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RESUMEN

En la presente investigacion se determind la seguridad vial en la carretera
Carhuaz — Chacas — San Luis, tramo Carhuaz — Shilla — Tunel Punta Olimpica Km
0+000 al Km 49+000, para reducir los indices de accidentes viales, con la finalidad
de proponer mejoras de solucion en la seguridad vial de la carretera, garantizando un
mejor nivel de seguridad y confianza en los usuarios.

El proyecto estuvo enmarcado en el tipo de investigacion descriptivo, con
orientacion aplicada, enfoque cuantitativo, nivel descriptivo; con un disefio no
experimental, transversal y retroprospectivo. Se emplearon documentos e
inspecciones de campo como fuentes para la recoleccion de datos; ademas se empled
el analisis documental y la observacidén de campo como técnicas para el recojo de la
informacion, con fichas bibliograficas y la observacion sistematica o estructurada
(listas de chequeo) como instrumentos de recoleccion de datos respectivamente.

Para la determinacion de la seguridad vial y el cumplimiento de los objetivos
planteados, se utilizé como herramienta principal las Inspecciones de Seguridad Vial
(ISV) ya que se evalud una via rural en operacion; y las listas de chequeo como
herramientas de apoyo para diagnosticar de manera anticipada sobre los posibles
factores de riesgo en la seguridad vial de la carretera, que nos sugiere utilizar el
Manual de Seguridad Vial (2017) elaborado por el Ministerio de Transportes y
Comunicaciones.

De esta manera se pudo concluir que, la seguridad vial en la carretera
Carhuaz - Chacas - San Luis, tramo Carhuaz - Shilla - Tanel Punta Olimpica no es la
adecuada, por lo cual se plantean mejoras de solucidn y acciones correctivas para que
sean adoptadas por la autoridad encargada de la via, con el fin de brindarles a los

usuarios mayor seguridad, y asi reducir los indices de accidentes viales.

Palabras Claves: Seguridad Vial, Accidentes viales, Inspecciones de Seguridad vial,

Listas de chequeo, Mejoras de solucion en la seguridad vial.
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ABSTRACT

In the present investigation, road safety was determined on the road Carhuaz -
Chacas - San Luis, tier Carhuaz - Shilla - Punta Olimpica Tunnel Km 0 + 000 to Km
49 + 000, to reduce road accident rates, with the purpose of proposing Improvements
in the road safety solution, guaranteeing a better level of security and confidence in
the users.

The project was framed in the descriptive type of research, with applied
orientation, quantitative approach, descriptive level, with a non-experimental,
transversal and retroprospective design. Documents and field inspections were used
as sources for data collection; In addition, documentary analysis and field
observation were used as techniques for collecting information, with bibliographic
records and systematic or structured observation (checklists) as data collection
instruments, respectively.

For the determination of road safety and compliance with the objectives, the
Road Safety Inspections (ISV) were used as a main tool since a rural road was
evaluated in operation; and the checklists as support tools to diagnose in advance
about the possible risk factors in road safety on the road, which suggests using the
Road Safety Manual (2017) prepared by the Ministry of Transport and
Communications.

In this way it was possible to conclude that road safety on the Carhuaz -
Chacas - San Luis highway, the Carhuaz - Shilla - Punta Olimpica tunnel is not
adequate, for which solution improvements and corrective actions are proposed to be
adopted by the authority in charge of the road, in order to provide users with greater

security, and thus reduce road accident rates.

Key words: Road safety, Road accidents, Road safety inspections, Checklists, Road

safety solution improvements.



INTRODUCCION

Los accidentes de transito provocan cada afio 1.25 millones de muertes
aproximadamente y entre 20 y 50 millones de personas sufren traumatismos no
mortales, ademéas la gran parte de estos provocan una discapacidad. Segun la
Organizacién Mundial de la Salud (OMS), se prevé que de no emprenderse acciones
pertinentes, para el afio 2020 las lesiones causadas por los accidentes de transito
ocuparan el tercer lugar en la lista de “Las 10 causas principales de mortalidad en el
mundo”.

Las razones que motivaron a la eleccion del tema se debe al crecimiento
considerable del parque automotor nacional, lo cual ha conllevado a que se
incrementen paralelamente los accidentes de transito con victimas mortales en las
carreteras nacionales del Per( debido a multiples factores, siendo el factor
infraestructura vial el objetivo primordial a estudiar para nosotros los ingenieros
civiles, siendo necesario desde una politica de Seguridad Vial, mejorar la seguridad
en las vias tanto rurales como urbanas para asi reducir futuros accidentes, ademas
siendo una herramienta principal y novedosa en el Peru las Inspecciones de
Seguridad Vial que nos sugiere utilizar el Manual de Seguridad Vial elaborado por el
Ministerio de Transportes y Comunicaciones y publicado en el afio 2017.

La presente investigacion fue realizada con el propdsito de determinar la
seguridad vial en la carretera Carhuaz - Chacas - San Luis, tramo Carhuaz - Shilla -
Tunel Punta Olimpica Km 0+000 al Km 49+000, para reducir los indices de
accidentes viales en la Region Ancash - 2018, debiéndose identificar los tramos
potencialmente peligrosos, los posibles factores de riesgo en la seguridad vial de la
infraestructura y las carencias potenciales de la infraestructura vial, en la via en
operacion, siendo el caso de estudio la carretera en mencion, para luego proponer
mejoras de solucidn y asi proteger a los usuarios del sistema de transito.

La hipotesis planteada es: La seguridad vial en la carretera Carhuaz - Chacas -
San Luis, tramo Carhuaz - Shilla - Tanel Punta Olimpica Km 0+000 al Km 49+000,
no es la adecuada, por lo cual se plantean mejoras de solucion, para reducir los
indices de accidentes viales en la Region Ancash — 2018.

La presente investigacion esta estructurada de la siguiente manera:
En el Capitulo | se plantea el problema de investigacion del presente trabajo,

se describe la realidad problematica, se identifican los problemas especificos a



investigar, los objetivos que persigue la investigacion, la justificacion de la misma,
asi como las hipoétesis tanto general como especifica, los limites de la investigacion y
la viabilidad del estudio.

En el Capitulo Il se plantea la fundamentacion tedrica, estableciendo los
antecedentes tanto en el &mbito nacional como internacional, las bases teoricas
necesarias para poder determinar la estructura del documento y el glosario de
términos técnicos que permiten la aclaracion de las palabras.

En el Capitulo 111 se desarrolla la metodologia, presentando el disefio de la
investigacion, la poblacién que se tomO en cuenta para la investigacion, el
procedimiento muestral que se llevd a cabo, los instrumentos utilizados, los
procedimientos que se siguieron y las técnicas para el procesamiento y analisis de
datos obtenidos del proceso.

Por otro lado en el Capitulo IV se presentan, analizan e interpretan los
resultados de la investigacion, en funcion a los objetivos establecidos previamente,
buscando dar respuesta asi a cada planteamiento. Se desarrolla la contrastacion de la
hipétesis y la discusion de los resultados.

Finalmente, se presentan las conclusiones y recomendaciones del caso, las
cuales responden a los objetivos y el analisis de resultados plasmados en ésta
investigacion. Asi mismo las referencias bibliograficas presentadas, permiten revisar
las fuentes que validan la informacidn encontrada en este documento.

Esta investigacion incluye anexos que soportan, complementan y dan
fiabilidad a la informacion obtenida por las diferentes entidades a las cuales se

recurrio.
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1.1.

CAPITULOI

PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION

DESCRIPCION DE LA REALIDAD PROBLEMATICA

Las estadisticas muestran que cada afio, los accidentes de transito
causan la muerte de aproximadamente 1.25 millones de personas en todo el
mundo, ademas que entre 20 y 50 millones de personas sufren traumatismos
no mortales y la gran parte de estos, provocan una discapacidad.

Las lesiones causadas por los accidentes de transito, son la principal causa de
defuncién en el grupo etario de 15 a 29 afios, ademas ocasionan pérdidas
econdmicas considerables para las personas, sus familias y los paises en su
conjunto. Esas pérdidas son consecuencia de los costos del tratamiento y de la
pérdida de productividad de las personas que mueren o quedan discapacitadas
por sus lesiones, y del tiempo de trabajo o estudio que los familiares de los
lesionados deben distraer para atenderlos.

Las pérdidas socioecondmicas por pais, generadas por accidentes de transito,
se estiman entre 1% y 3% del Producto Bruto Interno (PBI), porcentaje
considerable y que afecta la economia del Estado y por tanto, su desarrollo
(Organizacion Mundial de la Salud, 2017).
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M altos M Medios Bajos

—

16% 10%

Poblacidn Muertes por accidentes Vehiculos de motor
de transito matriculados

Figura 1.1: Poblacién, muertes por accidentes de transito y vehiculos de
motor matriculados, por nivel de ingresos de los paises

Fuente: Organizacion Mundial de la Salud, 2015

En la “Figura 1.1” la Organizacion Mundial de la Salud (2015) ilustra
la relacién que existe entre la poblacién y la cantidad de muertes por
accidentes de trénsito con la cantidad de vehiculos motorizados en paises de
ingresos bajos, medios y altos. Los paises de ingresos bajos y medios no sélo
constituyen el grupo con mayor poblacion (82%), sino también con mayor
tasa de mortalidad por accidentes de transito (90%), considerando que €éstos

poseen mas de la mitad (54%) de vehiculos en el mundo.

Ademas se tiene que en el Perd, entre los afios 2005-2016 se han
registrado 24,791 accidentes de transito entre fatales y no fatales (ver la
figura 1.2), debido a choques, despistes y volcaduras en la red vial no urbana
(carreteras), los cuales han ido incrementando afio tras afio.

Lo que es peor, una de las regiones con mayor nimero de victimas fatales por
accidentes de transito a nivel nacional es la regién Ancash, segun el
Ministerio de Transportes y Comunicaciones, la Secretaria Técnica del
Consejo Nacional de Seguridad Vial y los datos del Instituto Nacional de
Estadistica e Informatica — INEI.

Estas cifras son alarmantes, por lo que en el Perd, los accidentes de transito
han conllevado a que representen una de las causas de mayor carga de

enfermedad (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2016).
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Sy Ministerio
de Transportes
y Comunicaciones

ACCIDENTES DE TRANSITO 2005-2016
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Fuente: Policia Nacional del Perii — Direccidn de Estadistica
Elaboracion: MTC = Secretaria Técnica del Consejo Nacional de Seguridad Vial.

Figura 1.2: Accidentes de transito 2005-2016
Fuente: MTC — Secretaria Técnica del Consejo Nacional de Seguridad Vial

En el Peru, la seguridad vial es un tema muy complejo y delicado a la
vez, ya que representa un problema desde el punto de vista social y de salud
publica. Dextre (2001) afirma que: En el Perd mueren al afio méas de 3,000
personas por cada millon de vehiculos, esta cifra es 20 veces mas alta que en
los paises europeos Yy triplica la registrada en Argentina que consideran a su

problema una emergencia nacional (p.1).

En los dltimos afios, se ha tenido un crecimiento considerable del
parque automotor nacional, lo que ha conllevado a que aumenten
paralelamente los accidentes de transito, cabe recalcar que la mayoria de las
victimas ocurren en los paises en desarrollo, como el Perq, y las cifras
aumentan en la medida en que su parque automotor crece, debido a muchos
motivos como: la imprudencia del peatdn, imprudencia del conductor, tipos
de vehiculos, fallas mecanicas de vehiculos y ademéas el factor de la
infraestructura vial que estd poco atendido por nuestras autoridades, siendo
este un factor desencadenante en la ocurrencia de accidentes de trénsito
(Consejo Nacional de Seguridad Vial, 2017).
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SO Ministerio
W de Transportes
y Comunicaciones

PARQUE AUTOMOTOR NACIONAL 1995 - 2015*
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sl Parque Automotor = =» Polindmica (Pargue Automotor)
{*] 2015: Datos oreliminares - La informacién ha sido orovectada

Nota: A partir del afio 2004 los vehiculos menores (mototaxis y motos) estdn considerados en el total de pargue automotor nacional.
Fuente: SUNARP
Elaboracidn: MTC - Secretaria Técnica del Consejo Nacional de Seguridad Vial.

Figura 1.3: Parque automotor nacional 1995-2015
Fuente: MTC — Secretaria Técnica del Consejo Nacional de Seguridad Vial

En el presente trabajo de tesis, se ha evidenciado que, en la regién
Ancash, especificamente en la carretera Carhuaz - Chacas - San Luis, los
accidentes de transito ocurren en el tramo Carhuaz — Shilla - Tdnel Punta
Olimpica Km 0+000 al Km 49+000, y éstos se dan frecuentemente en los
tramos denominados tramos potencialmente peligrosos (TPP), donde el factor
humano, el factor vehiculo y el factor infraestructura vial son los principales
causantes de los accidentes viales; ademas, segun informacion obtenida en el
medio local, todos éstos accidentes ocurren debido a la excesiva velocidad
por parte de los conductores, al pésimo estado de la sefializacion horizontal y
vertical, a la combinacién de curvas sinuosas, al ganado vacuno cerca a la via
y a la calzada humeda y/o con nieve que se tiene en distintos tramos de la
carretera en mencion.

Es por ello que la presente investigacion busca determinar la seguridad vial
en la carretera Carhuaz - Chacas - San Luis, tramo Carhuaz - Shilla - Tanel
Punta Olimpica km 0+000 al km 49+000, Region Ancash - 2018, para asi
proponer mejoras de solucion en la seguridad vial de los tramos
potencialmente peligrosos, y en consecuencia reducir los indices de

accidentes viales en la Region.
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1.2.

FORMULACION DEL PROBLEMA

1.2.1.

1.2.2.

1)

2)

3)

4)

Problema General

¢Como es la seguridad vial en la carretera Carhuaz - Chacas - San
Luis, tramo Carhuaz - Shilla - Tanel Punta Olimpica Km 0+000 al Km
49+000, para reducir los indices de accidentes viales, en la Region
Ancash - 2018?

Problemas Especificos

¢Cuales son los tramos potencialmente peligrosos, a fin de priorizar
los trabajos correctivos en la seguridad vial, para reducir los indices de

accidentes viales en la carretera Carhuaz - Chacas - San Luis?

¢Como son las listas de chequeo en los tramos potencialmente
peligrosos, a fin de diagnosticar de manera anticipada sobre los
posibles factores de riesgo en la seguridad vial de la infraestructura,
para reducir los indices de accidentes viales en la carretera Carhuaz -
Chacas - San Luis?

¢Como son las inspecciones de seguridad vial en los tramos
potencialmente peligrosos, a fin de identificar las carencias
potenciales de la infraestructura vial, para reducir los indices de

accidentes viales en la carretera Carhuaz - Chacas - San Luis?

¢Como son las mejoras de solucion en la seguridad vial de los tramos
potencialmente peligrosos, a fin de proteger a los usuarios del sistema
de transito, para reducir los indices de accidentes viales en la carretera

Carhuaz - Chacas - San Luis?
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1.3. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.3.1. Objetivo General

Determinar la seguridad vial en la carretera Carhuaz - Chacas — San
Luis, tramo Carhuaz - Shilla - Tanel Punta Olimpica Km 0+000 al Km
49+000, para reducir los indices de accidentes viales, en la Region
Ancash - 2018.

1.3.2. Objetivos Especificos

1) Determinar los tramos potencialmente peligrosos, a fin de priorizar los
trabajos correctivos en la seguridad vial, para reducir los indices de

accidentes viales en la carretera Carhuaz - Chacas - San Luis.

2) Aplicar las listas de chequeo en los tramos potencialmente peligrosos,
a fin de diagnosticar de manera anticipada sobre los posibles factores
de riesgo en la seguridad vial de la infraestructura, para reducir los
indices de accidentes viales en la carretera Carhuaz - Chacas - San
Luis.

3) Realizar las inspecciones de seguridad vial en los tramos
potencialmente peligrosos, a fin de identificar las carencias
potenciales de la infraestructura vial, para reducir los indices de

accidentes viales en la carretera Carhuaz - Chacas - San Luis.

4) Proponer mejoras de solucion en la seguridad vial de los tramos
potencialmente peligrosos, a fin de proteger a los usuarios del sistema
de transito, para reducir los indices de accidentes viales en la carretera

Carhuaz - Chacas - San Luis.
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1.4. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

Desde siempre las vias han sido el escenario de accidentes de transito, con
resultados fatales. Los datos antes mencionados, dan a conocer que las
pérdidas socioeconémicas por pais generadas por accidentes de transito se
estiman entre 1% y 3% del Producto Bruto Interno (PBI) nacional, por lo que
ademaés de afectar la economia del estado, se traduce en la pérdida de vidas

humanas y un aumento de la inseguridad en las carreteras.

Por ende, se evidencia que los accidentes de transito se han convertido en un
problema de salud pablica, con una alta tasa de accidentes de transito, que va
aumentando cada afio en todas las partes del mundo, en especial en los paises
en vias de desarrollo como el Perd, por lo que representa un problema de
interés nacional, que de no investigarse y plantear soluciones efectivas,
podrian acarrear un mayor nimero de victimas y heridos en las carreteras.
(Organizacion Mundial de la Salud, 2015).

El presente trabajo, es de gran relevancia ya que la carretera CARHUAZ —
CHACAS - SAN LUIS es una carretera de tercera clase, perteneciente a la
Red Vial Regional, en donde se ha evidenciado un aumento notorio de
accidentes de transito con resultados fatales. Debido a esta situacion, es
necesario realizar Inspecciones de Seguridad Vial (ISV), en los tramos
potencialmente peligrosos, utilizando como instrumento de control las ya
conocidas listas de chequeo adaptandolas al entorno peruano, para asi proveer
un mayor nivel de seguridad para todos los usuarios de la mencionada

carretera.

Por tal motivo se realiza la presente Tesis del tema “Seguridad Vial” en la
carretera CARHUAZ - CHACAS - SAN LUIS, TRAMO CARHUAZ -
SHILLA - TUNEL PUNTA OLIMPICA KM 0+000 AL KM 49+000 -
REGION ANCASH 2018, en donde se determinara la seguridad vial en la
carretera mencionada, por medio de una Inspeccion de Seguridad Vial (ISV),
a partir de diversos manuales, normas, utilizados en paises con mucha
experiencia en el desarrollo de Auditorias de Seguridad Vial (ASV). De esta

manera, se buscard proponer mejoras de solucién en la seguridad vial de los
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tramos potencialmente peligrosos, para asi reducir los indices de accidentes
viales en la carretera en mencion.

Tal cual, esta investigacion constituye una contribucién para las entidades
publicas y privadas involucradas en el tema, ya que permite aplicar nuevas

acciones en el amplio campo de la Seguridad Vial en carreteras.

1.5.  HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION

1.5.1. Hipotesis General

La seqguridad vial en la carretera Carhuaz - Chacas - San Luis, tramo
Carhuaz - Shilla - Tanel Punta Olimpica Km 0+000 al Km 49+000, no
es la adecuada, por lo cual se plantean mejoras de solucion, para

reducir los indices de accidentes viales, en la Region Ancash - 2018.

1.5.2. Hipotesis Especificas

1) Los tramos potencialmente peligrosos son desde el Km 32+000 al Km
49+000, en donde se deben de priorizar los trabajos correctivos en la
seguridad vial, para reducir los indices de accidentes viales en la

carretera Carhuaz - Chacas - San Luis.

2) Las listas de chequeo en los tramos potencialmente peligrosos, son
efectivas, a fin de diagnosticar de manera anticipada sobre los posibles
factores de riesgo en la seguridad vial de la infraestructura, para
reducir los indices de accidentes viales en la carretera Carhuaz -

Chacas - San Luis.

3) Las inspecciones de seguridad vial en los tramos potencialmente
peligrosos, son efectivas, a fin de identificar las carencias potenciales
de la infraestructura vial, para reducir los indices de accidentes viales

en la carretera Carhuaz - Chacas - San Luis.
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1.6.

1.7.

4) Las mejoras de solucion en la seguridad vial de los tramos
potencialmente peligrosos, son las adecuadas, a fin de proteger a los
usuarios del sistema de transito, para reducir los indices de accidentes

viales en la carretera Carhuaz - Chacas - San Luis.

VARIABLES

Variable 1: Accidentes viales

Variable 2: Seguridad vial

LIMITES DE LA INVESTIGACION

La presente tesis consiste netamente en determinar la seguridad vial en la
carretera Carhuaz - Chacas - San Luis, tramo Carhuaz - Shilla - Tunel Punta
Olimpica Km 0+000 al Km 49+000 en la Region Ancash 2018, a través de
inspecciones de seguridad vial en los tramos potencialmente peligrosos, los
cuales se obtuvieron de los datos de accidentes viales registrados durante el
periodo 2014-2017 por parte de la Direccién Regional de Transportes y
Comunicaciones - Ancash, el Departamento de transito PNP-Huaraz y el
Puesto de Auxilio Rapido PNP-Shilla, utilizando como herramienta de apoyo
las listas de chequeo; aplicando los manuales vigentes del Ministerio de
Transportes y Comunicaciones: Manual de dispositivos de control de transito
automotor para calles y carreteras, Manual de Disefio Geométrico de
carreteras DG-2014, Manual de Seguridad Vial; cabe recalcar que la
seguridad vial sélo se ha determinado a nivel del factor infraestructura vial,

que es lo que nos compete como ingenieros civiles.

Asi mismo, la carretera objeto de estudio, comprende los distritos de Carhuaz,
Chacas y San Luis, pertenecientes a las provincias de Carhuaz, Asuncién y

Carlos F. Fitzcarrald respectivamente, ubicados en el departamento de
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1.8.

Ancash, bajo la administracion del Gobierno Local y Regional de Ancash, en

el Nor-Centro del Peru.
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Figura 1.4: Ubicacion del tramo carretero

Fuente: PROVIAS NACIONAL — Mapa Vial Ancash

VIABILIDAD DEL ESTUDIO

La presente investigacion conté con una adecuada viabilidad, ya que se pudo
obtener los datos técnicos necesarios, como los planos en formato PDF de la
carretera Carhuaz - Chacas - San Luis, tramo Carhuaz - Shilla - Tanel Punta
Olimpica Km. 0+000 al Km. 49+000 los cuales fueron proporcionados por el
Gobierno Regional de Ancash, ademas de obtener los datos de los accidentes
viales ocurridos en la carretera en mencion durante el periodo 2014-2017, los
cuales fueron proporcionados por la Direccion Regional de Transportes y
Comunicaciones - Ancash, el Departamento de transito PNP-Huaraz y el
Puesto de Auxilio Rapido PNP-Shilla, ademas de contar con los recursos
tecnoldgicos (laptop, camara fotografica, filmadora); tiempo y los recursos

econdmicos para el cumplimiento de los objetivos.
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2.1.

CAPITULO 11

MARCO TEORICO

ANTEDECENTES DE LA INVESTIGACION

Antecedentes Nacionales:

Torres, M. (2017), manifestd en su tesis de maestria titulada “Andlisis de la
aplicacién de una Auditoria de Seguridad Vial en carreteras concesionadas”,
que el objetivo fue presentar y analizar la aplicacion de una Auditoria de
Seguridad Vial en un tramo de carretera concesionada ubicado al norte de la
ciudad de Lima y que actualmente se encuentra en explotacién. Para ello, se
presentaron los fundamentos conceptuales de la seguridad vial y la auditoria
de Seguridad Vial acompafiado de una breve explicacion de los alcances y
ventajas. Asi mismo, se desarrollaron las actividades que se ejecutaron en la
auditoria y las actividades realizadas después de la misma. Finalmente, se

concluyd la importancia de la auditoria para mejorar la seguridad vial.

Huamanchao, P. (2015), manifestdé en su tesis de maestria titulada
“Implementacién de politicas y técnicas innovadoras de seguridad vial

mediante la aplicacién de auditorias de seguridad vial en carreteras

11
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nacionales”, que la investigacion se realizé con el fin de proponer una
metodologia integral innovadora de aplicacion de auditorias, que sistematizan
la data de accidentalidad, identifican los tramos de concentracion de
accidentes mediante combinacion de metodos, emplean tecnologias de
georreferenciacion dindmica, comprueban la efectividad de mejoras de
seguridad vial mediante formulas predictivas con la estrategia de Prevencion
y reduccion de muertes y heridos por accidentes de transito. El investigador
aplicé las Auditorias para dos casos, el caso 1: Ciclo de operacién de la via
Los Libertadores y el caso 2: Ciclo de Inversion (Proyecto) de la via nacional
PE-28B, determinando tramos de concentracion de accidentes (TCA) para el
caso 1, e identificando los elementos de inseguridad vial (EISV) para ambos
casos agrupandolos en 20 aspectos o consideraciones de Seguridad Vial. Para
los elementos de inseguridad vial se formularon mejoras para las condiciones
de Seguridad Vial detalladas en Fichas de identificacion-Analisis vy
Mitigacion integradas a las listas de chequeo. Como resultado de
investigacién se obtuvo un indicador del porcentaje de reduccion de victimas
por accidente de transito, para finalmente implementar las medidas
propuestas de manera efectiva y eficiente sobre 02 factores: Infraestructura e

Institucional.

Quispe, P. (2015), manifestd en su tesis de maestria titulada “Auditoria de
seguridad vial en la red vial departamental de la region Ayacucho”, que el
objetivo fue evaluar la seguridad vial a través de la auditoria de seguridad
vial, en las vias interurbanas departamentales de la regién Ayacucho.

Para este fin, el investigador realiz6 una revision sobre la aplicacion, las fases
y los objetivos que plantean las auditorias de seguridad vial en el mundo,
también la metodologia para llevar a cabo una Auditoria de seguridad vial y
aplicarlo al entorno peruano, para ser mas especifico a la via departamental de
la region Ayacucho.

La investigacion dio como resultados la falta de informacion a la que esta
sometido el conductor, la falta de adecuacion de la sefializacion en el

proyecto trazado, entre otros aspectos mas.
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Torres, C. & Aranda, J. (2015), manifestaron en su tesis de licenciatura
titulada “Inspecciones de seguridad vial”, que el objetivo fue profundizar en
el tema de las Auditorias e Inspecciones de Seguridad Vial (ASV/ISV)
realizadas con gran éxito en varios paises del mundo como medidas
preventivas para mejorar el desempefio y uso de las vias.

Las investigadoras realizaron una revision de la metodologia para llevar a
cabo una ASV/ISV vy aplicarlo a cuatro casos de estudio — dos vias rurales y
dos vias urbanas en la provincia de Lima, la aplicacion de ISV a estas vias,
buscé identificar y analizar los problemas de seguridad en éstas .Las
investigadoras utilizaron como herramienta principal, listas de chequeo, ya
que éstas permitieron identificar de manera facil los problemas de seguridad
presentados en las vias para finalmente, elaborar el reporte definitivo.

Como resultado de la investigacion se plantearon soluciones que permitan
mejorar el desempefio de la via y asi, proveer un mayor nivel de seguridad

para todos los usuarios.

Antecedentes Internacionales:

Chacén, G. y Sé&enz, U. (2016), manifestaron en su tesis de grado titulada
“Importancia de la auditoria de seguridad vial (ASV) en las concesiones
viales de Colombia”, que para el desarrollo del documento se tuvo en cuenta
las Concesiones que se encuentran bajo la supervision de la Agencia Nacional
de Infraestructura — ANI, dado que es la entidad estatal que tiene a su cargo la
mayoria de estas; se plantearon una serie de actividades para alcanzar los
objetivos plasmados en el documento, tales como: bdsqueda de teoria sobre el
tema, antecedentes en paises pioneros de las ASV, lectura de los contratos de
las Concesiones e Interventorias que tienen a su cargo los proyectos viales, se
realiz6 una encuesta la cual fue enviada a los 49 concesionarios que se
encuentran actualmente bajo la supervision de la ANI, se realiz6 la busqueda
de informacion mediante oficios dirigidos a las entidades del pais que tienen a
su cargo responsabilidades con el &rea de transito como: Ministerio de
Transporte, Agencia Nacional de Seguridad Vial — ANSV, Instituto Nacional

de Vias — INVIAS, Superintendencia de Puertos y Transporte, Agencia
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Nacional de Infraestructura — ANI, Direccion de Transito y Transporte —
Policia Nacional — DITRA. Se realiz6 un estudio de caso en un tramo de via
en el cual se aplicd una lista de chequeo para la realizacién de una Inspeccion
de Seguridad Vial - ISV con el fin de identificar aspectos peligrosos,
deficiencias o carencias en el tramo de via objeto de la inspeccion
susceptibles de desencadenar un siniestro. Como resultado de esta
investigacion se plantearon medidas adecuadas, para que sean adoptadas, con
el fin de eliminar o mitigar estos problemas.

Rodriguez, J., et al. (2014), realizaron una investigacion titulada “Auditorias
viales e intervenciones para prevenir atropellamientos, Cuernavaca, México”,
en donde detallan que los atropellos son un problema de Salud Publica en
México, representan mas del 40% de las muertes reportadas como lesiones
causadas por el transito (LCT). En zonas urbanas representan hasta el 60% de
las LCT. La presente investigacion, tuvo como objetivo caracterizar y
analizar algunas zonas donde se concentraban tanto las muertes como los
lesionados por atropello en Cuernavaca, México. La metodologia a emplearse
fue desde un estudio descriptivo-retrospectivo, se planearon y ejecutaron
auditorias viales sobre las intersecciones que habian representado mayor
riesgo de lesiones y muertes en peatones. En cada lugar se evalué el aforo
peatonal, vehicular, los ciclos semaféricos, las condiciones del medio
ambiente fisico y se tomaron archivos fotograficos. La investigacion dio
como resultado, que se percibié la deficiencia de elementos del medio
ambiente fisico, entre estos tenemos a la sefializacion desgastada sobre y al
costado de la via, mala visibilidad por ramas de arboles, vehiculos
estacionados indebidamente, sefiales de parada no autorizadas de transporte
publico, el no uso de puentes peatonales y ciclos semaféricos deficientes.
Como resultado de esta investigacion, se concluyé que las auditorias viales
son herramientas procedentes y empleadas en la ingenieria del transito, poco
usadas por los salubristas como técnicas para prevenir las lesiones causadas
por el transito (LCT), en especial atropellos. Ademas que permiten disefiar e
implementar medidas de prevencion primaria para disminuir los riesgos de

lesidn en los usuarios méas vulnerables de la via publica, los peatones.
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Arroyo, M. & Trivifio, C. (2017), manifestaron en su investigacion de
pregrado titulada “Auditoria de seguridad vial para el sistema de transporte
masivo: tramo: calle 5 con cdra. 34 hasta la cdra. 15 con calle 97, sobre una
auditoria de seguridad vial que se realiz6 en la ciudad de Cali en la calle
quinta, donde se identificd el comportamiento de los usuarios, el disefio de la
via y los controles de trafico que hay en esta. Para ello se realizd un
inventario del tramo que se pretendia reconocer el estado actual de la
infraestructura vial, se tomaron velocidades del flujo vehicular, se realiz6 un
registro fotografico y se filmo paralelamente, se elaboraron listas de chequeo,
se construyeron matrices de riesgo, etc. Con estas herramientas, se evalué una
seccion del tramo identificado como la zona més critica. Como resultado de
esta investigacion, en la seccion critica analizada, se presentd un disefio que
va a solucionar los problemas encontrados, con la finalidad que la autoridad
competente tome en cuenta dicho disefio, y pueda mejorar el servicio de la via

y la seguridad de los usuarios.

Duarte, A. & Melo, H. (2014), manifestaron en su investigacion titulada
“Estudio de accidentalidad en la via que comunica el intercambiador el
palenque, con el café Madrid, empleando la metodologia de la auditoria de
seguridad vial”, que tuvo como objetivo realizar un estudio de accidentalidad
en el tramo que comunica el intercambiador el Palenque, con el Café Madrid,
mediante la metodologia de Auditoria de Seguridad Vial, basados en
informacion del historial de accidentalidad que se presentaron en los afios
2008, 2009 y 2010 en el sector. Por medio de los datos recopilados se
identificaron los tramos criticos y puntos negros, es decir los tramos y puntos
donde se presentaron el mayor numero de accidentes. Se realizaron
inspecciones a campo donde se evaluaron las causas de accidentalidad
producidas por diferentes factores y se determinaron nuevas deficiencias de la
infraestructura vial, analisis que fue realizado utilizando como herramienta
principal la lista de chequeo. Como resultado de esta investigacion, se
plantearon recomendaciones y sugerencias para la problematica existente en

la via, con el fin de brindarles a los usuarios mayor seguridad, minimizando
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efectos producidos por los accidentes y evitar el crecimiento de estos, ya que

esta cifra se viene incrementando notoriamente con el paso de los afos.

Garzon, M., et al. (2017), manifestaron en su articulo titulado “Auditorias de
seguridad vial. Ejemplo de aplicacion metodoldgica”, una metodologia
general de aplicacion en Auditorias de Seguridad Vial — ASV, usada en la
ciudad de Manizales (Colombia), en el cual se tomaron como puntos de
andlisis, los sitios en los que se registraron accidentes mortales durante el afio
2015. Dicha metodologia pretende ver mas a fondo cada uno de los
problemas manifestados en los proyectos viales, desde el punto de vista
geométrico, sefializacion y demarcacion, funcional y de transporte.
Adicionalmente se desea intervenir en cada uno de los problemas, dando
prioridad a cada uno de los conflictos que mas afectan dicha seguridad. Para
esto posteriormente también se ejemplificd, aplicando una auditoria de
seguridad vial en Manizales, Caldas, Colombia. Inicialmente se hizo la visita
a campo para definir los sectores en los cuales se dividira el andlisis, ya que
cada tipo de via o tipo de usuario en ésta, pueden dar diferentes
connotaciones de seguridad vial, que deben ser debidamente analizadas;
posteriormente a través de la llamada lista de chequeo se identificaron todos
los hallazgos. Luego de haber construido la matriz de hallazgos, éstos son
calificados de acuerdo al grado de vulnerabilidad y al grado de amenaza.
Como resultado de este articulo, se obtuvo la calificacidn del riesgo en cada

uno de los sectores del punto de analisis.
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2.2.

2.3.

VISION GENERAL DE LA SEGURIDAD

Las causas de los accidentes pueden ser multiples como se sabe, tanto
y tan impredecible y dificil de controlar, que podriamos considerar la
consecucion de accidentes en una carretera como un proceso aleatorio.
Dall'Orto, A., et al. (1992) refiere que:

La mayoria de los accidentes de transito son el resultado de la falta de
preocupacion o del comportamiento peligroso de los conductores y/o
peatones. Sin embargo, los estudios y la experiencia de otros paises
nos demuestran que la gravedad de los accidentes y la probabilidad de
que ocurran pueden ser disminuidas si se disefia adecuadamente la
geometria de las vias, Yy, si se efectla un adecuado control de transito.
La naturaleza del problema en los paises en vias de desarrollo es
diferente que en los paises desarrollados, el costo que involucra un
accidente de transito es mucho mayor, lo mismo que el nimero de
accidentes. Al crecer el nimero de vehiculos que pasan por una
determinada via, aumentan también los problemas de congestion vy el
namero de accidentes que suceden en ella. Esto se debe a que la via no
fue disefiada para este tipo y volumen de trafico. Ademas, el disefio de
las vias en los paises en desarrollo es muchas veces antiguo y no han
sido aplicadas las necesarias modificaciones de acuerdo a las
condiciones particulares de cada pais. (p.129)

ACCIDENTES VIALES DEFINICION, CLASIFICACION Y TIPOS

Se llaman accidentes viales a los sucesos eventuales o acciones en que
involuntariamente resulta dafio para las personas o cosas. Redelat (1964)
refiere que: “Cuando uno de los factores que contribuyen a producir un
accidente es la circulacion de al menos un vehiculo por una via, entonces se

dice que es un accidente vial” (p.103).
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En lineas generales, los accidentes viales se pueden clasificar, de
acuerdo a los dafos que causan. Dall'Orto et al. (1992) refiere que:
De acuerdo a los dafios que producen y de una manera general los

accidentes viales se pueden clasificar en:

e Fatales, si causan la muerte de alguna persona

e Serios, si no hay muertos pero las personas involucradas en el
accidente tienen que ser hospitalizadas

e Leves, si las personas involucradas en el accidente no presentan
lesiones graves que ameriten hospitalizacion, generalmente solo

hay dafios materiales.

Hay que destacar que esta clasificacion puede variar de acuerdo al
pais, de sus necesidades y su legislacién. El grado de severidad que se
le da a un accidente también puede variar con el Pais. Ademas, los
procedimientos para reportar los accidentes pueden ser bastantes
diferentes, por ejemplo, en Gran Bretafia, un accidente es fatal si
ocurre una muerte dentro de los 30 dias de la ocurrencia del accidente;
en Francia es 6 dias; en Australia es 3 dias, en Japon 1 dia; mientras
que en Portugal, un accidente es considerado fatal cuando una muerte
ocurre instantdneamente o un poco después; situacion similar a la
nuestra. (p.131)

Por otro lado, los accidentes viales suelen ser de varios tipos. Dextre
(2001) refiere que:

Se pueden distinguir los siguientes tipos de accidentes viales:

a) Choques y Proyeccién: Si un vehiculo tiene contacto con un objeto

fijo como: poste, arbol, casa u otro vehiculo pero este Gltimo sin
movimiento, se tratard de una proyeccion, si ambos vehiculos se

encuentran en movimiento, sera un choque.
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b) Atropellos: Necesariamente un vehiculo en movimiento contra un

peaton o varios que pudieran estar parados o en movimiento.

c) Caidas: Cuando una persona que viaja en un vehiculo se cae del

mismo

d) Volcaduras: Cuando un vehiculo sin control se desliza sobre

cualquier parte de su carroceria.

e) Fallas mecénicas, frenos, direccion: Principalmente se dan en

frenos y direccion.

f) Pérdidas de control: Sin choque ni atropello, salida de la cinta

asféltica, invasion de &reas no destinadas para el uso de los

vehiculos.

g) Choque con atropello: Primero ocurre un choque y luego se

produce un atropello como consecuencia del primero.

h) Atropello con choque: Primero ocurre el atropello y la accion

evasiva produce un choque.

i) Accidentes por carga: Personas que viajan con la carga y se

accidentan en los puentes, cargas que se ladean en una vuelta y

ocasionan lesiones.

j) Vehiculos estacionados en pendientes: Dejan su posicion estatica
adquiriendo movimientos en direccién de la pendiente descendente

y causan algun tipo de accidente. (p.2)
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2.4.

FACTORES INVOLUCRADOS EN LOS ACCIDENTES VIALES

Los principales factores que contribuyen la accidentalidad son, la
infraestructura vial y el medio ambiente (disefio geométrico, equipamiento,
sefializacion, el entorno de la via, etc.); el vehiculo (antigiedad, equipamiento
con elementos de seguridad, etc.) y el individuo (en su faceta de conductor
del vehiculo y como actuante en el entorno de la via), de la interaccién de los
anteriores se pueden deducir mas factores potenciales de accidentalidad.
AUSTROADS (2002) refiere que:

Estudios demuestran que existen tres principales factores que
usualmente combinados en una cadena de eventos contribuyen a la

ocurrencia de accidentes de transito:

i) Usuarios de las vias: conductor o peaton (Factor humano)

El conductor al ser el usuario principal en un sistema de transito,
afecta directamente la seguridad de una via. El grado de peligro que
éste pueda causar dependera de factores como la experiencia, el
estado de animo, el cansancio u agotamiento, la edad, el sexo y
otros sentidos indispensables para maniobrar, alcohol, excesiva
velocidad, imprudencia del conductor o peaton, el uso de celular,
etc. Son comUnmente identificados como causas de accidentes de
transito con consecuencias fatales y por ello, son sélo controlables

mediante normas o reglas de transito.

ii) Vias y medio ambiente (Factor del entorno de la via)

El entorno de la via y los aspectos que influyan directamente en
éste tales como la falta de mantenimiento, el tipo de pavimentacion,
el trazo de la via, el mal tiempo y las deficiencias en la sefalizacion
pertenecen al segundo grupo de factores que mAas generan
accidentes de transito. A este tipo de factores son a los que una

ASV o ISV, se enfoca en disminuir pues ambas buscan mejorar la
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seguridad de la via sin influir directamente en los usuarios

mediante normas o reglas.

iii)Vehiculo (Factor Vehiculo)

El tipo de vehiculo o condicion del mismo es el factor que en
menor proporcion influye en la ocurrencia de accidentes en las
vias. En este grupo se incluyen fallas mecanicas, neumaticos
reventados, falta del mantenimiento del vehiculo, cambios
estructurales en el vehiculo (timén cambiado o modificacion de
tamafio de cabina), vehiculos con carga extra, etc. Todo factor por

menos influyente que sea, no es despreciable. (p.4)

Factor Humano
(94%)

2Wh 65%

Figura 2.1: Factores que contribuyen a la ocurrencia de accidentes viales

Factor Viay el
Entorno (28%)

Factor Vehiculo (8%)

Fuente: Comision Nacional de Seguridad de Transito - CONASET, 2003

Por lo que podemos apreciar en la “figura 2.17, el 94% de los
accidentes viales, se dan debido al factor humano. Institute of Transportation

Engineers (1999) refiere que:

A pesar que es cierto que del 70% al 90% de los accidentes viales, son
debidos a errores humanos, no cabe duda que el mejoramiento del
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2.5.

sistema vial y de los vehiculos mismos reduzca la ocurrencia de tales
errores. (Citado en Cal y Mayor, 2007, p.510)

Asi mismo. Redelat (1964) menciona que:

Uno de los fines primordiales de la ingenieria de transito es crear las
condiciones para que pueda efectuarse el transporte de personas y
cosas con seguridad; por lo tanto, interesa mucho al ingeniero
especializado en esa rama, estudiar todo lo referente a los accidentes
de transito para tratar de evitarlos. Sin embargo, como ya se ha visto,
la mayoria de los factores que causan esos accidentes se deben a fallas
humanas cuyo remedio se encuentra muchas veces fuera del alcance
del ingeniero de transito; pero los perjuicios que causan los accidentes
son tan grandes que cualquier accidn que tienda a reducirlos tiene una

importancia capital. (p.103)

LOS TRAUMATISMOS CAUSADOS POR LOS ACCIDENTES
VIALES SON UN PROBLEMA IMPORTANTE DE SALUD

Es alarmante ver como las estadisticas sobre las causas de mortalidad
a nivel mundial juegan un papel poco esperanzador al predecir un futuro al
2030, no solo vemos enfermedades sino “accidentes™ viales, subiendo de
posicion, queriendo apoderarse de los primeros lugares. Huang et al. (2010)

refiere que:

El Perd no es ajeno a este problema y recientemente los traumatismos
causados por el transito han sido identificados como una causa
importante de carga de enfermedad total en este pais. Los
traumatismos causados por el transito son una amenaza para la salud
mundial y para el desarrollo de las sociedades, por lo que el papel de
los organismos de seguridad vial merece una atencion especial. En la
mayoria de los paises existe la necesidad de contar con un organismo
nacional que tenga suficiente financiamiento, personal adecuadamente

entrenado y autoridad legal para recolectar informacién para evaluar y
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2.6.

Numero de muertes

aplicar politicas de seguridad vial. Para ser efectivos, las politicas de
seguridad vial en los paises en desarrollo deben tener en cuenta las
necesidades de todos los usuarios de las carreteras, sobre todo si se
toman decisiones sobre la infraestructura, la planificacion del uso de

los terrenos y los servicios de transporte. (p.245)

LA SEGURIDAD VIAL EN EL MUNDO

A nivel mundial, los accidentes de transito constituyen la principal
causa de mortalidad no patoldgica en general. OMS (2015) afirma que: “Lo0S
accidentes de transito son una de las causas de muerte mas importantes en el
mundo, y la principal causa de muerte entre personas de edades comprendidas
entre los 15 y 29 afios (ver figura 2.2)” (p.1). Ademas de constituir una
pesada carga a la economia nacional y a las familias, por tal motivo, la OMS
tiene como una de sus metas reducir a la mitad el nimero mundial de muertes
y traumatismos por accidentes de transito de aqui al 2020.

350 000
300 000
250 000
200 000
150000
100000

50 000

0

:or el
nsito
inferiores

tr

Traumatismos
causados

Suicidio

ViH/sida
Homicidio
Infecciones de las
vias respiratorias
Enfermedades
diarreicas
Ahogamiento
Cardiopatia
isquémica
Meningitis

Afecciones maternas

Figura 2.2: Las 10 causas principales de muerte en personas de 15 a 29
afos, 2012.

Fuente: Organizacién Mundial de la Salud

Segun un estudio de la Organizacion Mundial de la Salud llevado a

cabo en 1990, méas de un millon de personas habian perdido la vida en un
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2.7.

accidente de transito, por lo que se hace referencia al diagnéstico de
seguridad vial a nivel mundial. “Esto significa que, de no emprenderse las
acciones pertinentes, se prevé que en el 2020 las lesiones causadas por el
transito sean el tercer responsable de la carga mundial de morbilidad y
lesiones (ver figura 2.3)” (ONU, 2010).

' 1988 ) 2020

AFECCION O TRAUMATISMO AFECCION O TRAUMATISMO

1. Infecciones de las  vias 1. Cardiopatia isquémica
respiratorias inferiores
2. VIH/SIDA 2. Depresion unipolar grave
3. Trastornos perinatales 3. Lesiones por accidente de trafico
4. Enfermedades diarreicas 4. Enfermedad cerebro vascular
5. Depresion unipolar grave 5. Enfermedad pulmonar obstructiva
6. Cardiopatia isquémica 6. Infecciones de las vias respiratorias
inferiores

7. Enfermedad cerebro vascular | | 7. Tuberculosis
8. Paludismo l 8. Guerra
9. Lesiones por accidente de trafico 9. Enfermedades diarreicas
10. Enfermedad pulmonar obstructiva |[10.  VIH/SIDA

Figura 2.3: 10 Causas Principales de Mortalidad en el Mundo.

Fuente: OMS, pruebas, informacion y politicas, 2000

LA SEGURIDAD VIAL EN EL PERU

En los ultimos afios nuestro pais vive un desarrollo econémico y
tecnoldgico, elevando enormemente el nimero de vehiculos en transito por
nuestras carreteras, es decir la tendencia ascendente del proceso de
motorizacion es bastante fuerte y de igual manera las infraestructuras viales
han ido evolucionando consiguiendo mayor calidad en ellas en sus procesos
de disefio y construccion, lo mismo ocurre con los vehiculos que van
mejorandose tecnologicamente y que tienen prestaciones mayores, en
ocasiones peligrosas desde el punto de vista de seguridad vial. El Ministerio

de Transportes y Comunicaciones (2017) afirma que:
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ACCIDENTES

A pesar de la evolucion favorable de los indices de accidentalidad del
afio 2014, los accidentes viales han experimentado un constante
crecimiento en Peru a lo largo del tiempo, aumentando en los ultimos
10 anos la cifra en méas de un 30%, y acumulando en este periodo mas
de 850,000 accidentes. Estas cifras continGan representando un
problema de gran impacto social y econémico, convirtiéndose en un

problema de salud publica para la sociedad peruana. (p.30)

120,000 102,762 101,104

94,923

100,000 86,026
75,012 77,840 79,972 82,337 83,653 84495

80,000
60,000
40,000
20,000

0
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Accidentes totales

Figura 2.4: Evolucion de los accidentes en Per 2005-2014

Fuente: MTC - Manual de Seguridad Vial, 2017

A pesar de la existencia desde el afio 1997 del Consejo Nacional de
Seguridad Vial (CNSV), ente a través del cual se promueven y coordinan las
acciones de entidades publicas y privadas vinculadas a la seguridad vial, no se
observa mejora considerable en la reduccién de accidentes de transito hasta la
fecha.

Este organismo menciona que, en el pais contamos con el Consejo
Nacional de Seguridad Vial (CNSV), que se encarga de la defensa de
la vida humana y la consolidacion de una cultura de respeto por las
normas de convivencia social, especificamente por aquellas
disposiciones que permiten garantizar la seguridad de los usuarios de

las redes viales: peatones, conductores y pasajeros. También afirma
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que la tasa de muertos por cada 100,000 habitantes ha venido
reduciéndose, siendo esto bastante favorable para el desarrollo del
pais. (Consejo Nacional de Seguridad Vial-MTC, 2015)

Ministerio
m Y Commiaciones
’ TASA DE MUERTOS POR CADA
100 000 HABITANTES
2005 - 2015
13.0
125 123
121
120 4 12.4 11.8
115 119
11.1
110 +
‘05 10.6
10.0 + V
9.7 9.5
83 9.1
9.0
a5 -
5 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 012 2013 2014 2015

= Tasa de Muertos por 100 000 habitantes

Nota: El nimero de personas fallecidas esta comprendido desde ocurrido el accidente de trinsito hasta las 24 horas siguientes.

Fuente: Policia Nacional del Per( — Direccion de Estadistica
Elaboracion: MTC — Secretaria Técnica del Consejo Nacional de Seguridad Vial.

Figura 2.5: Tasa de muertos por cada 100,000 habitantes (2005-2015)
Fuente: MTC - Secretaria Técnica del Consejo Nacional de Seguridad Vial

Pero aun asi estamos muy lejos de los estandares que manejan los
paises europeos y la Organizacion Mundial de la Salud, que nos menciona
que el 90% de las muertes por accidentes de transito se producen en paises de

ingresos bajos y medianos.
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2.8. AUDITORIAS E INSPECCIONES DE SEGURIDAD VIAL

Una de las principales entidades en materia de auditorias, define una
Auditoria de Seguridad vial (ASV), como:

Una Auditoria de Seguridad vial es un proceso formal de evaluacion
de un proyecto vial, o de trénsito, existente o futuro, o de cualquier
proyecto que tenga influencia sobre una via, en donde un equipo de
profesionales calificados e independientes informa sobre el riesgo de
ocurrencia de accidentes y del comportamiento del proyecto desde la
perspectiva de la seguridad vial. (AUSTROADS, 2002, p.3)

Complementando el concepto. Dextre (2008) refiere que:

Se le denomina proceso formal debido a que es solicitado por la
autoridad competente. En algunos casos, puede ser el Ministerio de
Transportes, si la via es parte de la red nacional; en otros, puede ser el
gobierno regional o el gobierno local segun corresponda.

Si el proceso no es solicitado por la autoridad competente, podria ser
denominada inspeccion de seguridad vial; sin embargo, por no ser un
proceso formal, no debe ser considerada como una auditoria de

seguridad vial. (p.16)

Por otro lado la auditoria de seguridad vial no pretende verificar que
los disefiadores hayan cumplido con las normas de disefio. Sin embargo, se
espera que estos hayan realizado este proceso de manera independiente. Es
importante tener en cuenta lo anterior, dado que el cumplimiento de las

normas de disefio no garantiza la seguridad.

A manera de ejemplo se ilustra como es que la seguridad no se
garantiza con el cumplimiento de los reglamentos. Dextre (2008) menciona

que:
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Las normas obligan a considerar a un radio minimo para las curvas
horizontales de una carretera, cuyo valor esta en funcion de la

velocidad de disefio de la via y relacionado por la siguiente formula:

VZ
R =270+

Donde: R es el radio minimo de la curva para circular con
seguridad a la velocidad de disefio (V).

es la velocidad de disefio de la via.

es el peralte de la via.

es la friccion entre los neumaticos y el pavimento.

—h‘o<

Por lo tanto, si la norma indica que el radio debe tener como minimo
250 metros, los disefiadores pueden utilizar 300, 500 6 700 metros (en
la practica, cualquier radio mayor de 250 metros). Si a lo largo de la
via se han disefiado tres curvas horizontales consecutivas con radios
de 700 metros y la cuarta curva (por problemas del relieve del terreno)
solo tiene 250 metros, se estaria cumpliendo con la norma, pero,
abriendo la posibilidad de que ocurran lamentables accidentes.

Un conductor no habitual de esta ruta podria circular con exceso de
velocidad en las tres primeras curvas Yy, al entrar confiado a la cuarta
curva, podria terminar saliéndose de la via; es decir, se produciria un
siniestro. En este ejemplo, también se puede observar que la
sefializacion no indicard curva peligrosa, dado que este mensaje se
coloca cuando el radio de la curva impide circular a la velocidad de
disefio y por lo tanto, es necesario disminuir la velocidad, lo que no
ocurre en este caso, pues el radio es el adecuado para circular a la
velocidad de disefio de la via. (pp.16, 19)

En resumen, podemos concluir que una Auditoria permite que un

proyecto (que ya ha sido seleccionado) funcione de la manera mas segura y

que todos los usuarios sean considerados en el disefio.

Las Inspecciones de Seguridad Vial (ISV) se definen como una

evaluacion de la seguridad de una via en funcionamiento, es decir, similar a

las Auditorias de Seguridad Vial (ASV) pero con la diferencia de ser solo
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realizables en la etapa de servicio y operacion del proyecto. Por ello la
presente tesis toma como base de investigacion las ASV para la aplicacion de
las ISV.

2.8.1. El porqué de las Auditorias de Seguridad Vial

La realizacion de las Auditorias de Seguridad Vial (ASV),
presentan varios beneficios. AUSTROADS (2002) afirma que:

Las ventajas de realizar Auditorias de Seguridad Vial son las
siguientes:

e La probabilidad de accidentes en la red de carreteras puede
reducirse.

e La gravedad de los accidentes puede reducirse.

e Se da mayor importancia a la seguridad vial en la mente de los
disefiadores e ingenieros.

e Se reduce la necesidad de un trabajo de reparacion costoso.
(pp. 9, 10)

Asi mismo, Dextre (2008) afirma que:

Las ventajas de realizar una Auditoria de Seguridad Vial son
maultiples, como se vera a continuacion:

e Reduce la probabilidad de siniestros en las vias auditadas; es
decir, se reduce la frecuencia con que estos ocurren.

¢ Reduce la severidad de los siniestros. Teniendo en cuenta que
es posible reducir la frecuencia de los siniestros, pero no
eliminarla del todo, se busca que, cuando estos ocurran, no
causen la muerte o la invalidez permanente.

e Se tiene en cuenta la seguridad de cada tipo de usuario:
automovilistas, peatones, ciclistas, nifios, ancianos y personas

con discapacidad.
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2.8.2.

2.8.3.

e Se reduce el costo total durante la vida atil del proyecto para la
comunidad, incluyendo el costo de los siniestros, las
interrupciones del trafico, los dafios materiales, y lo mas
importante, se reduce la pérdida de vidas humanas o la
gravedad de sus lesiones.

e Se reduce la necesidad de realizar trabajos correctivos, lo cual
es méas importante en el caso de infraestructura que, por su
naturaleza, es casi imposible de corregir o resulta muy costoso
para la comunidad.

e Desarrolla entre los ingenieros involucrados en la
planificacion, disefio, construccion y operacion del proyecto, el

principio de prevencidn, antes que el de correccion. (pp.20, 21)

Objetivo de las Inspecciones de Seguridad Vial

El objetivo de las Inspecciones de Seguridad Vial (ISV) es el de
identificar las carencias potenciales de la carretera, con el fin de
reducir la probabilidad de que se produzca un accidente en ese tramo,
mediante la aplicacion de las medidas correctoras oportunas. Asi
mismo las inspecciones pueden contribuir a reducir la probabilidad de
que ocurra un accidente, asi como a disminuir la gravedad del mismo
en caso de que éste se produzca, reduciendo por tanto, los costos de
reparacion de estos problemas, costos que son mucho mayores a los
costos revision y modificacion en el proyecto derivadas de dicha

revision.

Situaciones para la realizacion de Inspecciones de Seguridad Vial
en carreteras en servicio

La realizacion de Inspecciones de Seguridad Vial (ISV) en
carreteras en servicio no es una alternativa a la identificacion y
tratamiento de Tramos de Concentracion de Accidentes (TCA);

generalmente en estos tramos ya se analizan con detalle las
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2.8.4.

condiciones de seguridad. La realizacion de Inspecciones de
Seguridad Vial en carreteras en servicio seria recomendable en los

siguientes casos:

e En tramos en los que se han producido accidentes durante los
ultimos afios, aungque no hayan sido catalogados como TCA.

e En carreteras en las que se estén realizando operaciones de
renovacion y refuerzo o acondicionamiento.

e En carreteras en las que en algunos tramos se hayan detectado
TCA, para la prevencion de accidentes, de componentes con
caracteristicas similares.

e En carreteras aparentemente sin problemas de seguridad,
aunque es evidente que las limitaciones temporales y
presupuestarias dificultan la realizacion de ISV en estos casos.

(Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2017, p.181)

“Esto significa que, cualquier carretera puede ser
inspeccionada, pero las autoridades pueden querer priorizar las
actuaciones por diversas razones, como por ejemplo por razones
presupuestarias. La clasificacion de las distintas actuaciones puede
basarse en criterios de funcionalidad de la carretera, localizacion,
volumen de trafico o bien la accidentalidad de la misma” (PIARC,
2007, p.6).

Etapa de un proyecto en la que se puede realizar una Inspeccion
de Seguridad Vial

Las Auditorias de Seguridad Vial se pueden realizar en
cualquiera de las etapas de un proyecto: Factibilidad, Disefio
preliminar, Disefio de detalle, Construccion, Pre-apertura y Post-
apertura. Sin embargo, las Inspecciones de Seguridad Vial (ISV) se
pueden realizar Unicamente en la etapa de Post-apertura, es decir solo
se realizan en carreteras en servicio. Dextre (2008) afirma que: “En la

etapa de post-apertura, una vez que el proyecto esta funcionando, se

31



UNASAM
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL CAPITULO II: MARCO TEORICO

debe realizar una evaluacion de su operacion con la finalidad de
identificar posibles problemas de seguridad vial para, de ser necesario,

tomar las medidas correctivas” (p.25).

2.8.5. Costos para realizar una Auditoria de Seguridad Vial

El costo total para realizar una Auditoria de Seguridad Vial
(ASV) en un proyecto depende principalmente, de la respuesta a las
siguientes preguntas:

e (En qué etapa o etapas del ciclo de vida del proyecto se
realizara la Auditoria de Seguridad Vial?

e ;Cual es la magnitud y el costo del proyecto?

Dextre (2008) afirma que: “El costo necesario para ejecutar las
medidas de mitigacién, aumenta rapidamente en la medida en
que mas tarde se realice la Auditoria de Seguridad Vial, tal

como se muestra esquematicamente en la Figura 2.6 (p.26).

COSTOS DE
MEDIDAS DE
MITIGACION

I
e
1 | CICLO DE VIDA DE
Etapa de Etapa de Etapa de  Etapa de Etapa de Etapa de UN PROYECTO
factibilidad dizefio disefio de  construccion pre-apertura post-apaertura

preliminar detalle

Figura 2.6: Costos de las medidas de mitigacion segun la etapa del proyecto

Fuente: DEXTRE, Vias humanas 2008.
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2.9.

PROCEDIMIENTO DE UNA INSPECCION DE SEGURIDAD VIAL
(ISV) EN UNA CARRETERA EN SERVICIO

Dextre (2008). Refiere que: Dependiendo del tipo de proyecto que
sera auditado, los involucrados en el proceso pueden ser distintos: El cliente o
mandante, el proyectista o disefiador, el constructor, el responsable del
mantenimiento y el equipo auditor. El cliente, organismo o entidad es el
responsable de fijar los alcances de la Auditoria de Seguridad Vial (ASV), asi
como la determinacién de roles y responsabilidades de todas las partes

involucradas. (p.30)

El procedimiento para realizar una Auditoria es el siguiente:

2.9.1. Seleccién de la carretera sobre la que se va a realizar una
Inspeccion de Seguridad Vial (ISV)

Idealmente, las carreteras deberian ser revisadas regularmente
para asi poder disponer de una red de carreteras donde la seguridad
gozara de una muy buena categoria. Pero por las existentes
limitaciones presupuestarias y temporales, es imposible alcanzar ese
objetivo. Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2017) refiere:
“Dado que econdomicamente es practicamente inviable llevar a cabo
una inspeccion continua de toda la red, es fundamental establecer una
categorizacion de la red vial, a fin de realizar una correcta seleccion de

tramos para cada tipo de via” (p.184).

2.9.2. Seleccién del equipo inspector

El equipo Inspector debe garantizar su capacidad para la
realizacion de las Inspecciones de Seguridad Vial (ISV) y su
independencia respecto al equipo responsable del disefio y el

mantenimiento de la via.
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2.9.3.

2.94.

Esto significa que, el cliente, organismo y/o Entidad quien
ordena la Inspeccién de Seguridad Vial selecciona al Equipo
Auditor, que debera ser independiente; ademas, debe estar, de
preferencia acreditado y debe tener las habilidades necesarias
para percibir los problemas de seguridad desde el punto de

vista de los diferentes usuarios. (Mayoral, 2001, pp. 47, 49)

Trabajo preliminar de oficina

La disponibilidad a priori de documentacion que facilite
informacion sobre el tramo en donde se realizara la Inspeccion de
Seguridad Vial (ISV), es un punto a favor en lo que a localizacion de
puntos conflictivos se refiere.

El andlisis preliminar de los datos del trafico, accidentes y
caracteristicas de la via, si estdn disponibles, resulta muy
recomendable como punto de partida. “Es fundamental llevar a cabo
un analisis previo de la documentacién y datos disponibles que puedan
afectar a la movilidad y por tanto a la accidentalidad asociada”
(Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2017, p.186).

El andlisis de accidentes puede proporcionar ideas acerca de
relacion entre éstos y posibles problemas en la infraestructura. Sin
embargo, las estadisticas de accidentes no deben ser considerados
como la Unica referencia para identificar deficiencias en la
infraestructura. Se deben identificar todos los aspectos que puedan

motivar un accidente o agravar sus consecuencias.

Trabajo de campo

La inspeccion de la via constituye uno de los puntos clave,
debe ser realizado durante el dia y durante la noche. Asi mismo, se
debe recorrer la via a diferentes velocidades e incluso a pie, para
evitar pasar por alto algin aspecto importante.
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2.9.5.

Esta actividad, responsabilidad del inspector, tiene como
objetivo visualizar la manera en que el proyecto interactGa con
el entorno que le rodea y los otros caminos en el area; ademas,
con ella se pretende identificar impedimentos potenciales y
conflictos para los diferentes grupos de wusuarios que
probablemente hagan uso del camino.

También se toma en cuenta los posibles efectos por las
diferentes condiciones climatoldgicas presentes en el érea,
principalmente aquellas que pudiesen conducir a situaciones
adversas (lluvia, neblina, nieve, etc.) o inesperadas y de alta
peligrosidad  (derrumbes,  deslizamientos de  tierras,
inundaciones, etc.). (Mayoral, 2001, pp. 53, 54)

Durante la inspeccidn, debe tenerse en cuenta que la toma de
fotografias y/o videos, adicionalmente a las notas tomadas, permite
tener referencias visuales para acciones futuras y contar con material

importante para revisiones en gabinete.

Discusién

En esta fase se ponen en comun los aspectos analizados en el
trabajo de campo, utilizando los videos y fotografias disponibles.
Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2017) refiere que:

Para ello deben seguir los siguientes procesos:

e Determinacion del tramo con alta peligrosidad, que describa
caracteristicas que puedan ser causa de accidentes.

e Cada miembro del equipo auditor elabora su propia lista de
problemas de seguridad vial identificados a fin de profundizar
mediante el trabajo en equipo, el diagnostico en la
discriminacién de efectos y posibles soluciones.

e Analisis en equipo de las posibles soluciones, jerarquizacion y
desarrollo de las recomendaciones para la solucion de los

problemas identificados. Es fundamental que en esta fase, la
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2.9.6.

2.9.7.

jerarquizacion de soluciones incluya un anélisis costo-
beneficio.
e Una vez identificados los puntos de conflicto, se deberan

desarrollar las recomendaciones. (pp.191,192)

Evaluacion de riesgo

Una vez determinadas las medidas que se podrian llevar a
cabo, se debe pensar cuél de ellas va a poder realizarse ya que
seguramente existan unos limites presupuestarios que recorten las
actuaciones de seguridad. Normalmente, se realiza una valoracién de
riesgos y se determina cudles son las zonas que sin lugar a dudas

deben tratarse (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2017).

Elaboracion del informe de inspeccion

El informe de inspeccion se suele elaborar en formato
problema-recomendacion, donde el problema se describe en términos
de riesgo de accidente para un tipo de usuario y la recomendacion es

una medida a aplicar para solucionarlo.

El informe debe incluir como minimo lo siguiente:

e Nombre de la via y localizacion.

e Fecha de trabajo de campo y realizacion de las auditorias o
inspeccion en el resto de fases.

e Miembros del equipo de auditoria y su especialidad.

e Acta de reuniones celebradas.

¢ Tipo de carretera.

e Tipologia del tréafico.

e Estado o condicion de la infraestructura.

e Margenes y entorno del proyecto.

o Datos aportados por la entidad contratante.
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2.9.8.

2.9.9.

e Descripcion del proceso seguido para el desarrollo de la
inspeccion.

¢ Declaracion de responsabilidades del equipo inspector.

e Descripcion de los problemas de seguridad y potenciales
accidentes que pueda ocurrir.
Y por ultimo propuestas y medidas correctoras a corto plazo
(p.e. refuerzo de la sefalizacién), medio plazo (p.e. reduccion
de la velocidad mediante dispositivos para moderar la
velocidad) y largo plazo (actuaciones de mejora de la
seguridad vial que requieran la aprobacién del correspondiente
presupuesto). (Ministerio de Transportes y Comunicaciones,
2017, pp.192, 193)

Elaboracion del informe de respuesta

El informe de respuesta a la inspeccion debe esbozar las
medidas que se van a tomar para solucionar los problemas de
seguridad identificados. El cliente puede no aceptar que el problema
existe (en cuyo caso se debe justificar), aceptar la existencia del
problema pero no estar de acuerdo en la recomendacion (en cuyo caso
se debe justificar la implantacion de otra medida o la implantacién en
el futuro debido a problemas presupuestarios) o aceptar la
recomendacion del equipo inspector e implantarla. “Por lo que, en esta
actividad se tiene por objetivo determinar si las recomendaciones de la
inspeccion deben ser implementadas y en qué grado debe hacerse, y si
se decide no implementarlas, exponer las razones por escrito que
motivaron tal decision” (MAYORAL, 2001, pp. 57, 59).

Control del funcionamiento de las medidas implantadas

“Es preciso realizar un seguimiento del funcionamiento de las

medidas implantadas, preferiblemente tras un afo, tres afios después
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de la implantacion y cinco afos después. La situacion ideal seria
realizar una nueva inspeccion pasados cinco afios” (Ministerio de

Transportes y Comunicaciones, 2017, pp.193, 194).

2.10. LISTAS DE CHEQUEO PARA REALIZAR UNA INSPECCION DE
SEGURIDAD VIAL A VIAS DEPARTAMENTALES

Su proposito es ayudar al inspector a identificar cualquier deficiencia

de seguridad, de una forma ordenada y sistematica. Dextre (2008) refiere que:

En los paises o ciudades en los que recién se implementan las
Inspecciones de Seguridad Vial (ISV), las listas de chequeo pueden
ser utilizadas para que los inspectores con experiencia (normalmente
de otro pais, donde las Inspecciones de Seguridad Vial ya tienen
varios afios de haberse implementado) puedan formar a los nuevos
inspectores del pais que inician el proceso de Inspecciones de
Seguridad Vial. (p.32)

Es importante entender que las listas de chequeo son un medio y no el
fin de las Inspecciones de Seguridad Vial. El inspector debe decidir qué y

como utilizar las listas de chequeo. Dextre (2008) refiere que:

Considerando que el proyecto puede estar en cualquiera de sus etapas
(factibilidad, disefio preliminar, disefio de detalle, construccion, pre-
apertura o post-apertura) y que adicionalmente, se puede tratar de un
proyecto en zona urbana o en zona rural, es necesario adecuar las
listas de chequeo a estas dos condiciones. En este caso, e€s
fundamental la experiencia del auditor para preparar las listas de
chequeo que correspondan a la etapa y tipo de proyecto que sera
auditado.

Cuando un pais o una ciudad implementa las ISV, la forma de realizar
este trabajo es normada por una guia o manual de Auditorias de

Seguridad Vial, que contiene listas de chequeo; luego, para un trabajo
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2.11.

especifico, los auditores pueden utilizarlas como punto de partida y
adaptarlas segun las necesidades del proyecto.

Por lo general, hay dos tipos de listas de chequeo segun el detalle de
las mismas: listas de chequeo maestras o generales y listas de chequeo
detalladas. Mientras que las primeras sirven para tener una vision
general de los temas que se deben tener en cuenta en la ISV, las
segundas detallan cada uno de los items considerados en la lista
maestra. (p.32)

Todas las listas de chequeo no son iguales, varian dependiendo de la
fase en que se realice la auditoria, pues no todas las etapas contemplan los
mismos requerimientos. Mientras que una Auditoria en la etapa de
anteproyecto requiera mas aspectos de disefio a evaluar, una inspeccién en
etapa de operacidn debera prestar mas atencion a temas como mobiliario vial
que puede interrumpir con la visibilidad, mal uso de las sefiales de transito,

sefializacion horizontal desgastada o confusa, iluminacion de la via y demas.

En la presente investigacion se toma como referencia a las listas de
chequeo presentadas en el MTC - Manual de Seguridad Vial (2017), que
estan basados en la “Guia de Auditoria de Seguridad Vial” de la Comision
Nacional de Seguridad de Transito de Chile (CONASET) y el Manual de
Auditorias de Seguridad Vial de Colombia, donde se estdn tomando en cuenta

los items mas relevantes que se adaptan al entorno de la carretera en estudio.

INTERACCION ENTRE LA INFRAESTRUCTURA Y LA
SEGURIDAD VIAL

En este acapite se describe y relaciona los efectos de los elementos de
disefio geomeétrico con la seguridad vial, basadas en la experiencia recogida
en estudios de ingenieria a nivel mundial para disminuir los riesgos de
accidentes y/o sus consecuencias. Por ende es importante detallar cada uno de

los siguientes aspectos:
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2.11.1. Los accidentes y el alineamiento

En el disefio geométrico de las carreteras, normalmente se
consideran tres elementos: Alineamiento vertical, Alineamiento
horizontal y Seccion transversal. ElI Ministerio de Transportes y
Comunicaciones (2017) afirma que: “La velocidad de disefio es un
factor determinante para la seleccion del alineamiento necesario,
buscando que el conductor pueda tener suficiente distancia de
visibilidad para detenerse con seguridad o reducir la velocidad, de

acuerdo a las condiciones de transito y los factores climaticos” (p.89).

2.11.1.1. Alineamiento horizontal

Los radios minimos de las curvas horizontales, los
peraltes maximos y friccion transversal designadas en las
normas de disefio de carreteras, garantizan en lo posible, la
circulacion segura de los vehiculos que utilizan las vias. La
topografia de la zona o motivos econémicos muchas veces
obligan a no cumplir con estas normas bésicas de disefio y
en estos casos es aconsejable no olvidar de implementar
medidas adicionales que reduzcan el riesgo de accidentes.
En vias rurales, el nimero de accidentes es, por lo general,
inversamente proporcional al radio de curvatura en la curvas
horizontales. EI  Ministerio de  Transportes vy
Comunicaciones (2017) refiere que: “Al entrar en una
curva, la fuerza centrifuga es equilibrada por la resultante
del peso del vehiculo y la fuerza del rozamiento lateral entre
Ilantas y el pavimento. La salida de un vehiculo obedece a
uno o a la combinacion de los siguientes conceptos:
velocidad excesiva para las condiciones imperantes,

sobreelevacion inadecuada o pavimento resbaladizo” (p.91).
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2.11.1.2. Alineamiento vertical

El alineamiento vertical incluye las curvas verticales
y las pendientes, los accidentes viales se presentan en las
partes mas altas 0 mas bajas de las curvas. El disefio de las
curvas verticales debe por lo menos permitir la distancia de
visibilidad minima de parada de acuerdo a las normas de
disefio actuales. EI Ministerio de Transportes y
Comunicaciones (2017) refiere que: “Las investigaciones
indican que la frecuencia y la severidad de los accidentes
aumentan con la pendiente, tanto en el sentido ascendente
como descendente. Asi mismo se ha demostrado que la
pendiente en sentido descendente es mucho mas
problematico, principalmente para vehiculos pesados”
(pp.91, 92). Las pendientes negativas generan el uso
excesivo de los frenos del vehiculo, problema que puede
traer como consecuencia una falla mecanica y tras ello

producirse un accidente.

2.11.2. Los accidentes y la seccion transversal

Las bermas, el ancho de calzada, el peralte, los cortes y
terraplenes, las cunetas y el bombeo de la via son algunos de los
elementos que afectan directamente la seguridad que ofrece la via. El
Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2017) refiere que: “Los
mayores beneficios en términos de reduccion en la incidencia de los
accidentes por salida de la calzada, estan relacionados con
acondicionar unas bermas con superficie pavimentada, que funcione
como zona de recuperacién inmediata para los vehiculos fuera de
control” (p.93). Para lograr la menor influencia negativa de cualquiera

de estos elementos, se debe tener en cuenta lo siguiente:
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2.11.2.1. Numero de carriles

El Ministerio de Transportes y Comunicaciones
(2017) refiere que: “Segun investigaciones realizadas en
Massachusetts, E.U.A, las carreteras de 2 carriles tienen un
indice mayor de accidentes que los de 3 carriles (ver figura
2.7)” (p.94).
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Figura 2.7: indice de accidentes para carreteras de 2 y 3 carriles con
relacién al volumen de transito

Fuente: MTC, Manual de Seguridad Vial 2017.

2.11.2.2. Ancho de carril

El Ministerio de Transportes y Comunicaciones
(2017) refiere que: “La experiencia ha demostrado que el
grado de seguridad depende mas del ancho de carriles, que
el nimero de carriles” (p.94). Asi mismo cuanto mas amplio
es el carril, menor es el registro de accidentes. Sin embargo
no se recomienda disefar carriles muy amplios, porque esto
invita a los conductores a desarrollar maniobras peligrosas,
que incrementan el numero de accidentes y la severidad del

mismo.
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2.11.2.3.

2.11.2.4.

Ancho de acotamiento o berma

Cualquier teoria general sobre frecuencia de
accidentes, sostendria que los acotamientos o bermas mas
anchos, deberian de presentar mayor seguridad, porque
significa un espacio mayor para hacer sus maniobras, mejor
visibilidad, ademas de tener una mayor area para estacionar
sus vehiculos descompuestos fuera de la superficie del
pavimento. Esta afirmacion, seria valida, siempre y cuando
todas las obstrucciones estuvieran fuera de la berma

(Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2017).

Pendiente transversal

El drenaje es parte esencial de una carretera. Cabe
recalcar que el bombeo, es la inclinacion transversal hacia
ambos lados de la calzada, que permite que el pavimento no
acumule agua en su superficie evitando asi su deterioro y
ademas que el riesgo de accidente no aumente debido a las
[luvias. Lay (1986) refiere que: “Es necesario contar con un
buen drenaje superficial, ya que en capa de agua de 6mm, se
puede generar hidroplaneo al reducir el coeficiente de
friccion cercano al cero, haciendo imposible la operacion
del frenado” (Citado en Ministerio de Transportes y

Comunicaciones, 2017, p.97).

2.11.3. Los accidentes y la distancia de visibilidad

Hedman (1990) refiere que: “El nUmero de accidentes

disminuye a medida que la distancia de visibilidad aumenta,

especialmente para los accidentes nocturnos. Asi mismo indica, que la

distancia de visibilidad menor a 200 m es frecuente en curvas
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horizontales en las que se tienen elevados accidentes” (Citado en

Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2017, p.97).

2.11.3.1. Distancia de visibilidad en curvas verticales

Transportation Research Board (1987) indica que:
“La frecuencia de accidentes es un 52% mayor, en vias
restringidas de visibilidad debido a curvas verticales, en
relacion a los tramos de control” (Citado en Ministerio de

Transportes y Comunicaciones, 2017, p.97).

Asi  mismo el Ministerio de Transportes Yy
Comunicaciones (2017) refiere que: “En el Estado de
California, en carreteras de 2 carriles, en una longitud de
800km, se encontrd que el indice de accidentes decrece con
el aumento de la distancia de visibilidad, de la siguiente
forma (ver tabla 2.1)” (p.98).

Tabla 2.1: Distancia de visibilidad y los indices de accidentes.

Distancia de visibilidad Indice de accidentes
(metros) (por millon de vehiculos — km)
Menos de 240 1.5
240 a 450 1.2
450 a 750 0.9
Mas a 750 0.7

Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2017)

“Otro de los aspectos importantes del alineamiento

vertical con relacion a los accidentes es la pendiente. De
acuerdo a los estudios se observa un importante incremento de
los accidentes cuando aumenta la pendiente (ver tabla 2.2)”

(Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2017, p.98).
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Tabla 2.2: Pendiente y los accidentes.

Pendiente en Accidentes (por 100 millén de
(%) vehiculos - kilémetro)
0-1.99 46.5
2-3.99 67.2
4 —5.99 190.0
6 - 8.00 210.5

Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2017)

2.11.3.2. Distancia de visibilidad en curvas horizontales

Glennon (1987) menciona que: “Cuando se mejora
la distancia de visibilidad en curvas horizontales es
altamente rentable. Ademas sugiere algunos tratamientos de
bajo costo, tal es el caso de eliminar vegetales y obstaculos
menores en los interiores de curvas horizontales, para asi
aumentar los niveles de seguridad vial” (Citado en el

Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2017, p.99).

2.11.4. Los accidentes y las condiciones de los margenes de la via

La incidencia de los accidentes por salida de la calzada, se
relaciona de forma importante con las condiciones Yy tipologia de los
obstaculos rigidos presentes en los margenes de las carreteras. El
Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2017) refiere que: “La
configuracién mas segura del margen de una carretera es aquella que
se encuentra libre de cualquier tipo de obstadculo que pueda ser
colisionado a través de la trayectoria errante de un vehiculo,
entendiéndose como obstaculos los taludes de corte, los taludes de
terraplén, las cunetas, los soportes de sefializacion, los postes de
servicio, las luminarias, los arboles y las construcciones cercanas a la
plataforma” (p.99). Cuando se analiza la seguridad, se debe garantizar

que dichos elementos no se tornen peligrosos para ningun usuario,

45



UNASAM

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL CAPITULO II: MARCO TEORICO

cabe recalcar que en el disefio de la seccion transversal de una

carretera,

rara vez se atiende la importancia de los margenes en la

seguridad de ésta misma.

2.11.4.1.

2.11.4.2.

2.11.4.3.

Obstaculos en los margenes

“Los obstaculos localizados a una menor distancia
respecto al borde de la calzada, tienen una mayor
probabilidad de ser alcanzados por un vehiculo fuera de
control” (Ministerio de Transportes y Comunicaciones,

2017, p.101).

Dispositivos de contencion de vehiculos

Cuando en el margen de una carretera se presente un
obstaculo a escasa distancia de los carriles de circulacion, y
éste no pueda ser eliminado, modificado o reubicado en una
zona en donde presente menor riesgo por parte del vehiculo
errante, la mejor alternativa a evaluar en términos de
seguridad, es la instalacion de un sistema de contencion. El
Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2017), refiere
que: “Un sistema de contencion de vehiculos debe
considerarse en si mismo un obsticulo presente en los
margenes de la carretera y solamente deberia instalarse en
aquellos casos en los cuales su ausencia pudiese provocar la
ocurrencia de un accidente mucho més grave que la colision

contra el sistema de contencion” (p.102).

Soportes de la sefalizacién vertical

“Los elementos que sustentan la sefalizacion
deberian estar suficientemente alejados de la plataforma, de
manera que se mantuviera la zona de seguridad. Sin

embargo, las sefiales y los carteles sustentados no pueden

46



UNASAM

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.11.5.

2.11.6.

estar muy alejados transversalmente sin comprometer su
visibilidad ni su legibilidad” (Ministerio de Transportes y
Comunicaciones, 2017, p.108).

2.11.4.4. Soportes de iluminacién

“Los soportes de iluminacién se suelen disefar
contiguos a la berma para mejorar el alcance de la
luminaria. Esto obliga a disponer de una barrera de
seguridad delante de ellos. Alejarlos de la plataforma
aumenta la seguridad vial; pero supone colocar una
luminaria de mayor alcance, o disefiarlos con un vuelo
mayor, lo que es mas costoso. Eliminar la barrera, en
cambio, reduce el costo” (Ministerio de Transportes y

Comunicaciones, 2017, p.108).

Los accidentes y la iluminacion

La visibilidad reducida ha sido desde siempre, uno de los
factores desencadenantes para que ocurran accidentes viales. El
Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2017), afirma que:
“Aproximadamente el 60% de todos los accidentes fatales de transito
ocurren por la noche, cuando los volimenes de vehiculos y peatones
son mas bajos. Al tomar como base el kilometraje, los indices de
accidentes nocturnos son el doble de los diurnos en las ciudades y

cerca del triple en las zonas rurales” (p.114).

Los accidentes y la sefializacién — elementos de apoyo
“El uso adecuado de la sefializacion es fundamental para el
funcionamiento eficiente y seguro del sistema vial. Una buena

sefializacion permite percibir a los conductores, de forma oportuna,
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cambios en el trazo de la via y su aproximacion a zonas de riesgo tales
como curvas de radio reducido y tramos de visibilidad limitada”

(Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2017, pp. 114,115).

2.11.6.1. Sefalizacién horizontal

La  sefializacion  horizontal es  utilizada
principalmente para demarcar las vias a un bajo costo
contribuyendo a evitar accidentes viales. Este tipo de
sefializacion cumple las siguientes funciones: Indica
prioridades, prohibiciones o maniobras que pueden ser
realizadas, canalizar el flujo wvehicular, proveer una
orientacion lateral e influenciar velocidades y flujos
vehiculares. El Ministerio de Transportes y Comunicaciones
(2016). Refiere que:

Las marcas en el pavimento o demarcaciones

constituyen la sefializacion horizontal y se clasifican

en: Marcas planas en el pavimento y Marcas

elevadas en el pavimento

e Marcas planas en el pavimento
Son lineas, que tienen por funcion demarcar el

pavimento.

e Marcas elevadas en el pavimento
Son delineadores que se colocan en forma
longitudinal y transversal en el pavimento, y tienen
por funcién principal guiar y alertar al conductor,
ademas de complementar las marcas planas en el

pavimento. (pp.253, 257)
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2.11.6.2. Sefalizacion vertical

La sefalizacion vertical cumple funciones
reglamentarias (sefiales reguladoras), informativas (sefiales
informativas) y de prevencion (sefiales preventivas).
Cumplen un papel fundamental puesto que anuncian de
forma clara y facil a los usuarios sobre situaciones o zonas
peligrosas, son instaladas al costado o sobre el camino, el
mantenimiento de éstas debe ser realizado con regularidad.
El Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2017)
refiere que: “Las sefiales deben estar disefiadas, localizadas
y a su vez deberd contar con un adecuado plan de
mantenimiento, de tal modo que permitan alertar sobre
situaciones de peligro y que puedan ser leidas y entendidas
facilmente, para guiar a los conductores con un méximo de
seguridad” (p.117).

2.11.6.2.1. Sefales reguladoras

Cal y Mayor (2007) refiere que: “Las
sefiales reguladoras o reglamentarias, tienen
como funcién expresar en la calle o carretera
alguna fase del reglamento de Transito, para su
cumplimiento por parte del usuario. En general,
tienden a restringir algin movimiento del
mismo, recordandole la existencia de alguna
prohibicion o limitacién reglamentada. Infringir
las indicaciones de wuna sefial restrictiva
acarreara las sanciones previstas por las

autoridades de transito” (pp.129).

2.11.6.2.2. Sefales preventivas

Cal y Mayor (2007) refiere que: Las

sefiales de prevencion, tienen como funcion dar
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2.11.6.2.3.

al usuario un aviso anticipado para prevenirlo de
la existencia, sobre o0 a un lado de la calle o
carretera, de un peligro potencial y su
naturaleza. Asi se cumple con la Regla de Oro
del Transito que dice: “que no deben existir
cambios bruscos”. La sefial por si misma debe
provocar que el conductor adopte medidas de
precaucion, y llamar su atencion hacia una
reduccion de su velocidad o a efectuar una
maniobra con el interés de su propia seguridad o
la de otro vehiculo o peaton. Las sefales
preventivas deberan instalarse siempre que una
investigacion o estudio de transito indique que
existe una condicion de peligro potencial.
(pp.127, 128)

Senales informativas

Cal y Mayor (2007) refiere que: “Las
sefiales informativas, tienen como funcién guiar
al usuario a lo largo de su itinerario por calles,
carreteras y autopistas, e informarles sobre los
nombres y ubicacién de poblaciones, lugares de
interés, servicios, Kkilometrajes y ciertas
recomendaciones que conviene observar”
(p.134).

2.11.7. Los accidentes y la superficie de rodadura

El estado y caracteristicas de la superficie de rodadura afectan

de manera importante la posibilidad de accidentes viales. La

adherencia es aquella que gobierna la dindmica del vehiculo, por lo

tanto, el grado de ésta debe permitir que la interaccion entre el

neumatico y la superficie de rodadura sea buena.
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Las fallas mas comunes en el pavimento son: agrietamiento
superficial, agrietamiento profundo conocida como “piel de

cocodrilo”, hundimiento, descascaramiento y baches (JOSE V.

HEREDIA T. & ASOCIADQS C.A., s/a).

Las grietas profundas permiten la filtracion de agua al interior
de la carpeta asfaltica generando que el dafio a éste aumente aln mas
y por ende, el mantenimiento sea mas costoso y tome mas tiempo. Las
vias con baches son peligrosas pues el conductor al darse cuenta de
éstas realiza inesperadamente, maniobras erréneas (invasion de otros
carriles para evitarlos). El buen estado del pavimento debe mantenerse
por lo que es esencial que la via disponga de sistemas de drenaje. El
Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2017) afirma que: “Las
condiciones estructurales del pavimento y la textura de su superficie,
tienen un efecto significativo en la seguridad vial. Por ello el
pavimento debe ser disefiado y construido de forma adecuada para los
diferentes vehiculos que usan la via, para las diferentes condiciones
climaticas, asi mismo se debe garantizar las condiciones técnicas

durante su vida util” (p.118).
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2.12.

DEFINICION DE TERMINOS

Accidente con victimas:
Aquel en que una o varias personas resultan muertas o heridas (Ministerio de

Transportes y Comunicaciones, p.13, 2017).

Bermas:

Franja longitudinal, paralela y adyacente a la calzada o superficie de rodadura
de la carretera, que sirve de confinamiento de la capa de rodadura y se utiliza
como zona de seguridad para estacionamiento de vehiculos en caso de

emergencias (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, p.210, 2014).

Bombeo:

En tramos en tangente o en curvas en contraperalte, las calzadas deben tener
una inclinacion transversal minima denominada bombeo, con la finalidad de
evacuar las aguas superficiales. EI bombeo depende del tipo de superficie de
rodadura y de los niveles de precipitacion de la zona (Ministerio de

Transportes y Comunicaciones, p.214, 2014).

Borde alertador:

Permite advertir a los conductores del peligro y lograr una recuperacién del
control de los vehiculos que hayan comenzado a abandonar la calzada por
algin descuido o maniobra imprevista (Comisién Nacional de Seguridad de
Transito - CONASET, p.23, 2003).

Carreteras de Tercera Clase:

Son carreteras con IMDA menores a 400 veh/dia, con calzada de dos carriles
de 3.00 m de ancho minimo. De manera excepcional estas vias podran tener
carriles hasta de 2.50 m, contando con el sustento técnico correspondiente

(Ministerio de Transportes y Comunicaciones, p.13, 2014).

Cunetas:
Son canales construidos lateralmente a lo largo de la carretera, con el

propoésito de conducir los escurrimientos superficiales y subsuperficiales,
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procedentes de la plataforma vial, taludes y areas adyacentes, a fin de
proteger la estructura del pavimento (Ministerio de Transportes y
Comunicaciones, p.228, 2014).

Derecho de via o faja de dominio:

Dentro del derecho de via se encontrara la carretera, sus obras
complementarias, servicios, areas para futuras obras de ensanche o
mejoramiento y zona de seguridad, para las acciones de saneamiento fisico
legal correspondiente (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, p.26,
2014).

Despiste:
Situacion en la que un vehiculo se sale de la via de rodadura (Ministerio de

Transportes y Comunicaciones, p.14, 2017).

Dispositivos de Control de transito:

Estan conformados por las sefiales verticales y horizontales, semaforos y
dispositivos auxiliares que tienen la funcion de facilitar al conductor la
observancia estricta de las reglas que gobiernan la circulacién vehicular, tanto
en carreteras como en las calles de la ciudad (Ministerio de Transportes y

Comunicaciones, p.16, 2013).

Distancia de visibilidad:

Es la longitud hacia delante de la carretera, que es visible al conductor del
vehiculo para poder ejecutar con seguridad las diversas maniobras a que se
vea obligado o que decida efectuar (Ministerio de Transportes y

Comunicaciones, p.108, 2014).

Distancia de visibilidad de parada:
Es la minima requerida para que se detenga un vehiculo que viaja a la
velocidad de disefio, antes de que alcance un objeto inmovil que se encuentra

en su trayectoria (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, p.108, 2014).
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Distancia de visibilidad de paso o adelantamiento:

Es la minima que debe estar disponible, a fin de facultar al conductor del
vehiculo a sobrepasar a otro que viaja a una velocidad menor, con comodidad
y seguridad, sin causar alteracion en la velocidad de un tercer vehiculo que
viaja en sentido contrario y que se hace visible cuando se ha iniciado la
maniobra de sobrepaso (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, p.111,
2014).

Factores de la seguridad vial:

Los factores que intervienen en los accidentes viales son mdultiples, sin
embargo se puede agrupar en las siguientes categorias: acciones del
conductor, condiciones mecanicas del vehiculo, caracteristicas geométricas de
la via y el medio ambiente fisico o climatico en el que opera el vehiculo

(Ministerio de Transportes y Comunicaciones, p.14, 2017).

Factor humano:

Comportamientos relacionados exclusivamente a psicologia, fisiologia, o
quinesiologia humana (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, p.14,
2017).

Factor infraestructura:

Las condiciones y la calidad de la via, el pavimento, las cunetas, las
intersecciones y el sistema de control de transito, pueden ser factores
condicionantes para que ocurran los accidentes. EI medio ambiente fisico y
climéatico que circunda a un vehiculo de transporte, también puede ser un
factor en la ocurrencia de los accidentes (Ministerio de Transportes y

Comunicaciones, p.14, 2017).

Factor vehiculo:
Las condiciones mecanicas de un vehiculo puede ser también la causa de los
accidentes tales como: los frenos defectuosos en camiones pesados, etc.

(Ministerio de Transportes y Comunicaciones, p.14, 2017).
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Herido:
Toda persona que no ha resultado muerta en un accidente vial, pero ha sufrido
una o varias heridas graves o leves (Ministerio de Transportes y

Comunicaciones, p.14, 2017).

Herido grave:
Toda persona herida en un accidente vial y cuyo estado precisa una
hospitalizacion superior a veinticuatro horas (Ministerio de Transportes y

Comunicaciones, p.14, 2017).

indice de accidentalidad:

Indicador que determina el nimero de accidentes comparado con alguna
estadistica poblacional tal como ndmero de personas, numero de viajes
diarios, etc. Sirve para evaluar la siniestralidad en un lugar concreto, y
compararlo con otros paises o territorios (Ministerio de Transportes y
Comunicaciones, p.15, 2017).

Peralte:
Inclinacion transversal de la carretera en los tramos de curva, destinada a
contrarrestar la fuerza centrifuga del vehiculo (Ministerio de Transportes y

Comunicaciones, p.215, 2014).

Punto de concentracion de accidentes:

Lugar de una calzada de una red de carreteras, en el que durante un afio se
haya producido tres o mas accidentes con victimas, con una separacion
méaxima entre uno y otro de 200 metros (Ministerio de Transportes y

Comunicaciones, p.15, 2017).

Radios minimos:

Los radios minimos de curvatura horizontal son los menores radios que
pueden recorrerse con la velocidad de disefio y la tasa maxima de peralte, en
condiciones aceptables de seguridad y comodidad (Ministerio de Transportes

y Comunicaciones, p.138, 2014).
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Reductor de velocidad:
Tipo de dispositivo para el control de velocidad disefiado con la finalidad de
obligar al conductor a disminuir la velocidad de operacion (Ministerio de

Transportes y Comunicaciones, p.15, 2017).

Seguridad vial:

Conjunto de acciones orientadas a prevenir o evitar los riesgos de accidentes
de los usuarios de las vias y reducir los impactos sociales negativos por causa
de la accidentalidad (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, p.15,
2017).

Sobreancho:
Es el ancho adicional de la superficie de rodadura de la via, en los tramos en
curva para compensar el mayor espacio requerido por los vehiculos

(Ministerio de Transportes y Comunicaciones, p.174, 2014).

Taludes:

El talud es la inclinacion de disefio dada al terreno lateral de la carretera, tanto
en zonas de corte como en terraplenes. Dicha inclinacion es la tangente del
angulo formado por el plano de la superficie del terreno y la linea teorica

horizontal (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, p.222, 2014).

Terreno accidentado:

Tienen pendientes transversales al eje de la via entre 51% y el 100% Yy sus
pendientes longitudinales predominantes se encuentran entre 6% y 8%, por lo
que requiere importantes movimientos de tierra, razén por la cual presenta
dificultades en el trazado (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, p.14,
2014).

Terreno escarpado:
Tienen pendientes transversales al eje de la via superiores al 100% y sus
pendientes longitudinales excepcionales son superiores al 8%, exigiendo el

maximo de movimiento de tierras, razon por la cual presenta grandes
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dificultades en el trazado (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, p.14,
2014).

Tramo de concentracion de accidentes (TCA):

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 (Ministerio de

Transportes y Comunicaciones, p.15, 2017).

Tramos homogéneos:

Son aquellos que el disefiador identifica a lo largo de una carretera, a los que
por las condiciones orogréaficas, se les asigna una misma velocidad de disefio.
Por lo general, una carretera tiene varios tramos homogéneos (Ministerio de

Transportes y Comunicaciones, p.10, 2014).

Tramo potencialmente peligroso:

Tramos de una via que, no llegando a ser un Tramo de Concentracion de
Accidentes, pero son puntos conflictivos detectados que requieren de una
actuacion de mejora de su Seguridad Vial (Ministerio de Transportes y
Comunicaciones, p.15, 2017).

Velocidad de disefio de tramo homogéneo:
Es la base para la definicion de las caracteristicas de los elementos
geomeétricos incluidos para un tramo homogéneo (Ministerio de Transportes y

Comunicaciones, p.10, 2014).

Velocidad de Operacion:
Es la velocidad méaxima a la que pueden circular los vehiculos en un
determinado tramo de una carretera, sin sobrepasar la velocidad de disefio de

tramo homogéneo (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, p.10, 2014).

57



UNASAM

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL CAPITULO Ill: METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1.

3.2.

3.3.

CAPITULO 111

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

PERSPECTIVA METODOLOGICA

De acuerdo a los objetivos planteados y teniendo en cuenta el amplio
problema a abordar, se indica lo siguiente:

La presente investigacion tienen una orientacion APLICADA, porque su
propdsito fundamental es dar solucion a problemas practicos.

Asi mismo el enfoque del estudio se desarrolla dentro de una investigacion
CUANTITATIVA.

TIPO DE LA INVESTIGACION

La investigacion es de caracter DESCRIPTIVO, porque ha caracterizado el

fendmeno, evidenciando sus rasgos particulares.

NIVEL DE LA INVESTIGACION

Este trabajo abordd una investigacion que retne por su nivel de investigacién

las caracteristicas de un estudio descriptivo
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3.4. DISENO DE LA INVESTIGACION

e NO EXPERIMENTAL, por la no manipulacion de variables, se observo el

fendmeno tal y como se da en su contexto natural, las variables no fueron

afectadas debido a que la accion de éstas ya se dio en la realidad y no se

tuvo participacion en ella.

e TRANSVERSAL, debido a que la recopilacion de la informacion se

obtuvo en un Unico instante del tiempo, en un momento dado.

e RETROPROSPECTIVO, porque los datos que se tomaron para la

investigacion fueron de afios anteriores, datos de accidentes viales durante

el periodo 2014-2017; y ademé&s se realizO una investigacién en el

presente.

3.5. UNIDAD DE ANALISIS: POBLACION Y MUESTRA

3.5.1.

3.5.2.

Poblacion

El universo o poblacion considerado para el desarrollo de la
investigacion, constituye la carretera CARHUAZ - CHACAS - SAN
LUIS, REGION ANCASH 2018, perteneciente a la ruta AN-107 de la
Red Vial Departamental que conecta el Callejon de Huaylas con la
zona de Conchucos, y ademas representa una amplia zona en donde

tltimamente han ocurrido accidentes viales fatales.

Muestra

La muestra seleccionada es no paramétrica, debido a que no se ha
realizado un andlisis estadistico, se estan eligiendo los tramos debido a
las investigaciones en los medios de comunicacion, via web y datos
proporcionados por la Policia Nacional del Perd. Se han evaluado
todos los tramos en donde han ocurrido accidentes viales durante el
periodo 2014-2017, seleccionando como muestra representativa al
tramo CARHUAZ - SHILLA - TUNEL PUNTA OLIMPICA KM
0+000 AL KM 49+000 de la carretera CARHUAZ - CHACAS - SAN
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LUIS, REGION ANCASH - 2018, que presenta a lo largo de la misma

una continuidad de curvas sinuosas, calzada permanentemente

hameda por las constantes lluvias y nevadas en los tramos cerca al

Tanel Punta Olimpica, y muchos aspectos mas, que sumados a la

excesiva velocidad se convierten en potenciales focos de incidencia de

accidentes viales.

3.6. RECOLECCION, PROCESAMIENTO, ANALISIS E
INTERPRETACION DE LA INFORMACION

3.6.1. Recoleccion de la informacion

3.6.1.1.

Fuentes de recoleccion de la informacion

Las fuentes empleadas para la recoleccion de datos, fueron

los siguientes:

Fuentes Primarias
La cual brindé informacion directa, tal cual es la
observacion de los tramos en donde se realizd la inspeccion

de seguridad vial.

Fuentes Secundarias

Se utilizaron libros, normas, manuales, documentos
escritos, el expediente técnico de la carretera en mencion,
investigaciones anteriores referidas al tema, aun no
existiendo una investigacion similar de la carretera en
mencion; registros de accidentes de transito ocurridos en la
carretera  CARHUAZ - CHACAS - SAN LUIS
proporcionados por el Departamento de transito PNP-
Huaraz, el Puesto de Auxilio Rapido PNP-Shilla y los
registros que maneja la Direccion Regional de Transportes
y Comunicaciones Ancash (Direccion de Circulacion
Terrestre), los cuales se contrastaron para obtener datos mas

fiables.
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3.6.1.2.

3.6.1.3.

Técnicas de recoleccion de la informacion

Las técnicas empleadas para el recojo de la informacion

fueron:

Andlisis Documental

Técnica muy objetiva, en donde se recurrié como fuente a
los libros especializados, documentos oficiales y
publicaciones especializadas en internet para obtener los

datos de las variables.

Observacion de campo

Técnica en la que se tuvo contacto directo con la realidad,

en donde el informante es el propio investigador.

Instrumentos de recoleccion de la informacion

Del Analisis Documental

Ficha bibliogréafica

Se utilizaron para registrar los datos documentales de los
registros de accidentes de transito que posee la Policia
Nacional del Peru, tales como: Nombre del autor, afio de
publicacidn, titulo del documento, nimero de edicidn, pais,

namero total de paginas, fecha de consulta o acceso.

De la Observacion de campo

Observacion sistematica o estructurada

Se utilizaron las ya mencionadas listas de chequeo que
permitié almacenar y sistematizar las observaciones. De
manera complementaria se tomaron fotografias y se
filmaron los tramos en donde se realizd la Inspeccion de
Seguridad Vial.
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3.6.14.

3.6.1.3.1. Validez del instrumento

Los datos recolectados se obtuvieron de las
siguientes instituciones: Direccion Regional de
Transportes 'y Comunicaciones - Ancash
(DRTC), Departamento de Transito PNP-
Huaraz y del Puesto de Auxilio Rapido PNP-
Shilla, quienes son los encargados de recopilar
la informacion sobre los accidentes viales
ocurridos dentro de la carretera objeto de

estudio.

3.6.1.3.2. Fiabilidad y consistencia del instrumento

Los datos de los accidentes viales recopilados
durante el periodo 2014-2017 fueron aprobados
por la Policia Nacional del Perd.

Descripcion del procedimiento para la recoleccion de la
informacion

Recopilacion de datos de accidentes de transito en la zona de
estudio

Se solicitd registros de accidentes de transito ocurridos
durante el periodo 2014-2017 en la carretera CARHUAZ -
CHACAS - SAN LUIS, TRAMO CARHUAZ - SHILLA -
TUNEL PUNTA OLIMPICA KM 0+000 AL KM 49+000 a
las siguientes instituciones: Direccion Regional de
Transportes 'y Comunicaciones - Ancash (DRTC),
Departamento de Transito PNP-Huaraz y al Puesto de
Auxilio Rapido PNP-Shilla, para contrastarlos y obtener
datos maés fiables. En un inicio se presentaron las solicitudes
correspondientes a las mencionadas instituciones,

obteniendo respuesta por parte de la Policia Nacional del
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Per(; por otra parte se obtuvo una respuesta lamentable de
la Direccion Regional de Transportes y Comunicaciones
aduciendo que ellos deberian de contar con un registro de
accidentes de transito detallado pero que lamentablemente
no lo tienen por un sinfin de motivos, en consecuencia se
siguio en pie con la investigacion, contando y trabajando
Unicamente con los datos proporcionados por la Policia
Nacional del Peru.

b) Ubicacién y Descripcion de la situacion actual de la zona de
estudio

Figura 4.1: Ubicacion del caso de estudio Carretera Carhuaz -

Chacas - San Luis.

Fuente: GOOGLE MAPS.

Se precisé caracteristicas importantes de la carretera en
mencion con ayuda del Expediente Técnico de Ingenieria
para la Rehabilitacion, Mejoramiento y Construccion de la
carretera Carhuaz-Chacas-San Luis; de donde se preciso la
siguiente informacion: Es una carretera de tercera clase,
perteneciente a la Red Vial Departamental, la calzada
cuenta con dos carriles, uno en cada sentido; desde el tramo
Carhuaz (Km 0+000) - Shilla (Km 18+000) tiene un ancho
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de calzada de 6.00 m. con berma de 0.5 m. a cada lado, y a
partir del tramo Shilla (Km 18+000) - Tunel Punta Olimpica
(Km 49+430.34) tiene un ancho de calzada de 5.00 m. con
berma de 0.5 m. a un solo lado de la carretera.

La orografia oscila entre el tipo 3 y tipo 4, ya que la
pendiente transversal del terreno por lo general es
accidentado entre 51% al 100%, y en algunos sectores
localizados escarpado es mucho mayor de 100%.

La construccion de la carretera superd importantes retos a
nivel de ingenieria, debido a sus caracteristicas
topogréficas, la variacion de temperaturas extremas y su
ubicacion geografica, ya que la via alcanza los 4736
m.s.n.m.

Cabe recalcar que a partir del Km 24+500 hasta el Tunel
Punta Olimpica, es una zona intangible, denominada
“Reserva del Huascaran”, donde el eje del trazo se ha
situado lo mas estrictamente posible dentro de la plataforma
que existié anteriormente, en donde se plante6 no exista
mayor movimiento de tierras, para evitar inconvenientes
“ecologicos”; ademds es importante mencionar que la
superficie de rodadura de la carretera en mencion, esta
conformada por carpeta asfaltica en caliente modificada con
polimeros, ya que tiene un mejor comportamiento frente a
las condiciones climéticas adversas de la zona en estudio,
ya gue en las mafianas llega a los 20°C y en las noches a los
-15°C.

Modificacién de las Listas de Chequeo adaptandolas al
entorno de la carretera

Se utilizé las listas de chequeo para las Inspecciones de
Seguridad Vial (ISV), que se encuentran en los Anexos del
Manual de Seguridad Vial (2017) - MTC, las cuales se

adaptaron al entorno de la carretera Carhuaz — Chacas - San
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d)

Luis, éstas listas de chequeo estan basadas en la “Guia de
Auditoria de Seguridad Vial” de la Comision Nacional de
Seguridad de Transito de Chile (CONASET) y el Manual de
Auditorias de Seguridad Vial de Colombia.

En los Resultados, se muestran las listas de chequeo
utilizadas en la evaluacion de los tramos en mencion, asi

como las imégenes que muestran el estado actual de la via.

Inspeccién y Evaluacion de la zona

Finalmente se visitd la zona de estudio y se realizd la
Inspeccion, tomando en cuenta las caracteristicas del area
de estudio que puedan afectar la seguridad vial. A pesar de
ello, no se garantiza que se haya identificado todas las
deficiencias de la zona, ni que las recomendaciones
brindadas la conviertan en una zona segura, sin embargo
garantiza un mejor nivel de seguridad y confianza en los
usuarios.

Se realizé la visita a campo durante el dia 10 de Febrero
(todo el dia) del presente afio 2018. La inspeccién consistid
en una evaluacion detallada de los tramos potencialmente
peligrosos de la carretera en mencion.

Para la evaluacion de la zona, se recorrieron todos los
tramos mencionados, utilizando camaras fotogréficas y de
video, GPS, elementos de medicion como winchas de
diferentes longitudes, y asi también como las ya
mencionadas listas de chequeo adaptadas al entorno, que
conjuntamente se llenaron en campo, para posteriormente

complementarlas en gabinete.

Para la inspeccién de seguridad vial se tuvieron en cuenta
los siguientes aspectos:
Alineamiento

Seccién transversal
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Distancia de visibilidad

Condiciones de los mérgenes de la via
lluminacion

Sefializacion - elementos de apoyo

Superficie de rodadura

3.6.2. Procesamiento de la informacién

Una vez recopilada la informacidn en fotografias, filmaciones y listas

de chequeo previamente establecidas, se desarrollo el procesamiento

de la informacion

3.6.2.1.

3.6.2.2.

Técnicas de procesamiento y analisis de la informacion

Para el andlisis de los datos brindados por la Policia
Nacional del Per( se hizo uso de la ESTADISTICA
DESCRIPTIVA al emplear porcentajes, medias aritméticas,
mediana, moda, desviacidn estandar, varianza y coeficientes

de variacion.

Para el analisis de los datos obtenidos en la Inspeccion de
Seguridad Vial, se hizo con la ayuda de las listas de
chequeo adaptadas al entorno de la carretera en estudio
(donde se tomaron en cuenta los items mas relevantes que
se adaptan al entorno de la carretera), las cuales se
plasmaron en un panel fotografico y también en cuadros
descriptivos derivados de las listas de chequeo, todas éstas

elaboradas en el programa Microsoft Excel 2010.

Herramientas para el procesamiento de la informacion

Se hizo uso de las hojas de céalculo del programa Microsoft
Excel 2010.
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4.1.

CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

PRESENTACION DE RESULTADOS

4.1.1. Tramos potencialmente peligrosos

Los tramos potencialmente peligrosos se organizaron en base a los
accidentes viales ocurridos en el periodo 2014 - 2017, ésta
informacién se solicitdé a las siguientes instituciones: Direccién
Regional de Transportes y Comunicaciones - Ancash (DRTC),
Departamento de Transito PNP-Huaraz, Puesto de Auxilio Rapido
PNP-Shilla; teniendo una respuesta diferente por parte de cada una de

ellas, las cuales se detallan a continuacion:

4.1.1.1. Direccion Regional de Transportes y Comunicaciones-
Ancash (DRTC)
Los datos obtenidos por parte de ésta institucién fueron
practicamente inservibles, ya que ellos solo llevan un

conteo de accidentes viales en general a nivel de la Region
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41.1.2.

41.1.3.

Ancash y no a nivel de las diferentes provincias y distritos
(Ver Anexo 01); segun el Ministerio de transportes y
Comunicaciones, es responsabilidad de las Direcciones
Regionales contar con registros sistematicos de los

accidentes viales que le competen a su Region.

Departamento de Transito PNP-Huaraz

Los datos obtenidos por parte de ésta institucion, ayudaron
muy poco, debido a que ellos sélo investigan los accidentes
viales con consecuencias fatales y hechos de gran
trascendencia que se producen en el ambito de la Region
policial Ancash - Huaraz, los accidentes viales con dafios
materiales y lesiones, lo investiga la comisaria de la
jurisdiccion, en este caso la comisaria de Shilla, ademas
ellos solo cuentan con una data de accidentalidad a partir
del segundo semestre del afio 2016 y el afio 2017 (Ver
Anexo 02).

Puesto de Auxilio Rapido PNP-Shilla

Los datos obtenidos por parte de ésta institucion, ayudaron
mucho en la investigacion, debido a que ellos remitieron el
cuadro estadistico de accidentes viales suscitados en la
carretera rural, Carhuaz - Chacas - San Luis, tramo
comprendido entre el Distrito de Shilla y el Tunel Punta
Olimpica, correspondientes a los afios 2014-2017, todos
estos reportados en la jurisdiccion policial del Puesto de
Auxilio Rapido PNP-Shilla (Ver Anexo 03).

Una vez ordenados los datos obtenidos, se presenta el siguiente cuadro

descriptivo con los tramos potencialmente peligrosos derivados de los

datos de los accidentes viales ocurridos durante el periodo 2014 -2017
(Ver Tabla 4.1).
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Tabla 4.1: Tramos potencialmente peligrosos derivados de los datos de los accidentes viales ocurridos durante el periodo 2014-2017.

COORDENDAS

FECHA'Y TIPODE |LUGARDEL ALTITUD
o UTM
X HORA ACCIDENTE |ACCIDENTE CIONSECLIINCAS (m.s.n.m.) SOWIENTARIE
NORTE| ESTE
Presencia de plantas que
obstruyen el alineamiento de la
calzada, demarcacion borrosa
. de la linea central-calzada,
1 14ABR UL Despiste Km. 07+560 ol (~01) IeS|or_|ado, 8977318 | 210315 2950 presencia de grietas en la
18:30 Hrs. Dafos materiales .
superficie de rodadura,
derrumbes por las constantes
precipitaciones pluviales, falta
de mantenimiento en la cuneta.
Grietas en la superficie de
30 DIC 2016 rodadura  del pavimento,
2 ; Atropello Km. 08+500 | Un (01) lesionado |8977942| 211319 3010 sefializacion preventiva
18:00 Hrs. . .
delineador de curva horizontal
(Chevron) en pésimo estado.
3 O%E ?oE |_2|2516 Atropello Km. 10+000 | Un (01) lesionado |8978674| 211809 3072 Tramo de la carretera no
i : : pavimentado, presencia de
g | 243UN2016 | Despistey | oo, 10,000 | Dafios materiales | 8978674 | 211809 | 3072  |animalesenlavia.
09:30 Hrs. Choque
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Tramo de la carretera no

8978678 | 212142 3104 pavimentado, presencia de
animales en la via.

Tramo de la carretera no

8979191 | 212290 3138 pavimentado, presencia de
animales en la via.

8979806 | 212467 3178 Berma obstruida con lefa,
demarcaciéon de la linea de
borde-calzada borrosa vy

8979806 | 212467 3178 obstruida, presencia de
animales en la via, presencia de
plantas que obstruyen la

8979806 | 212467 3178 visibilidad de la via.

Berma obstruida con lefa,
demarcacion de la linea de
borde-calzada borrosa vy

8979806 | 212467 3178 obstruida, presencia de

animales en la via, presencia de
plantas que obstruyen la
visibilidad de la via.
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8980130

213247

3328

Sefalizacion vertical en pésimo
estado, demarcacion de la linea
borde-calzada borrosa, pérdida
de contraste entre el pavimento
y la demarcacion,
deslizamientos debido a las
constantes precipitaciones
pluviales.

8980846

213595

3373

Taludes propensos a
deslizamientos por constantes
lluvias, presencia de grietas y
baches en la superficie de
rodadura, tachas en pésimo
estado.

8981398

213924

3417

Tachas en pésimo estado.

8982058

214339

3505

Sefializacion vertical en pésimo
estado, demarcacion de la linea
central-calzada borrosa,
presencia de animales en la via.

8984642

216076

3524

Delineadores con separacién
inadecuada, desgaste de la parte
retrorreflectiva de los
delineadores.
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8985249

216637

3548

Tranquera que marca el inicio
del Parque Nacional
Huascaran.

8988664

220207

3898

Pendiente de talud a media
ladera con pendiente
pronunciada, propensas a
derrumbes, presencia  de
ganado vacuno cerca a la via.

8988724

220278

3900

Pendiente de talud a media
ladera con pendiente
pronunciada, propensas a
derrumbes, presencia  de
ganado vacuno cerca a la via.

8989260

220916

3915

Visibilidad de los delineadores
obstruida por los arbustos,
presencia de ganado vacuno
cerca a la via.

8989260

220916

3915

8989260

220916

3915

Visibilidad de los delineadores
obstruida por los arbustos,
presencia de ganado vacuno
cerca a la via.
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27

02 JUN 2016
15:30 Hrs.

Despiste y
Volcadura

Km. 45+500

Cuatro (04)
lesionados

Combinacién de curvas
sinuosas, presencia de ganado
vacuno cerca a la via.

Curvas horizontal con fuerte
pendiente, demarcacion antigua
notoria, combinacién de curvas
sinuosas, ancho de berma
angosto, calzada
permanentemente himeda por
las lluvias y/o nevadas, neblina
sobre la calzada, presencia de
baches en la calzada.

Tramos con contracurvas en
tramos de longitud menor a
60m. en la  horizontal,
combinacion de curvas
sinuosas, arbustos obstruyendo
el alineamiento de la calzada,
presencia de ganado vacuno
cerca a la via, -calzada
permanentemente himeda por
las lluvias y/o nevadas.

8989898 | 221784 3980
8990118 | 222208 4397
8990048 | 222353 4481
8990048 | 222353 4481
8990538 | 223307 4562

Presencia de grietas en la
superficie de rodadura del
pavimento, berma no
pavimentada.
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Presencia de grietas en la
superficie de rodadura del

8990434 | 223032 4602 pavimento, berma no
pavimentada.
Ancho de berma angosto,
berma no pavimentada,
8990210 | 222871 4650 acumulacion de agua en la
cuneta  por  obstrucciones
debido a los constantes
derrumbes.
Sefializacién vertical camuflada
8990032 | 223509 4730 debido a la densa neblina,
calzada permanentemente
himeda por las lluvias y/o
nevadas.
Sefializacién vertical camuflada
8990136 | 223151 4736 debido a la densa neblina,

calzada permanentemente
himeda por las lluvias y/o
nevadas.

Fuente: Elaboracion propia con datos PNP- Huaraz, PNP- Shilla.

Leyenda - De acuerdo a la Clasificacion de Accidentes Viales:
h Accidentes Leves
~ Accidentes Serios
e Accidentes Fatales
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4.1.2. Listas de chequeo en los tramos potencialmente peligrosos

Se realizaron las Inspecciones de Seguridad Vial aplicando las listas

de chequeo que se encuentran en los Anexos del Manual de Seguridad

Vial (2017) - MTC, las cuales se adaptaron al entorno de la carretera

Carhuaz-Chacas-San Luis, éstas listas de chequeo estan basadas en la

“Guia de Auditoria de Seguridad Vial” de la Comision Nacional de
Seguridad de Transito de Chile (CONASET) y el Manual de
Auditorias de Seguridad Vial de Colombia.

Tabla 4.2: Lista de chequeo aplicada en la carretera Carhuaz - Chacas - San Luis,
tramo Carhuaz — Shilla — Tunel Punta Olimpica.

LISTA DE CHEQUEO

CARRETERA |CARHUAZ-CHACAS-SAN LUIS
TRAMO CARHUAZ-SHILLA-TUNEL PUNTA OLIMPICA
KILOMETRO |0+000 al 49+000
VRO RURA COMENTARIOS U | -
Caracteristicas | N° Pregunta OBSERVACIONES
ALINEAMIENTO Y SECCION TRANSVERSAL
T ¢La distancia de visibilidad | En algunos tramos de la via
Visibilidad, q q | debido a | ; ia
distancia de 1 |68 ~adecuada para la|no, debidoa a existencia de 19
S velocidad de transito que|tramos cortos con fuertes ’
visibilidad . ;
esta usando la ruta? pendientes.
No es coherente debido a
¢El alineamiento vertical y | que en varios tramos existen
horizontal es coherente con |varias zonas y/o tramos con
: - 34
la velocidad de operacion de | contracurvas en tramos de
la via? Si no: longitudes menores a 60 m.
2 en la horizontal.
-¢Esta instalada la Si
Disefio de sefializacion de advertencia? '
velocidad -¢Esta instalada la
sefializacién que informa la | En gran parte de la via si.
velocidad?
Si son las adecuadas de
. . - acuerdo al Manual de
¢Las velocidades sefializadas | . g
3 dispositivos de control de
en curvas son adecuadas? e
trnsito  automotor para
calles y carreteras.
¢Los adelantamientos |Se  cuenta con  esta
Adelantamientos | 4 |propuestos son oportunos Y |infraestructura  s6lo  en
seguros? algunos tramos de la via.
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¢La  via estd libre de
elementos que puedan causar |No  esta  definido el
alguna confusion? alineamiento de la calzada
Por ejemplo: en algunas zonas, la| 5,6
-¢Esta claramente definido | presencia  de  arbustos
el alineamiento de la|inducen a confusiones.
calzada?
Existen pavimentos
-¢Si existen  pavimentos | deteriorados en algunas
deteriorados, se han quitado | zonas, que se han tratado, 7
0 se han tratado? pero siguen en pésimas
condiciones.
En algunas zonas las
-¢Las demarcaciones | demarcaciones no se han
antiguas se han Dborrado |borrado por completo y 8
Legibilidad para correctamente? pueden inducir a
conductores confusiones.
En varios tramos si se tiene
-¢Las lineas de los arboles|dicho alineamiento de los
siguen la alineacion de la|é&rboles, sobre todo en el
via? tramo que no  esta
pavimentado.
Los postes s6lo  se
. encuentran alineados hasta
-¢Las lineas de las luces de .
¢=° : el Km. 124000, de ahi en
la via, o los postes, sigue la
. . P adelante, no se cuenta con
alineacion de la via?
postes de alumbrado
publico.
, . - - . 9,10,11
¢La via esta libre de curvas|No estd libre, existen 1213
engafiosas 0 combinaciones | muchas combinaciones de ’14’15’
de curvas? curvas. 1’6 '
Gran parte de la via cumple
, . con este requerimiento,
¢Los anchos de las pistas y |~ . .. .
existiendo sélo algunas
de las calzadas son
Anchos zZonas con fuertes
adecuadas para el volumen y X
L pendientes del terreno en las
composicién del transito? .
cuales no tiene el ancho
suficiente.
Por la orografia del terreno,
en gran parte de la via
¢El ancho de las bermas es gr P
- especialmente en los tramos
adecuado para permitir a los cerca  al  tanel  Punta
conductores  recuperar el| ."" . 17,18
. Olimpica, no se cuenta con
control al salirse de la L
el suficiente ancho de
calzada? .
Bermas berma para que el vehiculo

pueda recuperar el control.

¢El ancho de las bermas es
adecuado para que los
vehiculos descompuestos o
de  emergencia  puedan
detenerse en forma segura?

En los tramos cerca al tunel
Punta Olimpica, el ancho de
berma es el minimo, debido
a la orografia del terreno.
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En gran parte de la via,
, especialmente en los tramos
10 ¢Las bermas se encuentran cerca al Tunel Punta 19
) ” _
pavimentadas? Olimpica no se encuentran
pavimentadas.
¢Las bermas son transitables
para todos los vehiculos y|No, en algunos tramos estan
11 |usuarios de la via? (es decir | obstruidas con plantas,| 20
las bermas estan en buen | lefia,etc.
estado)
. . .. |No es segura en el tramo
¢Es segura la transicion cerca  al Tanel  Punta
12 | desde la calzada hacia la| ;. " . .
Olimpica, debido al ancho
berma segura? .
minimo de las bermas.
13 ¢Es adecuado el peralte Si es el adecuado
existente en las curvas? '
¢Algln  contraperalte  es
Pendiente 14 |Manejado en forma segura?, . o icion contraperaltes.
transversal (para automoviles, camiones,
etc.)
¢La pendiente transversal Si existe un adecuado
15 | (calzada y berma) permite drenai
. renaje.
adecuado drenaje?
S6lo en algunos tramos,
¢La pendiente del talud |gran parte de la via cuenta
Pendiente del permite que los automdviles | con pendiente del talud a
16 X . . 21
talud y camiones que se salen de la | media ladera, ademas de
via puedan recuperarse? tener pendientes
pronunciadas.
¢Las cunetas de drenaje al
borde de la via y las paredes | ..
. d Si pueden ser atravesadas
Drenaje 17 | de las alcantarillas pueden q
€ manera segura.
ser atravesadas en forma
segura por los vehiculos?
SENALIZACION VERTICAL E ILUMINACION
S6lo se cuenta con
iluminacion hasta el km.
¢Se requiere iluminacion y,|12+000 y esta instalada
18 |si es asi, estd instalada |correctamente, por otro lado
correctamente? si se requiere iluminacién
hasta el Tanel Punta
Olimpica.
¢Algunas caracteristicas de
Huminacion 19 |Via interrumpen tqtal 0 No.
parcialmente la iluminacién
(por ejemplo arboles)?
¢Los postes del alumbrado
20 [son un riesgo al borde de la No.
via?
(Se ha considerado la
posibilidad de instalar postes
21 de  material  fragil 0 No.
colapsable?
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22

¢Se  ha considerado la
necesidad de iluminacion
especial?

No es necesaria iluminacion
especial.

23

¢El proyecto de iluminacion
crea confusiones o efectos
enganosos en la sefalizacién
vertical?

En los tramos de la via en
donde existe iluminacion no
hay ese problema.

24

¢El proyecto de iluminacién
presenta zonas oscuras?

Si, debido a que solo se
cuenta con iluminacion
hasta el km. 12+000.

Aspectos
generales de las
Sefiales Verticales

25

¢Todas las sefiales verticales
de regulacién, preventivas o
informativas son necesarias?
¢Son ellas claras y visibles?

Si son necesarias, pero en
algunos tramos de la via no
se encuentran en buenas
condiciones.

22,23,
24,25,
26

26

¢La sefializacion utilizada es
correcta para cada situacion,
y es necesaria cada sefial?

Si es correcta, pero en
algunos tramos de la via
faltan algunas sefiales como
superficie deslizante,
animales en la via y si es
necesaria cada sefial.

27

¢Todas las sefiales son
efectivas para todas las
condiciones probables (por
ejemplo dia, noche, lluvia,
niebla, etc.)?

En general hay buena y
clara sefializacion vertical,
pero es necesario el
mantenimiento en algunos
puntos de la via.

28

¢Si se aplican restricciones
para alguna clase de
vehiculos, son todos los
conductores advertidos
adecuadamente?

No se aplican restricciones.

29

¢Si se aplican restricciones
para algun tipo de vehiculo,
se les indica a los
conductores rutas
alternativas?

No se aplican restricciones.

Legibilidad de las
Sefiales Verticales

30

Con luz de dia y oscuridad,
son las sefiales verticales
visibles en cuanto a:

-¢Claridad del mensaje?

-¢Comprensible/ legible a
una distancia requerida?

Si son comprensibles y
legibles todas las sefiales
oficiales instaladas de
acuerdo al Manual de
dispositivos de control de
transito  automotor  para
calles y carreteras.

31

¢Las sefiales verticales son
retroreflectantes o0  estan
iluminadas
satisfactoriamente?

Todas las sefiales verticales
existentes son
retrorreflectantes.

32

¢Las sefiales verticales son
visibles sin camuflarse con
distracciones del fondo o
adyacentes?

En algunos tramos de la via
no, especialmente en las
zonas de neblina.

27

33

¢ Existe sefializacién
redundante  que  pueda
confundir al conductor?

No.
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¢Estan los soportes de la
sefalizacion vertical fuera de

Si, pero se torna muy
peligroso debido a que el

34 | 1a zona de despeje lateral? | ancho de berma y la zona de
Soporte de la Si no, son ellos: despeje son muy angostas.
Senah;auon 35 | -;Fragiles? Son fragiles.
Vertical -
-¢Protegidos por barreras? . .
. No estan protegidos por
36 (por ej_emplo, bar_reras de barreras i oor
contencién o amortiguadores . .
. amortiguadores de impacto.
de impacto)
DEMARCACION Y DELINEACION
La demarcacion y
37 delineacion es: Si es apropiado para la
-¢Apropiada para la funcién | funcion de la via.
de la via?
38 -¢Constante a lo largo de la| No, existe un tramo de la 28.99
via? via no pavimentado. ’
-¢Eficaz bajo las
Alcances condiciones esperadas? (dia,
generales 39 noc_he, superflt_:le seca 0| gran parte de la via.
mojada, con salida o entrada
de sol, con la luz de los
vehiculos que se aproximan)
¢El  pavimento  presenta | No, la demarcacion durante
40 demarcacion excesiva? (por |todos los tramos de la via
ejemplo, flechas | que se encuentra
innecesarias) pavimentado es clara.
¢Estd demarcado el eje
41 | central, el borde y las pistas
de la via? Si estan demarcados los ejes
Si no, ¢los conductores |de la via.
42 | pueden guiarse
correctamente?
43 | ;Se requieren tachas? Si.
¢Si se han instalado tachas, Er; altgaucrr\]gz tra;]rgose(if;: V:;’
Linea central, estan ellas correctamente buenas condiciones. ademas
linea de bordey | 44 |ubicadas, con el color muchas de ellas va han| 3031
linea de pistas correcto 'y en buenas : ye
condiciones? perdido su caracteristica de
' retrorreflectancia.
¢Se han instalado bordes
45 | alertadores donde se No.
requieren?
iLa demarcacion se En algunos tramos de la via 32.33,
no, se encuentra borroso u
46 | encuentra en buenas . 34,35,
- obstruido por
condiciones? 36

lefia,plantas,etc.
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En algunos tramos de la via,
¢Es suficiente el contraste | debido a la decoloracion del
47 |entre la demarcacion lineal y | pavimento y la demarcacion| 37
el color del pavimento? borrosa, ya no tiene un
adecuado contraste.
En algunos tramos de la via
no, es necesaria la revision
de la separacién entre
¢Los delineadores son | delineadores,  segin el
48 |¢ . o 38
instalados en forma correcta? | Manual de dispositivos de
control de transito
Delineadores y automotor para calles y
retroreflectantes carreteras. _
En algunos tramos de la via
¢Los  delineadores  son|no, porque son obstruidos
49 -~ . 39,40
claramente visibles? por arbustos ademas de
necesitar mantenimiento.
50 ¢Los colores usados para los | Si, los colores son los
delineadores son correctos? | apropiados.
;La sefializacion de | o,
¢ : : .| Si, ellas cumplen con las
51 |advertencia y velocidad esta| . . L
. . distancias de aproximacion.
instalada donde se requiere?
iLa sefalizacion de | .. .
. Si, a lo largo de la via hay
52 |velocidad es constante a lo|~ L .. ., .
sefializacién de velocidad.
largo de la ruta?
¢La sefializacion se ubica En algunos tramos de la via
53 | correctamente en relacion o g
. con la curva? '
Advertencia y ;La sefalizacion tiene el
delineacion de |54 |¢-% Si, segun la norma vigente.
tamafo adecuado?
curvas -
¢Los chevranes estan En algunos tramos de la via
55 |instalados donde €| o
requieren? '
iLa colocacion de los
56 chevrones es adecuada para | En algunos tramos de la via a1
indicar la alineacién de la|no.
curva?
;Los chevrones son del .
57 ~ Si.
tamano correcto?
BARRERAS DE CONTENCION Y ZONAS DE DESPEJE LATERAL
¢El ancho de la zona|..
| S6lo en algunos tramos de
58 | despejada es superable por .
. la via.
los vehiculos?
¢El ancho de la zona
despejada estd libre de .
. En algunos tramos de la via
Despeie Lateral 59 | puntos duros? (si no, pueden o 42
PE) estos puntos duros ser|
quitados o protegidos)
¢Estan todos los postes de
60 energia eléctrica, arboles, Si
etc., a una distancia segura '
del transito vehicular?
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61

¢Es adecuado el tratamiento
para proteger a los usuarios
de los puntos duros dentro de
la zona de despeje?

No, no tienen proteccién
alguna los puntos duros
dentro de la zona de
despeje.

Barreras de
Contencion

62

¢Las barreras de contencién
estan instaladas donde son
necesarias?

En algunos tramos de la via
no.

63

¢La longitud de cada barrera
de contencion instalada es
adecuada?

Si es la adecuada, pero
necesita mantenimiento en
algunos tramos de la via.

43,44,
45

64

¢La barrera de contencion
esta correctamente unida con
el pasamano o barrera de un
puente?

En algunos tramos de la via
no.

65

¢El ancho entre la barrera y
la linea de borde es
suficiente para albergar a un
vehiculo descompuesto?

En algunos tramos de la via
no.

Terminaciones

66

¢Las terminaciones de las
barreras de contencion son
construidas correctamente?

No.

67

¢Es segura el area detras de
las terminaciones de las
barreras de contencion?

No.

PAVIMENTOS

Defectos en el
pavimento

68

¢El pavimento estd libre de
defectos  (por  ejemplo,
excesiva aspereza o baches,
hoyos, material suelto, etc.)
esto podria resultar en
problemas de seguridad?

En algunos tramos de la via
no.

46,47,
48,49,
50,51,
52,53,
54

69

¢El borde del pavimento
presenta un estado
satisfactorio?

En algunos tramos de la via
no.

55

70

¢La transicion desde la
calzada a la berma esta libre
de peligros?

Si se encuentra libre de

peligros.

Resistencia al
deslizamiento

71

¢El pavimento tiene una
resistencia  adecuada  al
deslizamiento
particularmente en curvas y
pendientes pronunciadas?

En algunos tramos no,
especialmente en aquellos
tramos de la via cerca al
Tunel Punta Olimpica.

72

¢Se han realizado pruebas a
la resistencia al
deslizamiento  donde es
necesario?

No.
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Drenaje de la

¢El pavimento esta libre de
zonas de estancamiento o

En algunos tramos de la via

superficie 73 | capas de agua, que puedan no 56
P generar problemas de|
seguridad?
. ¢Esta el pavimento libre de .
gg?ggharé(:ﬁg?: 74 |piedras u otro material Eg algunos tramos de la via 57
P suelto? '
CAUCES DE AGUA E INUNDACIONES
¢Bajo condiciones de mal
tiempo, estan todas las
: Lot . 58,59,
75 |secciones de la via libres de | En gran parte de la via no. 60
acumulacién o flujos de
Acumulacion de agua?
_agua, "‘,S' existen secclones _gle la No, falta de sefializacién
inundaciones via con la acumulacion o | nel
flujos de agua en cerca a Tanel  Punta
76 - ' Olimpica que permanece| 61,62
condiciones de mal tiempo, |, . .
N himedo, con nieve 0 con
es la sefializacion en estos neblina en la calzada
puntos apropiada? '
¢Las alcantarillas 0 .
) .| En gran parte de la via no,
estructuras de drenaje estan > .
) . debido a que el area de
77 | localizadas fuera del area de . .
- recuperacion es minimo por
recuperacion, al borde de la "
. 2 la orografia del terreno.
Seguridad al via?
borde de la via Si no, ¢son ellas protegidas | No, debido a que no existen
ante la posibilidad de que|bermas en algunos tramos,
78 | sean impactadas por algin|que permitan poner los| 63,64
vehiculo, a modo de proteger |elementos de  seguridad
a sus ocupantes? correspondientes.
VARIOS
, . Se construyo con
¢El entorno de la via € requerimientos de normas
encuentra en concordancia i
con las pautas generales de anteriores  (Manual de
79| . .~ | carreteras DG-2001), por lo
disefio (por ejemplo, despeje
. . que algunos aspectos no
lateral, distancia de guardan relacién con la
. VN _
Entorno de la via visibilidad)* normativa actual.
¢El despeje lateral y la
distancia de visibilidad se
80 | mantendran una vez que la No.
vegetacion crezca en el
futuro?
¢Existen equipos de
construccién o mantencion
8l |en la via que ya no se No.
requieran 0 no se estén
Trabajos utilizando?
temporales ¢Existe en la via sefializacion
y dispositivos de control
82 | temporal de transito que ya No.

no se requieran 0 no se estén
utilizando?
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Actividades al
borde de la via

83

¢Existen al borde de la via
actividades que  puedan
distraer a los conductores?

No.

84

¢Estan ellas debidamente
sefializadas de modo que no
puedan  constituir  algun
riesgo?

No.

¢El terraplén es estable y

85 Seguro? En gran parte de la via no. 65.66
, . - No, existen problemas con
¢La via esté libre de ramas y | b bresal
86 |arbustos que sobresalgan 0S arbustos que sobresalen 67,68
- hacia la calzada en algunos ’
hacia la calzada?
tramos.
Otros asuntos de —— -
. ¢Existen obstrucciones de
seguridad o g
87 V'S'b"'qad en la i Si, en algunos tramos 69
producidas por arbustos o|~" '
ramas?
¢Se han revisado éareas
88 | afectadas por fuertes No.
vientos?
¢La via estd libre de la No, existe ~e| pastoreg en 70,71,
. . zonas aledafias a la via, y
presencia de animales (por . 72,73,
89 | . X : los animales
ejemplo, bovinos, ovejas, 74,75,
constantemente cruzan la
. cabras, etc.)? . 76
Animales via.

90

Si no, ¢(Se ha provisto de
cercas o vallas para evitar la
irrupcion de animales a la
calzada?

No.

Fuente: MTC — Manual de Seguridad Vial, 2017.

83



UNASAM
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL CAPITULO IV: RESULTADOS Y DISCUSION

4.1.3. Inspeccién de Seguridad Vial en los tramos potencialmente
peligrosos

La inspeccion de seguridad vial se realizé el 10 de Febrero del 2018,
ésta consisti0 en una evaluacion detallada de los tramos
potencialmente peligrosos de la carretera en mencion, tomando
fotografias y grabando videos, todos estos detalles se plasmaron en el

siguiente cuadro fotogréfico.

Tabla 4.3: Cuadro fotografico de las inspecciones de seguridad vial.

Foto 1: Km. 42+400, curva horizontal con|Foto 2: Km. 20+500, curva horizontal
fuerte pendiente. con fuerte pendiente.

Foto 3: Km. 43+500, tramos con|Foto 4: Km. 43+500, tramos Sinuosos
contracurvas en tramos de longitud menor | en tramos de longitud menor a 60m. en
a 60m. en la horizontal. la horizontal.
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Foto 5: Km. 43+500, la presencia de
arbustos obstruyen el alineamiento de la
calzada.

Foto 6: Km. 07+560, la presencia de
plantas obstruyen el alineamiento de la
calzada.

Foto 7: Km. 39+000, calzada tratada, pero
de igual modo en pésimas condiciones.

Foto 8: Km.
antigua notoria.

Foto 9: Km. 40+000, curva sinuosa
peligrosa.

Foto 10: Km. 43+500, combinacién de
curvas sinuosas.
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Foto 11: Km. 43+500, combinacion de
curvas sinuosas.

Foto 12: Km. 43+500, combinacién de
curvas sinuosas.

Foto 13: Km. 42+400, combinacién de
curvas sinuosas.

Foto 14: Km. 37+000, combinaciéon de
curvas sinuosas.

Foto 15: Km. 37+000, combinacion de
curvas sinuosas.

Foto 16: Km. 20+000, curva engafiosa.
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Foto 17: Km. 42+400, el ancho de berma
es angosto debido a la orografia, y es muy
dificil que un vehiculo pueda recuperar el
control.

Foto 18: Km. 47+000, el ancho de
berma es angosto debido a la orografia,
y es muy dificil que un vehiculo pueda
recuperar el control.

Foto 19: Km. 46+000, en los tramos cerca
al Tunel la berma no se encuentra
pavimentada.

Foto 20:
con lefia.

Foto 21: Km. 31+000, talud a media
ladera con pendiente pronunciada.

Foto 22: Km. 20+500, sefializacion
vertical preventiva en pésimo estado.
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VELOCIDAD | g8
MAXIMA

\ &

Foto 23: Km. 16+500, sefializacion|Foto 24: Km. 16+500, sefializacion
vertical reguladora en pésimo estado. vertical preventiva en pésimo estado.

Foto 25: Km. 20+000, sefializacion|Foto 26: Km. 16+800, sefializacion
vertical reguladora en pésimo estado. vertical en pésimo estado.

Foto 27: Km. 48+800, sefializacion|Foto 28: Km. 10+000, inicio del tramo
vertical camuflada en la densa neblina. no pavimentado al salir del distrito de
Shilla hacia el Tanel Punta Olimpica.
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Foto 29: Km. 114000, tramo de la via no
pavimentado, sin  demarcacion  ni
delineadores en curvas sinuosas.

Foto 30: Km. 18+000, tachas en pésimo
estado.

Foto 31: Km. 19+000, tachas en pésimo
estado.

Foto 32: Km. 07+560, demarcacion
borrosa de la linea central-calzada.

- . S\

Foto 33: Km. 13+200, demarcaciéon
obstruida.

Foto 34: Km. 13+200, demarcacion de
la linea de borde-calzada borrosa y
obstruida.
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Foto 35: Km. 16+800, demarcacion de la
linea de borde-calzada borrosa.

Foto 36: Km. 20+500, demarcacion de
la linea central-calzada borrosa al entrar
a una curva horizontal con pendiente
pronunciada.

16+800, pérdida de

Foto 37: Km.
contraste, debido a la demarcacion

Foto 38: Km. 24+000, espaciamiento
inadecuado entre delineadores.

borrosa.

’ i "-_« ¢

Foto 39: Km. 24+000, desgaste de la parte
retrorreflectiva del delineador.

Foto 40: Km. 32+000, visibilidad del
delineador obstruido por arbustos.
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>

Foto 41: Km. 08+500, chevrones en
pésimo estado, que no indican la
alineacion de la curva.

Foto 42: Km. 30+000, base de concreto
de la sefial informativa cerca a la
calzada, sin proteccion y visibilidad
obstruida por arbustos.

>

Foto 43: Km. 33+000, barreras de
contencion sin mantenimiento.

Foto 44: Km. 39+000, barreras de
contencion sin mantenimiento.

Foto 45: Km. 40+000, barreras de
contencion sin mantenimiento.

Foto 46: Km. 07+560, presencia de
grietas longitudinales en la superficie de
rodadura.
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Foto 47: Km. 18+000, presencia de grietas
transversales en la superficie de rodadura.

Foto 48: Km. 18+000, presencia de
baches en la superficie de rodadura.

Foto 49: Km. 30+000, presencia de
agrietamientos superficiales tipo piel de

Foto 50: Km. 30+000, presencia de
baches en la superficie de rodadura.

cocodrilo en la superficie de rodadura.

Foto 51: Km. 30+000, presencia de baches
en la superficie de rodadura.

Foto 52: Km. 46+000, presencia de
grietas longitudinales en la superficie de

rodadura.

92



UNASAM
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

CAPITULO IV: RESULTADOS Y DISCUSION

Foto 53: Km. 39+000, presencia de baches

Foto 54: Km. 41+500, presencia de
baches en la superficie de rodadura.

en la superficie de rodadura.

Foto 55: Km. 16+800, borde de la calzada
en mal estado.

Foto 56: Km. 42+400, calzada himeda
en el tramo curvo, debido a las
excesivas precipitaciones.

ﬂm‘

4 TN

Foto 57: Km. 08+000, roca enorme
obstruyendo un carril de la via.

Foto 58: Km. 47+000, acumulacion de
agua en la cuneta por obstrucciones
debido a los constantes derrumbes.
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Foto 59: Km. 07+560, acumulacion de
agua en la cuneta por obstrucciones.

Foto 60: Km. 074560, falta de

mantenimiento en la cuneta.

calzada.

Foto 62: Km. 42+400,
permanentemente himeda.

calzada

Foto 63: Km. 19+000, vehiculo que se
despisto hacia la cuneta.

Foto 64: Km. 19+000, vehiculo que se
despisto6 hacia la cuneta.
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Foto 65: Km. 16+800, deslizamientos
debido a las constantes precipitaciones
pluviales.

Foto 66: Km. 18+000,
propensos a deslizamientos
constantes lluvias.

taludes
por las

e

Foto 67: Km. 43+500,
sobresale hacia la calzada.

arbusto que

Foto 68: Km. 07+560, presencia de
plantas que sobresalen hacia la calzada.

Foto 69: Km. 13+200, la presencia de
plantas obstruyen la visibilidad de la via.

Foto 70: Km. 20+000, presencia de

animales en la via.
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Foto 71: Km. 12+000,
animales en la via.

presencia de

Foto 72: Km. 13+200, presencia de
animales en la via.

Foto 73: Km. 11+000,
animales cerca a la via.

presencia de

Foto 74: Km. 33+000,
animales cerca a la via.

presencia de

Foto 75:
via.

Km. 30+000, pastoreo cerca a la

Foto 76: Km. 33+000,
animales en la via.

presencia de

96



UNASAM
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL CAPITULO IV: RESULTADOS Y DISCUSION

4.1.4. Mejoras de solucion en la Seguridad Vial de los tramos
potencialmente peligrosos

Luego de haber realizado las inspecciones de seguridad vial en los
tramos potencialmente peligrosos de la carretera Carhuaz - Chacas -
San Luis, tramo Carhuaz - Shilla - Tanel Punta Olimpica Km 0+000 al
Km 49+000, se proponen las siguientes mejoras de solucion y

acciones correctivas en la seguridad vial de la carretera en mencion:

Tabla 4.4: Fichas con las propuestas de mejoras de solucion en la seguridad vial de la
carretera Carhuaz-Chacas-San Luis.

FICHA N° 01 ALINEAMIENTO Y SECCION TRANSVERSAL

LEGIBILIDAD PARA CONDUCTORES

UBICACION DEL TRAMO ANALIZADO

CARRETERA AN-107 IMDA < | 400 veh/dia | ALTITUD (msnm) 4481
PROGRESIVAS

CATEGORIA | DEPARTAMENTAL INVOLUCRADAS COORDENADA N | 8990048

OROGRAFIA TIPO 3, 4 43+000 44+000 COORDENADAE | 222353

DESCRIPCION DEL ESTADO DE LA INFRAESTRUCTURA INVOLUCRADA

Inadecuada legibilidad de
la seccion transversal

SSOANEEI

—\

SN

INADECUADA LEGIBILIDAD PARA CONDUCTORES EN LA SECCION
TRANSVERSAL

En el Km 43+500, la visibilidad se encuentra distorsionada por la presencia de arbustos
sobre la calzada.

DESCRIPCION DE LAS MEDIDAS CORRECTIVAS Y MEJORAS DE SOLUCION

Al derecho de via, se debe efectuar el roce y eliminacion de todo tipo de arboles, arbustos y
plantas.
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FICHA N° 02 VARIOS

ANIMALES

UBICACION DEL TRAMO ANALIZADO

CARRETERA AN-107 IMDA < | 400 veh/dia | ALTITUD (msnm) 3505

PROGRESIVAS

CATEGORIA | DEPARTAMENTAL INVOLUCRADAS

COORDENADA N | 8982058

OROGRAFIA TIPO 3, 4 20+500 49+000 COORDENADA E | 214339

DESCRIPCION DEL ESTADO DE LA INFRAESTRUCTURA INVOLUCRADA

Presencia de animales
en la via

FALTA DE LUGARES DE PASE PARA ANIMALES

A partir del Km 20+500 en adelante, en la via existe la presencia de animales, existe el
pastoreo en zonas aledafias a la via, y los animales constantemente cruzan la via.

DESCRIPCION DE LAS MEDIDAS CORRECTIVAS Y MEJORAS DE SOLUCION

Implementar sefializacion vertical preventiva adecuada, y establecer lugar de pase de
animales como alcantarillas debajo de la calzada; asimismo acciones de sensibilizacién a los
campesinos que pastorean animales.
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FICHA N° 03

CAUCES DE AGUA E INUNDACIONES

ACUMULACION DE AGUA, INUNDACIONES

UBICACION DEL TRAMO ANALIZADO

CARRETERA AN-107 IMDA < | 400 veh/dia ALTITUD (msnm) 2950
PROGRESIVAS

CATEGORIA | DEPARTAMENTAL INVOLUCRADAS COORDENADA N 8977318

OROGRAFIA TIPO 3, 4 07+000 47+000 COORDENADA E 210315

Estancamientos de
agua en las cunetas

DESCRIPCION DEL ESTADO DE LA INFRAESTRUCTURA INVOLUCRADA

FALTA DE MANTENIMIENTO DE LAS CUNETAS A LO LARGO DE LA

CARRETERA

En el Km 07+560, Km 08+000, Km 16+800, Km 47+000, bajo condiciones de mal tiempo,
las cunetas se encuentran con acumulacion de agua.

DESCRIPCION DE LAS MEDIDAS CORRECTIVAS Y MEJORAS DE SOLUCION

Implementar un sistema de limpieza de cunetas en forma continua, para evitar que éstos
fluidos lleguen a la calzada, asimismo conservar en la seccion transversal el bombeo
correspondiente al tramo en forma regular.
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FICHA N° 04 SENALIZACION VERTICAL E ILUMINACION

ASPECTOS GENERALES DE LAS SENALES VERTICALES

UBICACION DEL TRAMO ANALIZADO

CARRETERA AN-107 IMDA < | 400 veh/dia ALTITUD (msnm) 4397

PROGRESIVAS

CATEGORIA | DEPARTAMENTAL INVOLUCRADAS

COORDENADA N 8990118

OROGRAFIA TIPO 3, 4 42+000 49+000 COORDENADA E 222208

DESCRIPCION DEL ESTADO DE LA INFRAESTRUCTURA INVOLUCRADA

Superficie de rodadura
deslizante

FALTA DE SENALIZACION VERTICAL PREVENTIVA P-36 (SUPERFICIE
DESLIZANTE)

A partir del Km 42+000 al Km 49+000, bajo condiciones de mal tiempo, varias secciones de
la via se encuentran con acumulacion de agua.

DESCRIPCION DE LAS MEDIDAS CORRECTIVAS Y MEJORAS DE SOLUCION

Implementar sefializacion vertical preventiva P-36 (superficie deslizante), sensibilizar a los
conductores mediante charlas de seguridad vial, realizar tratamientos para aumentar el
coeficiente de friccion de la calzada, instalar barreras de seguridad semirrigidas con rodillos
en los méargenes de la via, instalar amortiguadores de impacto con capacidad de
redireccionamiento, mejorar el disefio geométrico de la via para poder aumentar el ancho de
berma a un 0.60 m como minimo segun el Manual de Seguridad Vial — MTC; ademas si es
que es posible cambiar el eje de la via, entrar al talud del tramo requerido y asi colocar las
barreras de seguridad en los tramos en curva que lo requieren.
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FICHA N° 05 PAVIMENTOS

IRREGULARIDADES DE LA SUPERFICIE

UBICACION DEL TRAMO ANALIZADO

CARRETERA AN-107 IMDA < | 400 veh/dia ALTITUD (msnm) 3010
PROGRESIVAS

CATEGORIA | DEPARTAMENTAL INVOLUCRADAS COORDENADA N | 8977942

OROGRAFIA TIPO 3, 4 07+000 08+000 COORDENADA E 211319

DESCRIPCION DEL ESTADO DE LA INFRAESTRUCTURA INVOLUCRADA

Derrumbes en la via

FALTA DE SENALIZACION VERTICAL PREVENTIVA (DERRUMBES EN LA VIA)

En el Km 08+000, bajo condiciones de mal tiempo, constantemente ocurren derrumbes
obstaculizando el transito, y peor aun siendo un peligro para todas las personas que transitan
la via.

DESCRIPCION DE LAS MEDIDAS CORRECTIVAS Y MEJORAS DE SOLUCION

Implementar sefializacion vertical preventiva adecuada, y establecer planes de contingencia
en cuanto a derrumbes de los taludes.
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2 BARRERAS DE CONTENCION Y ZONA DE
FICHAN® 06 DESPEJE LATERAL

BARRERAS DE CONTENCION

UBICACION DEL TRAMO ANALIZADO

CARRETERA AN-107 IMDA < | 400 veh/dia ALTITUD (mshm) 3915

PROGRESIVAS

CATEGORIA | DEPARTAMENTAL INVOLUCRADAS

COORDENADA N | 8989260

OROGRAFIA TIPO 3, 4 33+000 40+000 COORDENADA E 220916

DESCRIPCION DEL ESTADO DE LA INFRAESTRUCTURA INVOLUCRADA

Barreras de contencién
en mal estado

FALTA DE MANTENIMIENTO A LAS BARRERAS DE CONTENCION

En los Km 33+000, Km 39+000 y Km 40+000, las barreras de contencién se encuentran
dafiadas, en algunos casos con dafios severos.

DESCRIPCION DE LAS MEDIDAS CORRECTIVAS Y MEJORAS DE SOLUCION

Realizar un mantenimiento adecuado a las barreras de contencidon dafiadas, ya sea
reparandolas o implementando nuevas barreras de contencidn, instalar barreras de seguridad
semirrigidas con rodillos en los margenes de la via, instalar amortiguadores de impacto con
capacidad de redireccionamiento.
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2 BARRERAS DE CONTENCION Y ZONA DE
FICHAN® 07 DESPEJE LATERAL

DESPEJE LATERAL

UBICACION DEL TRAMO ANALIZADO

CARRETERA AN-107 IMDA < | 400 veh/dia | ALTITUD (mshm) 3665

PROGRESIVAS

CATEGORIA | DEPARTAMENTAL INVOLUCRADAS

COORDENADA N | 8988282

OROGRAFIA TIPO 3, 4 30+000 30+500 COORDENADA E 219440

DESCRIPCION DEL ESTADO DE LA INFRAESTRUCTURA INVOLUCRADA

X Puntos duros cerca a la
calzada

7N\

PLANTA
ESCALE: 1/2000

PUNTOS DUROS CERCA A LA CALZADA

En el Km 30+000, existe la presencia de puntos duros cerca a la calzada, sin proteccién y su
visibilidad se encuentra obstruida por arbustos.

DESCRIPCION DE LAS MEDIDAS CORRECTIVAS Y MEJORAS DE SOLUCION

Reemplazar las bases rigidas por articuladas para reducir la magnitud de los accidentes que
puedan ocurrir, instalar amortiguadores de impacto con capacidad de redireccionamiento.
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FICHA N° 08 ALINEAMIENTO Y SECCION TRANSVERSAL

BERMAS

UBICACION DEL TRAMO ANALIZADO

CARRETERA AN-107 IMDA < | 400 veh/dia ALTITUD (mshm) 4650
PROGRESIVAS

CATEGORIA | DEPARTAMENTAL INVOLUCRADAS COORDENADA N 8990210

OROGRAFIA TIPO 3, 4 42+000 49+000 COORDENADA E 222871

DESCRIPCION DEL ESTADO DE LA INFRAESTRUCTURA INVOLUCRADA

Bermas angostas (zona
de seguridad)

BERMA ANGOSTA EN LAS PARTES ALTAS DE LA CARRETERA

A partir del Km 42+000 en adelante, las bermas son muy angostas, menores a 0.50m debido
a la orografia del terreno, ademas toda ésta zona pertenece a la zona intangible de la Reserva
del Huascaran.

DESCRIPCION DE LAS MEDIDAS CORRECTIVAS Y MEJORAS DE SOLUCION

Implementar campafas de sensibilizacion hacia los conductores que transitan la via, para
gue moderen la velocidad de operacién a la que van, mejorar el disefio geométrico de la
carretera para disponer de un ancho de berma minimo de 0.60 m, segun lo indicado en el
Manual de Seguridad Vial — MTC, realizar tratamientos para aumentar el coeficiente de
friccion de la calzada y asi mismo incorporarle un color como sefializacion preventiva en las
zonas en donde constantemente llueve y/o nieva, instalar barreras de seguridad semirrigidas
con rodillos en los margenes de la via, instalar amortiguadores de impacto con capacidad de
redireccionamiento, instalar bandas alertadoras sonoras en los margenes de la via que dan al
abismo, las bermas y la calzada deben de tener diferente textura, para que la diferencia de
sonido producido por los neumaticos puedan despertar a un conductor dormido.
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FICHA N° 09 PAVIMENTOS

DEFECTOS EN EL PAVIMENTO

UBICACION DEL TRAMO ANALIZADO

CARRETERA AN-107 IMDA < | 400 veh/dia | ALTITUD (msnm) 4397
PROGRESIVAS

CATEGORIA | DEPARTAMENTAL INVOLUCRADAS COORDENADA N | 8990118

OROGRAFIA TIPO 3, 4 07+000 49+000 COORDENADA E 222208

DESCRIPCION DEL ESTADO DE LA INFRAESTRUCTURA INVOLUCRADA

Superficie de rodadura
‘ en mal estado

PRESENCIA DE AGRIETAMIENTO SUPERFICIAL, GRIETAS Y BACHES EN LA
SUPERFICIE DE RODADURA

A partir del Km 07+000 en adelante, se puede apreciar el agrietamiento superficial, grietas y
baches en la superficie de rodadura del pavimento, ademas en las partes elevadas que estan
sobre los 4500 m.s.n.m., las fisuras se generan debido a la combinacion del factor climatico,
cargas de transito y una probable deficiencia en el proceso constructivo.

DESCRIPCION DE LAS MEDIDAS CORRECTIVAS Y MEJORAS DE SOLUCION

Realizar el mantenimiento apropiado al pavimento, para que la superficie de rodadura no
pierda adherencia con el neumatico, y mas ain no siga siendo un tramo potencialmente
peligroso.
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FICHA N° 10 DEMARCACION Y DELINEACION

ADVERTENCIA Y DELINEACION DE CURVAS

UBICACION DEL TRAMO ANALIZADO

CARRETERA AN-107 IMDA < | 400 veh/dia ALTITUD (msnm) 3010

PROGRESIVAS

CATEGORIA | DEPARTAMENTAL INVOLUCRADAS

COORDENADA N | 8977942

OROGRAFIA TIPO 3, 4 08+000 09+000 COORDENADA E 211319

DESCRIPCION DEL ESTADO DE LA INFRAESTRUCTURA INVOLUCRADA

Chevrones en pésimo
estado i

SENALIZACION PREVENTIVA DELINEADOR DE CURVA HORIZONTAL
(CHEVRON) EN PESIMO ESTADO

En el Km 08+500, la sefializacién preventiva delineador de curva horizontal (chevron) se
encuentra en pésimo estado.

DESCRIPCION DE LAS MEDIDAS CORRECTIVAS Y MEJORAS DE SOLUCION

Realizar el mantenimiento rutinario de las sefializaciones, en este caso de la sefalizacion
chevron.
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FICHA N° 11 SENALIZACION VERTICAL E ILUMINACION

ASPECTOS GENERALES DE LAS SENALES VERTICALES

UBICACION DEL TRAMO ANALIZADO

CARRETERA AN-107 IMDA < | 400 veh/dia ALTITUD (msnm) 3505

PROGRESIVAS

CATEGORIA | DEPARTAMENTAL INVOLUCRADAS

COORDENADA N 8982058

OROGRAFIA TIPO 3, 4 16+000 21+000 COORDENADA E 214339

DESCRIPCION DEL ESTADO DE LA INFRAESTRUCTURA INVOLUCRADA

Sefializacién vertical

j preventiva en pésimo estado

L1:g2 8102/2/6 |

SENALIZACION VERTICAL PREVENTIVA EN PESIMO ESTADO

A partir del Km 16+000 al Km 21+000, la sefializacion vertical preventiva se encuentra en
pésimo estado.

DESCRIPCION DE LAS MEDIDAS CORRECTIVAS Y MEJORAS DE SOLUCION

Realizar el mantenimiento rutinario de la sefializacién vertical en todo el tramo objeto de
estudio.
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FICHA N° 12 DEMARCACION Y DELINEACION

LINEA CENTRAL, LINEA DE BORDE Y LINEA DE PISTAS

UBICACION DEL TRAMO ANALIZADO

CARRETERA AN-107 IMDA < | 400 veh/dia ALTITUD (msnm) 3328

PROGRESIVAS

CATEGORIA | DEPARTAMENTAL INVOLUCRADAS

COORDENADA N 8980130

OROGRAFIA TIPO 3, 4 07+000 49+000 COORDENADA E 213247

DESCRIPCION DEL ESTADO DE LA INFRAESTRUCTURA INVOLUCRADA
]

Sefalizacién horizontal
en mal estado

~
=T

SENALIZACION HORIZONTAL (DEMARCACIONES) EN MAL ESTADO

A partir del Km 07+000 en adelante, la demarcacion y los delineadores no se encuentran en
Optimas condiciones, debido a que ya estan perdiendo su legibilidad y su caracteristica de
retrorreflectancia.

DESCRIPCION DE LAS MEDIDAS CORRECTIVAS Y MEJORAS DE SOLUCION

Realizar el mantenimiento rutinario de la sefializacion horizontal en todo el tramo objeto de
estudio.
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FICHA N° 13

DEMARCACION Y DELINEACION

LINEA CENTRAL, LINEA DE BORDE Y LINEA DE PISTAS

UBICACION DEL TRAMO ANALIZADO

CARRETERA AN-107 IMDA < | 400 veh/dia ALTITUD (mshm) 3417
PROGRESIVAS

CATEGORIA | DEPARTAMENTAL INVOLUCRADAS COORDENADA N | 8981398

OROGRAFIA TIPO 3, 4 18+000 20+000 COORDENADA E 213924

DESCRIPCION DEL ESTADO DE LA INFRAESTRUCTURA INVOLUCRADA

Tachas en pésimo
estado

SENALIZACION HORIZONTAL (TACHAS) EN PESIMO ESTADO

A partir del Km 18+000 hasta el Km 20+000, la sefializacion horizontal (tachas) no se

encuentran en dptimas condiciones.

DESCRIPCION DE LAS MEDIDAS CORRECTIVAS Y MEJORAS DE SOLUCION

Realizar una revision de las tachas ubicadas en la calzada y reemplazar aquellos elementos
gue se encuentran totalmente desgastados.
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FICHA N° 14 DEMARCACION Y DELINEACION

DELINEADORES Y RETROREFLECTANTES

UBICACION DEL TRAMO ANALIZADO

CARRETER

A AN-107 IMDA < | 400 veh/dia | ALTITUD (msnm) 3524

PROGRESIVAS

CATEGORIA | DEPARTAMENTAL INVOLUCRADAS

COORDENADA N | 8984642

OROGRAFIA TIPO 3, 4 24+000 33+000 COORDENADA E 216076

DESCRIPCION DEL ESTADO DE LA INFRAESTRUCTURA INVOLUCRADA

- Delineadores en malas
\\/\/ condiciones
/

SENALIZACION HORIZONTAL (DELINEADORES) EN MAL ESTADO

A partir del Km 24+000 hasta el Km 33+000, la sefializacion horizontal (delineadores) no se
encuentran en optimas condiciones y en algunos tramos su visibilidad se encuentra obstruida
por arbustos.

DESCRIPCION DE LAS MEDIDAS CORRECTIVAS Y MEJORAS DE SOLUCION

Reemplazar por nuevos delineadores, aquellos que estén en malas condiciones; ademas
efectuar el roce y eliminacion de todo tipo de arboles, arbustos y plantas que obstruyan su
visibilidad.

Fuente: Elaboracién propia con datos de las inspecciones de seguridad vial.
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4.2.

ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS

4.2.1. De los tramos potencialmente peligrosos

Durante el periodo 2014-2017 se registraron 31 accidentes de transito,
25 fallecidos, 43 lesionados y gran cantidad de dafios materiales en la
carretera Carhuaz - Chacas - San Luis, tramo Carhuaz - Shilla - Tunel
Punta Olimpica, estos datos fueron recopilados mediante el
Departamento de transito PNP-Huaraz y el Puesto de Auxilio Rapido
PNP-Shilla, ya que en la Direccion Regional de Transportes y
Comunicaciones — Ancash no cuentan con una data de accidentalidad
(Ver Tabla 4.1), éstos datos se detallan a continuacion en cuanto a la
clasificacion del accidente:

Se tiene que, en los Km. 10+000, 11+000, 13+200, 18+000, 24+000,
25+000, 30+000, 31+100, 32+000, 46+000 y 48+900, en total
ocurrieron 13 Accidentes Leves con consecuencia dafios materiales,
los cuales se encuentran resaltados de color verde; en los Km. 07+560,
08+500, 10+000, 12+000, 13+200, 16+800, 19+000, 20+500,
31+000, 32+000, 45+500 y 47+000, en total ocurrieron 13
Accidentes Serios con consecuencia personas lesionadas, los cuales se
encuentran resaltados de color amarillo; por ultimo y mas preocupante
en los Km. 37+000, 42+400, 43+500(2) y 48+800, en total ocurrieron
5 Accidentes Fatales con consecuencias personas fallecidas, los
cuales se encuentran resaltados de color rojo; en consecuencia se
puede constatar que: Los tramos potencialmente peligrosos son desde
el Km. 07+000 hasta el Km 49+000 debido a que en éstos tramos
ocurrieron accidentes de transito con consecuencia dafios materiales,
personas lesionadas y personas fallecidas y éstos ameritan una
inspeccion para asi poder identificar aquellos elementos que afecten la
seguridad vial de la carretera objeto de estudio. De manera
complementaria se analizaron los datos recopilados de acuerdo a su
tipologia, zona de ocurrencia y su severidad, los cuales se detallan a

continuacion:
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Accidentes de transito sequn tipologia:

Durante el periodo 2014-2017 se han registrado 31 accidentes, 25

fallecidos, 43 lesionados y gran cantidad de dafios materiales, los

cuales se pueden agrupar segun la tipologia del accidente.

Tabla 4.5: Accidentes de transito en la carretera Carhuaz-Chacas-San

Luis, tramo Carhuaz-Shilla-Tunel Punta Olimpica segun
tipologia, 2014-2017

2014 2015 2016 2017 Total
TIPOLOGIA
Cantidad % Cantidad % Cantidad % Cantidad % Cantidad %

Atropello 0 0% 0 0% 3 21% 0 0% 3 10%
Choque 2 40% 1 14% 1 7% 0 0% 4 13%
Despiste 2 40% 1 14% 4 29% 1 20% 8 26%
Dsﬁg';i‘; y 0 0% 3 43% 1 7% 0 0% 4 13%
Ev’iiﬂituerg 1 20% 2 29% 5 36% 4 80% 12 38%
Total 5 100% 7 100% | 14 | 100% 5 100% | 31 | 100%

Fuente: Elaboracion propia con datos PNP- Huaraz, PNP- Shilla.

80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0%

Atropello Choque Despiste Dc?ﬁg'quee y Bglf: ggtjerg
u2014 0% 40% 40% 0% 20%
2015 0% 14% 14% 43% 29%
" 2016 21% 7% 29% 7% 36%
m 2017 0% 0% 20% 0% 80%
Figura 4.2: Grafico de porcentajes de accidentes de transito por

Fuente

tipologia, 2014-2017.
: Elaboracion propia.
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La Tabla 4.5 y la Figura 4.2 ilustran el porcentaje de accidentes de
transito segun tipologia, el 10% por atropello, 13% por choque y un
77% por despiste (incluye despiste, despiste-choque, despiste-
volcadura), concluyendo que en la carretera Carhuaz-Chacas-San
Luis, tramo Carhuaz-Shilla-Punta Olimpica la mayoria de accidentes
se dan por el tipo despiste-volcadura (al abismo), ello amerita plantear

medidas para mitigar los accidentes por despiste.

Numero de victimas por accidentes de transito:

Se reportaron 25 victimas fatales y 43 heridos producto de los
accidentes de transito en la carretera Carhuaz-Chacas-San Luis, tramo
Carhuaz-Shilla-Tanel Punta Olimpica en el periodo 2014-2017.

Tabla 4.6: NUmero de victimas en la carretera Carhuaz-Chacas-San
Luis, tramo Carhuaz-Shilla-Tunel Punta Olimpica segln
tipologia, 2014-2017

2014 2015 2016 2017 Total %
TIPOLOGIA
Fallec. | Herid. | Fallec. | Herid. | Fallec. | Herid. | Fallec. | Herid. | Fallec. | Herid. | Fallec. | Herid.
Atropello 0 0 0 0 0 3 0 0 0 3 0% 7%
Choque 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0% 0%
Despiste 0 0 0 0 0 7 0 0 0 7 0% 16%
Despiste y 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0% | 0%
choque
Despiste y
vallezalm 0 0 0 4 4 18 21 11 25 33 100% 7%
Total 0 0 0 4 4 28 21 11 25 43 100% | 100%

Fuente: Elaboracién propia con datos PNP- Huaraz, PNP- Shilla.
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% Accidentes B % Fallecidos B % Heridos
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Figura 4.3: Gréafico del porcentaje de accidentes y victimas por
tipologia, 2014-2017.

Fuente: Elaboracion propia.

La tabla 4.6 y la Figura 4.3 ilustran la cantidad y porcentaje de
victimas fatales y heridos segun la tipologia de accidente, resultando
el tipo despiste y volcadura con mayor fatalidad, 100% de victimas
fatales y 77 % de heridos, seguido del 16% de heridos por despiste.

Del analisis hecho se concluye que el tipo de accidente despiste y
volcadura, es la que produce mayor numero de victimas fatales en
este caso el 100%, para el caso de heridos el despiste y volcadura
produce mayor cifra, seguido de despiste y atropello. Por lo que, se
deben plantear medidas mas eficientes para mitigar los accidentes por

despiste y volcadura.

Analisis de zona de ocurrencia del accidente y su severidad:

En la Tabla 4.6 y Figura 4.3 se observa que el mayor porcentaje de
victimas fatales es producto del despiste y volcadura a razon que son

el tipo con mayor nimero de accidentes, ello implica hacer un analisis
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en que zona de la seccion transversal de la via ocurre mayor severidad
producto de un accidente, considerando la via en 02 zonas definidas,
1° la calzada de la via y 2° la zona lateral de la via.

Tabla 4.7: Zona de la via, de ocurrencia de accidentes y victimas.

Accidentes Fallecidos Heridos Adlisis(de I? zonadela YE de
eGSR ocurrencia - Porcentaje
Cantidad % Cantidad % Cantidad % Zona/seccion | Accidentes | Fallecidos | Heridos
Atropello 3 10% 0 0% 3 % Calzada
ch 23% 0% 7%
Vgﬂ::;(l‘;’;;’e 4 13% 0 0% 0 0% Calzada
Despiste 8 26% 0 0% 7 16% Zona lateral
Despiste y
choque 4 13% 0 0% 0 0% Zona lateral 77% 100% 93%
Bgfc’zsteray 12 39% 25 |100% | 33 77% | Zona lateral
Total 31 100% 25 100% 43 100% 100% 100% 100%

Fuente: Elaboracion propia con datos PNP- Huaraz, PNP- Shilla.

En la Tabla 4.7 y la Figura 4.4 se observa que el % de accidentes,
victimas fatales y heridos ocurridos por despistes son iguales y
mayores al 75% Y la severidad ocurren en la zona lateral de la via, por
otro lado un % igual y menor al 25% ocurre en la calzada de la via

producto de atropellos y choque entre vehiculos.

100%

50%

Zona Lateral

0%
Accidentes _ Calzada
Fallecidos )
Heridos
Accidentes Fallecidos Heridos
m Calzada 23% 0% 7%
mZona Lateral 7% 100% 93%

Figura 4.4: Porcentaje de accidentes y victimas ocurridos en zona de
la via.
Fuente: Elaboracion propia.
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4.2.2.

Del andlisis realizado se concluye que en la zona lateral de la via
ocurre la mayor severidad del accidente (mayor porcentaje de
victimas) que en la propia calzada de la via, por lo que, para plantear
medidas eficientes para mitigar los accidentes por despistes, debe

tenerse en cuenta estos indicadores.

De las listas de chequeo en los tramos potencialmente peligrosos

Las listas de chequeo presentadas, son las que te sugiere usar el
Manual de Seguridad Vial, 2017 — MTC para inspecciones de
seguridad vial en vias rurales, éstas listas se adaptaron al entorno de la
carretera, formulandose 90 preguntas que se agruparon en 7 items; con
ésta herramienta de apoyo, se identificaron diferentes factores de
riesgo que pueden afectar a la seguridad vial de la carretera (Ver Tabla
4.2), las cuales se detallan a continuacion:

En cuanto a ALINEAMIENTO Y SECCION TRANSVERSAL, se
pudo apreciar que: En los Km 20+500 y 42+400 la distancia de la
visibilidad no es la adecuada debido a la existencia de tramos cortos
con fuertes pendientes; en gran parte de la via la sefializacion
reguladora que informa la velocidad si esta instalada y éstas son las
adecuadas en los tramos en curva de acuerdo al Manual de
dispositivos de control de transito automotor para calles y carreteras,
el alineamiento vertical y horizontal no es coherente con la velocidad
de operacion ya que normalmente los conductores manejan de 70 a 80
km/h y la velocidad de disefio es 30 km/h; en los Km 07+560 y
43+500 el alineamiento no esta claramente definido por la presencia
de arbustos y plantas que inducen a confusiones; en algunas zonas de
la carretera el alineamiento de la calzada ya se encuentra borroso
ademas que en el Km 42+400 se puede apreciar demarcaciones
antiguas que no se han borrado por completo, los pavimentos
deteriorados en el Km 39+000 por ejemplo se han tratado pero siguen
en pésimas condiciones; en la via existen muchas tramo con curvas

sinuosas tal como se aprecia en los Km 20+000, 37+000, 40+000,
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43+500, 42+400, 37+000; en todo el recorrido las bermas no se
encuentran pavimentadas, tienen un ancho menor a 0.60 m que es muy
peligroso en los tramos que van a partir del Km 42+000 en adelante
ya que después de la berma sélo esta el abismo, y en algunos casos
como en el Km 13+200 estan obstruidas con plantas, lefia, etc.; por
otro lado la pendiente transversal de la calzada y la berma si permiten
el adecuado drenaje.

En cuanto a SENALIZACION VERTICAL E ILUMINACION, se
pudo apreciar que: Solo se cuenta con alumbrado publico desde el Km
0+000 hasta el Km 12+000; la sefializacion vertical en los Km
16+500, 16+800, 20+000 y 20+500 se encuentran en pésimo estado,
faltan sefales verticales preventivas como superficie deslizante a
partir del Km 42+000 en adelante y animales en la via con mas
frecuencia a partir del Km 24+500 en adelante; las sefiales son claras
y legibles para los conductores excepto en los tramos sobre los 4500
m.s.n.m. en donde se percibe neblina, ademéas los soportes de las
mencionadas sefializaciones se tornan peligrosas pese a estar fuera de
la zona de despeje debido a que el ancho de berma es menor a 0.60 m.
En cuanto a DEMARCACION Y DELINEACION, se pudo apreciar
que: Desde el Km 10+000 hasta el Km 12+000 el tramo no se
encuentra pavimentado y por ende no existe ningln tipo de
demarcacién o delineacidn; en la via los ejes central y de borde se
encuentran demarcados pero en los Km 07+560, 13+200, 16+800,
20+500 éstas demarcaciones se encuentran borrosas u obstruidas por
lefia, plantas, etc.; en los Km 18+000 y 19+000 las tachas instaladas
se encuentran en pésimas condiciones; en el Km 16+800 se esta
perdiendo el contraste de las demarcaciones con el color del
pavimento; los delineadores instalados en el Km 24+000 no cuentan
con la separacién adecuada y constante segin el Manual de
dispositivos de control de transito automotor para calles y carreteras,
en el Km 24+000 se encontraron delineadores en pésimo estado
perdiéndose la parte retrorreflectiva por falta de mantenimiento y en el

Km 32+000 su visibilidad se encuentra obstruida por arbustos; los
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chevrones encontrados en la curva del Km 08+500 estan en pésimo
estado, sin la parte retrorreflectiva, doblados y a punto de colapsar.

En cuanto a BARRERAS DE CONTENCION Y ZONA DE
DESPEJE LATERAL, se pudo apreciar que: En el Km 30+000 se
encontraron puntos duros (bases de concreto de la sefializacion
informativa) en la zona de despeje lateral incluso su visibilidad estaba
obstruida por arbustos y peor ain no se tiene un adecuado tratamiento
de éstos; no se cuenta con barreras de contencion en algunos tramos
en curva que dan al abismo y esto se debe a la orografia del terreno,
que no permite poner elementos de proteccion en muchos tramos de la
carretera, y en los tramos que se cuenta con éstas barreras Km
33+000, 39+000 y 40+000 se necesitan mantenimiento periodico, ya
que fueron impactadas por vehiculos que probablemente perdieron el
control por excesiva velocidad.

En cuanto a PAVIMENTOQOS, se pudo apreciar que: En el Km 30+000
el pavimento presenta agrietamiento superficial tipo piel de cocodrilo,
en los Km 07+560, 18+000, 46+000 el pavimento presenta grietas
longitudinales y transversales, y en los Km 18+000, 30+000, 39+000,
41+500 el pavimento presenta baches en la superficie de rodadura los
cuales ocurren por factores climaticos, cargas de transito y proceso
constructivo deficiente, también se pudo apreciar que a partir del Km
42+000 en adelante la via se encuentra hiumeda por las constantes
precipitaciones pluviales y/o nevadas, siendo ésta una causa muy
frecuente de los accidentes por el tipo despiste; también se observé
que constantemente ocurren derrumbes en la via, como se pudo
constatar en el Km 08+000 que una roca enorme obstruye un carril
entero.

En cuanto a CAUCES DE AGUA E INUNDACIONES, se pudo
apreciar que: En los Km 07+560 y 47+000 las cunetas estan
obstruidas por los constantes derrumbes que ocurren, por ende se
acumulan las aguas y éstas pueden llegar a la calzada, dafiando el
pavimento a la larga; del Km 42+000 en adelante no existe

sefializacion vertical preventiva de superficie deslizante pese a que la
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calzada en éste tramo permanentemente se encuentra humeda por estar
sobre los 4500 m.s.n.m. mé&s aln por ser una carretera de la sierra, las
lluvias y/o nevadas se dan constantemente en estos tramos; del Km
18+000 en adelante, la berma solo se encuentra a un lado de la
carretera y ésta es menor a 0.50 m, en consecuencia las cunetas se
encuentran précticamente al costado de la calzada pese a esto no hay
ningun tipo de elemento de seguridad al borde de la via que mitigue el
dafio al momento que un vehiculo por excesiva velocidad pierda el
control y se meta a la cuneta (cunetee).

En cuanto al ultimo item VARIOS, se pudo apreciar que: En los Km
07+560 y 43+500 los arbustos sobresalen hacia la calzada
obstruyendo la visibilidad de los margenes de la via; en el Km 13+200
las presencia de plantas obstruyen la visibilidad del conductor; en los
Km 11+000, 12+000, 13+200, 20+000, 30+000, 33+000 y hasta el
Km 49+000 se pudo observar la presencia de animales cerca y en la
via, debido a que en ésta zona se practica el pastoreo, y a partir del Km
24+500 en adelante se encuentra la Reserva del Parque Nacional

Huascaran, en donde se observa gran cantidad de ganado vacuno.

De la Inspeccién de Seguridad Vial en los tramos potencialmente
peligrosos

Este acépite de la investigacion se complementa con las listas de
chequeo mencionadas anteriormente, ya que lo anotado en ellas se
constatd con fotografias derivadas de las inspecciones. Estas detallan
sobre todos los hallazgos y observaciones que se encontraron durante
la visita a campo, la cual fue el 10 de Febrero del 2018, en donde se
realizaron auscultaciones de la via, las cuales se registraron y
describieron en un panel fotografico (Ver Tabla 4.3) que se detalla a
continuacion:

En las fotografias 1 y 2, se puede apreciar curvas horizontales con
distancia de visibilidad inadecuada, debido a la existencia de tramos
cortos con fuerte pendiente; en las fotografias 3, 4 y del 9 al 16, se

puede apreciar la combinacion de curvas sinuosas en muchos tramos
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de la carretera, esto se debe al trazo ajustado del eje de la carretera
debido a la orografia del terreno y que gran parte de la carretera en
mencidén pertenece a la zona intangible del Parque Nacional
Huascaran; en la fotografia 8, se puede apreciar la demarcacién
antigua notoria que puede causar confusion al conductor; en las
fotografias 17 y 18, se puede apreciar el ancho de berma angosto,
debido a la orografia del terreno y a que gran parte de la via,
especificamente del Km 24+500 en adelante pertenece a la zona
intangible del Parque Nacional Huascaran y por ende el movimiento
de tierras fue minimo, por tal motivo, el ancho de calzadaes de 5 my
el de berma menor a 0.50 m, ademéas que la mencionada berma se
ubica a sélo un lado de la carretera; en las fotografias 22 al 27 y del 30
al 37, se puede apreciar la falta de sefializacion vertical adecuada en
algunos tramos, ademas del pésimo estado en que se encuentra la
sefializacion vertical y horizontal en varios tramos de la carretera; en
las fotografias 38 al 40, se puede apreciar el mal estado en que se
encuentran los delineadores, el espaciamiento inadecuado entre ellos y
su visibilidad obstruida por arbustos; en las fotografias 41 al 45, se
puede apreciar la sefializacién chevron en pésimo estado, los puntos
duros cerca a la calzada y las barreras de contencion sin
mantenimiento; en las fotografias 7 y del 46 al 54, en cuanto a la
calzada de la via se observa agrietamiento superficial, grietas y baches
en gran parte de ella debido a los factores climaticos, cargas de
transito y probable proceso constructivo deficiente; en la fotografia
56, se puede apreciar la calzada resbaladiza debido a las constantes
precipitaciones pluviales y/o nevadas que ocurren en ese tramo de la
carretera; en las fotografias 57 y 58, se puede apreciar los constantes
derrumbes a lo largo del tramo de la carretera objeto de estudio,
debido a la inestabilidad de los taludes y a las constantes
precipitaciones pluviales; en las fotografias 58 al 60, se puede
apreciar la falta de mantenimiento en las cunetas, que produce la
acumulacién de aguas pluviales que a la larga afecta a la via; en la

fotografia 61, se puede apreciar la presencia de neblina sobre la
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calzada que puede causar confusién al conductor; en las fotografias 63
y 64, se aprecia la huella de los neumaticos de un vehiculo que se
metio a la cuneta por la excesiva velocidad y la inexistencia de
elementos de seguridad al borde de la via; en las fotografias 67 al 69,
se aprecia la inadecuada legibilidad de la via para los conductores,
debido a arbustos y plantas; y por ultimo en las fotografias 70 al 76,
en los aspectos del ganado vacuno cerca a la via, se tiene que existe de
forma repetida la invasion de éstos a lo largo de varios tramos de la
carretera ocasionando accidentes viales al momento de esquivarlos o

chocar contra ellos.

De las propuestas de mejoras de solucién en la Seguridad Vial de
los tramos potencialmente peligrosos

Las propuestas de mejoras de solucion se plasmaron en 14 fichas (Ver
Tabla 4.4), que detallan los problemas encontrados en las
inspecciones de seguridad vial, indicando las progresivas en que se
han encontrado, las coordenadas UTM, la altitud, la clasificacion de la
carretera tanto por demanda y orografia; y por Gltimo la descripcion
de las medidas correctivas para cada caso. Ademas se redactaron
propuestas adicionales que no se encuentran en las fichas y no se
pudieron plasmar con fotografias, pero se detallan lineas abajo.

En la Ficha N° 01 se aprecia la inadecuada legibilidad de la seccién
transversal de la carretera por la presencia de arbustos sobre la via en
el Km 43+000, plantedndose como medidas correctivas el roce y
eliminacién de todo tipo de é&rboles, arbustos y plantas que se
encuentren sobre la via.

En la Ficha N° 02 se aprecia la presencia de animales en la via debido
al pastoreo en zonas aledafias a partir del Km 20+500 en adelante,
planteandose como medidas correctivas implementar sefializacion
vertical preventiva adecuada, establecer lugar de pase de animales
como alcantarillas por debajo de la calzada y ademas acciones de

sensibilizacion a los campesinos que pastorean animales.
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En la Ficha N° 03 se aprecia el estancamiento de agua en las cunetas
en los Km 07+560, Km 08+000, Km 16+800, Km 47+000;
plantedndose como medidas correctivas implementar un sistema de
limpieza continua de cunetas y conservar en la seccion transversal el
bombeo correspondiente al tramo en forma regular.

En la Ficha N° 04 se aprecia la superficie de rodadura deslizante bajo
condiciones de mal tiempo a partir del Km 42+000 al Km 49+000,
planteandose como medidas correctivas implementar sefializacion
vertical preventiva P-36 (superficie deslizante), sensibilizar a los
conductores mediante charlas de capacitacion de seguridad vial,
realizar tratamientos para aumentar el coeficiente de friccion de la
calzada, instalar barreras de seguridad semirrigidas con rodillos en los
margenes de la via, instalar amortiguadores de impacto con capacidad
de redireccionamiento, mejorar el disefio geométrico de la via para
poder aumentar el ancho de berma a 0.60 m como minimo segun lo
establece el Manual de Seguridad Vial — MTC; ademas si es que es
posible cambiar el eje de la via, entrar al talud del tramo requerido y
asi colocar las barreras de seguridad en los tramos en curva que lo
requieren.

En la Ficha N° 05 se aprecia derrumbes en la via en el Km 08+000,
planteandose como medidas correctivas implementar sefializacion
adecuada y establecer planes de contingencia en cuanto a derrumbes
de los taludes.

En la Ficha N° 06 se aprecia barreras de contencién en mal estado en
los Km 33+000, Km 39+000, Km 40+000; plantedndose como
medidas correctivas realizar el mantenimiento adecuado a las barreras
de contencién dafiadas, ya sea reparandolas o implementando nuevas
barreras de contencion, instalar barreras de seguridad semirrigidas con
rodillos en los margenes de la via, instalar amortiguadores de impacto
con capacidad de redireccionamiento.

En la Ficha N° 07 se aprecian puntos duros cerca a la cazada en el Km
30+000, ademas tienen obstruida su visibilidad por arbustos,

plantedndose como medidas correctivas reemplazar las bases rigidas
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por articuladas para reducir la magnitud de los accidentes que puedan
ocurrir, instalar amortiguadores de impacto con capacidad de
redireccionamiento.

En la Ficha N° 08 se aprecia bermas angostas menores a 0.60 m como
zona de seguridad en las partes altas de la carretera desde el Km
42+000 en adelante debido a la orografia del terreno; plantedndose
como medidas correctivas implementar campafias de sensibilizacion
hacia los conductores que transitan la via, para que moderen la
velocidad de operacidn a la que van, mejorar el disefio geométrico de
la carretera para disponer de un ancho de berma minimo de 0.60 m
segun lo indicado en el Manual de Seguridad Vial — MTC; realizar
tratamientos para aumentar el coeficiente de friccion de la calzada y
asi mismo incorporarle un color como sefalizacion preventiva en las
zonas en donde constantemente llueve y/o nieva, instalar barreras de
seguridad semirrigidas con rodillos en los méargenes de la via, instalar
amortiguadores de impacto con capacidad de redireccionamiento,
instalar bandas alertadoras sonoras en los margenes de la via que dan
al abismo, las bermas y la calzada deben de tener diferente textura,
para que la diferencia de sonido producido por los neumaticos puedan
despertar a un conductor dormido.

En la Ficha N° 09 se aprecia la superficie de rodadura en mal estado a
partir del Km 07+000 en adelante debido al factor climético, cargas de
transito y un probable proceso constructivo deficiente; planteandose
como medidas correctivas realizar el mantenimiento apropiado del
pavimento, para que la superficie de rodadura no pierda adherencia
con el neumatico, y mas aln no siga siendo un tramo potencialmente
peligroso.

En la Ficha N° 10 se aprecia a la sefializacién delineador de curva
horizontal (chevron) en pésimo estado en el Km 08+500, planteandose
como medidas correctivas realizar el mantenimiento periddico de las
sefializaciones, en éste caso de la sefial en mencion (chevron).

En la Ficha N° 11 se aprecia la sefializacion vertical preventiva en

pésimo estado a partir del Km 16+000 al Km 21+000, planteandose
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como medidas correctivas realizar el mantenimiento adecuado de la
sefializacion vertical en todo el tramo objeto de estudio.

En la Ficha N° 12 se aprecia la sefializacion horizontal en mal estado
a partir del Km 07+000 en adelante, plantedndose como medidas
correctivas realizar el mantenimiento adecuado de la sefalizacion
horizontal en todo el tramo objeto de estudio.

En la Ficha N° 13 se aprecia la sefializacion horizontal (tachas) en
pésimo estado a partir del Km 18+000 hasta el Km 20+000,
planteandose como medidas correctivas realizar una revision de las
tachas ubicadas en la calzada y reemplazar aquellos elementos que se
encuentran totalmente desgastados.

En la Ficha N° 14 se aprecia la sefializacién horizontal (delineadores)
en malas condiciones a partir del Km 24+000 hasta el Km 33+000,
ademas en algunos tramos su visibilidad se encuentra obstruida por
arbustos, plantedndose como medidas correctivas reemplazar por
nuevos delineadores aquellos que estén en malas condiciones, ademas
efectuar el roce y eliminacion de todo tipo de arboles, arbustos y
plantas que obstruyan su visibilidad.

En conclusién todas las medidas correctivas y mejoras de solucion
descritas en las Fichas, producto de las observaciones en las
inspecciones de seguridad vial, se pueden sintetizar como: Realizar el
mantenimiento rutinario y periddico de la via, Dar charlas de
capacitaciones de seguridad vial a los conductores de los servicios de
transporte publico y privado; Entregar obligatoriamente cartillas
informativas de seguridad vial a todos los usuarios en la tranquera del
Parque Nacional Huascardn que se encuentra en el Km 24+500,
indicando los accidentes y los motivos del por qué han ocurrido éstos,
ademas de dar a conocer que en los tramos de la carretera superior a
los 4500 m.s.n.m. las precipitaciones pluviales y las nevadas son
constantes y eso hace que se pierda la friccion entre la calzada y el
neumatico de los vehiculos; Mejorar el disefio geométrico de la
carretera para asi disponer de un ancho de berma minimo de 0.60 m

segun lo indicado en el Manual de Seguridad Vial — MTC, ademas de
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poder cambiar el eje de la via, asi entrar al talud y poder colocar las
barreras de seguridad en los tramos en curva que lo requieran, sobre
todo en las partes elevadas de la carretera en donde un despiste da
directo al abismo; Las bermas y la calzada deben de tener diferente
textura, para que la diferencia de sonido producido por los neumaticos
puedan despertar a un conductor dormido; Realizar tratamientos para
aumentar el coeficiente de friccion de la calzada en las zonas en donde
constantemente llueva y/o nieve y si al tratamiento se le incorpora un
color, el mismo pavimento se convierte en una sefial de prevencion lo
cual seré en cada caso muy visible para los conductores; en el caso de
no poder aumentar el ancho de berma, Instalar bandas alertadoras
sonoras que ocupen menos espacio en las bermas para asi alertar al
conductor que ha entrado en la berma y que se encuentra fuera de la
superficie de rodadura; Instalar barreras de seguridad semirrigidas con
rodillos en los mérgenes de la carretera; En los tramos en curva de la
parte superior de la carretera que dan al abismo, instalar
amortiguadores de impacto con capacidad de redireccionamiento
frente a un choque frontal contra un punto duro, también instalarlos en
las barreras de contencidn para evitar que algin elemento de la barrera

penetre el interior del automovil.

CONTRASTACION DE HIPOTESIS

4.3.1. Hipotesis General

De acuerdo a los resultados obtenidos, se acepta la hipétesis general
planteada, donde se establece que, la seguridad vial en la carretera
Carhuaz — Chacas - San Luis, tramo Carhuaz — Shilla - Tunel Punta
Olimpica Km 0+000 al Km 49+000, no es la adecuada, por lo cual se
plantean mejoras de solucion para reducir los indices de accidentes

viales en la Region Ancash — 2018.
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4.3.2. Hipotesis Especificas

1) Los tramos potencialmente peligrosos identificados en eésta

investigacion son desde el Km 07+000 hasta el término del tramo
evaluado Km 49+000, en donde se deben de priorizar los trabajos
correctivos en la seguridad vial, para asi reducir los indices de
accidentes viales en la carretera Carhuaz - Chacas - San Luis, tramo
Carhuaz — Shilla - Tunel Punta Olimpica Km 0+000 al Km 49+000,
por lo cual se rechaza la hipotesis especifica planteada.

2) Las listas de chequeo aplicadas en los tramos potencialmente

peligrosos identificados en ésta investigacion, son efectivas, a fin de
diagnosticar de manera anticipada sobre los posibles factores de riesgo
en la seguridad vial de la infraestructura, para asi reducir los indices
de accidentes viales en la carretera Carhuaz — Chacas - San Luis,
tramo Carhuaz — Shilla - Tunel Punta Olimpica Km 0+000 al Km

49+000, por lo cual se acepta la hip6tesis especifica planteada.

3) Las inspecciones de seguridad vial en los tramos potencialmente

peligrosos identificados en ésta investigacion, son efectivas, a fin de
identificar las carencias potenciales de la infraestructura vial, para asi
reducir los indices de accidentes viales en la carretera Carhuaz —
Chacas - San Luis, tramo Carhuaz — Shilla - Tunel Punta Olimpica
Km 0+000 al Km 49+000, por lo cual se acepta la hipotesis especifica

planteada.

4) Las mejoras de solucion en la seguridad vial de los tramos

potencialmente peligrosos identificados en ésta investigacion, son las
adecuadas, a fin de proteger a los usuarios del sistema de tréansito,
para asi reducir los indices de accidentes viales en la carretera
Carhuaz — Chacas - San Luis, tramo Carhuaz — Shilla - Tanel Punta
Olimpica Km 0+000 al Km 49+000, por lo cual se acepta la hipotesis

especifica planteada.
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4.4,

DISCUSION DE RESULTADOS

Este estudio muestra resultados que subrayan las conclusiones obtenidas en
gran parte de los trabajos previos en este campo, que guardan relacion con lo
que sostienen los autores Torres (2017), Huamanchao (2015), Quispe (2015),
Torres & Aranda (2015), Chacon y Saenz (2016), Rodriguez (2014), Arroyo
& Trivifio (2017), Duarte & Melo (2014) y Garzon (2017), ellos concuerdan
que para poder plantear medidas correctivas en la seguridad vial y asi
disminuir los accidentes de transito en una via, se debe determinar la
seguridad vial de una carretera mediante Auditorias e Inspecciones de
seguridad vial como principal herramienta para la mejora de su seguridad
vial, éstas herramientas se pueden aplicar tanto para nuevos proyectos, vias en
construccion (Auditorias de seguridad vial) o en vias en servicio

(Inspecciones de seguridad vial).

En lo que respecta a identificar los tramos potencialmente peligrosos, éstos
deben ser determinados antes de realizar una inspeccion de seguridad vial
para asi priorizar los trabajos correctivos en la seguridad vial de la carretera
objeto de estudio, los autores Huamanchao (2015), Torres (2017), Quispe
(2015), Arroyo & Trivifio (2017), Rodriguez (2014), Duarte & Melo (2014) y
Garzon (2017) concuerdan que, para dar una solucion mas efectiva en cuanto
a la mejora de la seguridad vial, es necesario enfocarse en los tramos
potencialmente peligrosos y/o en los tramos de concentracion de accidentes.
El Manual de Seguridad Vial - 2017 elaborado por el Ministerio de
Transportes y Comunicaciones menciona que: Una inspeccién de seguridad
vial se puede realizar en cualquier tramo de la carretera, con el objetivo de
mejorar su seguridad vial, pero si se desea priorizar actuaciones, éstos se
deben de aplicar a los tramos potencialmente peligrosos y/o a los tramos de
concentracion de accidentes. Por ello es necesario identificar cualquier
aspecto de la carretera que pudiese influir en un futuro accidente, de forma

que las medidas correctoras se apliquen antes de que el accidente ocurra.
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En lo que respecta a las listas de chequeo en los tramos potencialmente
peligrosos, éstas se usan como herramienta de apoyo durante una inspeccion
de seguridad vial, para asi diagnosticar de manera anticipada sobre los
posibles factores de riesgo en la seguridad vial de la infraestructura, al
momento de inspeccionar la carretera objeto de estudio, los autores
Huamanchao (2015), Torres & Aranda (2015), Quispe (2015), Chacén &
Séenz (2016), Torres (2017), Arroyo & Trivifio (2017), Duarte & Melo
(2014) y Garzon (2017) concuerdan que, para realizar una inspeccion de
seguridad vial y ésta sea efectiva, se debe aplicar listas de chequeo que se
adapten al entorno de la carretera, para que asi resulte ser una herramienta de
apoyo efectiva al momento de las inspecciones, pero cabe recalcar que los
autores hacen énfasis en que las listas de chequeo no son imprescindibles si es
que se cuenta con la experiencia suficiente en el area, por lo que éstas listas
vendrian a ser herramientas necesarias en el caso contrario. EI Manual de
Seguridad Vial - 2017 elaborado por el Ministerio de Transportes y
Comunicaciones menciona que: En una inspeccion de seguridad vial las listas
de chequeo son herramientas de apoyo, pero no son imprescindibles al
momento de realizar la inspeccion, ya que lo primordial es la experiencia del
inspector, pero en paises en donde recién se esta implementando ésta
metodologia, las mencionadas listas de chequeo son de gran ayuda al
momento de realizar una inspeccion para no obviar ningun detalle a evaluar
que pueda afectar la seguridad vial de la carretera objeto de estudio. Por ello,
es necesario tener en cuenta la aplicacion de las listas de chequeo al momento
de realizar una inspeccion de seguridad vial en nuestro pais, ya que recién se

esta incursionando en el desarrollo de éstas herramientas de seguridad vial.

En lo que respecta a las inspecciones de seguridad vial, éstas deben realizarse
en los tramos potencialmente peligrosos y/o en los tramos de concentracion
de accidentes para asi identificar las carencias potenciales de la
infraestructura vial y priorizar las acciones correctivas de la carretera objeto
de estudio, los autores Torres (2017), Huamanchao (2015), Quispe (2015),
Torres & Aranda (2015), Chacon y Saenz (2016), Rodriguez (2014), Arroyo
& Trivifio (2017), Duarte & Melo (2014) y Garzén (2017) concuerdan que,
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las inspecciones de seguridad vial son herramientas empleadas en la
ingenieria de trénsito poco usadas pero muy efectivas, que permiten
identificar las deficiencias en la infraestructura vial y asi proponer medidas de
prevencion para disminuir los riesgo de lesion en los usuarios mas
vulnerables. Por ello es necesario realizar las inspecciones de seguridad vial
en los tramos que presenten deficiencias en la infraestructura vial, es decir en
los tramos potencialmente peligrosos y/o en los tramos de concentracion de

accidentes.

En lo que respecta a las mejoras de solucion en la seguridad vial de los tramos
potencialmente peligrosos, éste proceso continua después de haber realizado
una inspeccion de seguridad vial, analizado e interpretado los datos obtenidos
de la inspeccion, para asi proteger a los usuarios del sistema de transito de la
carretera objeto de estudio, los autores Torres (2017), Huamanchao (2015),
Quispe (2015), Torres & Aranda (2015), Chacon y Séenz (2016), Arroyo &
Trivifio (2017), Rodriguez (2014), Duarte & Melo (2014) concuerdan que,
una vez realizada la inspeccion de seguridad vial, se debe analizar e
interpretar los datos obtenidos, para asi proponer mejoras de solucion en la
seguridad vial de los tramos potencialmente peligrosos y/o tramos de
concentracion de accidentes en la carretera objeto de estudio, y poder
disminuir riesgos por lesiones en los usuarios mas vulnerables de la via,
ademas de reducir los accidentes viales, mejorar el desempefio de la via,
eliminar o mitigar los problemas presentes en la via; para que la autoridad
competente tome en cuenta dichas propuestas y puedan mejorar el servicio de
la via y asi brindarles a los usuarios mayor seguridad. Por ello es necesario
proponer mejoras de solucion en la seguridad vial de las carreteras estudiadas,

para asi poder salvaguardar la vida de las personas.
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CONCLUSIONES

1. Se determind que la seguridad vial en la carretera Carhuaz-Chacas-San Luis,
tramo Carhuaz-Shilla-Tunel Punta Olimpica Km. 0+000 al Km. 49+000 no es la
adecuada. Conociendo éste analisis se plantean mejoras de solucion, para reducir
los indices de accidentes viales, mejorar la seguridad vial y brindar mayor

confianza a los usuarios que transitan la via.

2. Se determind que los tramos potencialmente peligrosos en la carretera Carhuaz -
Chacas - San Luis, tramo Carhuaz - Shilla - Tunel Punta Olimpica son desde el km
07+000 hasta el km 49+000, tal como se indica en el analisis e interpretacion de
resultados que hacen referencia a la Tabla 4.1, de manera complementaria se
constatd que de los 31 accidentes de transito ocurridos durante el periodo 2014-
2017 en donde se obtuvo como consecuencia 25 fallecidos, 43 heridos y gran
cantidad de dafios materiales, el 77% de accidentes se dieron por el tipo despiste
(incluye despiste, despiste-choque, despiste-volcadura) tal como se indica en la
Tabla 4.5; y el 100% de victimas fatales se dieron en los tramos que van desde el
km 37+000 al km 49+000 por el tipo de accidente despiste-volcadura (al abismo)

tal como se indica en la Tabla 4.6.

3. Segun las listas de chequeo aplicadas en los tramos potencialmente peligrosos de
la carretera Carhuaz - Chacas - San Luis, tramo Carhuaz - Shilla - Tunel Punta
Olimpica, los factores de riesgo en la seguridad vial de la infraestructura son los
siguientes, tal como se indica en el analisis e interpretacion de resultados que
hacen referencia a la Tabla 4.2: Alineamiento vertical y horizontal no coherente
con la velocidad de operacion, presencia de curvas sinuosas recurrentes en
muchos tramos de la carretera, bermas angostas con un ancho menor a 0.60 m,
pésimo estado de la sefializacion horizontal y vertical con obstruccion de su
visibilidad; falta de sefializacion vertical preventiva por presencia de animales en
la via y superficie deslizante; por la presencia de neblina es ilegible la
sefializacion; inadecuado tratamiento de los puntos duros cerca a la calzada (bases

de concreto en la sefializacién vertical informativa); barreras de contencion sin
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mantenimiento y ausencia de éstas en tramos curvos; superficie de rodadura sin
mantenimiento; falta de limpieza de la cuneta y calzada por derrumbes; falta de
elementos de seguridad en los bordes de la via; inadecuada legibilidad de los
bordes de la via para los conductores; presencia de animales en la via 'y en la zona

adyacente de la via.

4. Segun las inspecciones de seguridad vial en los tramos potencialmente peligrosos
de la carretera Carhuaz - Chacas - San Luis, tramo Carhuaz - Shilla - Tanel Punta
Olimpica, las carencias potenciales de la infraestructura que se identificaron son
las siguientes, tal como se indica en el analisis e interpretacion de resultados que
hacen referencia a la Tabla 4.3: Alineamiento horizontal y vertical no coherente
con la velocidad de operacién, Seccién transversal de la via mal disefiada
(bermas, ancho de calzada); Sefializacion horizontal y vertical sin mantenimiento,
Falta de sefalizacion vertical preventiva (presencia de animales, superficie
deslizante); Barreras de contencion, Zona de despeje lateral y Superficie de
rodadura sin mantenimiento, Falta de mantenimiento en las cunetas y limpieza de
los derrumbes, Inadecuada legibilidad de la via para los conductores (presencia de
neblina, obstruccion de visibilidad de los margenes de la via por presencia de
arbustos, plantas, etc.); Falta de elementos de seguridad al borde de la via, y por
ultimo Riesgo de choque y/o despiste por el constante cruce de animales.

5. Las mejoras de solucién en la seguridad vial de los tramos potencialmente
peligrosos para proteger a los usuarios del sistema de trénsito y reducir los indices
de accidentes viales en la carretera Carhuaz-Chacas-San Luis, tramo Carhuaz-
Shilla-Tunel Punta Olimpica, son las siguientes, tal como se indica en el analisis e
interpretacion de resultados que hacen referencia a la Tabla 4.4: Realizar el
mantenimiento rutinario y periodico de la via, dar charlas de capacitaciones de
seguridad vial a los conductores de los servicios de transporte publico y privado,
Entregar obligatoriamente cartillas informativas de seguridad vial a todos los
usuarios en la tranquera del Parque Nacional Huascaran que se encuentra en el Km
24+500, indicando los accidentes y los motivos del por qué han ocurrido éstos,
ademas de dar a conocer que en los tramos de la carretera superior a los 4500

m.s.n.m. las precipitaciones pluviales y las nevadas son constantes y eso hace que
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se pierda la friccion entre la calzada y el neumatico de los vehiculos; Las bermas y
la calzada deben de tener diferente textura, para que la diferencia de sonido
producido por los neumaticos puedan despertar a un conductor dormido, Realizar
tratamientos para aumentar el coeficiente de friccion de la calzada y asi mismo
incorporarle un color como sefalizacion preventiva en las zonas en donde
constantemente llueve y/o nieva, Instalar bandas alertadoras sonoras en los
costados de la calzada para alertar al conductor que ha entrado en la berma y asi
se dé cuenta que se encuentra fuera de la superficie de rodadura; Instalar barreras
de seguridad semirrigidas con rodillos en los méargenes de la carretera, Instalar
amortiguadores de impacto con capacidad de redireccionamiento, Mejorar el
disefio geométrico de la via para poder aumentar el ancho de berma a 0.60 m
como minimo segun lo establece el Manual de Seguridad Vial — MTC; ademaés si
es que es posible cambiar el eje de la via, entrar al talud del tramo requerido y asi

colocar las barreras de seguridad en los tramos en curva que lo requieren.

132



UNASAM
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL RECOMENDACIONES

RECOMENDACIONES

1.  Se recomienda a la Direccion Regional de Transportes y Comunicaciones -
Ancash y al Departamento de Transito PNP — Huaraz tener una data de
accidentalidad actualizada de la carretera Carhuaz - Chacas - San Luis y de las

carreteras de la Region.

2.  Se recomienda a la Direccién Regional de Transportes y Comunicaciones,
Circulacion Terrestre — Ancash implementar areas especializadas en
inspecciones de seguridad vial, lo cual implica que se debe contar con los

recursos humanos, logistica y tecnologia adecuada para este fin.

3. Se recomienda al Ministerio de Transportes y Comunicaciones tener en cuenta
las propuestas de mejoras de solucién planteadas en la presente tesis, referente
a la seguridad vial de la carretera Carhuaz - Chacas - San Luis, tramo Carhuaz -
Shilla - Tanel Punta Olimpica; y asi puedan realizar los estudios respectivos
que incluyan el andlisis costo-beneficio, para encontrar la solucion técnica mas

apropiada en beneficio de todos los usuarios de la via.
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Anexo 01: Datos de los accidentes viales obtenidos por
la Direccion Regional de Transportes y

Comunicaciones - Ancash (DRTC).



ANOS 2011 2012 | 2013 | 2015 | 2016 | 2017
ACCIDENTES DE
. 231 152 101 130 125 162 114
RANSITO FATALES
ACCIDENTES DE
TRANSITO NO 1475 1884 1866 2337 1477 1372 2142
FATALES»”‘
Fuente: UNIEST-REGPOL - ANCASH Huaraz, 07 de Enero del 2018
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Anexo 02: Datos de los accidentes viales obtenidos por

el Departamento de Transito PNP - Huaraz.



ACCIDENTES DE TRANSITO CARRETERA RURAL CARHUAZ — CHACAS, TRAMO
CARHUAZ - TUNEL PUNTA OLIMPICA 2016 — 2017

FECHAY CLASE DE ACCIDENTE VEHICULO LUGAR DEL ACCIDENTE CONSECUENCIAS
HORA o » '
28JUL16 | Accidente de Transito-despistey | M1- Automévil paca | Carretera Carhuaz-Chacas Km. Dafios materiales, tres
14:00hrs | volcadura. de rodaje B30-483 | 43+500 (03) fallecidos y tres (03)
‘ lesionados.
29MAY16 | Accidente de Transito-despistey | Camioneta Rural Carretera Carhuaz-Chacas Km. Dafos materiales y ocho
04:00hrs. | volcadura. placa de rodaje 12, Av. Chacas Distr. Shilla. (08) lesionados.
H10-734 ’
10JUL16 | Accidente de Transito-despiste y Omnibus de placa Carretera Carhuaz-Chacas Km. Dafios materiales y
17:50hrs. | volcadura. de rodaje A8P-954. | 19. cinco (05) lesionados.
28JUL17 | Accidente de Transito-despistey | M1- Camioneta Carretera Carhuaz-Chacas Km. Dafios materiales, tres
' 14:00hrs. | volcadura. Rural de placa de 43+500 (03) fallecidos y tres (03)
rodaje B60-483 , lesionados.
22SET17 | Accidente de Transito-despiste y M2-microbus de Carretera Carhuaz-Chacas Km. Dafios materiales, diez
06:00hrs. | volcadura. placa de rodaje 42+400 Mirador — Ulta — Chacas. (10) fallecidos y cuatro
B5B-291 : (04) lesionados.

- Huaraz, 02 de Febrero del 2018

A 40 QN
onny Rubén MAMANI PAYE -
S1PNP
PERITO EN INVESTIGACION DE
ACCIDENTES DE TRANSITO
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Anexo 03: Datos de los accidentes viales obtenidos por el
Puesto de Auxilio Rapido PNP - Shilla.



TO REGISTRADQS EN LA CARRETERA CARHUAZ — CHACAS (TRAMO SHILLA
CA} JURISDICCION POLICIAL DEL PAR PNP SHILLA CORRESPONDIENTES A

ACCIDENTES DE TRANS
~ TUNEL PUNTA OLIMP

sm | pmam

LOS ANOS 2014 AL 2017,

| FEAY | CLASE DE ACCIDNETE VEnREDE | LUGAR DEL T¢ onsEcuENGIAS
| V2000 s, | Choque, e 670485 | SATO | baros Materiales.
02 24MAY2014 | Accidente de Transito — Despiste Camién Shilla — rCarhuaz Dafios Materiales.
/13:00 Hrs. | y Volcadura. KM- 134200,

03 | 7142 | Accidente de Transito - Despise. gy | Shila-Chacas | baos Materiales

04 ;?él‘gg?ﬁ;; Accidente de Transito — Chogue. G}i}?ﬁg%u;;igl_ 8?”?\/??362?%% Dafios Materiales

05 | #TSE 12014 | Accidente de Transito - Despiste. | GMTA Pick Up. Sh~ oPA%ES | Dafios Materiales
06 ??g %%23:55 Accidenie de Trénsito — Despiste. Automovil SEK ggggg&?g Danos Materiales

07| J0asiS s, | Dospitte, e oMY | ot ek up. | SENEC CheS | baros materiales

% | /05240 Hr. | Despiste yvoladura N3 | SR eS| bos (07) Lesionados,
09 ?gi%ﬁz@ﬁ}f gzcsigizitgi/d\?o—lgi?ji? ~Choque Bus y Camion &2:&? g 12%%?8 Dos (02) Lesionados.
10 %g’g’?ﬁg Accidente de Transito - Choque M Si;,\i&a; 3(323?5 Danos Materiales

11 ;I ?gigﬁg j éﬁfi;ﬂﬁg-te de Transito - Despiste CMTA Rural. S?(ijli'ia :: g&%’gs Dafios Materiales.

12| 11000 b, | rogae | MTA Pickcup, | ST R T oaas Materales




03ENEZ20186

Shilla — Chacas

F17:30 Hrs

KM- 31+100.

13 [ 07:30 Hrs. Accidente de Transito - Atropello i KM-10+000 Un {01) Lesionado.
14 ??E%E,ﬁ:ﬁﬁ Accidente de Transito - Chogue M1y N1 SE“@?;%%%&!S Danos Materiales.

15 ﬁ%?ﬁf Accidente de Transito — Atropelio. Camion. Smﬁ;ﬁg%%% Un {01) Lesionado.

16 jig%ﬁ:ﬁ:j Accidente de Transito - Despiste Moto Lineal. SQ:&“ 572‘%%%?5 ;,\Uhg t(;éillézzsiﬂnade. Dafios
17 09MAY2016 | Accidente de Transito — Despiste M Shilla :@E‘nacas Dmgg {02) L«aﬁé.mnadas,

{15:20 Hrs. | vy Voleadura, KM~ 32-+000. Dafios Materiales

18 ?%Zﬁ%gﬁr? Accidente de Transito - Despiste Automovil ST(?L a1-~ ﬁggggég Dos (02) Lesionados.

19| 02JUN2010 ?ﬁiaﬁirﬁe fransfio—Despiste | gyraRyral | Shila” CHaCES | 656 (04) Lesionados.
20 ?ggﬁzﬁg ’éﬁisiizm de Transito - Despiste Y | cuyra pick Up. Smi"{;h&‘fﬁs Dafios Materiales.

21 | ZIRRS | Accidente de Transito - Despiste. | Automévil Sl Chaas o (01) Lesionade. Dafios
22| [D90GH02 | Accidente de Transito - Despiste | Omnibus | Stlia = ORaGas | o (03) t osionados.

23| IDIC2016 %V‘iddsé‘?é‘ Minivan, | Shila=Chacas | Un (01) Fallecidos. Un (01)
24| 00 Hos. | Accidente de Transito ~ Atropello, | Gmnibus Ma | SHIA = Shacas 1y, g4 | agionado.

25 ?ggﬁﬁﬁ?g gﬂ%%%milﬁagigi;0552{25“’ CMAT Rural. 8%""_ oreeaS | Ocho (08) Fallecidos.

o7 | 24ABR201T |\ - idente de Transito - Despiste. AGH454 | Shila—Chacas | p w00 voreriales.




28JUL2017 | Accidente de Tréansito — Despiste " Shilla - Chacas | Tres (03) Fallecidos.
28 [14:00 Hrs. | v Volcadura. K- 43+500. Cuatro {04) Lesionados
Accidente de Transito — Despiste : , . .
228ET2017 . N I Shilla - Chacas | Diez {10) Fallecidos
29 | 104:00 Hrs. mg:,‘{jd““ con Subsecuente Wz KM- 42+400. | Cuatro {04) lesionados

Shilla, 06 de Febrero del 2018
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Anexo 04: Plano clave de la carretera Carhuaz-Chacas-
San Luis, tramo Carhuaz-Shilla-Tunel Punta

Olimpica.
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Anexo 05: Matriz de Consistencia.



MATRIZ DE CONSISTENCIA

VARIABLE 1: Accidentes viales (consecuencias)
VARIABLE 2: Seguridad vial (causas)
TITULO PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS METODOLOGIA
GENERAL GENERAL GENERAL

DETERMINACION DE LA
SEGURIDAD VIAL EN LA
CARRETERA CARHUAZ-CHACAS-
SAN LUIS, TRAMO CARHUAZ-
SHILLA- TUNEL PUNTA OLIMPICA
KM 0+000 AL KM 49+000, PARA
REDUCIR LOS INDICES DE
ACCIDENTES VIALES, EN LA
REGION ANCASH -2018

¢Coémo es la seguridad vial en la carretera
Carhuaz - Chacas - San Luis, tramo Carhuaz-
Shilla-Tanel Punta Olimpica Km 0+000 al Km
49+000, para reducir los indices de accidentes
viales, en la Regi6n Ancash -2018?

Determinar la seguridad vial en la
carretera Carhuaz - Chacas - San Luis,
tramo Carhuaz-Shilla- Tunel Punta
Olimpica Km 0+000 al Km 49+000, para
reducir los indices de accidentes viales,
en la Region Ancash -2018.

La seguridad vial en la carretera
Carhuaz - Chacas - San Luis, tramo
Carhuaz-Shilla-Tunel Punta Olimpica
Km 0+000 al Km 49+000, no es la
adecuada, por lo cual se plantean
mejoras de solucién, para reducir los
indices de accidentes viales, en la
Regién Ancash -2018.

ESPECIFICOS

ESPECIFICOS

ESPECIFICOS

1.;Cuéles son los tramos potencialmente
peligrosos, a fin de priorizar los trabajos
correctivos en la seguridad vial, para reducir los
indices de accidentes viales en la carretera
Carhuaz-Chacas-San Luis, tramo Carhuaz-
Shilla-Tdnel Punta Olimpica Km 0+000 al Km
49+0007?

2.,C6émo son las listas de chequeo en los tramos
potencialmente peligrosos, a fin de diagnosticar
de manera anticipada sobre los posibles factores
de riesgo en la seguridad vial de la
infraestructura, para reducir los indices de
accidentes viales en la carretera Carhuaz-
Chacas-San Luis, tramo Carhuaz-Shilla-Tunel
Punta Olimpica Km 0+000 al Km 49+000?

3.;€6mo son las inspecciones de seguridad vial
en los tramos potencialmente peligrosos, a fin
de identificar las carencias potenciales de la
infraestructura vial, para reducir los indices de
accidentes viales en la carretera Carhuaz-
Chacas-San Luis, tramo Carhuaz-Shilla-Tanel
Punta Olimpica Km 0+000 al Km 49+000?

4.;Cémo son las mejoras de solucion en la
seguridad vial de los tramos potencialmente
peligrosos, a fin de proteger a los usuarios del
sistema de transito, para reducir los indices de
accidentes viales en la carretera Carhuaz-
Chacas-San Luis, tramo Carhuaz-Shilla-Tunel
Punta Olimpica Km 0+000 al Km 49+000?

1.Determinar los tramos potencialmente
peligrosos, a fin de priorizar los trabajos
correctivos en la seguridad vial, para
reducir los indices de accidentes viales en
la carretera Carhuaz-Chacas-San Luis,
tramo Carhuaz-Shilla-Tunel Punta
Olimpica Km 0+000 al Km 49+000.

2.Aplicar las listas de chequeo en los
tramos potencialmente peligrosos, a fin
de diagnosticar de manera anticipada
sobre los posibles factores de riesgo en la
seguridad vial de la infraestructura, para
reducir los indices de accidentes viales en
la carretera Carhuaz-Chacas-San Luis,
tramo Carhuaz-Shilla-Tunel Punta
Olimpica Km 0+000 al Km 49+000.

3.Realizar las inspecciones de seguridad
vial en los tramos potencialmente
peligrosos, a fin de identificar las
carencias potenciales de la infraestructura
vial, para reducir los indices de
accidentes viales en la carretera Carhuaz-
Chacas-San Luis, tramo Carhuaz-Shilla-
Tunel Punta Olimpica Km 0+000 al Km
49+000.

4.Proponer mejoras de solucion en la
seguridad vial de los tramos
potencialmente peligrosos, a fin de
proteger a los usuarios del sistema de
transito, para reducir los indices de
accidentes viales en la carretera Carhuaz-
Chacas-San Luis, tramo Carhuaz-Shilla-
Tunel Punta Olimpica Km 0+000 al Km
49+000.

1.Los tramos potencialmente peligrosos
son desde el Km 32+000 al Km
49+000, en donde se deben de priorizar
los trabajos correctivos en la seguridad
vial, para reducir los indices de
accidentes viales en la carretera
Carhuaz-Chacas-San Luis, tramo
Carhuaz-Shilla-Tunel Punta Olimpica
Km 0+000 al Km 49+000.

2.Las listas de chequeo en los tramos
potencialmente peligrosos, son
efectivas, a fin de diagnosticar de
manera anticipada sobre los posibles
factores de riesgo en la seguridad vial
de la infraestructura ,para reducir los
indices de accidentes viales en la
carretera Carhuaz-Chacas-San Luis,
tramo Carhuaz-Shilla-Tanel Punta
Olimpica Km 0+000 al Km 49+000.

3.Las inspecciones de seguridad vial en
los tramos potencialmente peligrosos,
son efectivas, a fin de identificar las
carencias potenciales de la
infraestructura vial, para reducir los
indices de accidentes viales en la
carretera Carhuaz-Chacas-San Luis,
tramo Carhuaz-Shilla-Tanel Punta
Olimpica Km 0+000 al Km 49+000.

4.Las mejoras de solucion en la
seguridad vial de los tramos
potencialmente peligrosos, son las
adecuadas, a fin de proteger a los
usuarios del sistema de transito, para
reducir los indices de accidentes viales
en la carretera Carhuaz-Chacas-San
Luis, tramo Carhuaz-Shilla-Tunel
Punta Olimpica Km 0+000 al Km
49+000.

Tipo de investigacién

-Orientacion: Aplicada
-Enfoque: Cuantitativo
-Tipo: Descriptivo

Nivel de la investigacién

-Descriptivo

Disefio de la investigacién

-No Experimental

-Transversal

-Retro|

prospectivo




