000
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Tramo 7 6+000 7+000 1000
Tramo 8 7+000 8+000 1000
Tramo 9 8+000 9+000 1000
Tramo 10 9+000 9+650 650
Longitud total (m) 9650
Longitud total (km) 9.65

Fuente: Elaboracion propia.

3.4.2. Muestra

Segun (Arias, 2012) “la muestra se define como un subconjunto limitado representativo,
que se toma de poblacién accesible por su tamafio y caracteristicas similares a las del conjunto
permiten inferencias o generalizaciones”.

3.4.2.1. Descripcion de la muestra

La muestra elegida para la presente investigacion viene a ser todos los tramos de

via que constituyen la via evitamiento de la ciudad del Cusco.

3.4.2.2. Cuantificacion de la muestra
La muestra de la investigacion estd conformada por 07 TCA, fue obtenido
empleando los 5 meétodos de identificacion de tramos de concentracion de

accidentes de transito, la Tabla 10 nos indica la muestra obtenida a través de los

métodos de identificacién de TCA.

Tabla 10

Muestra Obtenida a través de los Métodos de Identificacién de TCA

N° PROGRESIVA HITO PROXIMO AL TRAMO TIPO DE TRAMO
1 3+480 PARAERO VILLA EL SOL RECTO
2 4+350 PARADERO PETRO PERU RECTO
3 4+780 GRIFO SANTA ELENA RECTO
4 5+560 ALTURA UAC RECTO
5 6+620 PARADERO VILLA RECTO
6 7+585 PARADERO LAS JOYAS RECTO
7 7+865 PARADERO CETAR RECTO

73



Fuente: Elaboracion propia con resultados de los analisis de acuerdo a los métodos utilizados.

3.4.2.3. Método de muestreo
Segun (Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio, 2010) “el
método de muestreo no probabilistico porque no depende de la probabilidad, sino
de las caracteristicas de la investigacion de la poblacién, tamarfio de la muestra y
criterio del investigador”.
Por lo tanto, en la presente investigacion se empled el método de muestreo no
probabilistico debido a que la eleccion de la muestra se realiz6 de acuerdo a las
caracteristicas de la investigacion y criterio del investigador.
3.4.3. Criterios de inclusion
Para evaluar la muestra se utilizé los siguientes criterios:
e El registro de accidentes de transito de los Gltimos 4 afios (2016 — 2019).
e Lostramos de la via deben poseer caracteristicas homogéneas en cuanto a su ancho de
seccion y condicion (estado y material) de pavimento.
3.5. INSTRUMENTOS
3.5.1. Instrumentos metodoldgicos
Los instrumentos metodologicos utilizados en el presente trabajo de investigacion
corresponden a fichas de recoleccion de datos cuyos formatos se muestran en las secciones
siguientes.
3.5.1.1. Accidentabilidad
La Tabla 11 muestra la cantidad de accidentes de transito ocurridos (mensuales y
anuales) extraido de los informes policiales de la jurisdiccion de San Sebastian y

San Jerénimo correspondiente a la via evitamiento.
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Tabla 11

Formato para el Registro de Accidentes de Transito.

PER
or 1y,

'8,

UNIVERSIDAD PERUANA UNION

UNIVE,,
Nouh

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

()

ESTUDIO: REGISTRO DE ACCIDENTES DE TRANSITO EN LA VIA EVITAMIENTO DE CUSCO 2016-2019

i Foctitsesin Adoentists

RESPONSABLE: Bach. Walter Rubifio Cusi Caceres

N°

REFERENCIA TIPO DE ACCIDENTE

FECHA KM

DISTRITO

Fuente: Elaboraciéon propia.

3.5.1.2. Caracteristicas geométricas

Las caracteristicas geométricas de la via se recogen en la Tabla 12.

Tabla 12

Formato para la Recoleccion de las Caracteristicas Geométricas de los TCA.

UNIVERSIDAD PERUANA UNION

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

i€ g €71

ESTUDIO: CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DE LOS TCA

T Drstituciin Adiontcs| RESPONSABLE: Bach. Walter Rubifio Cusi Caceres

TCA N°| Progresiva

Ancho de carril Ancho de carril

Separador

Referencia
Izquierda | Derecha | lzquierda | Derec

ha |central (m)

Ancho de berma (m)

lzquierda

Derecha

Fuente: Elaboracion propia.
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3.5.1.3. Aforo vehicular

Tabla 13

Formato para el Estudio de Tréfico

La Tabla 13 muestra el aforo vehicular de la infraestructura vial.

UNIVERSIDAD PERUANA UNION

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE iA CIVIL
ESTUDIO DE TRAFICO VEHICULAR
TRAMO DE LA CARRETERA |RESPONSABLE |
UBICACION |oiA |
= | ESTACION |FECHA |
CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA | SENTIDO AUTO RURAL MICRO
PICK UP 2E 3E 2E 3E 4E 281282 283 351/352 >=383 212 213 312 3713
Combi TOTAL
A pol ) B}
DIAGRAMA DE
s (e g & | Il e ik
01 S -
N <-
1-2 S -
N <--
23 S -
N<-
34 S -
N<-
45 S -
N <--
1920 S
N <-
2021 S
N <-
2122 |3
N <-
2223 S -
N <-
2324 S
N <--
TOTALES [ 0 0 0 0 0 0 0 0 [ [ 0 [ [ 0 0 0 0

Fuente: Elaboracion propia.

3.5.1.4. Dispositivos de control de transito

Formato para los datos de los dispositivos de control en los TCA, se usa el formato

de la Tabla 14.
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Tabla 14

Formato para Dispositivos de Control en los TCA.

UNIVERSIDAD PERUANA UNION

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

ESTUDIO: DATOS DE LOS DISPOSITIVOS DE CONTROL DE TRANSITO

RESPONSABLE: Bach. Walter Rubifio Cusi Caceres

TCA |PROGRESIVA REFERENCIA

SEMAFORO

REDUCTOR DE
VELOCIDAD

ILUMINACION

SENAL

HORIZONTAL

SENAL VERTICAL

S NO

S| NO

S NO

S|

NO

REGULADORA

PREVENTIVA

INFORMATIVA

Fuente: Elaboracion propia.

3.5.2. Instrumentos de ingenieria

Los instrumentos de ingenieria utilizados en la investigacion corresponden a las

herramientas y equipos utilizados para la recopilacion de datos y el software utilizado para el

procesamiento de datos que se detalla a continuacién:

e Herramientas y equipos
- Estacion total
- Prisma
- Baston porta prisma
- Tripode
- Wincha
- Camara
e Software

- AutoCAD Civil 3D
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- Google Earth Pro
- Microsoft Excel
3.6. PROCEDIMIENTO DE RECOLECCION DE DATOS
3.6.1. Accidentabilidad

3.6.1.1. Base de datos utilizados
La presentd investigacion inicié con la recopilacion de informacion sobre los
accidentes de transito registrados en la via evitamiento en el cual se utilizara la
Tabla 11, dicha informacion fue emitida por parte de la PNP en su division de
estadistica respectivamente de la jurisdiccion de San Sebastian y San Jerénimo, al
cual se obtuvo acceso mediante una solicitud dirigida a estas dependencias.

3.6.1.2. Procedimiento
Se procesan los datos proporcionados por la PNP, y se filtran los registros de
manera que se identifiquen los accidentes registrados por las comisarias
mencionadas en el apartado anterior y que se hayan suscitado en la via, estos seran
asentados en el formato de registro mostrado en la Tabla 11.

3.6.1.3. Toma de datos
Los datos procesados y recopilados de los accidentes del 2016 al 2019 de las
comisarias de San Sebastian y San Jeronimo se muestran en las Tabla 15. El registro
completo de los accidentes de transito se puede observar en el Anexo A.

Tabla 15

Registro de Accidentes de Transito en la Via Evitamiento 2016 — 2019.

o PE%% UNIVERSIDAD PERUANA UNION
2 7
&
w # 2 FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
El aem K ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

%"%,,,c Vg & e ESTUDIO: REGISTRO DE ACCIDENTES DE TRANSITO EN LA ViA DE ESTUDIO 2016-2019

U Dnstitucicn = dventesta
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RESPONSABLE: Bach. Walter Rubifio Cusi Caceres

N° REFERENCIA TIPO DE ACCIDENTE FECHA PROGRESIVA DISTRITO
1 | PUENTE ANGOSTURA CHOQUE 04/10/2016 04550 SAN JERONIMO
2 | ALTURA PTAR DESPISTE 27/12/2016 1+100 SAN JERONIMO
3 | ALTURA PTAR DESPISTE 29/11/2016 1+100 SAN JERONIMO
4 | FINAL EPT CORRECAMINOS CHOQUE 13/08/2016 24400 SAN JERONIMO
5 | PARADERO CHIMPAHUYALLA CAIDA DE PASAJEROS 09/10/2016 2+400 SAN JERONIMO
6 | PARADERO VILLA EL SOL CHOQUE 01/07/2016 3+480 SAN JERONIMO
7 | PARADERO VILLA EL SOL CHOQUE 23/05/2016 3+480 SAN JERONIMO
8 | MERCADO MAYORISTA DE PRODUCTORES ATROPELLO 03/08/2016 3+770 SAN JERONIMO
9 | MERCADO MAYORISTA DE PRODUCTORES CHOQUE 18/12/2016 3+770 SAN JERONIMO
10 | ALTURA PETRO PERU CHOQUE 21/12/2016 3+870 SAN JERONIMO
11 | PUENTE PETRO PERU CHOQUE 11/10/2016 44350 SAN JERONIMO
12 | FINAL EPT PEGAZO CHOQUE 24/08/2016 4+450 SAN JERONIMO
13 | ALTURA GRIFO SANTA ELENA ATROPELLO 28/08/2016 4+780 SAN JERONIMO
14 | PUENTE SAN MARTIN CHOQUE 03/10/2016 4+780 SAN JERONIMO
15 | ALTURA MAESTRO ATROPELLO 01/08/2016 44780 SAN JERONIMO
16 | ALTURA MAESTRO ATROPELLO 27/09/2016 4+780 SAN JERONIMO
17 | ALTURA MAESTRO ATROPELLO 02/10/2016 4+780 SAN JERONIMO
18 | ALTURA URB. TUPAC AMARU ESPECIALES 17/06/2016 5+370 SAN SEBASTIAN
19 | VIA DE EVITAMIENTO CHOQUE 14/08/2016 5+370 SAN SEBASTIAN
20 | VIA DE EVITAMIENTO CHOQUE 05/01/2016 5+370 SAN SEBASTIAN
21 | ALTURA MERCADITO ATROPELLO 26/09/2016 5+500 SAN SEBASTIAN
22 | VIA DE EVITAMIENTO ATROPELLO 24/05/2016 5+500 SAN SEBASTIAN
23 | VIA AUXILIAR ATROPELLO 13/05/2016 5+500 SAN SEBASTIAN
24 | VIA DE EVITAMIENTO ATROPELLO 13/03/2016 54510 SAN SEBASTIAN
25 | VIA AUXILIAR DE LA VIA ESPECIALES 16/04/2016 54510 SAN SEBASTIAN
26 | CALLE VENTURA MONJARAS DESPISTE 20/05/2016 54510 SAN SEBASTIAN
27 | PUENTE DE TUPAC AMARU ATROPELLO 05/07/2016 6+165 SAN SEBASTIAN
28 | ALTURA PUENTE TUPAC AMARU ATROPELLO 07/11/2016 6+165 SAN SEBASTIAN
29 | ALTURA PUENTE TUPAC AMARU ATROPELLO 10/11/2016 6+165 SAN SEBASTIAN
30 | ALTURA DEL PUENTE TUPAC AMARU ATROPELLO 20/07/2016 6+165 SAN SEBASTIAN
31 | DEL PUENTE TUPAC AMARU CHOQUE 27/11/2016 6+165 SAN SEBASTIAN
32 | URB TUPAC AMARU ATROPELLO 05/10/2016 6+195 SAN SEBASTIAN
33 | PARADERO UVIMA 7 ATROPELLO 08/04/2016 6+500 SAN SEBASTIAN
34 | PARADERO VILLA ATROPELLO 05/12/2016 6+620 SAN SEBASTIAN
35 | PARADERO UVIMA Il CAIDA DE PASAJEROS 03/05/2016 6+910 SAN SEBASTIAN
36 | PARADERO HORACIO ZEVALLOS ATROPELLO 18/10/2016 6+920 SAN SEBASTIAN
37 | GRIFO CUSCO GAS.URB. LAS JOYAS. ATROPELLO 03/07/2016 6+995 SAN SEBASTIAN
38 | VIA FERREA LAS JOYAS ATROPELLO 12/12/2016 7+585 SAN SEBASTIAN
39 | PARADERO LAS JOYAS ATROPELLO 04/07/2016 7+585 SAN SEBASTIAN
40 | PARADERO LAS JOYAS DESPISTE 18/02/2016 74585 SAN SEBASTIAN

Fuente: PNP -Elaboracién propia.

3.6.2. Caracteristicas geométricas

3.6.2.1. Equiposy herramientas utilizados

e Estacion total.

e Prisma.
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e Baston porta prisma.
e Wincha.
e Software AutoCAD CIVIL 3D.

e Formato para datos geométricos de la infraestructura vial.

3.6.2.2. Procedimiento
Los datos de las caracteristicas geométricas en los tramos de concentracién de
accidentes de transito (TCA) de la via, se han obtenido realizando mediciones In
Situ utilizando estacion total de esta manera obteniendo el ancho de calzada, ancho
de carril, ancho de separador y ancho de berma.

3.6.2.3. Toma de datos
La informacién se tiene registrado en la Tabla 12 mediante el formato para
recoleccion de datos de las caracteristicas geométricas de los 7 TCA identificados,
es claro precisar que en el levantamiento se tomo todas medidas de prevencion para
garantizar la seguridad. Obsérvese en el Anexo C.

3.6.3. Aforo vehicular

3.6.3.1. Herramientas y base de datos utilizados
Uno de los datos importantes para analizar la seguridad vial en una carretera es
conocer la cantidad, tipo de vehiculos.
La informacion del aforo vehicular se obtendra mediante el indice Medio Diario
Semanal (IMDS) donde se obtiene el volumen de trafico diario registrado por tipo

de vehiculo en tramos de la red vial durante 7 dias.
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3.6.3.2. Procedimiento
Se establecid 3 estaciones para realizar el Indica Medio Diario (IMD), se opta estas
3 estaciones ya que también fueron establecidos por el Proyecto de Inversion
Publica (PIP) via de evitamiento del 2012 y por la tesis realizada el 2017 por parte
de los economistas Horque Mayta y Florez Tinta de la Universidad Nacional San
Antonio Abad del Cusco (UNSAAC).
3.6.3.3. Toma de datos
Se realizo el estudio de trafico en las 3 estaciones por un periodo de 7 dias para
obtener el IMDA del afio 2019 y asi mismo se obtuvo el IMDA de los afios faltantes
por los registros de los economistas anteriormente mencionados.
Los IMDA obtenidos se encuentran en el Anexo B.
3.6.4. Dispositivos de control de transito
3.6.4.1. Equipos utilizados
e Wincha
e Libreta de campo
e Formato para datos de los sistemas de control de transito.
e Cémara filmadora
e Laptop
e Materiales de escritorio (lapiceros, lapiz, etc.)
3.6.4.2. Procedimiento
Para verificar y definir los sistemas de control de transito de la via en estudio,

primero se realizo la verificacién in situ de forma visual se realiz6 el llenado de
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datos usando el formato de la Tabla 13 como sefializacion, iluminacion, reductor
de velocidad, entre otros.

3.6.4.3. Toma de datos
Se realiza el llenado de informacidn de datos en los formatos mencionados, en el
Anexo D podemos observar los datos recolectados en campo. Haciendo uso del
formato presentado en la Tabla 14 se registra toda la sefializacion existente, el tipo

y la condicion en la que se encuentra.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. DESCRIPCION DE LA VIA EN INVESTIGACION
4.1.1. Datos generales

El presente estudio se realizd dentro del departamento y provincia de Cusco, se encuentra
ubicado en la zona Sur Este de los distritos de San Sebastian y San Jeronimo. Ambos distritos se
encuentran dentro del cono urbano de la ciudad de Cusco.

La via comprende desde el sector Angostura km 0+000 hasta la localidad de Agua Buena
km 9+650 a lo largo de todo el tramo.

4.1.1.1. Ubicacion politica

Departamento : Cusco

Provincia : Cusco

Distrito : San Sebastian y San Jerénimo
Carretera : Via Evitamiento

4.1.1.2. Ubicacién geografica
La zona de estudio se ubica al Sur Este del departamento y provincia de Cusco,
comprendida en las siguientes coordenadas geogréaficas del sistema de proyeccién

de coordenadas UTM que inicia en 190560.3E 8499801.1N y termina en

181698.0E 8501136.8N.

Angostura : 190560.3E 8499801.1N

Agua Buena : 181698.0E 8501136.8N
Altitud : 3,230 m.s.n.m. (cota promedio)
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Figura 12

Ubicacion del tramo en estudio.

Fuente: Google Earth Pro.

4.2. DISTRIBUCION DE ACCIDENTES

La base de datos de accidentes de transito de la via Evitamiento de la ciudad de Cusco, se
obtiene de la comisaria donde se ubica la via en estudio, como las comisarias de San Sebastian y
San Jeronimo. La informacion proviene de acciones basadas en la intervencion policial, este es un
registro de un accidente de trafico.

En la Tabla 16 se resumen los accidentes para realizar el analisis y calculo de Tramos de
Concentracion de Accidentes (TCA) segun las formulas indicadas en el capitulo V.

Tabla 16

Distribucién mensual de accidentes de transito en la via Evitamiento.

ANO
MES
2016 2017 2018 2019
ENERO 2 5 6 5
FEBRERO 1 4 5 5
MARZO 2 4 4 7
ABRIL 2 5 5 6
MAYO 5 6 9 5
JUNIO 2 5 6 3
JULIO 5 8 6 4
AGOSTO 7 8 5 5

84



SETIEMBRE 2 2 7 4
OCTUBRE 7 5 5 10
NOVIEMBRE 5 5 4 2
DICIEMBRE 5 5 6 5

TOTAL 45 62 68 61

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 13

Distribucién de accidentes de transito en la via Evitamiento de Cusco
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Fuente: Elaboracion propia.

4.3. ESTUDIO VOLUMETRICO
4.3.1. Datos de conteo vehicular

(Horgque Mayta & Florez Tinta , 2017) realizaron el conteo vehicular de la Via en estudio
el afio 2016 el cual indica que se realizd la ubicacién de 03 estaciones de conteo vehicular; de la
misma manera en la presente investigacion se realizo el conteo vehicular el 2019 por lo cual se
estableci¢ dichas estaciones como se indica en la siguiente tabla:

Tabla 17

Ubicacion de las 03 estaciones de la via en estudio.

ESTACION

UBICACION

DISTRITO

E-1

AGUA BUENA

SAN SEBASTIAN
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E-2 PETRO PERU SAN JERONIMO
E-3 ANGOSTURA SAN JERONIMO
Fuente: Elaboracion propia.

Para la ejecucion del conteo vehicular para el presente estudio se establecio las estaciones
mencionadas en la Tabla N°17, los trabajos se realizaron siete dias consecutivos, clasificando los
vehiculos segun su tipo los trabajos empezaron de 5:00 am hasta las 22:00 pm.

e [Estacion E-1: Agua Buena Km 9+650

e Estacion E-2: Petro Perd Km 4+350

e Estacion E-3: Angostura Km 0+000
4.3.2. Calculo de IMDA o TPDA

A partir del conteo de vehiculos, podemos obtener un resumen del promedio semanal de
cada estacion, y luego el calculo del indice Medio Diario Anual (IMDA) o Transito Promedio
Diaria Anual (TPDA), para calcular el IMDA o TPDA se efectla el producto del promedio de la
semana con el factor de correccion (FC), lo que nos da como resultado el IMDA, el valor del FC
se considera el mismo con el que se realizd la investigacion anterior que se dio en el 2017.

A continuacidn, en la Tabla 18, Tabla 19 y Tabla 20 podemos observar los TPDA de cada
estacion por cada afio segun el estudio:

Tabla 18

TPDA de la Estacion-01 en referencia a los afios en estudio.

TPDA E-01 (veh/dia)

ANO

TIPO DE VEHICULO 2016 2017 2018 2019
AUTOS 12,017 12,979 14,017 20,741
CAMIONETA PICK UP 1,374 1,484 1,603 7,487
CAMIONETA RURAL 669 723 781 1,160
MICRO 172 186 201 2,380
OMNIBUS 2E 180 195 210 316
OMNIBUS 3E 2 2 2 272
CAMION 2E 910 983 1,061 1,778
CAMION 3E 273 294 318 596
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CAMION 4E 11 12 13 403

SEMITRAYLERS 2S2 16 17 19 110
SEMITRAYLERS 2S3 25 27 29 98
SEMITRAYLERS 3S2 5 5 6 72
SEMITRAYLERS 3S3 9 10 11 69
TRAYLER 2T2 2 2 2 65
TRAYLER 2T3 8 9 9 54
TRAYLER 3T2 8 9 9 50
TRAYLER 3T3 80 87 93 48
TOTAL 15,762 17,023 18,385 35,702

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 19

TPDA de la Estacion-02 en referencia a los afios en estudio.

TPDA E-02 (veh/dia)

ANO
TIPO DE VEHICULO 2016 2017 2018 2019
AUTOS 1,964 2,121 2,290 15,648
CAMIONETA PICK UP 651 703 759 5,760
CAMIONETA RURAL 310 335 362 892
MICRO 2,157 2,330 2,516 1,700
OMNIBUS 2E 25 27 29 243
OMNIBUS 3E 10 11 12 210
CAMION 2E 982 1,061 1,145 2,044
CAMION 3E 729 788 851 790
CAMION 4E 7 8 8 621
SEMITRAYLERS 252 0 0 0 157
SEMITRAYLERS 2S3 0 0 0 118
SEMITRAYLERS 352 0 0 0 93
SEMITRAYLERS 3S3 529 571 617 121
TRAYLER 2T2 0 0 0 81
TRAYLER 2T3 0 0 0 78
TRAYLER 3T2 0 0 0 56
TRAYLER 3T3 8 9 9 53
TOTAL 7,372 7,962 8,599 28,665

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 20

TPDA de la Estacién-03 en referencia a los afios en estudio.

TPDA E-03 (veh/dia)

ANO

TIPO DE VEHICUL
° cuto 2016 2017 2018 2019

AUTOS 6,720 7,257 7,838 10,432
CAMIONETA PICK UP 1,301 1,405 1,518 3,840
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CAMIONETA RURAL 1,150 1,242 1,341 684

MICRO 1,033 1,116 1,205 168
OMNIBUS 2E 752 812 877 215
OMNIBUS 3E 147 159 172 185
CAMION 2E 866 935 1,010 1,758
CAMION 3E 611 660 713 608
CAMION 4E 30 32 35 478
SEMITRAYLERS 2S2 67 73 78 113
SEMITRAYLERS 2S3 44 48 51 80
SEMITRAYLERS 3S2 3 3 4 63
SEMITRAYLERS 3S3 3 3 4 79
TRAYLER 2T2 35 38 41 52
TRAYLER 2T3 142 154 166 53
TRAYLER 3T2 12 13 14 41
TRAYLER 3T3 0 0 0 35
TOTAL 12,916 13,950 15,066 18,885

Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla N°21 se indica el de resumen de los TPDA por cada estacion por los afios de
estudio 2016, 2017, 2018 y 2019.
Tabla 21

Resumen de TPDA en las distintas estaciones por cada afio de estudio

TPDA
ESTACION 2016 2017 2018 2019
E-3 12,916 13,950 15,066 18,885
E-2 7,372 7,962 8,599 28,665
E-1 15,762 17,023 18385 35,702

Fuente: Elaboracion propia.

4.4. IDENTIFIFCACION DE TRAMOS DE CONCNETRACION DE ACCIDENTES
(TCA)

La identificacion de los tramos de concentracion de accidentes (TCA), se realizaron

teniendo como informacidn la base de datos de accidentes de transito en la Via y el indice Medio

Diario Anual, Las cuales se muestran en la Tabla 22 y Tabla 23, que se calcularon mediante 05

metodologias, los mismos que detallamos a continuacion:
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Tabla 22

Datos de accidentes de transito e IMDA en la via evitamiento de la ciudad de Cusco.

PROGERESIVA 2016 2017 2018 2019 TOTAL
ESTACION TRAMO N° N° N° N° N°
INICIO FIN ACC TPDA ACC TPDA ACC TPDA ACC TPDA ACC TPDA
Tramo 1 0+000 1+000 1 0 0 0 1
E-3 Tramo 2 1+000 2+000 2 12,916 0 13,950 2 15,066 3 18,885 7 60,817
Tramo 3 2+000 3+000 2 1 0 0 3
Tramo 4 3+000 4+000 5 6 8 12 31
Tramo 5 4+000 5+000 7 14 15 11 47
E-2 Tramo 6 54000 6+000 9 7,372 11 7,962 15 8,599 6 28,665 . 52,598
Tramo 7 6+000 7+000 11 16 17 18 62
Tramo 8 7+000 8+000 7 12 5 8 32
E-1 Tramo 9 8+000 9+000 1 15,762 2 17,023 6 18,385 3 35,702 12 86,872
Tramo 10 9+000 9+650 0 0 0 0 0
PROMEDIO PONDERADO TPDA 45 12,017 62 12,978 68 14,017 61 27,751 66,763

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 23

Accidentes con victimas en la via evitamiento de la ciudad de Cusco.

PROGERESIVA 2016 2017 2018 2019
ESTACION TRAMO
INICIO FIN ACV ACV ACV ACV
Tramo 1 0+000 1+000 1 0 0 0
E-3 Tramo 2 1+000 2+000 2 0 2 2
Tramo 3 2+000 3+000 2 1 0 0
Tramo 4 3+000 4+000 5 6 8 12
Tramo 5 4+000 5+000 7 14 15 11
E-2 Tramo 6 54000  6+000 9 11 15 6
Tramo 7 6+000 7+000 11 16 17 18
Tramo 8 7+000 8+000 7 12 5 8
E-1 Tramo 9 8+000 9+000 1 2 6 3
Tramo 10 9+000 9+650 0 0 0 0

Fuente: Elaboracion propia.

4.4.1. Método del indice de peligrosidad.
Este método propone un limite fijo a partir del cual cualquier tramo con un indice de
peligrosidad superior al que esta establecido segun la norma determinada con respecto a su TMDA

se considera un tramo de concentracién de accidentes.
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Se cree que el método del indice de peligrosidad no es a priori, un procedimiento apropiado
para identificar un TCA porque no toma en cuenta la distribucion de los accidentes de transito y
solo considera aquellos accidentes en los que se registran victimas.

Tabla 24

Indice de peligrosidad y nimero de accidentes con victimas calculados para cada tramo.

PROGERESIVA 2016 2017 2018 2019
INICIO  FIN IP ACV IP ACV IP ACV IP ACV
Tramo 1 0+000 1+000 21 1 0 0 0 0 0 0
E-3 Tramo 2 1+000 2+000 42 0 0 36 2 29 2
Tramo 3 2+000 3+000 42 20 1 0 0 0 0
Tramo4  3+000 4+000 186 255 8 115 12
Tramo 5 4+000 5+000 260 482 14 478 15 105 11
Tramo6  5+000 6+000 334 379 11 478 15 57 6

ESTACION TRAMO

E-2

O d UINNN
N
o
()}
(¢)]

Tramo7 6+000 7+000 409 11 551 16 542 17 172 18
Tramo 8 7+000 8+000 122 7 193 12 75 5 61 8
E-1 Tramo9  8+000 9+000 17 1 32 2 89 6 23 3
Tramo 10 9+000 94650 O 0 0 0 0 0 0 0

Fuente: Elaboracion propia.

Segun la Tabla 3 si TPDA < 40000 y IP > 40, entonces sera un TCA; los resultados segln
este método se muestran en la Tabla N°25.
Tabla 25

Verificacion del TCA para los afios de estudio.

PROGERESIVA 2016 2017 2018 2019 TOTAL
ESTACION TRAMO CONDICION CONDICION CONDICION CONDICION CONDICION

INICIO FIN DEL DEL DEL DEL DEL

TRAMO TRAMO TRAMO TRAMO TRAMO
Tramo 1 0+000 1+000 - e e e e
E-3 Tramo 2 1+000 2+000 TCA - e e e
Tramo 3 2+000 3+000 TCA  meem e e e
Tramo 4 3+000 4+000 TCA TCA TCA TCA TCA
Tramo 5 4+000 5+000 TCA TCA TCA TCA TCA
B2 Tramo 6 5+000 6+000 TCA TCA TCA TCA TCA
Tramo 7 6+000 7+000 TCA TCA TCA TCA TCA
Tramo 8 7+000 8+000 TCA TCA TCA TCA TCA
E-1 Tramo 9 8+000 9+000 @ - A - e

Tramo 10 9+000 9+650 @ - e e e e

Fuente: Elaboracion propia.
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Al realizar el célculo de tramos de concentracion de accidentes, por esta metodologia se
pudo calcular la existencia de 5 tramos de concentracion de accidentes.

Se han considerado como tramos de concentracion de accidentes, a aquellos tramos que
resultaron 2 afios 0 mas de los 4 afios evaluados.

4.4.2. Meétodo del numero o frecuencia de accidentes.

El método del nimero de accidentes la aplicaremos considerando el criterio del nivel de
confianza, para calcular el limite a partir del cual se detecta un tramo de concentracién de
accidentes.

Tabla 26

Valor de la frecuencia, frecuencia media, desvio estandar y valor limite de la frecuencia.

ESTACION TRAMO PROGERESIVA 20]..6 20]..7 20]..8 20]..9 TOT-AL

INICIO FIN Ni Ni Ni Ni Ni
Tramo 1 0+000 1+000 1 0 0 0 1
E-3 Tramo 2 1+000 2+000 2 0 2 3 7
Tramo 3 2+000 3+000 2 1 0 0 3
Tramo 4 3+000 4+000 5 6 8 12 31
E-2 Tramo 5 4+000 5+000 7 14 15 11 47
Tramo 6 5+000 6+000 9 11 15 6 41
Tramo 7 6+000 7+000 11 16 17 18 62
Tramo 8 7+000 8+000 7 12 5 8 32
E-1 Tramo 9 8+000 9+000 1 2 6 3 12
Tramo 10 94000 9+650 0 0 0 0 0
FRECUENCIA MEDIA (Nm)  4.50 6.20 6.80 6.10 23.60
DESVIO ESTANDAR DE LA FRECUENCIA 3.8370 6.4429 6.7132 6.1001 21.9909
MEDIA (No)
VALOR LIMITE DE LA FRECU:EIL\IIELA) 9.4190 14.4598 15.4063 13.9203 51.7923

Fuente: Elaboracion propia.

Un tramo sera considerado TCA cuando se cumpla que: Ni > Nlim, los resultados segin

este método se muestran en la Tabla 27.
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Tabla 27
Verificacion del TCA para los afios de estudio segun el criterio del nivel de confianza al

90% (K=1.282).

PROGERESIVA 2016 2017 2018 2019 TOTAL
ESTACION TRAMO CONDICION CONDICION CONDICION CONDICION CONDICION
INICIO FIN DEL DEL DEL DEL DEL
TRAMO TRAMO TRAMO TRAMO TRAMO

Tramo 1 0+000 1+000 - e e e e
E-3 Tramo 2 1+000 2+000 - e e e e
Tramo 3 2+000 3+000 - e e e e

Tramo 4 3+000 4+000 - e e e e

E2 Tramo 5 4+000 5+000 - TCA TCA TCA
] Tramo 6 5+000  6+000 TCA TCA TCA
Tramo 7 6+000  7+000 TCA TCA TCA TCA TCA

Tramo 8 7+000 8+000 - e e e e
E-1 Tramo 9 8+000 9+000 - e e e e
Tramo10 9+000 94650 - = e e e e

Fuente: Elaboracion propia.

Al realizar el calculo de tramos de concentracion de accidentes, por esta metodologia se
pudo calcular la existencia de 3 tramos de concentracion de accidentes.

Se han considerado como tramos de concentracion de accidentes, a aquellos tramos que
resultaron 2 afios 0 més de los 4 afios evaluados.

4.4.3. Método de la tasa de accidentes.

El método la tasa de accidentes la aplicaremos considerando el criterio del nivel de
confianza, para calcular el limite a partir del cual se detecta un tramo de concentracion de
accidentes.

Tabla 28

Valor de la tasa, tasa media, desvid estandar y valor limite de la tasa.

PROGERESIVA 2016 2017 2018 2019 TOTAL

INICIO FIN Ti Ti Ti Ti Ti
Tramo 1 0+000 1+000 0.2121  0.0000  0.0000  0.0000 0.2121
Tramo 2 1+000 2+000 0.4242  0.0000 0.3637  0.4352 1.2231

ESTACION TRAMO

E-3
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Tramo 3 2+000 3+000 0.4242 0.1964 0.0000  0.0000 0.6206

Tramo 4 3+000 4+000 1.8581  2.0646 2.5489 1.1469 7.6185

Tramo 5 4+000 5+000 2.6014 4.8173 4.7791 1.0514  13.2492

Tramo 6 5+000 6+000 3.3446 3.7851 47791  0.5735 12.4822

Tramo 7 6+000 7+000 4.0879  5.5055 5.4163 1.7204 16.7301

Tramo 8 7+000 8+000 1.2167 1.9313 0.7451  0.6139 4.5070

E-1 Tramo 9 8+000 9+000 0.1738 0.3219 0.8941  0.2302 1.6200
Tramo 10 9+000 9+650 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000

TASA MEDIA (Tm)  1.0632  1.3563 1.3774  0.6241 1.0036

DESVIO ESTANDAR DE LA TASA MEDIA (To)  1.4704  2.1422 2.2329 0.5771 6.2778

VALOR LIMITE DE LA TASA (Tlim)  2.9483 4.1026 4.2399 1.3640 9.0517
Fuente: Elaboracion propia.

E-2

Un tramo sera considerado TCA cuando se cumpla que: Ti > Tlim, los resultados segun
este método se muestran en la Tabla 29.

Tabla 29

Verificacion del TCA para los afios de estudio segun el criterio del nivel de confianza al

90% (K=1.282).

PROGERESIVA 2016 2017 2018 2019 TOTAL

ESTACION  TRAMO INICIO FIN CONDICION CONDICION CONDICION CONDICION CONDICION
DELTRAMO DELTRAMO DELTRAMO DELTRAMO DELTRAMO

Tramo 1 0+000 1+000 - e e e e
E-3 Tramo 2 1+000 2+000 - e e e e
Tramo 3 2+000 34000 @ - emeeem emmeee emeeen e

Tramo 4 3+000 44000 - e e e e

E-2 Tramo 5 4+000 5+000 = -—--- TCA TCA TCA
i Tramo 6 5+000 6+000 TCA - TCA - TCA
Tramo 7 6+000 7+000 TCA TCA TCA TCA TCA

Tramo 8 7+000 8+000 - e e e e
E-1 Tramo 9 8+000 9+000 - e e e e
Tramo 10  9+000 9+650 - e e e

Fuente: Elaboracion propia.

Al realizar el calculo de tramos de concentracion de accidentes, por esta metodologia se
pudo calcular la existencia de 3 tramos de concentracion de accidentes.
Se han considerado como tramos de concentracion de accidentes, a aquellos tramos que

resultaron 2 afios o mas de los 4 afos evaluados.
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4.4.4. Método del nimero — tasa de accidentes.

La metodologia de célculo considera los parametros combinados del método del nimero
de accidentes y el método de la tasa de accidentes, por lo que considera como datos de calculos;
longitud de sub tramo, longitud de via, flujo vehicular a través de indice Medio Diario Anual,

numerd de dias y cantidad de accidentes producidos.

Tabla 30

Valores respecto al método del nimero y la tasa de accidentes.

PROGERESIVA 2016 2017 2018 2019 TOTAL
ESTACION TRAMO
INICIO FIN Ni Ti Ni Ti Ni Ti Ni Ti Ni Ti
Tramo 1 0+000  1+000 1 0.2121 0 0.0000 0 0.0000 0 0.0000 1 0.2121
E-3 Tramo 2 1+000 2+000 2 0.4242 0 0.0000 0.3637 3 0.4352 7 1.2231
Tramo 3 2+000 3+000 2 0.4242 1 0.1964 0.0000 0 0.0000 3 0.6206
Tramo 4 3+000 4+000 5 1.8581 6 2.0646 8 2.5489 12 1.1469 31 7.6185
E2 Tramo 5 4+000  5+000 7 2.6014 14 4.8173 15 4.7791 11 1.0514 47 13.2492
Tramo 6 5+000 6+000 9 3.3446 11 3.7851 15 4.7791 6 0.5735 41 12.4822
Tramo 7 6+000  7+000 11 4.0879 16 5.5055 17 5.4163 18 1.7204 62 16.7301
Tramo 8 7+000  8+000 7 1.2167 12 1.9313 5 0.7451 8 0.6139 32 4.5070
E-1 Tramo 9 8+000  9+000 1 0.1738 2 0.3219 6 0.8941 3 0.2302 12 1.6200
Tramo 10 9+000 9+650 0 0.0000 0 0.0000 0 0.0000 0 0.0000 0 0.0000
FRECUENCIA MEDIA (Nm)  4.5000 6.2000 6.8000 6.1000 23.6000
DESVIO ESTANDAR DE LA FRECUENCIA 3.8370 6.4429 6.7132 6.1001 21.9909
MEDIA (No)
VALOR LIMITE DE LA FRECUENCIA (Nlim)  9.4190 14.4598 15.4063 13.9203 51.7923
TASA MEDIA (Tm) 1.0632 1.3563 1.3774 0.6241 1.0036
DESVIO ESTANDAR DE LA TASA MEDIA (To) 1.4704 2.1422 2.2329 0.5771 6.2778
VALOR LIMITE DE LA TASA (Tlim) 2.9483 4.1026 4.2399 1.3640 9.0517
Fuente: Elaboracién propia.
Un tramo sera considerado TCA cuando se cumpla que: Ni > Nlim y Ti > Tlim, los
resultados segun este método se muestran en la Tabla 31.
Tabla 31
Verificacion del TCA para los afios de estudio segun el criterio del nivel de confianza al
90% (K =1.282).
PROGERESIVA 2016 2017 2018 2019 TOTAL
ESTACION TRAMO
INICIO CN cT CNT CN CNT CN cT CNT CN cT CNT CNT

E-3 Tramo 1 0+000

1+000



Tramo 2 1+000 24000  ------ emeeem | mmeemm e e | e emeeen e e s s e
Tramo 3 2+000 3+000  ---mm- mmeemm mmemmm L ceemee meme [ommenn | cmeen emeeee [mmmen | eeeen emeeee [ oeeeee

Tramo 4 3+000 44000  ------ smmeem mmeeem e eeeen eeeen e e s s e

Tramo 5 4+000 5+000 - e e TCA TCA TCA TCA TCA TCA - e - TCA
B2 Tramo 6 5+000 6+000 TCA TCA TCA - e | - TCA TCA TCA - e - TCA
Tramo7 6+000 7+000 TCA TCA TCA TCA TCA TCA TCA TCA TCA TCA TCA TCA TCA
Tramo 8 7+000 8+000 - - R - - B - - [ - - [ -
E-1 Tramo9  8+000  9+000  ------  ==---= ====== coeem eeeeen s ceeeen oo ceeen s s e s

Tramo

10 94000 94650 e e e e e e

Fuente: Elaboracién propia.

Al realizar el calculo de tramos de concentracion de accidentes, por esta metodologia se
pudo calcular la existencia de 3 tramos de concentracion de accidentes. Se han considerado como
tramos de concentracion de accidentes, a aquellos tramos que resultaron 2 afios 0 mas de los 4 afios
evaluados.

4.4.5. Método del control de calidad de la tasa.

Dado que el método exige el calculo de la tasa media del sistema, lo que requiere una gran
cantidad de informacion, ademas de necesitar la adecuada categorizacion de los caminos de la red,
tarea que excede el alcance de este trabajo, el método de control de calidad de la tasa se aplica
haciendo la salvedad de que la tasa media del sistema ha sido adoptada como la tasa media de la
via en estudio.

Tabla 32

Valores de la tasa de accidentes, tasa media, cantidad de transito, tasa critica.

PROGERESIVA 2016 2017 2018 2019 TOTAL
INICIO FIN Ti Ti Ti Ti Ti
Tramo 1 0+000 1+000 0.2121 0.0000 0.0000 0.0000 0.2121
E-3 Tramo 2 1+000 2+000 0.4242 0.0000 0.3637 0.4352 1.2231
Tramo 3 2+000 3+000 0.4242 0.1964 0.0000 0.0000 0.6206
Tramo 4 3+000 4+000 1.8581 2.0646 2.5489  1.1469 7.6185
Tramo 5 4+000 5+000 2.6014 4.8173 47791 1.0514  13.2492

ESTACION TRAMO

E-2
Tramo 6 5+000 6+000 3.3446 3.7851 47791  0.5735  12.4822
Tramo 7 6+000 7+000 4.0879 5.5055 5.4163 1.7204 16.7301
E-1 Tramo 8 7+000 8+000 1.2167 1.9313 0.7451  0.6139 4.5070

Tramo 9 8+000 9+000 0.1738 0.3219 0.8941  0.2302 1.6200
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Tramo 10 9+000 9+650 0.0000 0.0000 0.0000  0.0000 0.0000
TASA MEDIA (Tm)  1.0632 1.3563 1.3774  0.6241 1.0036

CANTIDAD DE TRANSITO (ti) 4.3862 4.7371 5.1161 10.1290 24.3683
TASA CRITICA (Tci)  1.8083 2.1478 2.1403  0.9917 1.2843

Fuente: Elaboracién propia.

Un tramo seré considerado TCA cuando se cumpla que: Ti > Tci, los resultados segun este

método se muestran en la Tabla 33.

Tabla 33

Verificacion del TCA para los afios de estudio segun el criterio del nivel de confianza al

90% (K =1.282)

PROGERESIVA 2016 2017 2018 2019 TOTAL
ESTACION  TRAMO INICIO FIN CONDICION CONDICION CONDICION CONDICION CONDDE'S'ON
DELTRAMO DELTRAMO DELTRAMO DEL TRAMO TRAMO
Tramo 1 0+000 1+000 - e e e e
E-3 Tramo 2 14000 2+000 - e eeeee e e
Tramo 3 24000 3+000 - e e e e
Tramo 4 3+000  4+000 TCA TCA TCA TCA
Tramo 5 4+000  5+000 TCA TCA TCA TCA TCA
B2 Tramo 6 5+000 6+000 TCA TCA TCA TCA
Tramo 7 6+000  7+000 TCA TCA TCA TCA TCA
Tramo 8 7+000 8+000 - e e e e
E-1 Tramo 9 8+000 9+000 - eem e e e
Tramo 10 9+000 9+650 @ -——— e e e e

Fuente: Elaboracion propia.

Al realizar el calculo de tramos de concentracion de accidentes, por esta metodologia se

pudo calcular la existencia de 4 tramos de concentracion de accidentes. Se han considerado como

tramos de concentracion de accidentes, a aquellos tramos que resultaron 2 afios 0 mas de los 4 afios

evaluados.
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4.5. ANALISIS Y EVALUACION DE LOS TRAMOS DE CONCENTRACION DE
ACCIDENTES.

Con el fin de determinar la causa de los TCA, se evalud por los diversos métodos
mencionados anteriormente. El trabajo incluye evaluar los informes y los informes policiales y
resumir la causa del accidente.

Luego de determinar la causa, se realizaran trabajos topograficos y disefio geométrico en
cada TCA para confirmar que los elementos geométricos de la via cumplen con los requisitos del
manual DG-2018.

4.6. EVALUACION DE LOS TIPOS DE ACCIDENTES EN TCA.

Tabla 34

Resumen de los TCA y tipo de accidente.

PROGERESIVA TIPO DE
ch TRAMO HITO PROXIMO AL TRAMO ACCIDENTE OBSERVACI.
N INICIO FIN MAS
FRECUENTE

1 Tramo 4 3+000 4+000 Paradero Villa el sol CHOQUE con victimas
2 Tramo 5 4+000 54000 Puente Petro Peru CHOQUE con victimas
3 Tramo 5 4+000 5+000 Grifo Santa Elena CHOQUE con victimas
4 Tramo 6 5+000 6+000 Paradero UAC ATROPELLO  con victimas
5 Tramo 7 6+000 7+000 Paradero Villa ATROPELLO con victimas
6 Tramo 8 7+000 8+000 Paradero las Joyas ATROPELLO  con victimas
7 Tramo 8 7+000 8+000 Cetar ATROPELLO  con victimas

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 35

Distribucion por tipo de accidente en los TCA.

TCA PROGERESIVA CAIDA DE
o TRAMO ATROPELLO CHOQUE DESPISTE VOLCADURA TOTAL

N INICIO FIN Q PASAJERO
1 Tramo 4 3+000 4+000 11 16 1 1 0 29
2 Tramo 5 4+000 5+000 16 28 0 2 0 46
3 Tramo 5 4+000 5+000 16 28 0 2 0 46
4  Tramo 6 5+000 6+000 27 8 3 3 0 41
5 Tramo 7 6+000 7+000 27 18 4 10 1 60
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6 Tramo 8 7+000 8+000 25 6 3 2 37
7 Tramo8  7+000  8+000 25 6 3 2 37
Fuente: Elaboracion propia.
Figura 14
Tipo de accidentes en el TCA N°01.
TIPO DE ACCIDENTES TRAMO 4
3+000 - 4+000
4% 3% , 0%
B ATROPELLO ®CHOQUE mDESPISTE  CAIDA DE PASAJERO ® VOLCADURA

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 15

Tipo de accidentes en el TCA N°02y TCA N°03.

TIPO DE ACCIDENTES TRAMO 5
4+000 - 5+000

0% 4% [ 0%

B ATROPELLO mCHOQUE mDESPISTE CAIDA DE PASAJERO m VOLCADURA

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 16
Tipo de accidentes en el TCA N°04.

TIPO DE ACCIDENTES TRAMO 6
5+000 - 6+000

0%

B ATROPELLO E CHOQUE EDESPISTE CAIDA DE PASAJERO H VOLCADURA

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 17

Tipo de accidentes en el TCA N°05.

TIPO DE ACCIDENTES TRAMO 7
6+000 - 7+000

1%

7%

B ATROPELLO mCHOQUE mDESPISTE CAIDA DE PASAJERO m VOLCADURA

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 18
Tipo de accidentes en el TCA N°06y TCA N°07.

TIPO DE ACCIDENTES TRAMO 8
7+000 - 8+000

5% 3%

B ATROPELLO E CHOQUE EDESPISTE CAIDA DE PASAJERO H VOLCADURA

Fuente: Elaboracion propia.
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Como se puede apreciar en las Figuras N°14 y Figura N°15 el accidente que representa
mas del 50% se debe respecto a los choques que se genera en dichos tramos, esto se debe a que en
dichos tramos de la via carece de transversales; y en las Figuras N°16, Figura N°17 y Figura N°18
el atipo de accidentes que predomina es el atropello, esto se debe a que la via no dispone de muchos
puentes peatonales, pases peatonales, sefiales preventivas, entre otros.

4.7. CALCULO DE ELEMENTOS A EVALUAR.

Segun la norma DG de Vias Urbanas los cuales fueron establecidos bajo lineamientos con
la normativa de DG de carreteras; clasificaremos la via urbana de la siguiente manera, para luego
evaluar los elementos geométricos correspondientes en los TCA identificados:

» Clasificacion: Via Colectora
- Vd=40a60km/h
- Transito de diferentes tipos de vehiculos.
- Posee ciclovias
- Flujo interrumpido
- Transporte publico en carriles mixtos
- Incluyen intersecciones semaforizadas en cruces
» Velocidad de disefio: Vdis = 40 km/h
Segun la clasificacion anteriormente mencionado la velocidad de disefio varia de
40 a 60 km/h
» Ancho de carril minimo: 3.50 m via principal y 3.30 m via auxiliar.
De acuerdo a la Tabla 6, el ancho recomendado de carril es 3.50 m. via principal.
De acuerdo a la Tabla 6, el ancho recomendado de carril es 3.30 m. via auxiliar.

» Ancho de calzada minima: 7.00 m via principal y 6.60 m via auxiliar.
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De acuerdo a la Tabla 6, el ancho minimo de calzada es 7.00 m. en la via principal.
De acuerdo a la Tabla 6, el ancho minimo de calzada es 6.60 m. en la via auxiliar.

» Separador o berma central minima: 2.00 m
Si la funcién, ademas de separar flujos, es la de servir como islas de refugio para el
cruce peatonal, entonces el ancho no sera menor a 2.00 m.

» Berma lateral minima: 1.50 m.
Las bermas laterales exteriores (lado derecho de la calzada) tendran anchos
comprendidos entre 1.50 y 2.50 m.

4.8. EVALUACION DE LOS ELEMENTOS GEOMETRICOS DE LOS TCA.

La evaluacion consistié en dos eventos: el primero que consistio en realizar la medicion de
los elementos geométricos de los 05 tramos de concentracidn de accidentes identificados en la
Tabla 34, es claro precisar que se considerd 2 puntos negros con respecto al TCA N°03 y TCA
N°07, siendo asi 07 puntos a criticos a evaluar; y seguidamente se calculd los elementos
geométricos de los tramos de concentracion de accidentes, para luego realizar la verificacion de
acuerdo con la norma Manual de Disefio Geométrico de Vias Urbanas — 2005.

A continuacién, se muestra los célculos de los elementos geométricos de los diferentes
TCA con su respectivo plano de corte y el plano en planta se puede visualizar en el Anexo E.
48.1. TCAN°01

De los resultados obtenidos en referencia a las caracteristicas geométricas de la via en su
mayoria no cumplen a excepcién del ancho calzada principal y el separador central.

El accidente méas frecuente en este TCA es el choque, debido a que en este tramo critico
carece de una transversal, los pobladores de la zona rompieron el separador central para poder

atravesar con sus vehiculos de un sentido de la via hacia otra, todo ello genera accidentes de
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transito en el peor de los casos fallecidos en dicho punto por el pésimo disefio geométrico de la via
al no tener en cuenta la necesidad de la poblacion. Por dicha transversal atraviesan desde autos
hasta semitraylers.

Su disefio geomeétrico es tan pésimo que en la calzada auxiliar de bajada el flujo del transito
se da en ambos sentidos.

Figura 19

TCA N°01 — progresiva km 3+480 — paradero villa el sol

Fuente: Elaboracion propia.

103



Tabla 36

Andalisis del TCA N°01 — Tramo 4.

ANALISIS DEL TCA - PARADERO VILLA EL SOL
TCA Tramo Prog. Inicio Prog. Final
N°01 4 3+000 4+000
item Criterio Real Cumple
P 7.00 m 7.00 Si cumple
Calzada A 6.60 m 5.80 No cumple
Separador Central 2.00m 2.00 Si cumple
Berma | 1.50 m 0.20 No cumple
D 1.50 m 0.20 No cumple
Fuente: Elaboracién propia.
Figura 20
Plano de corte transversal del TCA N°01 — paradero Villa el Sol.
:
2 g 2
4 =
s 5§ & & 2 = - S 3 2 3 g
& = & = & = & o = 3 &
> => @ = -3 = o = o > (4] >
a —~——r T ]
| i I i i
'[ i i i b i i
! ! ' : P : :
‘ ‘ 2.00 7.00 ‘ { 2_65.Jr3. a ‘ ‘ 5.85 LQSL.OD

Fuente: Elaboracion propia.
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482. TCAN°02

De los resultados obtenidos en referencia a las caracteristicas geométricas de la via en su
mayoria no cumplen a excepcion del ancho calzada principal.

El accidente mas frecuente en este TCA es el choque, debido a que en este tramo critico
carece de una transversal, los pobladores de la zona rompieron el separador central para poder
atravesar con sus vehiculos de un sentido de la via hacia otra, todo ello genera accidentes de
transito en el peor de los casos fallecidos en dicho punto por el pésimo disefio geométrico de la via
al no tener en cuenta la necesidad de la poblacion. Por dicha transversal atraviesan desde autos
hasta semitraylers.

Su disefio geométrico es tan pésimo que en la calzada auxiliar de bajada el flujo del transito
se da en ambos sentidos.

Figura 21

TCA N°02 — progresiva km 4+350 — Petro Perd.

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 37

Andalisis del TCA N°02 — Tramo 5.

ANALISIS DEL TCA - PUENTE PETRO PERU

TCA Tramo Prog. Inicio Prog. Final
N°02 5 4+000 5+000
item Criterio Real Cumple
P . . i
Calzada 7.00 m 7.00 Si cumple
A 6.60 m 5.05 No cumple
Separador Central 2.00 m 0.95 No cumple
| 1.50 m 0.20 No cumple
Berma
D 1.50 m 0.20 No cumple
Fuente: Elaboracién propia.
Figura 22
Plano de corte transversal del TCA N °02 — Petro Per(.
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Fuente: Elaboraciéon propia.
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4.8.3. TCAN°03

De los resultados obtenidos en referencia a las caracteristicas geométricas de la via en su
mayoria no cumplen a excepcion del ancho calzada principal.

El accidente mas frecuente en este TCA es el choque, debido al alto flujo de vehiculos que
atraviesan bajo el desnivel todo ello se genera al no haber un semaforo para regularizar el transito
en dicho punto lo que ocasiona aglomeracion y choques esencialmente entre la interseccion de la

transversal y la calzada auxiliar de bajada por el que circulan los vehiculos en ambas direcciones.

Figura 23

TCA N°03 — progresiva km 4+780 — Grifo Santa Elena.

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 38

Andalisis del TCA N°03 — Tramo 5.

ANALISIS DEL TCA - GRIFO SANTA ELENA

TCA Tramo Prog. Inicio Prog. Final
N°03 5 4+000 5+000
Item Criterio Real Cumple
Calzada P 7.00m 7.00 Si cumple
A 6.60 m 6.20 No cumple
Separador Central 2.00m 1.00 No cumple
I 1.50 m 0.54 No cumple
Berma
D 1.50 m 0.54 No cumple
Fuente: Elaboracion propia.
Figura 24
Plano de corte transversal del TCA N °03 — Grifo Santa Elena.
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Fuente: Elaboracion propia.
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4.8.4. TCAN°04

De los resultados obtenidos en referencia a las caracteristicas geométricas de la via en su
mayoria no cumplen a excepcion del ancho calzada principal.

El accidente mas frecuente en este TCA es el atropello, debido a que en este tramo critico
carece de un cruce peatonal o puente peatonal, los pobladores de la zona estdn expuestos
constantemente a los atropellos ya que su separador central que tiene como funcidn de proteger al
peaton no tiene las dimensiones minimas, todo ello genera accidentes de transito en el peor de los
casos fallecidos en dicho punto por el pésimo disefio geométrico de la via al no tener en cuenta la
necesidad de la poblacion.

Su disefio geométrico es tan pesimo que no hay forma que una persona discapacitada pueda
cruzar la via de un extremo a otro. La rampa presenta una pendiente de 20% siendo esta mayor
segun lo estipulado en el A.120 del RNE (Reglamento Nacional de Edificaciones) que indica como
maximo un 8%; y no siguiendo el ancho minimo de 2.00 en el separador.

Figura 25

TCA N°04 — progresiva km 5+560 — paradero UAC.

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 39

Analisis del TCA N°04 — Tramo 6.

ANALISIS DEL TCA - PARADERO UAC

TCA Tramo Prog. Inicio Prog. Final
N°04 6 5+000 6+000
Item Criterio Real Cumple
P 7. 7. i I
Calzada 00m 00 Si cumple
A 6.60 m 5.25 No cumple
Separador Central 2.00m 1.00 No cumple
1.50 m 0.20 No cumple
Berma lateral
1.50 m 0.20 No cumple
Fuente: Elaboracién propia.
Figura 26
Plano de corte transversal del TCA N °04 — Paradero UAC.
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Fuente: Elaboracion propia.

110




4.8.5. TCA N°05

De los resultados obtenidos en referencia a las caracteristicas geométricas de la via en su
mayoria no cumplen a excepcion del ancho calzada principal.

El accidente mas frecuente en este TCA es el atropello, debido a que en este tramo critico
carece de un cruce peatonal o puente peatonal, los pobladores de la zona estdn expuestos
constantemente a los atropellos ya que su separador central que tiene como funcidn de proteger al
peatdn no tiene las dimensiones minimas, todo ello genera accidentes de transito en el peor de los
casos fallecidos en dicho punto por el pésimo disefio geométrico de la via al no tener en cuenta la
necesidad de la poblacion.

Su disefio geométrico es tan pésimo que es poco probable que una persona discapacitada
pueda cruzar la via de un extremo a otro. La rampa presenta una pendiente de 15% siendo esta
mayor segun lo estipulado en el A.120 del RNE (Reglamento Nacional de Edificaciones) que
indica como méximo un 8%; y no siguiendo el ancho minimo de 2.00 en el separador.

Figura 27

TCA N°05 — progresiva km 6+620 — paradero villa.

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 40

Andalisis del TCA N°05 — Tramo 7.

ANALISIS DEL TCA - PARADERO VILLA

TCA Tramo Prog. Inicio Prog. Final
N°05 7 6+000 7+000
Item Criterio Real Cumple
P 7. 7. i |
Calzada 00m 00 Si cumple
A 6.60 m 5.30 No cumple
Separador Central 2.00m 1.00 No cumple
| 1.50 m 0.20 No cumple
Berma
D 1.50 m 0.20 No cumple
Fuente: Elaboracidn propia.
Figura 28
Plano de corte transversal del TCA N °05 — Paradero Villa.
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Fuente: Elaboracion propia.
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4.8.6. TCA N°06

De los resultados obtenidos en referencia a las caracteristicas geométricas de la via en su
mayoria no cumplen a excepcion del ancho calzada principal y el separador central.

El accidente mas frecuente en este TCA es el atropello, debido a la imprudencia de los
peatones al no cruzar la via a través del puente peatonal, pero los atropellos también se generan
por que los puentes peatonales estdn a mas de 700 m. de distancia lo que ocasiona que los
transeuntes cursen la via saltando los separadores, los pobladores de la zona estan expuestos
constantemente a los atropellos, todo ello genera accidentes de transito en el peor de los casos
fallecidos en dicho punto por el pésimo disefio geométrico de la via al no tener en cuenta la
necesidad de la poblacion.

Figura 29

TCA N°06 — progresiva km 7+585 — paradero las joyas.

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 41

Andalisis del TCA N°06 — Tramo 8.

ANALISIS DEL TCA - PARADERO LAS JOYAS

TCA Tramo Prog. Inicio Prog. Final
N°06 8 7+000 8+000
Item Criterio Real Cumple
Calzada P 7.00 m 7.00 Si cumple
A 6.60 m 6.00 No cumple
Separador Central 2.00m 2.00 Si cumple
| 1.50 m 0.20 No cumple
Berma
D 1.50 m 0.20 No cumple
Fuente: Elaboracion propia.
Figura 30
Plano de corte transversal del TCA N °06 — Paradero las Joyas.
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Fuente: Elaboraciéon propia.
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4.8.7. TCAN°07

De los resultados obtenidos en referencia a las caracteristicas geométricas de la via en su
mayoria no cumplen a excepcion del ancho calzada principal.

El accidente mas frecuente en este TCA es el atropello, debido a que en este tramo critico
carece de un cruce peatonal o puente peatonal, los pobladores de la zona estdn expuestos
constantemente a los atropellos ya que su separador central que tiene como funcidn de proteger al
peaton no tiene las dimensiones minimas, todo ello genera accidentes de transito en el peor de los
casos fallecidos en dicho punto por el pésimo disefio geométrico de la via al no tener en cuenta la
necesidad de la poblacion.

Su disefio geométrico es tan pésimo que es poco probable que una persona discapacitada
pueda cruzar la via de un extremo a otro. La rampa presenta una pendiente de 10% siendo esta
mayor segun lo estipulado en el A.120 del RNE (Reglamento Nacional de Edificaciones) que
indica como méximo un 8%; y no siguiendo el ancho minimo de 2.00 en el separador.

Figura 31

TCA N°07 — progresiva km 7+865 — paradero cetar.

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 42

Andalisis del TCA N°07 — Tramo 8.

ANALISIS DEL TCA - PARADERO CETAR

TCA Tramo Prog. Inicio Prog. Final
N°07 8 7+000 8+000
Item Criterio Real Cumple
P . . i
Calzada 7.00m 7.00 Si cumple
A 6.60 m 5.80 No cumple
Separador Central 2.00m 1.00 No cumple
1.50 m 0.25 No cumple
Berma
D 1.50 m 0.25 No cumple
Fuente: Elaboracidn propia.
Figura 32
Plano de corte transversal del TCA N °07 — Paradero Cetar.
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4.9. EVALUACION DE LA SENALIZACION EN LOS TCA

Segun (Chambi Mamani & Suafia Vilca, 2017) el uso correcto de la sefializacién es
fundamental para el funcionamiento eficiente y seguro de los sistemas viales. Una buena sefial
permite al conductor percibir los cambios en la carretera y como se manejan en areas peligrosas,
como curvas con radio reducido y tramos de carretera con visibilidad limitada.

La evaluacion de las sefiales de transito de los 07 TCA en la via evitamiento de la ciudad
de Cusco, se realizé tomando nota de la presencia de estas sefiales ya sean verticales u horizontales

en los TCA identificados.

Sefalizacion del TCA N°01

Referente a la sefializacion se ubica en la progresiva km 3+480, posee 02 reductor
de velocidad (rompemuelles) en el carril principal ya sea 01 de bajada y 01 de
subida, los rompemuelles superan la altura de 17 cm como minimo tal como indica
el Manual de Dispositivos de Control de Trénsito, y falta repintar dichos reductores
de velocidad; en cuanto a la sefial horizontal carece de marcas en el pavimento;
respecto a la sefializacion vertical presenta 01 sefial preventiva que viene a ser
sobre el reductor de velocidad de carril principal de bajada.

No presenta semaforizacion.

Presenta iluminacion.
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Figura 33

Ausencia de sefalética en el TCA N°01.

Fuente: Elaboracion propia.

Sefalizacion del TCA N°02

Referente a la sefializacion se ubica en la progresiva km 4+350, posee 03 reductor
de velocidad (rompemuelles) en el carril principal ya sea de 01 de bajada,01 de
subida y 01 en el carril auxiliar de bajada, los rompemuelles superan la altura de 17
cm como minimo tal como indica el Manual de Dispositivos de Control de Transito,
y falta repintar dichos reductores de velocidad; en cuanto a la sefial horizontal
carece de marcas en el pavimento; respecto a la sefializacion vertical presenta 01
sefial preventiva que viene a ser sobre el reductor de velocidad de carril auxiliar de
bajada, 01 sefial reguladora que viene a ser el limite maximo de velocidad de
40km/h.

No presenta semaforizacion.

Presenta iluminacion.
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Figura 34

Demarcacion y pintura de reductor de velocidad desgastada en los carriles principales.

Fuente: Elaboracién propia.

Sefalizacion del TCA N°03

Referente a la sefializacion se ubica en la progresiva km 4+780, posee 02 reductor
de velocidad (rompemuelles) 02 en el carril auxiliar de bajada, los rompemuelles
superan la altura de 17 cm como minimo tal como indica el Manual de Dispositivos
de Control de Transito, y falta repintar dichos reductores de velocidad; en cuanto a
la sefial horizontal falta repintar las marcas en el pavimento; respecto a la
sefializacion vertical presenta 03 sefial preventiva que viene a ser sobre el reductor
de velocidad del carril auxiliar de bajada y 01 sefial de peatones, 02 sefial reguladora
que viene a 01 ser el limite maximo de velocidad de 40km/h y 01 sefial sobre la
altura maxima para cruzar el desnivel, y 01 sefial informativa.

No presenta semaforizacion.

Presenta escasa iluminacion en el paso a desnivel.
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Figura 35

Demarcacion desgastada paso a desnivel.

Fuente: Elaboracion propia.

Sefalizacion del TCA N°04
Referente a la sefializacion se ubica en la progresiva km 5+560, posee 05 reductor
de velocidad (rompemuelles) en el carril principal ya sea de 01 de bajada,01 de
subida , 02 en el carril auxiliar de bajada y 01 en el carril auxiliar de subida, los
rompemuelles superan la altura de 17 cm como minimo tal como indica el Manual
de Dispositivos de Control de Transito, y falta repintar dichos reductores de
velocidad; en cuanto a la sefial horizontal carece de marcas en el pavimento;
respecto a la sefializacion vertical presenta 05 sefial preventiva que viene a ser sobre
el reductor de velocidad, 01 sefial reguladora que viene a ser el limite maximo de
velocidad de 40km/h.
No presenta semaforizacion.

Presenta iluminacion.
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Figura 36

Demarcacion y pintura de reductor de velocidad desgastada carril principal de subida.

Fuente: Elaboracion propia.

Sefalizacion del TCA N°05

Referente a la sefializacion se ubica en la progresiva km 6+620, posee 05 reductor
de velocidad (rompemuelles) en el carril principal ya sea de 01 de bajada,01 de
subida , 02 en el carril auxiliar de bajada y 01 en el carril auxiliar de subida, los
rompemuelles superan la altura de 17 cm como minimo tal como indica el Manual
de Dispositivos de Control de Transito, y falta repintar dichos reductores de
velocidad; en cuanto a la sefial horizontal falta repintar las marcas en el pavimento;
respecto a la sefializacion vertical presenta 05 sefial preventiva que viene a ser sobre
el reductor de velocidad, 01 sefial informativa.

No presenta semaforizacion.

Presenta iluminacion.
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Figura 37

Demarcacion desgastada carril auxiliar de bajada.

Fuente: Elaboracién propia.

Sefalizacion del TCA N°06

Referente a la sefializacion se ubica en la progresiva km 7+585, posee 01 reductor
de velocidad (rompemuelles) 01 en el carril auxiliar de bajada, falta repintar dicho
reductor de velocidad; en cuanto a la sefial horizontal falta repintar las marcas en el
pavimento; respecto a la sefializacion vertical presenta 03 sefial preventiva que
viene a ser 02 sobre el reductor de velocidad y 01 sobre la aproximacion de riel, 01
sefial informativa.

No presenta semaforizacion.

Presenta iluminacion.
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Figura 38

Sefializacioén existente.

Fuente: Elaboracién propia.

Sefalizacion del TCA N°07
Referente a la sefializacion se ubica en la progresiva km 7+865, posee 05 reductor
de velocidad (rompemuelles) en el carril principal ya sea de 01 de bajada,01 de
subida , 02 en el carril auxiliar de bajada y 01 en el carril auxiliar de subida, los
rompemuelles superan la altura de 17 cm como minimo tal como indica el Manual
de Dispositivos de Control de Transito, y falta repintar dichos reductores de
velocidad; en cuanto a la sefial horizontal falta repintar las marcas en el pavimento;
respecto a la sefializacion vertical presenta 05 sefial preventiva que viene a ser sobre
el reductor de velocidad, 01 sefial reguladora que viene a ser el limite maximo de
velocidad de 40km/h.
No presenta semaforizacion.

Presenta iluminacion.
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Figura 39

Demarcacion desgastada carril auxiliar de subida.

Fuente: Elaboracién propia.

4.10. DISCUSION DE LOS TCA

Primero a partir de los resultados obtenidos, se demostré la hipotesis general que el
incumplimiento de la normatividad vigente respecto al disefio geométrico y los dispositivos de
control influye directamente en los tramos de concentracion de accidentes de transito en la via
evitamiento de Cusco.

Estos resultados guardan relacién con lo que sostienen Atauchi & Quispe (2019) y Herrera
& Ponce (2017), quienes sefialan que los accidentes de transito estan directamente relacionados
con el mal disefio geométrico de la carretera y ausencia de sus dispositivos de control. Estos autores
expresan que cuando no se cumple con las normativas estipuladas para el disefio geométrico y los
dispositivos de control la tasa de accidentabilidad sera mucha mayor en relacion a otras carreteras.

Ello es acorde con lo que en esta investigacion se halla.

124



Por otro lado segun el Manual de Disefio Geométrico de Carreteras - MTC (2018), nos
indica que el disefio geométrico de una carretera en su paso por zonas urbanas, debe cumplir con
los criterios, parametros y demas disposiciones establecidas en el presente manual, tanto para
vehiculos como para peatones; de esta manera evitaremos 0 minimizaremos los siniestros que
puedan generarse en la via.

Segundo, en lo que respecta a la primera hipotesis especifica donde los TCA identificados
se evidencio que incumplen con los parametros de la normatividad vigente, resultado de ello son
los accidentes de transito que se ocasionan en dichos tramos.

Estos resultados guardan relacion con lo que sostienen Arias (2019), Chambi & Suafia
(2017), Huamancayo (2012) y Chamba (2013), donde sefialan que todos los tramos de
concentracion de accidentes de transito identificadas incumplen con los parametros establecidos
segun normatividad. Siendo asi acorde con lo que se halla en este estudio.

De acuerdo con Berardo, et al (2008) “un tramo de concentracion de accidentes es un tramo
de lared que presenta riesgo de accidentes, el cual es significativamente superior al nivel promedio
de partes con caracteristicas similares, y se espera que las medidas para mejorar la infraestructura
reduzcan efectivamente la accidentalidad”.

Tercero, asi mismo se demostro la segunda hipétesis especifica respecto a los elementos
geométricos de la via tienen relacion directa con los accidentes de transito ante el incumplimiento
de la normativa con los tramos de concentracion de accidentes de transito.

Estos resultados mantienen relacion con lo que afirman Atauchi & Quispe (2019), Herrera
& Ponce (2017), Arias (2019), Chambi & Suafia (2017), Huamancayo (2012) y Chamba (2013),

donde evidencian que la tasa de accidentabilidad incrementan cuando los elementos geométricos
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de la carretera estan mal disefiadas lo cual pone en riesgo la salud o en el peor de los casos la vida
del usuario. Ello es acorde con lo que en esta investigacion se halla.

Segun el Manual de Seguridad Vial - MTC (2017), nos indica una seccién transversal, los
parametros de una carretera tales como el ancho de los carriles, los acotamientos, las bermas, los
sardineles, los elementos de drenaje, los cortes y terraplenes, tienen una relacién directa con la
influencia de los accidentes.

4.11. PROPUESTA DE ACCIONES DE MEJORA EN LOS TCA

4.11.1. Generalidades

4.11.1.1.Con respecto al conductor

En muchos accidentes investigados, las soluciones se pueden encontrar en acciones
en el vehiculo o en la propia carretera. Mejorar las sefiales verticales y horizontales
y establecer limites de velocidad especificos adecuados para cada area puede
compensar o incluso hacer desaparecer los errores humanos.
Al final, incluso si el error humano se ha identificado como el Unico factor, puede
ser més facil influir en el comportamiento humano mediante medidas de ingenieria
que mediante la educacion, la formacion, el mantenimiento del orden publico o la
legislacion.

4.11.1.2.Con respecto a la prevencion

Las auditorias de seguridad vial son herramientas Utiles para diagnosticar defectos
0 deficiencias de seguridad vial, e incluso pueden predecir areas donde se
concentran los accidentes.

La educacion vial también debe incluir conocimientos sobre el mantenimiento del

vehiculo. El conductor debe comprender en detalle qué érganos o elementos del
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vehiculo tienen un impacto importante en la seguridad de conduccion: neumaticos,
frenos, suspensidn, direccion, etc.
El problema de la inseguridad vial no se puede resolver desde la perspectiva de la
educacion de los usuarios de la via en la via o el endurecimiento de nuestro sistema
legal. Ambos aspectos son necesarios y efectivos en otros paises /regiones, pero
esto no significa que los errores humanos no puedan compensarse parcialmente vy,
en ocasiones, no puedan eliminarse por completo.

4.11.1.3.Con respecto a la propuesta de ingenieria
El incumplimiento de la norma en cuanto a carriles de circulacién, bermas,
separador central y radio minimo de carretera afectara directamente al accidente;
porque, si bien los temas relacionados con las lineas en el conductor ya se han
discutido anteriormente, como ingenieros, todavia tenemos que proponer
soluciones a estos problemas.
En cuanto al disefio geométrico, se puede observar que no cumplen con los
requisitos de la normativa vigente, por lo que es necesario reconsiderar el disefio
geométrico y redisefiar su estructura bésica, todo ello de acuerdo al manual de
disefio geométrico de carreteras, manual de disefio geométrico de vias urbanas y al
reglamento nacional de edificaciones.
Respecto a los dispositivos de control estos tienen que alinearse referente a la
normativa, manual de dispositivos de control, manual de seguridad vial.

4.11.2. Propuesta a corto plazo
Las medidas correctivas para la reduccion de los accidentes en estos tramos de

concentracion de accidentes como se indico en la propuesta de ingenieria, planteadas segun el
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tesista, es la implementacion de cruces peatonales, transversales y dispositivos de control que van
de acorde a la normativa respectivamente con sus sefiales preventivas, reguladoras e informativas
en los TCA identificados para regularizar el transito y evitar accidentes de transito.

En la actualidad la via solo presenta 05 puentes peatonales y 06 pasos a desnivel en los
9.65 km de la via, por lo que es necesario primar en los cruces peatonales, transversales de la
misma forma concientizar a la poblacién para dar uso de los puentes peatonales cercanos a ellos.

Es necesario la instalacién de un semaforo a la altura del km 4+350 y km 4+780que se
encuentra en la progresiva km 4+350 debido al alto flujo de vehiculos en dicha transversal
improvisada.

Primar la implementacién de cruces peatonales de acuerdo a la normativa vigente en las
progresiva km 5+560, km 6+620 y km 7+865, tomando en consideracion a las personas
discapacitadas como es el caso de las rampas tengan una pendiente de acorde al desnivel y tengan
facilidad al cruzar el riel de la via férrea existente.

La implementacién de transversales que cumplan con los pardmetros estipulados por la
normativa vigente tomando en consideracion la circulacion de automoviles hasta traylers en las
progresivas km 3+480, km 4+350.

Referente a los dispositivos de control tienen que estar en Optimas condiciones segun
normativa vigente para ser visualizadas por los conductores y peatones.

Asi mismo la implementacion de la sefializacion propuesta por (Chamba Coronel, 2013)
referente a los TCA ver Figura 40 y Figura 41, que tienen las siguientes dimensiones:

Ancho:2.65 m, Largo: 2.80 m.
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Figura 40

Sefializacion inicio de TCA.
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Fuente: Adaptado de (Chamba Coronel, 2013).

Figura 41

Sefalizacion fin de TCA.
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Fuente: Adaptado de (Chamba Coronel, 2013).
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4.11.3. Propuesta a largo plazo

4.11.3.1.Desde el punto de prevencion
El Consejo Nacional de Seguridad Vial es una organizacion publica lider en
seguridad vial, su misién es mejorar la seguridad vial y asi reducir la accidentalidad.
dependiente del MTC deben tomar las siguientes acciones:
Establecer la Direccion de Seguridad Vial del Perd, responsable de implementar
planes participativos de seguridad vial, e intervenida por entidades involucradas en
la seguridad vial, tales como: Ministerio de Transporte, Policia Nacional del Perd,
Ministerio de Salud, etc. con el fin de coordinar actividades para reducir los
accidentes de trafico en areas intensivas en accidentes.
Asi mismo los proyectos tienen que ser revisados con mas rigurosidad para evitar
la construccion de carreteras que no aporten a la sociedad y causen mas molestias
y desgracias a los usuarios.

4.11.3.2.Desde el punto de vista post accidente
Actualmente, no existen suficientes herramientas para analizar y determinar las
causas de diversos accidentes de trafico.
Respecto al registro de accidentes de transito por parte de la PNP estos deben
mejorarse como se propone en el formato de la Tabla 11 tienen que tener al menos
los datos minimos de: referencia, kilometro, tipo de accidente, fecha y ubicacion; y
de esta forma facilitar la informacion sobre el registro de accidentes y de esa manera

identificar el punto negro y brindar soluciones técnicas.
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5.1.

CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
CONCLUSIONES

Se identifico y evalud correctamente los 07 TCA identificados a lo largo de la via
evitamiento, todos los TCA teniendo en comin que las caracteristicas geométricas no
cumplen con respecto al Manual de Disefio Geométrico de Vias Urbanas y respecto a los
dispositivos de control en los TCA se evidencia la ausencia de las mismas; ante la ausencia
de transversales, cruces y puentes peatonales expone la vida del usuario ya sea peaton o
conductor todo ello generando siniestros leves a letales en estos puntos negros.

Se identifico 07 TCA en toda la via de evitamiento, mediante los siguientes métodos:
método del indice de peligrosidad, método del nimero o frecuencia de accidentes, método
de la tasa de accidentes, método del nimero — tasa de accidentes y método de control de
calidad de la tasa; los TCA identificados se puede observar en la Tabla 34.

Se evaludé correctamente los elementos geométricos en los 07 TCA identificados, se
concluye que un mal disefio geométrico tiene una relacion directa con los accidentes
suscitados en la via, en los 07 TCA se encuentra deficiencia en los elementos geométricos
como es el caso de la calzada, berma, separador central, rampas, cruces peatonales
inexistentes y transversales improvisadas que no cumplen con lo estipulado con la
normativa, todo ello influye en los accidentes ya que por la necesidad de la poblacion en
viajar en su vehiculo a su destino cruzan las transversales improvisadas arriesgando sus
vidas a diario, y ante la falta de cruces y puentes peatonales los usuarios cruzan la via

saltando los separadores y desniveles de hasta 1.5m. de altura.
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5.2. RECOMENDACIONES

= Se recomienda continuar con investigaciones similares a fin de obtener un mapa de TCA
en la regién de Cusco.

= EI MTC deberia implementar métodos que ayuden a determinar los TCA para de esa forma
tratar de mitigar dichos tramos.

= Se recomienda dar charlas de educacién vial a los conductores y peatones para tratar de
concientizar a dichos usuarios de un uso adecuado de la via.

= Se recomienda dar charlas a la PNP la forma correcta como registrar un accidente de
transito tomando en consideracion el tipo de accidente, referencia, kilometro, fecha,
ubicacion y el numero de personas afectadas; todo ello para facilitar los datos para la
identificacion de nuevos TCA.

= Se recomienda tener en consideracion en el disefio geométrico de vias urbanas a las

personas discapacitadas, ya que son las personas mas afectadas al no poder cruzar la via.
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ANEXOS

ANEXO A. RECOLECCION DE DATOS

UNIVERSIDAD PERUANA UNION
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
ESTUDIO: REGISTRO DE ACCIDENTES DE TRANSITO EN LA ViA DE ESTUDIO 2016-2019

Ttoa Dusteteicn Aoonticts RESPONSABLE: Bach. Walter Rubifio Cusi Caceres

N° REFERENCIA TIPO DE ACCIDENTE FECHA PROGRESIVA DISTRITO

1 PUENTE ANGOSTURA CHOQUE 04/10/2016 0+550 SAN JERONIMO
2 |ALTURA PTAR DESPISTE 27/12/2016 1+100 SAN JERONIMO
3 |ALTURA PTAR DESPISTE 29/11/2016 1+100 SAN JERONIMO
4 |FINALEPT CORRECAMINOS CHOQUE 13/08/2016 2+400 SAN JERONIMO
5 PARADERO CHIMPAHUYALLA CAIDA DE PASAJEROS 09/10/2016 2+400 SAN JERONIMO
6 |PARADERO VILLAELSOL CHOQUE 01/07/2016 3+480 SAN JERONIMO
7 PARADERO VILLAELSOL CHOQUE 23/05/2016 3+480 SAN JERONIMO
8 MERCADO MAYORISTA DE PRODUCTORES ATROPELLO 03/08/2016 3+770 SAN JERONIMO
9 |MERCADO MAYORISTA DE PRODUCTORES CHOQUE 18/12/2016 3+770 SAN JERONIMO
10 |ALTURA PETRO PERU CHOQUE 21/12/2016 3+870 SAN JERONIMO
11 | PUENTE PETRO PERU CHOQUE 11/10/2016 4+350 SAN JERONIMO
12 | FINALEPT PEGAZO CHOQUE 24/08/2016 4+450 SAN JERONIMO
13 | ALTURA GRIFO SANTA ELENA ATROPELLO 28/08/2016 4+780 SAN JERONIMO
14 |PUENTE SAN MARTIN CHOQUE 03/10/2016 4+780 SAN JERONIMO
15 |ALTURA MAESTRO ATROPELLO 01/08/2016 4+780 SAN JERONIMO
16 |ALTURA MAESTRO ATROPELLO 27/09/2016 4+780 SAN JERONIMO
17 |ALTURA MAESTRO ATROPELLO 02/10/2016 4+780 SAN JERONIMO
18 |ALTURA URB. TUPAC AMARU ESPECIALES 17/06/2016 5+370 SAN SEBASTIAN
19 |VIADE EVITAMIENTO CHOQUE 14/08/2016 5+370 SAN SEBASTIAN
20 |VIA DE EVITAMIENTO CHOQUE 05/01/2016 5+370 SAN SEBASTIAN
21 |ALTURA MERCADITO ATROPELLO 26/09/2016 5+500 SAN SEBASTIAN
22 |VIADE EVITAMIENTO ATROPELLO 24/05/2016 5+500 SAN SEBASTIAN
23 |VIAAUXIUAR ATROPELLO 13/05/2016 5+500 SAN SEBASTIAN
24 |VIADE EVITAMIENTO ATROPELLO 13/03/2016 5+510 SAN SEBASTIAN
25 |VIAAUXIUAR DELAVIA ESPECIALES 16/04/2016 5+510 SAN SEBASTIAN
26 |CALLE VENTURA MONJARAS DESPISTE 20/05/2016 5+510 SAN SEBASTIAN
27 | PUENTE DE TUPAC AMARU ATROPELLO 05/07/2016 6+165 SAN SEBASTIAN
28 | ALTURA PUENTE TUPAC AMARU ATROPELLO 07/11/2016 6+165 SAN SEBASTIAN
29 | ALTURA PUENTE TUPAC AMARU ATROPELLO 10/11/2016 6+165 SAN SEBASTIAN
30 | ALTURA DEL PUENTE TUPAC AMARU ATROPELLO 20/07/2016 6+165 SAN SEBASTIAN
31 | DELPUENTE TUPAC AMARU CHOQUE 27/11/2016 6+165 SAN SEBASTIAN
32 |URB TUPAC AMARU ATROPELLO 05/10/2016 6+195 SAN SEBASTIAN
33 |PARADERO UVIMA7 ATROPELLO 08/04/2016 6+500 SAN SEBASTIAN
34 |PARADERO VILLA ATROPELLO 05/12/2016 6+620 SAN SEBASTIAN
35 | PARADERO UVIMA 111 CAIDA DE PASAJEROS 03/05/2016 6+910 SAN SEBASTIAN
36 |PARADERO HORACIO ZEVALLOS ATROPELLO 18/10/2016 6+920 SAN SEBASTIAN
37 | GRIFO CUSCO GAS.URB. LAS JOYAS. ATROPELLO 03/07/2016 6+995 SAN SEBASTIAN
38 | VIAFERREA LAS JOYAS ATROPELLO 12/12/2016 7+585 SAN SEBASTIAN
39 |PARADERO LAS JOYAS ATROPELLO 04/07/2016 7+585 SAN SEBASTIAN
40 |PARADERO LAS JOYAS DESPISTE 18/02/2016 7+585 SAN SEBASTIAN
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41 | PARADERO LAS JOYAS ATROPELLO 11/03/2016 7+585 SAN SEBASTIAN
42 [LASJOYAS ATROPELLO 07/08/2016 7+585 SAN SEBASTIAN
43 [PARADERO LAS JOYAS ATROPELLO 19/06/2016 7+585 SAN SEBASTIAN
44 | PARADERO CETAR CHOQUE 17/01/2016 74865 SAN SEBASTIAN
45 |PARADERO BOSQUE ATROPELLO 06/11/2016 8+040 SAN SEBASTIAN
46 | BY PAS CHIMPAHUAYLLA ATROPELLO 13/04/2017 2+400 SAN JERONIMO
47 | ASO. VIRGEN DEL CARMEN CHOQUE 15/01/2017 3+480 SAN JERONIMO
48 |VIA DE EVITAMIENTO - DESPISTE 11/11/2017 3+480 SAN JERONIMO
49 | MERCADO MAYORISTA PRODUCTORES ATROPELLO 10/09/2017 3+770 SAN JERONIMO
50 |APV VIRGEN DELROSARIO CHOQUE 09/02/2017 3+770 SAN JERONIMO
51 | PETRO PERU ATROPELLO 11/04/2017 34870 SAN JERONIMO
52 |PETRO PERU ATROPELLO 22/04/2017 34870 SAN JERONIMO
53 |PETRO PERU ROMPEMUELLE CAIDA DE PASAJEROS 16/06/2017 44020 SAN JERONIMO
54 | PUENTE PETRO PERU CHOQUE 05/02/2017 44350 SAN JERONIMO
55 |URB. MIRAFLORES CHOQUE 20/02/2017 4+350 SAN JERONIMO
56 | PUENTE MIRAFLORES CAIDA DE PASAJEROS 20/04/2017 44350 SAN JERONIMO
57 | PUENTE PETRO PERU CHOQUE 25/07/2017 44350 SAN JERONIMO
58 |URB MIRAFLORES CHOQUE 26/07/2017 44350 SAN JERONIMO
59 | PUENTE PETRO PERU CHOQUE 01/08/2017 4+350 SAN JERONIMO
60 |PUENTE PETRO PERU CHOQUE 01/11/2017 4+350 SAN JERONIMO
61 |APVPICOLARCOPUNGIO ATROPELLO 26/11/2017 4+500 SAN JERONIMO
62 |APV TAMBILLO LA ENCANTADA ATROPELLO 02/06/2017 44585 SAN JERONIMO
63 |PUENTE SAN MARTIN CHOQUE 09/07/2017 4+780 SAN JERONIMO
64 |GRIFO SANTA ELENA CHOQUE 21/10/2017 4+780 SAN JERONIMO
65 |GRIFO SANTA ELENA ATROPELLO 14/12/2017 4+780 SAN JERONIMO
66 | ALTURA MAESTRO ATROPELLO 30/08/2017 4+810 SAN JERONIMO
67 |ALTURATIENDA CATERPILAR CHOQUE 13/08/2017 5+300 SAN JERONIMO
68 | ALTURA TUPAC AMARU ATROPELLO 29/08/2017 5+560 SAN SEBASTIAN
69 |CALLE TUPAC AMARU DESPISTE 24/07/2017 5+560 SAN SEBASTIAN
70 [APVPICOLMOIJOMPATA DESPISTE 24/05/2017 5+560 SAN SEBASTIAN
71 |TUPAC AMARU ATROPELLO 19/05/2017 5+610 SAN SEBASTIAN
72 |ALTURA DE PUENTE TUPAC AMARU ATROPELLO 11/10/2017 5+610 SAN SEBASTIAN
73 | ALTURA CALLE VENTURA MONIJARAS ATROPELLO 08/07/2017 5+640 SAN SEBASTIAN
74 |CALLE VENTUIRA MOJARRAS CAIDA DE PASAJEROS 07/12/2017 5+640 SAN SEBASTIAN
75 |I.E. FERNANDO TUPAC AMARU ATROPELLO 09/11/2017 5+790 SAN SEBASTIAN
76 |URB.BERNARDO TAMO HUACSO ATROPELLO 26/08/2017 5+790 SAN SEBASTIAN
77 | CALLE FERNANDO TUPAC AMARU ATROPELLO 15/08/2017 5+795 SAN SEBASTIAN
78 |PUENTE BAY PAS DESPISTE 13/07/2017 6+160 SAN SEBASTIAN
79 |ALTURA DEL PARADERO ENACO CAIDA DE PASAJEROS 22/05/2017 6+165 SAN SEBASTIAN
80 | ALTURA ENACO CHOQUE 26/01/2017 6+165 SAN SEBASTIAN
81 | ALTURA DE ENACO CHOQUE 19/07/2017 6+165 SAN SEBASTIAN
82 | BYPASS URB TUPAC AMARU CAIDA DE PASAJEROS 08/03/2017 6+165 SAN SEBASTIAN
83 |PUENTE TUPAC AMARU ATROPELLO 17/04/2017 6+165 SAN SEBASTIAN
84 | PARADERO VILLA ATROPELLO 17/01/2017 6+620 SAN SEBASTIAN
85 |ALTURA PARDERO VILLA ATROPELLO 14/12/2017 6+620 SAN SEBASTIAN
86 |PARADERO VILLA CAIDA DE PASAJEROS 12/03/2017 6+620 SAN SEBASTIAN
87 |ALTURA PARADERO 1° DEJUNIO CHOQUE 15/07/2017 6+740 SAN SEBASTIAN
88 | GRIFO AUCAY TIENDAS POLO CHOQUE 04/08/2017 6+740 SAN SEBASTIAN
89 | URB.HORACIO ZEVALLOS ATROPELLO 23/12/2017 6+920 SAN SEBASTIAN
90 | PARADERO HORACIO ZEVALLOS ATROPELLO 04/01/2017 6+920 SAN SEBASTIAN
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91 | DELPARADERO HORACIO ZEVALLOS ATROPELLO 30/10/2017 6+920 SAN SEBASTIAN
92 | PARADERO HORACIO ZEVALLOS CHOQUE 02/03/2017 64920 SAN SEBASTIAN
93 | HORACIO ZEVALLOS ATROPELLO 29/01/2017 6+920 SAN SEBASTIAN
94 |PARADERO GRADAS ATROPELLO 05/09/2017 7+280 SAN SEBASTIAN
95 |PARADERO GRADAS CAIDA DE PASAIEROS 18/10/2017 7+280 SAN SEBASTIAN
96 | APV. UVIMA 1l (PARADERO GRADAS) CHOQUE 10/05/2017 7+280 SAN SEBASTIAN
97 | ALTURA DE LAS JOYAS CHOQUE 25/10/2017 74555 SAN SEBASTIAN
98 |PUENTE LAS JOYAS ATROPELLO 28/05/2017 7+555 SAN SEBASTIAN
99 |LASJOYAS CHOQUE 20/05/2017 74555 SAN SEBASTIAN
100 |BY PASS LAS JOYAS ATROPELLO 09/03/2017 74555 SAN SEBASTIAN
101 | PARADERO LAS JOYAS ATROPELLO 29/06/2017 74585 SAN SEBASTIAN
102 | COLISEO DE GALLOS CHOQUE 03/06/2017 74585 SAN SEBASTIAN
103 | PARADERO LAS JOYAS ATROPELLO 06/02/2017 74585 SAN SEBASTIAN
104 | LAS JOYAS CHOQUE 20/12/2017 7+585 SAN SEBASTIAN
105 | PARADERO CETAR SAN SEBASTIAN ATROPELLO 28/11/2017 7+865 SAN SEBASTIAN
106 |SUBIDA PARADERO BOSQUE ATROPELLO 25/06/2017 8+040 SAN SEBASTIAN
107 | CUARTO PARADERO CHOQUE 27/08/2017 8+965 SAN SEBASTIAN
108 |PARADERO KAIRA [PTAR) DESPISTE 13/10/2018 1+670 SAN JERONIMO
109 |BY PAS KAIRA CHOQUE 18/08/2018 1+670 SAN JERONIMO
110 |CHIMPAHUAYLLA KM3 ATROPELLO 19/04/2018 3+000 SAN JERONIMO
111 [APVVILLA ELSOL CHOQUE 25/05/2018 3+480 SAN JERONIMO
112 | APV VILLA EL SOL CHOQUE 13/03/2018 3+480 SAN JERONIMO
113 | APV VILLA EL SOL CHOQUE 04/10/2018 3+480 SAN JERONIMO
114 | APV VILLA EL 50L CHOQUE 05/01/2018 3+480 SAN JERONIMO
115 |PETRO PERU Y MERCADO MAYORISTA CHOQUE 31/05/2018 3+770 SAN JERONIMO
116 |PETRO PERU ATROPELLO 24/03/2018 3+870 SAN JERONIMO
117 |ENTRADA PETRO PERU CHOQUE 16/04/2018 3+870 SAN JERONIMO
118 |PUENTE PETRO PERU CHOQUE 09/05/2018 4+350 SAN JERONIMO
119 |PARADERO MIRAFLORES ATROPELLO 11/05/2018 4+350 SAN JERONIMO
120 |PUENTE PETRO PERU CHOQUE 07/07/2018 4+350 SAN JERONIMO
121 |PUENTE PETRO PERU ATROPELLO 16,/05/2018 4+350 SAN JERONIMO
122 |PUENTE PETRO PERU ATROPELLO 21/02/2018 4+350 SAN JERONIMO
123 |PUENTE PETRO PERU CHOQUE 14/08/2018 4+350 SAN JERONIMO
124 |PUENTE PETRO PERU CHOQUE 10/06/2018 4+350 SAN JERONIMO
125 |PUENTE PETRO PERU CHOQUE 28/03/2018 4+350 SAN JERONIMO
126 |PUENTE PETRO PERU CHOQUE 20/05/2018 4+350 SAN JERONIMO
127 |PUENTE PETRO PERU CHOQUE 17/11/2018 4+350 SAN JERONIMO
128 |PUENTE PETRO PERU ATROPELLO 07/11/2018 4+350 SAN JERONIMO
129 |APVPICOLORCOPUNGIO 2DA ETAPA CHOQUE 01/01/2018 44500 SAN JERONIMO
130 | GRIFO SANTA ELENA CAIDA DE PASAIEROS 11/12/2018 4+780 SAN JERONIMO
131 | GRIFO SANTAELENA ATROPELLO 01/09/2018 4+780 SAN JERONIMO
132 | GRIFO SANTAELENA ATROPELLO 30/09/2018 A4+780 SAN JERONIMO
133 | APVVILLA RINCONADA CHOQUE 13/01/2018 5+030 SAN JERONIMO
134 |PARADERO EXPRESO ATROPELLO 06/07/2018 5+560 SAN SEBASTIAN
135 | ALTURA DE LA UNIVERSIDAD ANDINA ATROPELLO 20/02/2018 54560 SAN SEBASTIAN
136 | ALTURA DE LA UNIVERSIDAD ANDINA ATROPELLO 28/02/2018 5+560 SAN SEBASTIAN
137 | ALTURA DE LA UNIVERSIDAD ANDINA ATROPELLO 15/04/2018 5+560 SAN SEBASTIAN
138 | ALTURA DE LA UNIVERSIDAD ANDINA ATROPELLO 02/08/2018 54560 SAN SEBASTIAN
139 | URB. TUPAC AMARU CHOQUE 22/08/2018 5+570 SAN SEBASTIAN
140 |ALTURA DE LA URB. TUPAC AMARU CHOQUE 25/06/2018 54570 SAN SEBASTIAN
141 | CALLE CARMEN NOGUERA. ATROPELLO 11/11/2018 54585 SAN SEBASTIAN
142 |CALLE VENTURA MONJARAS ATROPELLO 14/05/2018 5+640 SAN SEBASTIAN
143 | AV. FERNANDO TUPAC A. ATROPELLO 11/10/2018 54795 SAN SEBASTIAN
144 |PARADERO DE CORRECAMINOS ATROPELLO 19/06/2018 54795 SAN SEBASTIAN
145 |PARADERO CORRECAMINOS ATROPELLO 23/05/2018 5+795 SAN SEBASTIAN
146 | PARADERO CORRECAMINOS ATROPELLO 20/09/2018 5+795 SAN SEBASTIAN
147 | FRONTIS DELLUBRICENTRO EL CHARAPA. ATROPELLO 01/08/2018 5+895 SAN SEBASTIAN
148 |PARADERO MERCADITO ATROPELLO 01,/06/2018 6+050 SAN SEBASTIAN
149 |ALTURA DEL PARADERO MERCADILLO ATROPELLO 27/09/2018 6+050 SAN SEBASTIAN
150 | PUENTE TUPAC AMARU CAIDA DE PASAIEROS 26/12/2018 6+165 SAN SEBASTIAN
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151 | PUENTE TUPAC AMARU CHOQUE 29/12/2018 6+165 SAN SEBASTIAN
152 |PUENTE TUPAC AMARU. ATROPELLO 15/11/2018 6+165 SAN SEBASTIAN
153 |PUENTE TUPAC AMARU CHOQUE 25/01/2018 6+165 SAN SEBASTIAN
154 | TUPAC AMARU CHOQUE 13/09/2018 B+165 SAN SEBASTIAN
155 |VIADE EVITAMIENTO CARRIL DE SUBIDA CHOQUE 18/12/2018 6+460 SAN SEBASTIAN
156 | ALTURA DEL GRIFO NUEVO MUNDO DESPISTE 18/10/2018 6+460 SAN SEBASTIAN
157 |PARADERO UVIMA 5 ATROPELLO 28/09/2018 6+500 SAN SEBASTIAN
158 |VIADEEVITAMIENTO PARADERO VILLA CAIDA DE PASAIEROS 13/07/2018 b+620 SAN SEBASTIAN
159 |VIAAUXILIAR DE CALZADASUR CAIDA DE PASAIEROS 12/06/2018 6+640 SAN SEBASTIAN
160 | FRENTE ALJARDIN VIRGEN GUADALUPE. CHOQUE 05/09/2018 6+790 SAN SEBASTIAN
161 |PARADERO UVIMA 3 ATROPELLO 01/05/2018 6+910 SAN SEBASTIAN
162 |PARADERO HORACIO ZEVALLOS ATROPELLO 12/01/2018 6+920 SAN SEBASTIAN
163 |URB. HORACIO ZEVALLOS CHOQUE 28/04/2018 64920 SAN SEBASTIAN
164 |PARADERO HORACLIO ZEVALLOS ATROPELLO 01/07/2018 6+920 SAN SEBASTIAN
165 [PARADERO LAS JOYAS. ATROPELLO 16/03/2018 74555 SAN SEBASTIAN
166 |PARADERO LAS JOYAS ATROPELLO 09/10/2018 7+585 SAN SEBASTIAN
167 |PARADERO LAS JOYAS ATROPELLO 24/06/2018 7+585 SAN SEBASTIAN
168 |COLEGIO SANTAROSA REVOLUCIONARIA ATROPELLO 23/04/2018 74865 SAN SEBASTIAN
169 |ALTURA DEL PARADERO CETAR ATROPELLO 09/12/2018 7+865 SAN SEBASTIAN
170 |PUENTE PACIFICO CHOQUE 07/02/2018 8+715 SAN SEBASTIAN
171 |PUENTE PACIFICO ATROPELLO 19/01/2018 8+715 SAN SEBASTIAN
172 | PUETE PACIFICO CHOQUE 09/07/2018 8+715 SAN SEBASTIAN
173 |PUENTE PACIFICO CHOQUE 21/07/2018 8+715 SAN SEBASTIAN
174 |PARADERO PACIFICO CHOQUE 31/12/2018 8+715 SAN SEBASTIAN
175 |CALLE WAYNAPICCHU CHOQUE 15/02/2018 8+840 SAN SEBASTIAN
176 |ALTURA PTAR CHOQUE 04/04/2019 1+100 SAN JERONIMO
177 | KAYRA DESPISTE 14/10/2019 1+100 SAN JERONIMO
178 |BY PAS KAYRA DESPISTE 26/03/2019 1+670 SAN JERONIMO
179 |CHIMPAHUAYLLA ATROPELLO 28/04/2019 34000 SAN JERONIMO
180 |APV CHIMPAHUAYLLA CHOQUE 01/09/2019 3+000 SAN JERONIMO
181 |OSCOLLOPAMPA ATROPELLO 29/03/2019 3+480 SAN JERONIMO
182 |PUENTEVILLAELSOL CHOQUE 28/05/2019 3+480 SAN JERONIMO
183 |PUENTE VILLA ELSOL ATROPELLO 21/09/2019 3+480 SAN JERONIMO
184 |PUENTE VILLA ELSOL CHOQUE 14/02/2019 3+480 SAN JERONIMO
185 |PUENTEVILLA ELSOL ATROPELLO 10/06/2019 3+480 SAN JERONIMO
186 | PUENTE VILLA EL 50L CHOQUE 28/02/2019 3+480 SAN JERONIMO
187 |MERCADO MAYORISTA PRODUCTORES ATROPELLO 05/10/2019 3+770 SAN JERONIMO
188 |MERCADO MAYORISTA PRODUCTORES CHOQUE 31/03/2019 3+770 SAN JERONIMO
189 |MERCADO MAYORISTA PRODUCTORES ATROPELLO 31/10/2019 34770 SAN JERONIMO
190 |ENTRADA APETRO PERU ATROPELLO 09/05/2019 3+770 SAN JERONIMO
191 |PUENTE PETRO PERU CHOQUE 26/01/2019 4+350 SAN JERONIMO
192 |PUENTE PETRO PERU CHOQUE 19/07/2019 4+350 SAN JERONIMO
193 |PUENTE PETRO PERU CHOQUE 08/03/2019 4+350 SAN JERONIMO
194 |PUENTE PETRO PERU ATROPELLO 17/04/2019 4+350 SAN JERONIMO
195 |PUENTE PETRO PERU CHOQUE 21/07/2019 4+350 SAN JERONIMO
196 |PUENTE PETRO PERU CHOQUE 02/11/2019 4+350 SAN JERONIMO
197 |GRIFQ SANTA ELENA CHOQUE 12,/04/2019 A4+780 SAN JERONIMO
198 |GRIFO SANTA ELENA CHOQUE 03/09/2019 A4+780 SAN JERONIMO
199 |GRIFO SANTA ELENA CHOQUE 21/10/2019 4+780 SAN JERONIMO
200 |ALTURA MAESTRO CHOQUE 15/07/2019 4+810 SAN JERONIMO
201 | ALTURA MAESTRO ATROPELLO 06/01/2019 4+810 SAN JERONIMO
202 | ALTURA DE LA UNIVERSIDAD ANDINA ATROPELLO 01/07/2019 54560 SAN SEBASTIAN
203 | URB. TUPAC AMARU CHOQUE 23/05/2019 54560 SAN SEBASTIAN
204 |URB. TUPAC AMARU ATROPELLO 03/08/2019 54560 SAN SEBASTIAN
205 | CALLE CARMEN NOGUERA. ATROPELLO 11/12/2019 5+585 SAN SEBASTIAN
206 |CALLE VENTURA MONJARAS ATROPELLO 21/12/2019 5+640 SAN SEBASTIAN
207 |VIADE EVITAMIENTO CARRIL DE BAJADA CHOQUE 22/06/2019 5+900 SAN SEBASTIAN
208 | MERCADILLO ATROPELLO 27,/04/2019 6+060 SAN SEBASTIAN
209 |VIAAUXULIAR DE LAVIA ATROPELLO 04/10/2019 B+075 SAN SEBASTIAN
210 | CALLE TUPAC CATARI CHOQUE 10/02/2019 6+095 SAN SEBASTIAN
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211 |PUENTE TUPAC AMARU CHOQUE 22/08/2019 6+165 SAN SEBASTIAN
212 |VIA AUXILIAR DE LA VIA CHOQUE 09/10/2019 6+165 SAN SEBASTIAN
213 | PUENTE TUPAC AMARU CHOQUE 28/08/2019 6+165 SAN SEBASTIAN
214 | TUPAC AMARU CHOQUE 14/03/2019 6+165 SAN SEBASTIAN
215 |PUENTE TUPAC AMARU DESPISTE 29/09/2019 6+165 SAN SEBASTIAN
216 | PARADERO VILLA CAIDA DE PASAJEROS 28/01/2019 6+620 SAN SEBASTIAN
217 | PARADERO VILLA CAIDA DE PASAJEROS 12/05/2019 6+620 SAN SEBASTIAN
218 |PARADERO VILLA CAIDA DE PASAJEROS 02/10/2019 6+620 SAN SEBASTIAN
219 |VIA AUXILIAR ATROPELLO 30/08/2019 6+740 SAN SEBASTIAN
220 |CALLE SR. DE QUISPIQUILLA VOLCADURA 02/12/2019 6+840 SAN SEBASTIAN
221 |VIA AUXILIAR CHOQUE 25/02/2019 6+840 SAN SEBASTIAN
222 |PARADERO HORACIO ZEVALLOS ATROPELLO 11/04/2019 6+920 SAN SEBASTIAN
223 |PARADERO HORACIO MENDIVIL ATROPELLO 26/03/2019 6+920 SAN SEBASTIAN
224 | PARADERO HORACIO ZEVALLOS DESPISTE 26/05/2019 6+920 SAN SEBASTIAN
225 |PARADERO HRACIO ZEVALLOS ATROPELLO 12/10/2019 6+920 SAN SEBASTIAN
226 | PARADERO GRADAS CAIDA DE PASAJEROS 25/10/2019 7+280 SAN SEBASTIAN
227 | PUENTE PEATONAL DE LAS JOYAS ATROPELLO 08/03/2019 74555 SAN SEBASTIAN
228 | PARADERO LAS JOYAS ATROPELLO 19/10/2019 7+585 SAN SEBASTIAN
229 |VIA AUXILIAR DE LA VIA ATROPELLO 21/01/2019 7+585 SAN SEBASTIAN
230 | COLISEO DE PELEA DE GALLOS. ATROPELLO 15/01/2019 74585 SAN SEBASTIAN
231 | PARADERO LAS JOYAS ATROPELLO 07/11/2019 74585 SAN SEBASTIAN
232 | URB. LAS JOYAS (CARRIL DE SUBIDA) DESPISTE 27/12/2019 7+585 SAN SEBASTIAN
233 |PARADERO CETAR DESPISTE 15/08/2019 7+865 SAN SEBASTIAN
234 |CALLE HONDURAS APV SAN ANTONIO VOLCADURA 07/06/2019 84515 SAN SEBASTIAN
235 |PACIFICO CHOQUE 18/12/2019 8+715 SAN SEBASTIAN
236 | PUENTE PACIFICO. CHOQUE 08/02/2019 8+715 SAN SEBASTIAN
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ESTACION AGUA BUENA E-01

TIPO DE VEHICULO TRAFICO VEHICULAR EN LOS DOS SENTIDOS DE LA VIA TOTAL TG e 30 o
LUNES MARTES | MIERCOLES | JUEVES VIERNES SABADO DOMINGO | SEMANA
AUTOS 20626 20868 20429 19741 21658 23308 24133 150763 21538 0.963 20741 58.09
CAMIONETA PICK UP 7448 7534 7378 7127 7818 8414 8712 54426 7775 0.983 7487 2097
CAMIONETA RURAL 154 1168 1143 1105 1211 1303 1350 8433 1205 0.963 1160 3.25
MICRO 2367 2385 2345 2268 2485 2675 2789 17302 2472 0.983 2380 6.67
OMNIBUS 2E 302 308 29 289 317 341 353 2207 315 1.002 316 0.88
OMNIBUS 3E 261 263 257 248 274 295 305 1903 272 1.002 272 0.76
CAMION 2E 1699 1721 1685 1628 1783 1919 1987 12423 1775 1.002 1778 4.98
CAMION 3E 569 577 565 546 598 643 666 4165 595 1.002 596 1.67
CAMION 4E 386 390 381 369 405 436 451 2818 403 1.002 403 1.13
SEMITRAYLERS 252 105 106 104 101 111 118 123 770 110 1.002 110 0.31
SEMITRAYLERS 253 94 94 92 89 98 106 110 684 98 1.002 98 0.27
SEMITRAYLERS 352 69 70 89 66 73 78 81 508 72 1.002 72 0.20
SEMITRAYLERS 353 66 66 65 63 69 74 77 479 68 1.002 69 0.19
TRAYLER 2T2 62 84 62 80 85 70 73 457 85 1.002 85 0.18
TRAYLER 2T3 52 52 51 50 55 59 61 379 54 1.002 54 0.15
TRAYLER 3T2 48 48 47 46 50 54 56 350 50 1.002 50 0.14
TRAYLER 3T3 45 47 46 44 49 52 54 338 48 1.002 48 0.14
TOTAL 35352 35769 35017 33837 37119 39947 41362 258403 36915 35702 100.00
ESTACION PETRO PERU E-02
TIPO DE VEHICULO TRAFICO VEHICULAR EN LOS DOS SENTIDOS DE LA VIA TOTAL s = oo o
LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO DOMINGO SEMANA
AUTCS 15561 15745 15414 14895 16339 17584 18206 113744 16248 0.963 15648 54.59
CAMIONETA PICK UP 5728 5795 5674 5482 6014 6472 8701 41886 5981 0.983 5760 20.09
CAMIONETA RURAL 887 838 879 850 932 1003 1038 6487 927 0.963 882 3.1
MICRO 1691 1711 1675 1619 1775 1910 1978 12359 1786 0.983 1700 5.93
OMNIBUS 2E 232 235 230 23 244 262 271 1697 242 1.002 243 0.85
OMNIBUS 3E 201 202 198 191 211 227 235 1484 209 1.002 210 0.73
CAMION 2E 1952 1978 1937 1872 2050 2206 2284 14280 2040 1.002 2044 7.13
CAMION 3E 754 765 749 723 792 853 883 5518 788 1.002 790 2.78
CAMION 4E 584 599 587 567 623 671 695 4336 619 1.002 621 217
SEMITRAYLERS 252 151 152 149 144 158 170 176 1100 157 1.002 157 0.55
SEMITRAYLERS 253 113 114 112 108 118 127 132 826 118 1.002 118 0.41
SEMITRAYLERS 352 88 89 87 84 92 99 111 851 93 1.002 B 0.32
SEMITRAYLERS 353 116 117 114 110 122 131 135 845 121 1.002 121 042
TRAYLER 2T2 7 78 7 74 81 87 90 565 81 1.002 81 0.28
TRAYLER 2T3 74 75 73 71 78 84 87 542 77 1.002 78 0.27
TRAYLER 3T2 54 54 53 51 58 61 63 391 56 1.002 58 0.20
TRAYLER 3T3 51 52 51 49 54 58 60 373 53 1.002 53 0.19
TOTAL 28322 28660 28058 27113 29739 32004 33145 207042 29577 28665 100.00
ESTACION PETRO PERU E-02
TIPO DE VEHICULO TRAFICO VEHICULAR EN LOS DOS SENTIDOS DE LA VIA TOTAL IMDs FC IMDa %
LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO DOMINGO SEMANA
AUTCS 10374 10497 10276 9930 10892 11722 12137 75829 10833 0.983 10432 55.24
CAMIONETA PICK UP 3818 3864 3782 3655 4009 4315 4467 27911 3987 0.963 3840 20.33
CAMIONETA RURAL 681 689 674 652 715 768 796 4975 711 0,983 684 3.62
MICRO 166 170 166 160 176 190 196 1224 175 0.963 168 0.89
OMNIBUS 2E 205 208 204 197 216 232 240 1502 215 1.002 215 1.14
OMNIBUS 3E 178 179 175 169 187 201 208 1296 185 1.002 185 0.98
CAMION 2E 1680 1702 1666 1610 1764 1898 1965 12285 1755 1.002 1758 9.31
CAMION 3E 581 588 576 557 610 656 679 4247 607 1.002 608 3.22
CAMION 4E 457 461 452 436 480 516 534 3336 477 1.002 478 253
SEMITRAYLERS 252 108 110 107 104 14 122 127 792 M3 1.002 113 0.60
SEMITRAYLERS 283 77 78 76 74 81 87 90 561 80 1.002 80 0.43
SEMITRAYLERS 352 60 61 59 57 63 68 70 437 62 1.002 63 0.33
SEMITRAYLERS 383 76 77 75 73 80 86 89 555 79 1.002 79 042
TRAYLER 2T2 50 50 49 48 52 56 58 363 52 1.002 52 0.28
TRAYLER 2T3 51 51 50 48 53 57 59 369 53 1.002 53 0.28
TRAYLER 3T2 39 39 38 37 41 S 45 283 40 1.002 4 0.21
TRAYLER 3T3 34 34 34 32 36 38 40 248 35 1.002 35 0.19
TOTAL 18633 18857 18461 17838 19565 21057 21801 136213 19459 18885 100.00
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ESTACION AGUA BUENA E-01

IMD 2016 IMD 2017 IMD 2018 IMD 2019
TIPO DE VEHICULO IMD £C IMD IMD £C IMD IMD EC IMD IMD EC IMD
INICIAL "~ | CORREGIDO| INICIAL "7" | CORREGIDO | INICIAL "~ | CORREGIDO | INICIAL " | CORREGIDO
AUTOS 12,479 | 0.963 | 12,017 | 13.477 | 0.963 | 12,979 | 14,556 | 0.963 | 14,017 | 15720 | 0.963 | 15.138
CAMIONETA PICK UP 1427 | 0963 | 1,374 1541 | 0.963 | 1,484 1664 | 0.963 | 1,603 1798 | 0.963 | 1,731
CAMIONETA RURAL 695 | 0.963 669 751 | 0.963 723 811 | 0.963 781 875 | 0.963 843
MICRO 179 | 0.963 172 193 | 0.963 186 209 | 0.963 201 225 | 0.963 217
OMNIBUS 2E 180 | 1.002 180 194 | 1.002 195 210 | 1.002 210 227 | 1.002 27
ONNIBUS 3E 2 1.002 2 2 1.002 2 2 1.002 2 3 1.002 3
CAMION 2E 908 | 1.002 910 981 | 1.002 983 1059 | 1.002| 1,061 1144 | 1.002| 1,146
CAMION 3E 272 | 1.002 273 294 | 1.002 294 317 | 1.002 318 343 | 1.002 343
CAMION 4E 11 1.002 11 12| 1.002 12 13| 1.002 13 14| 1.002 14
SEMTRAYLERS 252 16 | 1.002 16 17 | 1.002 17 19 | 1.002 19 20 | 1.002 20
SEMTRAYLERS 253 25 | 1.002 25 27 | 1.002 27 29 | 1.002 29 31 1.002 32
SEMTRAYLERS 352 5 1.002 5 5 1.002 5 6 1.002 6 6 1.002 6
SEMTRAYLERS 3S3 9 1.002 9 10 | 1.002 10 10 | 1.002 11 11 1.002 11
TRAYLER 2T2 2 1.002 2 2 1.002 2 2 1.002 2 3 1.002 3
TRAYLER 2T3 8 1.002 3 9 1.002 9 9 1.002 9 10 | 1.002 10
TRAYLER 3T2 8 1.002 8 9 1.002 9 9 1.002 9 10 | 1.002 10
TRAYLER 3T3 80 | 1.002 80 86 | 1.002 87 93 | 1.002 93 101 | 1.002 101
TOTAL 16,306 15762 | 17,610 17,023 | 19,019 18,385 | 20,541 19,856
ESTACION PETRO PERU E-02
IMD 2016 IMD 2017 IMD 2018 IMD 2019
TIPO DE VEHICULO IMD £C IMD IMD EC IMD IMD EC IMD IMD EC IMD
INICIAL 7" | CORREGIDO| INICIAL "7" | CORREGIDO | INICIAL "~ | CORREGIDO | INICIAL " | CORREGIDO
AUTOS 2,039] 0.963 1,964  2.202] 0.963 2.121] _ 2.378] 0.963 2.290]  2,569] 0.963 2,474
CAMIONETA PICK UP 676] 0.963 651 730] 0.963 703 788] 0.963 759 852| 0.963 820
CAMIONETA RURAL 322| 0.963 310 348| 0.963 335 376| 0.963 362 406| 0.963 391
MICRO 2,240] 0.963 2.157]  2,419] 0.963 2330]  2,613] 0.963 2516]  2,822] 0.963 2,717
OMNIBUS 2E 25 1.002 25 27| 1.002 27 29| 1.002 29 31| 1.002 32
OMNIBUS 3E 10| 1.002 10 11] 1.002 11 12| 1.002 12 13| 1.002 13
CAMION 2E 980] 1.002 982 1,058 1.002 1,061]  1.143] 1.002 1.145]  1,235] 1.002 1,237
CAMION 3E 728| 1.002 729 786| 1.002 788 49| 1.002 851 917| 1.002 919
CAMION 4E 7| 1.002 7 3| 1.002 8 8| 1.002 8 9| 1.002 9
SEMTRAYLERS 252 o[ 1.002 0 o[ 1.002 0 o[ 1.002 0 o[ 1.002 0
SEMTRAYLERS 253 o| 1.002 0 o| 1.002 0 o| 1.002 0 o| 1.002 0
SEM TRAYLERS 352 o[ 1.002 0 o[ 1.002 0 o] 1.002 0 o] 1.002 0
SEMTRAYLERS 353 528] 1.002 529 570] 1.002 571 616] 1.002 617 665] 1.002 668
TRAYLER 2T2 o| 1.002 0 o| 1.002 0 o| 1.002 0 o| 1.002 0
TRAYLER 213 o[ 1.002 0 o[ 1.002 0 o[ 1.002 0 o] 1.002 0
TRAYLER 3T2 o[ 1.002 0 o] 1.002 0 o] 1.002 0 o] 1.002 0
TRAYLER 3T3 8| 1.002 8 9| 1.002 9 9| 1.002 9 10] 1.002 10
TOTAL 7,563 7372 8,168 7962 8821 8,59| 9527 9,287
ESTACION ANGOSTURA E-03
IMD 2016 IMD 2017 IMD 2018 IMD 2019
TIPO DE VEHICULO IMD £C IMD IMD £.C IMD IMD EC IMD IMD EC IMD
INICIAL ™" | CORREGIDO| INICIAL "7" | CORREGIDO | INICIAL "~ | CORREGIDO | INICIAL " | CORREGIDO
AUTOS 6,978] 0.963 6,720 7.536] 0.963 7257 8.139] 0.963 7,838 8.790] 0.963 8,465
CAMIONETA PICK UP 1,351/ 0.963 1,301]  1.459] 0.963 1,405]  1,576] 0.963 1,518]  1,702] 0.963 1,639
CAMIONETA RURAL 1,194] 0.963 1,150 1,290] 0.963 1,242]  1,393] 0.963 1,341] _ 1,504] 0.963 1,448
MICRO 1,073] 0.963 1,033]  1,159] 0.963 1,116]  1,252| 0.963 1,205]  1,352] 0.963 1,302
OMNIBUS 2E 750] 1.002 752 810 1.002 812 875| 1.002 877 945| 1.002 947,
ONNIBUS 3E 147] 1.002 147 159] 1.002 159 171] 1.002 172 185] 1.002 186
CAMION 2E 864] 1.002 866 933 1.002 935 1,008 1.002 1,010 1,088] 1.002 1,001
CAMION 3E 610 1.002 611 659] 1.002 660 712| 1.002 713 768] 1.002 770
CAMION 4E 30[ 1.002 30 32[ 1.002 32 35 1.002 35 38 1.002 38
SEMTRAYLERS 252 67| 1.002 67 72| 1.002 73 78] 1.002 78 84| 1.002 85,
SEMTRAYLERS 253 44 1.002 44 48| 1.002 48 51| 1.002 51 55| 1.002 56,
SEMTRAYLERS 352 3] 1.002 3 3] 1.002 3 3] 1.002 4 4] 1.002 4
SEMTRAYLERS 353 3| 1.002 3 3| 1.002 3 3| 1.002 4 4| 1.002 4
TRAYLER 2T2 35| 1.002 35 38 1.002 38 41 1.002 41 44| 1.002 44
TRAYLER 2T3 142[ 1.002 142 153] 1.002 154 166] 1.002 166 179] 1.002 179
TRAYLER 3T2 12| 1.002 12 13] 1.002 13 14| 1.002 14 15| 1.002 15
TRAYLER 3T3 o[ 1.002 0 o] 1.002 0 o[ 1.002 0 o[ 1.002 0
TOTAL 13,303 12,916 14,367 13,950 15517 15,068] 16,758 16,271
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TPDA E-01 (veh/dia)

TIPO DE VEHICULO aNO
2016 2017 2018 2019
AUTOS 12,017 | 12,979 | 14,017 | 20741
CAMIONETAPICK UP| 1374 | 1484 | 1603 7,487
CAMIONETA RURAL 669 723 781 1,160
MICRO 172 186 201 2,380
ONINIBUS 2E 180 195 210 318
OMNIBUS 3E 2 2 2 272
CAMION 2E 910 983 1,061 1,778
CAMION 3E 273 294 318 596
CAMION 4E 1 12 13 403
SEMITRAYLERS 252 18 17 19 110
SEMITRAYLERS 283 25 27 29 98
SEMITRAYLERS 352 5 5 6 72
SEMITRAYLERS 353 9 10 11 69
TRAYLER 2T2 2 2 2 85
TRAYLER 2T3 8 9 9 54
TRAYLER 3T2 8 9 9 50
TRAYLER 3T3 80 87 93 48
TPDA E-02 (veh/dia)
TIPO DE VEHICULO SN
2016 2017 2018 2019
AUTOS 1,964 | 2121 2,290 15,648
CAMIONETA PICK UP| 651 703 759 5,760
CAMIONETA RURAL 310 335 362 892
MICRO 2157 | 2330 | 2516 1,700
OMNIBUS 2E 25 27 29 243
OMNIBUS 3E 10 11 12 210
CAMION 2E 982 1,061 1,145 2,044
CAMION 3E 729 788 851 790
CAMION 4E 7 8 8 621
SEMITRAYLERS 282 0 0 0 157
SEMITRAYLERS 283 0 0 0 118
SEMITRAYLERS 352 0 0 0 93
SEMITRAYLERS 383 | 5290 571 617 121
TRAYLER 2T2 0 0 0 81
TRAYLER 2T3 0 0 0 78
TRAYLER 3T2 0 0 0 56
TRAYLER 373 8 9 9 53
TPDA E-03 (veh/dia)
TIPO DE VEHICULO AN
2016 2017 2018 2019
AUTOS 6,720 | 7257 | 7.838 | 10432
CAMIONETA PICK UP| 1,301 1,405 1,518 | 3,840
CAMIONETA RURAL | 1,150 1,242 1,341 684
MICRO 1,033 1,116 1,205 168
OMNIBUS 2E 752 812 877 215
OMNIBUS 3E 147 159 172 185
CAMION 2E 866 935 1,010 | 1,758
CAMION 3E 611 660 713 608
CAMION 4E 30 32 35 478
SEMITRAYLERS 252 67 73 78 113
SEMITRAYLERS 253 44 48 51 80
SEMITRAYLERS 352 3 3 4 63
SEMITRAYLERS 353 3 3 4 79
TRAYLER 212 35 38 41 52
TRAYLER 2T3 142 154 166 53
TRAYLER 3T2 12 13 14 41
TRAYLER 373 0 0 0 35
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TRANSITO ANUAL E-01 (veh/aiio)
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TIPO DE VEHICULO ANO
2016 2017 2018 2019
AUTOS 4,386,306 4,737,2115,116,187| 7,570,348
CAMIONETA PICK UP| 501,583 | 541,710 | 585,047 | 2,732,932
CAMIONETA RURAL | 244,289 | 263,832 | 284,939 | 423451
MICRO 62,918 67,951 73,387 868,809
OMNIBUS 2E 65,831 71,098 76,786 115,293
OMNIBUS 3E 731 790 853 | 99,441
CAMION 2E 332,083 | 358,649 | 387,341 | 649,076
CAMION 3E 99,479 | 107,437 | 116,032 | 217,585
CAMION 4E 4023 | 4345 | 4692 | 147,239
SEMITRAYLERS 282 5,852 6,320 6,825 40,238
SEMITRAYLERS 253 | 9,143 | 0875 | 10665 | 35717
SEMITRAYLERS 352 1,829 1,975 2,133 26,449
SEMITRAYLERS 353 | 3202 | 3555 | 3839 | 25017
TRAYLER 212 731 790 853 | 23887
TRAYLER 2T3 2926 | 3160 | 3413 | 19812
TRAYLER 372 2926 | 3160 | 3413 | 18,296
TRAYLER 3T3 29,258 31,599 34,127 17,634
TRANSITO ANUAL E-02 (veh/aio)
TIPO DE VEHICULO ANO
2016 2017 2018 2019
AUTOS 716,698 | 774,034 | 835957 | 5711,471
CAMIONETA PICK UP| 237,611 | 256,619 | 277,149 | 2,102,256
CAMIONETA RURAL | 113,181 | 122,236 | 132,015 | 325732
MICRO 787,349 | 850,337 | 918,364 | 620,578
OMNIBUS 2E 9,143 9,875 10,665 88,687
OMNIBUS 3E 3657 | 3950 | 4266 | 76,493
CAMION 2E 358,415 | 387,089 | 418,056 | 746,065
CAMION 3E 266,251 | 287,552 | 310,556 | 288,321
CAMION 4E 2560 | 2765 | 2986 | 226,522
SEMITRAYLERS 252 0 0 0 57,483
SEMITRAYLERS 283 | 0 0 0 43,083
SEMITRAYLERS 352 0 0 0 33,999
SEMITRAYLERS 3S3 | 193,105 | 208,554 | 225,238 | 44,126
TRAYLER 2T2 0 0 0 29,545
TRAYLER 2T3 0 0 0 28,303
TRAYLER 372 0 0 0 20,450
TRAYLER 3T3 2,926 3,160 3,413 19,481
TRANSITO ANUAL E-03 (veh/afio)
TIPO DE VEHICULO ANO
2016 2017 2018 2019
AUTOS 2,452,732|2,648,951| 2,860,867 | 3,807,647
CAMIONETA PICK UP| 474,870 | 512,859 | 553,888 |1,401,504
CAMIONETA RURAL | 419,685 | 453260 | 489,521 | 249,824
MICRO 377,154 | 407,326 | 439,913 | 61,483
OMNIBUS 2E 274,298 | 296,241 | 319,941 78,484
OMNIBUS 3E 53762 | 58,063 | 62,708 | 67,693
CAMION 2E 315991 | 341,270 | 368,572 | 641,835
CAMION 3E 223,095 | 240,943 | 260,218 | 221,871
CAMION 4E 10,972 | 11,850 | 12,798 | 174,315
SEMITRAYLERS 2S2 | 24,504 26,464 28,581 41,371
SEMITRAYLERS 2S3 | 16,092 | 17,379 | 18770 | 29,328
SEMITRAYLERS 352 1,097 1,185 1,280 22,854
SEMITRAYLERS 383 | 1,097 | 1,185 | 1,280 | 28991
TRAYLER 2T2 12,801 | 13825 | 14,931 | 18958
TRAYLER 2T3 51,934 | 56,088 | 60,575 | 19,267
TRAYLER 372 4389 | 4740 | 5119 | 14,805
TRAYLER 3T3 0 Q0 Q0 12,935




ANEXO C. CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DE LOS TCA

UNIVERSIDAD PERUANA UNION

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

ESTUDIO: CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DE LOS TCA

e Eustitucicn Adientitn | RESPONSABLE: Bach. Walter Rubiiio Cusi Caceres
Ancho de carril Ancho de carril
o . . . . Separador | Ancho de berma (m)
TCA N°| Progresiva Referencia principal (m) secundario (m)
= 2 central (m) =
lzquierda | Derecha | lzquierda | Derecha lzquierda | Derecha
1 3+480 PARADERO VILLA EL SOL 7.00 7.00 5.80 5.80 2.00 0.20 0.20
2 4+350 PARADERO PETRO PERU 7.00 7.00 5.05 5.05 0.95 0.20 0.20
3 4+780 GRIFO SANTA ELENA 7.00 7.00 6.20 6.20 1.00 0.54 0.54
4 5+560 PARADERO UAC 7.00 7.00 5.25 5.25 1.00 0.20 0.20
5 6+620 PARADERO VILLA 7.00 7.00 5.30 5.30 1.00 0.20 0.20
6 7+585 PARADERO LAS JOYAS 7.00 7.00 6.00 6.00 2.00 0.20 0.20
7 7+865 PARADERO CETAR 7.00 7.00 5.80 5.80 1.00 0.25 0.25

ANEXO D. DISPOSITIVOS DE CONTROL

UNIVERSIDAD PERUANA UNION

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

ESTUDIO: DATOS DE LOS DISPOSITIVOS DE CONTROL DE TRANSITO

RESPONSABLE: Bach. Walter Rubifio Cusi Caceres

TcA |PROGRESIVA REFERENCIA SEMAFORO REDUCTORDE | ILUMINACION SENAL SENAL VERTICAL
Sl NO S| NO Sl NO S| NO |REGULADORA| PREVENTIVA [INFORMATIVA
1 3+480  [PARADERO VILLAEL SOL X X X X X
2 4+350  |PARADERO PETRO PERU X X X X X X X
3 4+780  |GRIFO SANTAELENA X X X X X X X
4 5+560  [PARADERO UAC X X X X X X
5 6+620  [PARADERO VILLA X X X X X X
6 7+585  [PARADERO LAS JOYAS X X X X X X
7 7+865  [PARADERO CETAR X X X X X X
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ANEXO E. PLANO EN PLANTADE LOS TCA
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ANEXO F. PANEL FOTOGRAFICO

Fotografia 1. Levantamiento topogréafico con estacion total en los TCA.

Fotografia 2. Estudio de trafico vehicular en la E-01 Agua buena y E-02 Petro Peru.
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Fotografia 3. TCA N°01 — Villa el Sol — San Jeronimo.

Fotografia 4. TCA N°02 — Petro Pert — San Jerénimo.
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Fotografia 5. TCA N°03 — Grifo Santa Elena — San Jeronimo.

Fotografia 6. TCA N°04 — Paradero UAC — San Sebastian.
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Fotografia 7. TCA N°05 — Paradero Villa — San Sebastian.

Fotografia 8. TCA N°06 — Paradero las Joyas— San Sebastian.
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Fotografia 9. TCA N°07 — Paradero Cetar — San Sebastian.

EXCLUSIVO

PAN RAMA

INCONCLUSA, ANTITECNICA Y SOBREVALORADA
ODEBRECHT EN CUSCO

Fotografia 10. Reportaje de panorama sobre la via de evitamiento de Cusco

178



