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Resumen

El estudio analiza la situacion de sefalizacién y aparcamiento del tramo Santa
Rosa de la carretera interoceanica en Tambopata, Regiéon de Madre de Dios, con
el objeto de implementar un sistema que optimice dicho estado actual.

Para este efecto se tomaron en cuenta las estadisticas del volumen de
transito, el indice Medio Diario, la accidentabilidad y los danos personales, luego
se establecieron las particularidades de la sefalizacion existente tanto vertical
como horizontal asi como de aparcamiento a lo largo de los 13 kilébmetros de
dicho tramo.

Como propuesta de optimizacién se planted, en cuanto a sefalizacion
vertical el uso de sefales dinamicas en pantallas asistidas por sensores, todo
abastecido por paneles solares y en cuanto a sefalizacion horizontal emplear,
primero, conceptos de ‘smart roads’, es decir, carreteras inteligentes que tienen
como objetivo principal aumentar la seguridad vial, para tal efecto utilizan una
pintura fluorescente que absorbe los rayos ultravioleta del sol durante el dia y
emite un verde nedn durante un maximo de ocho horas al anochecer, habilitando
la disminucion o incluso la supresion del alumbrado publico, incrementando la
visibilidad de las lineas de referencia que delimita la trayectoria de la carretera, e
intensificando la destreza al volante de los conductores. Segundo, contemplar el
uso de guardavias con cilindros giratorios de espuma que absorben la energia del
impacto y la convierten en energia de rotacion para impulsar el vehiculo hacia
adelante en lugar de romper una barrera inamovible.

De otra parte, subsanando la ausencia de un aparcamiento se disefid un
escenario que provea un lugar para reparar vehiculos, solicitar el apoyo de una
grda o permitir el descanso del conductor y sus ocupantes pudiendo abastecerse
automaticamente de bebidas y de bocadillos, asi como usar las duchas, servicios
higiénicos e internet. Todo este proyecto es abastecido por paneles solares. El
uso de esta sefalizacidbn y aparcamiento planteados es fundamental para el
funcionamiento eficiente y seguro del sistema vial, aumentando notablemente el

confort y la seguridad del transito, sobre todo en la noche.

Palabras Clave: Sefalizacion, aparcamiento, carreteras inteligentes.
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Abstract

The study analyzes the signaling and parking situation of the Santa Rosa section
of the interoceanic highway in Tambopata, Madre de Dios Region, in order to
implement a system that optimizes said current state.

For this purpose, the statistics of the traffic volume, the Average Daily Index, the
accident rate and personal injuries were taken into account, then the particularities
of the existing vertical and horizontal signage were established, as well as the
parking lot along the 13 kilometers of said section.

As an optimization proposal, in terms of vertical signage, the use of dynamic
signals on sensor-assisted screens was proposed, all supplied by solar panels,
and in terms of horizontal signage, the use, first, of 'smart roads' concepts, that is,
smart roads. whose main objective is to increase road safety, for this purpose they
use a fluorescent paint that absorbs the ultraviolet rays of the sun during the day
and emits a neon green for a maximum of eight hours at dusk, enabling the
reduction or even the suppression of lighting public, increasing the visibility of the
reference lines that delimits the path of the road, and intensifying the driving skills
of drivers. Second, consider the use of guardrails with rotating foam cylinders that
absorb impact energy and convert it into rotational energy to propel the vehicle

forward instead of breaking an immovable barrier.

On the other hand, correcting the absence of a car park, a scenario was designed
to provide a place to repair vehicles, request the support of a crane or allow the
driver and its occupants to rest, being able to automatically stock up on drinks and
snacks, as well as using the showers, toilets and internet. This entire project is
supplied by solar panels. The use of this proposed signage and parking is
essential for the efficient and safe operation of the road system, notably increasing

comfort and traffic safety, especially at night.

Keywords: Sighage, parking, smart roads
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. INTRODUCCION

El progreso de los territorios se desarrolla conforme se vayan implementando de
apropiadas vias de comunicacion, sin embargo surgen accidentes en éstos, ya
sea por defecto en su disefo, intensificacion del transito o mal desempefio de los
conductores.

Incide en esta problematica la sefalizacion del transito vial que permite un
sistematizacion tanto de vehiculos como de transeuntes, previniendo congestion,
accidentes y cautelando lesiones y victimas humanas (Solano, 2018)

El BID (2019) precisa: Que en las carreteras del mundo, Todos los afios
fallecen méas de un millébn de personas y cerca de 60 millones reciben lesiones en
accidentes de transito. Que cada dia fallecen mas de tres mil personas, de los
cuales 500 son jovenzuelos. Que las incidencias de transito son el principal
motivo de muerte en jovenes de 15 a 30 afios de edad, siendo el 90 % de los
fallecimientos, en paises en vias de desarrollo. Que cada afio este tipo de
accidentes en las carreteras del mundo cuestan mas de US$ 500 mil millones,
correspondiendo al 1% del PIB en paises de escasos recursos, al 1.5% del PIB en
naciones en vias de desarrollo, y 2% del PIB en los de mayor desarrollo. Que todo
tipo de accién gue tenga impacto inmediato en estas cifras se traduce en un
beneficio. Que los sistemas que pueden actuar sobre el manejo de la seguridad
vial son la vigilancia de la velocidad, los sistemas de sefializacion al usuario, los
sistemas de iluminacion LED, entre otros.

Por otro lado y para poner en contexto la presente investigacion, se
menciona que la carretera Interoceanica Sur Brasil - Perq, principal acceso a la
localidad de Puerto Maldonado, conformante de la Red Vial a nivel nacional y que
esta concesionada a la Asociacion Inter Sur con responsabilidad de custodiar por
su correcto mantenimiento, cuidado y explotacion, cuenta con un tramo
denominado Sierra Santa Rosa, con una longitud de 13 km, en donde se aprecia
se producen accidentes, en ese entender se requiere conocer su estado y

seguridad vial a efecto de tomar medidas correctivas.



Segun Bravo (2013), el proyecto del Ramal 3 involucré el tendido de méas
de 40 km en plena selva (perteneciente a cordillera) y mas de 300 kilometros en
selva llana. La via cruza territorios en Selva Alta, como el lugar de Santa Rosa
con aproximadamente 340 msnm, y temperatura en el ambiente en promedio de
mas de 20°C (Tmax = 30°C y Tmin = 15°C); y de Selva Baja, zona donde se
encuentra la ciudad de Maldonado con 250 msnm e Ifiapari con aproximadamente
220 msnm temperatura en el ambiente en promedio de 24°C (Tméax = 35°C y
Tmin = 11°C). La via pasa zonas agrestes, onduladas y llanas. Asimismo,
expone areas de exposicion con caida de materiales, especialmente entre los km
303, 305, 306, 309, 331, 333 y 335 también se aprecia un area inundada situada
en el km 358+185. Por esto, este trecho involucré el tendido de mas de 1.500 m
de flamantes puentes (no incluye el Billinghurst ni el Internacional).

Indica asimismo que en cuanto a lluvias, la Selva Alta muestra un
promedio anual superior a los 4.100 mm, la Selva Baja, con 2.400 mm y el area
de IfAapari de mas de 2.000 mm De otro lado, se indica que en el Tramo 3 se
hallan 28 comunidades, de las cuales el 70% viven en la zona rural, siendo el
90% pobre y extremamente pobre, subsistiendo mas del 50% con menos de USD
200 al mes, padeciendo el 48% de ella, de desnutricibn endémica.

Los Sectores 2 y 3 cedidos al Consorcio Concesionario Interoceanico Sur
(Concesionaria IIRSA Sur) configurado por Norberto Odebrecht S. A., Grafia y
Montero S. A., JJC Contratistas Generales S. A. Estas firmaron un Contrato de
Concesion que implicara el tendido, desempefio y mantenimiento de casi 650 km
de vias, de éstas aproximadamente 240 km estan en Cusco, a partir de Urcos e
incluso Puente Inambari (Trecho 2); y 400 kilbmetros incumben a la region de
Madre de Dios, a partir del Puente Inambari incluyendo Ifapari (Trecho 3),
correspondiente al Proyecto Corredor Carretero Interoceanico Sur, de Perd y
Brasil (OSITRAN, 2020)

El tema se contempla dentro de la linea de investigaciéon Disefio de
Infraestructura Vial, en tal sentido la presente investigacién posee como objetivo,
primero realizar una revisidon conceptual acerca de lo que son la sefalizacion

utilizada, vertical y horizontal, sus tipos y adelantos al respecto.



Se toma en cuenta lo expresado por Alejos y Cribillero (2017) cuando
precisan que la gestion de la sefalizacion y aparcamiento configura una de los
desempefios més importantes en organismos operadores de carreteras, asi como
que la intencion primordial de todo proceso de evaluacién de un sistema vial, es
facultar al ingeniero presumir, con un criterio enteramente racional, las tareas de
conservacion habituales y de mejoramiento esenciales para reducir o eliminar
inconvenientes alcanzando asi un nivel de transitabilidad seguro y en un periodo
holgadamente extendido que fundamente el gasto estimado (Montejo, 2002)
citado por Chavez y Pefarreta (2019).

1.1. El problema

A lo largo de esta via se ha visto la necesidad de una mejor sefializacién y
un lugar de aparcamiento por lo que formulamos la siguiente pregunta:
¢,Cual es el estado de sefializacion y aparcamiento en el sector “Santa

Rosa” de la via interoceanica en Tambopata, Madre de Dios?

En cuanto a los problemas especificos, en el tramo en estudio, se
tendrian los siguientes:
a) ¢Cual es el estado de sefializacion vial?
b) ¢Cudl es el sistema de aparcamiento?
c) ¢Como se puede optimizar el sistema de sefializacién?

d) ¢Como se puede optimizar el sistema de aparcamiento?

Se justifica la investigacion considerando que una via con Optimas
condiciones de disefilo y conservacion de su sefializacion y aparcamiento
garantiza su funcionalidad beneficiando a la colectividad al posibilitar un viaje

cémodo, placentero y seguro, previniendo accidentes.
1.2. Hipétesis

La aplicacion de modernos sistemas de sefializacibn asi como de
aparcamiento optimizara la seguridad en el tramo “Santa Rosa” carretera

interoceanica en Tambopata, Madre de Dios, previniendo accidentes.



Y como hipoétesis especificas se tiene que en el tramo en estudio:
a) La actual sefalizacion vial requiere cambios
b) No se cuenta con un sistema de aparcamiento.
c) Un moderno disefio con base al uso de sensores, pintura de vanguardia y uso
de guardavias con cilindros giratorios optimizara el actual sistema de
sefalizacion vial.

d) Es necesario un aparcamiento con una ubicacion y disefio adecuados.

1.3. Objetivo

El objetivo de esta investigacion es:
Aplicar modernos sistemas de sefalizacién asi como de aparcamiento en
el tramo “Santa Rosa” carretera interoceanica en Tambopata, Madre de Dios, a

efecto de optimizar la seguridad previniendo accidentes

Se consideran en el tramo en estudio los objetivos especificos siguientes:
a) Establecer la conveniencia de la actual sefializacion vial
b) Verificar la existencia de un sistema de aparcamiento.
c) Disefiar un moderno sistema de sefalizacion vial con base al uso de
sensores, pintura de vanguardia y uso de guardavias con cilindros giratorios.

d) Ubicary disefiar un adecuado sistema de aparcamiento.



ll.  MARCO TEORICO

A continuacion se muestran los antecedentes del tema en investigacion, a nivel

internacional y nacional.

2.1. Antecedentes a nivel internacional

Sobre seguridad vial

Gbomez (2020) en su tesis de maestria, precisa ser su objetivo evaluar la
seguridad vial de un tramo de la carretera CV-310 al notar el incremento de
accidentes en ciclistas usuarios de esta via para lo que utiliza el programa
International Road Assessment Programme (iRAP) que involucra a ocupantes de
vehiculo, motoristas, ciclistas y peatones que transitan la misma, asi como el
software VIDA - iRAP, herramienta de mejora de la seguridad vial, en accidentes
con poco detalle de datos y en una carretera convencional. Dicho estudio tiene un
alcance descriptivo y permitié identificar como inseguros diferentes tramos de la
carretera que tenian deficiencias e inseguridad, pese a tener un flujo vehicular con
nivel de servicio estable y porcentaje bajo de vehiculos pesados.

Es de importancia para la presente investigacion el que la verificacion de la
condicion de una via se puede analizar en funcion de la velocidad y flujo de
vehiculos; en ese sentido tomando las consiguientes medidas correctivas se

consigue disminuir la proporcién de accidentes en la misma.

Abarca, Dorado, Gomez,& Mendoza (2017) en su investigacion tuvieron
como objetivo proponer sugerencias para acrecentar la seguridad vial en espacios
conflictivos transcendentales mediante microsimulacion de las circunstancias
existentes de operacion, estableciendo la cuantia de conflictos presentes en los
sitios estudiados y analizando con base en la indicada herramienta el resultado de
las acciones de mejoramiento sobre la operacion de los sitios estudiados, con
miras a fijar la correspondencia presente entre la cuantia de inconvenientes y los
detalles de accidentalidad y mortalidad en cada lugar. Como resultados muestran
una problematica caracterizada por la existencia de una inadecuada extension de
la zona de entrecruzamiento, la aparicion de objetos que constituyen un riesgo en

las zonas laterales, la carencia o mal montaje y mantenimiento de las defensas de



contencion, asi como el insuficiente mantenimiento o la ausencia del
sefialamiento tanto vertical como horizontal. En cuanto a medidas correctivas
propuestas se tiene que con una combinacion de métodos atenuantes (como el
analisis de puntos negros) con adicionales procedimientos preventivos (como los
reconocimientos de seguridad vial (ISV) y los examenes sustitutos de la
accidentalidad) aunadas a mejoras en la infraestructura se puede optimizar la
seguridad vial de los sitios en estudio. Esta exposicion configura un precedente
para conseguir indicadores que faculten instituir una conexion directa entre la
disminucién de conflictos con el descenso de accidentes, lo que despliega una
linea de investigacion con la cual se consiguieran lograr indicadores para distintas
clases de intersecciones.

Es de importancia para la presente investigacibn el que con una
microsimulacion de las situaciones vigentes de operacion, se pueda determinar el

numero de conflictos viales actuales.

Sefalizacion

GOmez. (2019) en su tesis de grado tuvo como objetivo disefar la
arquitectura IoT (internet de las cosas) a emplear en la operaciéon de una red de
semaforizaciéon inteligente en Bogota, aplicando para tal efecto el sistema Agile
donde detallada la situacion actual, escogidos los componentes a modernizar,
esbozada la solucién que resuelva el problema y ejecutada la simulacion de la
gestion de la herramienta se consigue el efecto deseado de acuerdo a los
pardmetros primigenios. Como resultado de su investigacion plantea un sistema
de control de trafico que habilita el apoyo a accidentes, el monitoreo de CCTV, la
vigilancia de patrullas, la comprobacion de los paneles de mensajeria cambiante y
las estadisticas del transito de la malla vial, por medio de sensores de trafico. En
la simulacién identificé que los periodos de espera en los cruces disminuyen con
la evolucién del flujo vial habilitando a los individuos que se trasladan en cualquier
modalidad de vehiculo lograr su destino sin significativos contratiempos.

Se resalta para nuestro estudio, la adecuada gestion del flujo vial a través

de la operacién de una red de semaforizacién inteligente.



Gomez y Pabon (2018) en su trabajo de investigacion sefalan que el
beneficio de construir un sistema vial con sensores posibilitara el mejoramiento de
la seguridad con disminucién de los accidentes de trafico. Resaltan en el estudio:
la importancia del peatdn sobre cualquier otro actor que intervenga en la
seguridad vial, asi como el uso de capas mecano-luminiscente, transductores
para sensores de vibraciones activas, e inalambricos con dispositivos de
adquisicién de datos de alta eficacia, sensores de presion y fotodetectores en
dispositivos como pasos de cebra inteligentes. De igual forma son de importancia,
el empleo de Inteligencia Artificial, el Aprendizaje Automatico y Sistemas
Expertos.

Resulta importante para la presente investigacion el que con el uso de
sensores se posibilite la optimizacion de la seguridad con disminucion de los

accidentes de transito.

Izquierdo (2018) en su articulo, menciona que existen muchos sensores en
oferta, que facultan la adquisiciébn de datos en abundancia que adecuadamente
gestionados proporcionan la informacion concreta y necesaria para una apropiada
toma de decisiones. La combinacién adecuada de estos sensores y el contexto
necesario (carretera, sefalizacion vertical, balizamiento, porticos, banderolas,
etc.) para lograr situarlos, permiten obtener productos fiables con informacién en
tiempo real. Entre los usos que contemplan el empleo de sensores, detectores o
medios de deteccion para el incremento en la seguridad en las vias se tiene:
vigorizar la seguridad en areas de adelantamiento con notable siniestralidad,
cruces inteligentes, anunciadores de velocidad, nuevo sistema para verificacion
de puntos negros, nuevas pautas para el establecimiento y manejo de radares,
puesta en marcha de las camaras de observacion de cinturones de seguridad,
trayectos con anunciadores de velocidad indicando matriculas de vehiculos,
montaje de puntos de verificacion de velocidad y de cinturones de seguridad en
trechos de peligrosidad, especifica, sefalizacion de nuevos y seguros itinerarios
ciclistas, hitos sonoros longitudinales.

Igual que con el autor anterior, resulta importante para el presente estudio

el que con el uso de sensores se posibilite el mejoramiento de la seguridad.



Bizarro, Herrera & Villanueva (2018) en su estudio de investigacion,
proponen una modalidad de deteccion de circulacion vehicular con base a un
radar elaborado con un sensor de microondas VEGA pulse 67 que no es
afectado por los cambios de temperatura, luminosidad, viento o polvo. La traza del
sensor fue enviada a un microcontrolador que, a su vez, la envié hacia una PC.
El registro de las mediciones fue en tiempo real mediante comunicacion serial.
Concluyen sefialando que es posible escanear varios carriles y mostrar el estado
del flujo vehicular, utilizando componentes de bajo costo.

Se rescata el uso de un radar con un sensor de microondas para

evidenciar el estado del flujo vehicular.

Lamego (2017) en su tesis de Maestria propone un sistema que detecta a
través de camaras de video a vehiculos y viandantes que se trasladan por las vias
vehiculares y aceras que confluyan en un crucero a efecto de determinar el
estandar de variacion de luces de los seméaforos de manera que logre una
combinacion de periodos de espera reducidos, disminuyendo el transito causado
por cambios de luces ineficientes en momentos de alto aforo vehicular y
mostrando una zona de paso eficaz para los peatones.

Resulta interesante como con un software se puede optimizar el estandar

de variacion de luces de los seméaforos.

Samaniego (2019) en su articulo precisa que el empleo del 10T en sistemas
moviles conlleva multiples ventajas, mostrando la posibilidad de salvar vidas y
perfeccionar la circulacién, de tal manera que la Direccién General de Trafico ya
esta empleando su propio programa de aplicacion del IoT, el DGT 3.0. Este radica
en la implementacibn de una plataforma que posibilita el intercambio data
anonima en tiempo real del conjunto de actores comprendidos en la movilidad
favoreciendo la toma de decisiones que faculten circular en un medio mas seguro
preparando el terreno a efecto de que los vehiculos circulen solos en el porvenir.
Un valioso indicador del nivel de aceptacion del 10T en movilidad se aprecia en
los vinculos M2M (Maquina a Maquina) méviles y segun Cisco VNI Mobile, en
Espafa, la cantidad de componentes y conexiones IoT moviles, rebasaran en

2022 los 100 millones (2,2 por persona).


http://www.dgt.es/es/prensa/notas-de-prensa/2015/20151113-DGT-3.0-Movilidad-Inteligente.shtml
https://www.cisco.com/c/en/us/solutions/collateral/service-provider/visual-networking-index-vni/white-paper-c11-738429.html

Es significativo este articulo para el presente estudio pues con la

aplicacion del 1oT en la movilidad se salvaran vidas y mejorara el trafico.

El lugar web: https://www.interpresas.net/smart_cities/articulos/135628-
smart-roads-las-carreteras-interactivas-del-futuro/  consultado el  10/06/21,
menciona que las vias inteligentes, presentan como objetivo acrecentar la
seguridad vial y optimizar la eficiencia energética. Para el efecto de optimizar la
sefalizacion horizontal, se aprovecha las propiedades de nuevos materiales como
la pintura con fluorescencia que utiliza los rayos ultravioleta solares e irradia un
color verdoso nedn al anochecer por un lapso maximo de aproximadamente ocho
horas. Esta modalidad proporciona una disminucién o incluso la supresion del
alumbrado publico, asimismo perfecciona la visibilidad de las figuras de referencia
que especifican el trayecto de la via, mejorando la habilidad al volante de los
pilotos. Otro de los beneficios que subrayan sus autores es el incremento en
seguridad optimizando la visibilidad con la eliminacion de faros y el riesgo de
chocar contra ellas. Para este efecto se habla del uso de notables proporciones
de cristal necesarios para combinarse con la pintura y determinados aditivos
como el europio, que multiplica la fosforescencia de los cristales y predispone el
tener en cuenta carreteras solares.

El mismo sitio web en lo que respecta a optimizar la sefalizacién vertical,
menciona el empleo de sensores Infrarrojos (IR,) componentes de deteccién no
intrusiva que no emiten energia, al contrario, focalizan la emitida o proyectada
desde los carros, superficies en la via y otros cuerpos, logrando estimar en
vehiculos, su velocidad, su longitud, su conteo y ocupacion. Se tienen también los
sensores ultrasonicos que se desempefian en similar forma a los sensores de
microondas por intermedio de la propagacion eficiente de ondas de presién, con
periodicidades mayores al nivel auditivo de las personas, estos sensores pueden
estimar magnitud, actividad, rapidez, y categorizacion de vehicular.

Adicionalmente se indican los detectores acusticos basados en la
obtencion de energia acustica o sonido perceptible que se originan desde una
diversidad de origenes en el vehiculo asi como en la friccion entre las ruedas y la
via. Utilizando un patrén con microfonos, se proyectan sensores acusticos que

absorben estas resonancias desde una zona determinada en una ruta. Al pasar



un vehiculo por la zona de observacion, un algoritmo que tramita sefales aprecia
un aumento en la potencia del sonido y se determina la aparicion de cualquier
transporte. De igual forma al alejarse un vehiculo, esta energia acustica deja de
ser detectada y la advertencia de manifestacion vehicular se disipa. Los sensores
sonoros se emplean para estimar la aceleracion, el trajin, el empleo y presencia
en la pista. La prerrogativa de los sensores sonoros es poder desenvolverse en
diferentes niveles de iluminacion y climas.

Son de importancia para el presente estudio, el uso de estas innovaciones
en la sefalizacion tanto vertical como horizontal que permitiran modernizar las

vias resguardando la seguridad de las personas.

2.2. Antecedentes a nivel nacional

Sobre seguridad vial

Terrones (2020) en su tesis de grado tiene como propdsito analizar la
seguridad vial de dicha carretera, teniendo como resultados evidenciar la validez
de su hipétesis, es decir que la carretera en estudio incumple los indicadores de
disefio, no sefaliza de acuerdo a la norma en uso y se aprecia una notable
cantidad anual de accidentes de trafico; en conclusion, no ofrece una integra
proteccion vial.

Es de importancia para la presente investigacion el resaltar que la falta de
sefalizacion vertical y horizontal muestra como resultado no poder regular la
velocidad tope de trafico y por lo tanto se cause accidentes por, volcadura,

atropello o colision.

Jaimes (2019) en su tesis, tuvo como objetivo determinar los puntos
criticos en las vias de dicho distrito asi como caracterizar su indice de accidentes
y sefalizacion a efecto de fortalecer la seguridad vial. Entre sus resultados se
tiene que el lugar y detalle de las sefiales de transito en la ciudad no se
encuentran reglamentadas y carecen de mantenimiento, en cuanto a los carteles
de anuncios se encuentran ubicados en soportes inadecuados no facilitando su
visualizacion por parte del conductor y peatones. Finalmente pudo desarrollar un

mapa de riesgo en accidentabilidad.
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Resulta importante para la presente investigacion el conocer los puntos
criticos de una carretera en vista de que permite precisar como fortalecer la

seguridad vial.

Huaman y Huaman (2019) en su tesis de grado tuvieron como intencion
examinar la seguridad en los cruceros viales con significativo percance vehicular
en las principales rutas de dicha localidad por medio del procedimiento de
Reconocimiento de Seguridad Vial, recomendando la utilizacion de dicho método
de inspeccion aun en las fases anteriores a la inversion para evitar problemas en
la realizacion del proyecto al poder analizar componentes como particularidades
geomeétricas, estados de circulacion, sefializacion, sistemas de verificacion vial,
que tienen que ver con el acontecimiento de un accidente. De igual forma
recomiendan proceder con las comprobaciones de seguridad vial en las horas de
maxima demanda. Resaltan la cualidad de las listas de chequeo del método en
mencion, de contener todos los elementos necesarios para una evaluacion
integral o completa.

Es de trascendencia para el presente estudio, el analisis efectuado sobre la
seguridad vial en las mas importantes vias de la localidad asi como sus

sugerencias para superar inconvenientes hallados.

Guillermo (2018) en su tesis de grado tuvo como objetivo plantear
disposiciones ingenieriles de bajo costo en dos puntos negros en la ciudad de
Lima, para tal efecto efectué una revision de la literatura sobre accidentes de
trafico, puntos negros y providencias de bajo costo, posteriormente identifico
estos puntos negros en dicha localidad y las causas de sus origenes, procediendo
a continuacién al levantamiento de la seccion a analizar, realizando consultas y
aplicando las listas de chequeo, todo esto con miras a plantear las medidas de
bajo costo a emplearse en dichos lugares y mejorar la seguridad vial.

Es de importancia para la presente investigacion el conocer las medidas de
bajo costo a emplearse en puntos negros y que puedan optimizar el fomento de la

proteccion y garantia en los caminos.
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Sefalizacion

Solano (2018) en su tesis de grado tuvo como fin investigar y proyectar la
sefalizando de las vias, sugerencia que permita afinar la regulacién vehicular y
propiciar evitar los accidentes, dicha propuesta consistia en la instalacion de
diversos tipos de sefales, asi propuso: preventivas (158), reglamentarias (59), de
informacion (25) y de igual forma considerd la conservacion de la horizontal en
una magnitud de 2 267 m2.

Se resalta el hecho de que el estudio anterior concluye que con la
implementacion de una sefializacion vertical y horizontal se van aprevenir los

accidentes.

Del Aguila (2017) en su tesis de grado, tuvo como finalidad proponer una
tecnologia inteligente para el transporte que pueda utilizarse para mejorar la
transitabilidad de los usuarios en el ramal en estudio. A resultas del estudio
propuso el uso de dispositivo de video CCTV, espiras electromagnéticas, paneles
de anuncio variable, postes SOS, un polo de control, todo esto transmitido de
forma fisica con protocolos TCP/IP.

Se evidencia el adecuado uso de dichos accesorios para mejorar unas

condiciones viales.

2.3. Bases Teodricas

La presente investigacion se desarrolla sobre un tramo de una via por lo
que para ubicarnos debemos conocer que tipos de vias existen para lo cual se

utilizara una clasificacion propuesta por el MTC.
2.3.1. Clasificacion y Jerarquizacion de las Vias
*» Segun demanda
»= Segun orografia

» Segun jerarquia vial

Dicha clasificacion segun el Manual de Carreteras Disefio Geométrico, DG-

2018 del MTC se aprecia en detalle a continuacion:
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2.3.1.1. Segun demanda

a. Autopistas de 1ra clase.

Vias con indice Medio Diario anual superior a 6,000 veh/dia; con calzadas
con un separador interno de 6.00 m minimo, cada calzada cuenta con dos o mas
vias de 3.60 m de anchura como minimo, debe ofrecer inspeccion integral de
llegadas que faciliten continuas circulaciones vehiculares, sin intersecciones o
accesos a nivel y con puentes en areas urbanas para transeuntes. Con pavimento

sera el plano de rodadura de estas vias.

b. Autopistas de 2da clase.

Vias con un IMDA entre 6,000 y 4,001 veh/dia, con calzadas con un
separador interno de 6.00 m a 1.00 m, y un método de limitacién vehicular; con
dos o mas vias de 3.60 m como minimo, debe ofrecer inspeccidon parcial de
llegadas que faciliten continuas circulaciones vehiculares, sin intersecciones o
accesos a nivel y con puentes en areas urbanas para transeuntes. Con pavimento

sera el plano de rodadura de estas vias.

c. Carreteras de primera clase.

Vias con un IMDA que manejan de 4,000 a 2,001 veh/dia, con dos vias de
3.60 m de ancho minimo. Podria tener intersecciones o accesos a nivel y con
puentes en areas urbanas para transeuntes o de lo contrario con elementos de
proteccion en las vias, que faculten con significativa seguridad velocidades de

maniobra. Con pavimento sera el plano de rodadura de estas vias.

d. Carreteras de segunda clase.

Vias con un IMDA gue manejan de 2,000 y 400 veh/dia, con dos vias de
3.30 m de ancho minimo. Podria tener intersecciones o accesos a nivel y con
puentes en areas urbanas para transeuntes o de lo contrario con elementos de
proteccion en las vias, que faculten con significativa seguridad velocidades de

maniobra. Con pavimento sera el plano de rodadura de estas vias

e. Carreteras de tercera clase.
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Son vias con un IMDA menores a 400 veh/dia, con dos vias de 3.00 m de
ancho minimo. De manera excepcional hasta de 2.50 m, con el fundamento
técnico respectivo. Podrian trabajar de manera basica o econdémica, utilizando en
la superficie de rodadura, micro pavimentos, disoluciones de asfalto

estabilizadores de superficies, o en afirmado.

f. Trochas Carrozables.

Son tramos transitables, sin las caracteristicas geométricas de una
carretera, con un IMDA por debajo de los 200 veh/dia. Con calzadas de 4.00 m,
minimo, con plazoletas de cruce, cada 500 m. Sera afirmada o sin afirmar la

superficie de rodadura.

Tabla 1 Clasificacién de carreteras por demanda

TIPO IMDA Numero Espacio entre Ancho de
Carriles calzada carril
Autopista > 6000 Veh./dia Min 2 Min. 6 m Min. 3.6 m
1ra
Autopista 6000 2IMDA= 4001 Min 2 Min. 1 m Min. 3.6 m
2da Max. 6 m
Carret. 4000 2IMDA= 2001 2 - Min. 3.6 m
1ra
Carret. 2001 2IMDA= 401 2 - Min. 3.3 m
2da
Carret. <400 Veh./dia 2 - Min. 3.0 m
3ra Hasta 2.5 m
Trocha <200 Veh./dia 1 - 400m
Carroz.

Fuente: (Terrones, 2020)

2.3.1.2. Segun orografia los terrenos se clasifican en:

= Planos
= Ondulados
= Accidentados

» Escarpados

Dicha clasificacion se aprecia en detalle a continuacion, Terrones (2020):

a. Plano (tipo 1).
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Transversalmente muestra una pendiente al eje de la carretera, menor o

similar al 10% y longitudinalmente, pendiente inferior al 3%, presenta poco

movimiento de suelos.

b. Ondulado (tipo 2).

Transversalmente muestra una pendiente al eje de la carretera, del1% al

50%. Longitudinalmente, pendiente desde 3% al 6%, presenta un moderado

movimiento de suelos

c. Accidentado (tipo 3).

Transversalmente muestra una pendiente al eje de la carretera, de 51% al

100%. Longitudinalmente, pendiente desde 6% al 8%, presenta un importante

movimiento de suelos.

d. Escarpado (tipo 4).

Transversalmente muestra una pendiente al eje de la carretera, encima del

100%. Longitudinalmente, pendiente excepcional encima de 8%, presenta un

maximo movimiento de suelos.

Tabla 2 Clasificacién de carreteras por orografia

TIPOS DE TERRENO PENDIENTE
TRANSVERSAL LONGITUDINAL
Planos 10% > i 3% > i
Ondulados 50% > i > 10% 6% >i> 3%
Accidentados 100% > i>51% 8% >i>6%
Escarpados 100% > i 8% > i

Fuente: (Terrones, 2020)

Tabla 3 Rangos de velocidad de disefio segun la clasificacion de la carretera por demanda y orografia

Velocidad de disefio para trecho homogéneo

30140 |50 60|70 |80 |90 | 100 110 | 120 | 130

Clasificacion | Por orografia
Por demanda
Autopista Plano
lra Ondulado
Accidentado
Escarpado
Autopista Plano
2da Ondulado
Accidentado
Escarpado
Carretera. Plano
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1ra Ondulado
Accidentado
Escarpado
Carretera. Plano
2da Ondulado
Accidentado
Escarpado
Carretera. Plano
3ra Ondulado
Accidentado
Escarpado

Fuente: (Ortiz, 2018)

2.3.1.3. Segun jerarquia vial se clasifican en las tres redes siguientes

= Nacional
= Departamental o regional
= Vecinal o rural

Dicha clasificacion se aprecia en detalle a continuacion, (Terrones, 2020):

a. Red nacional de vias.
Son de interés nacional, esta configurada por los ejes longitudinales y
transversales constituyentes del Sistema Nacional de Carreteras (SINAC).

Acogen vias regionales y vecinales.

b. Red regional de vias.
Son vias del ambito de gobiernos regionales. Se articulan basicamente con

la red nacional y la red rural.

c. Red rural de vias.
Son las del ambito local, unen las redes nacional y regional asi como con
las capitales de provincia, con las distritales, entre ellas, y con poblaciones o

areas de proyeccion municipal.

2.3.2. Las Curvas y su clasificacion

Tomando en consideracién que el tramo en estudio contempla una curva,

que es donde se producen los accidentes vehiculares, procedemos a definir la
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curva como el tramo no rectilineo de un camino y se clasifica segun Brefia (2015)

en: curvas del tipo circulares, de transicion, compuestas y de vuelta, asi se tiene:

2.3.2.1. Curvas Circulares

Se aprecian arcos de circunferencia con un radio en las curvas horizontales
circulares simples, mostrando éstas pares de tangentes adyacentes, configurando

la imagen horizontal de curvas espaciales o reales.

Elementos en una curva circular
Los integrantes y la nomenclatura de estas curvas se emplearan sin modificacion

alguna:

P.C. = Punto inicial de la curva.

P. I. = Punto de Interseccion con dos formaciones contiguas.

P.T. = Punto tangencial.

E = Medida a externa (m).

M = Medida de la ordenada media (m).

R = Dimension del radio de la curva (m).

T = Dimension de la sub tangente (P.CaP.l.y P.l.aP.T.) (m).

L = Dimension de la curva (m).

L.C = Dimension de la cuerda (m).

A = Angulo de deflexion (°).

P = Peralte; de maximo valor inclinacion transversal en calzada, se asocia al
disefio en la curva (%)

Sa = Sobreancho requerido en curvas compensan el aumento de distancia lateral

experimentado por vehiculos al delinear la curva (m)

Las dimensiones angulares se dan en grados sexagesimales
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CURVA A LA DERECHA

P.C. = Punto de Inicio de la Curva
P.l. = Punfo de Interseccion
P.T. = Punto de Tangencia T=R lan%

= Distancia a Externa (m.)
= Distancia de la Ordenada Media (m.) LC.=2Rsen}
= Longitud del Radio de la Curva (m.) A
= Longitud de la Subtangente (P.C.aP.l.aP.T.)(m.) L=2TR 555
= Longitud de la Curva (m.)
.C. = Longitud de la Cuerda (m.) M = R[1-cos(&/2)]
= Angulo de Deflexion
E = R[sec (4/2)-1]

-0 2m

llustracion 1 Simbologia de la curva circular

2.3.2.2. Curvas De Transicién

Son espiraladas y eluden interrupciones en la curva del trazo, en ese sentido, su
delineacion planteara condiciones similares de proteccion, agrado y estética que

otros puntos en el bosquejo.

La ec. de la clotoide esta dada por:
R.L=A2
Donde:
R es el radio de curvatura en cualquier punto
L es la entr el punto de inflexién y el punto de radio R

A es el pardmetro caracteristico de la clotoide

En un punto origen cuandoL =0, R=% cuandoL =, R=0
En radianes: L?2/2 A2=0.51/R

En grados centesimales g =31.831L/R

1lrad =63.662 g

El pardmetro de la Clotoide est4 dado por:
Amin = \/VR/46656 (VAR -1.27p)

Donde:
V es la velocidad de disefo en km/h

R es el radio de curvatura en m.
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J es la variacion de la aceleracion uniforme en m/s2

P es el peralte correspondiente aVy R en %

2.3.2.3. Curvas Compuestas

Son curvas simples, caracterizadas por tener la misma direccién, radio distinto, y

una tras otra. A continuacién se muestra como se sub dividen este tipo de curvas:

Curva circular con curva de transicion.

Se aprecia una relacion directa entre la recta asociada, la anchura de la calzada y
el parametro, permaneciendo invariable A < t1 + t2, no dandose una solucién de
transicion entre el radio circular y las clotoides. En este caso no sobrepasan la
categoria convenida, presentando parametros A1 y A2 muy similares En este
tema se tiene una atenuada deflexion asociada tanto a un extenso radio y a la
aceleracion de planteo no siendo vital una curva de transicion. Aumentando el

radio y sosteniendo la deflexién se logra una solucién.

|. Curva Circular con Curva de Enlace

25As3
3 A, 2

llustracion 2 Curva circular con curva de transicion
Curva de inflexién o curva en “S”
En clotoides con parametros Al, A2 se puede dar un sector en tangente
obedeciendo siempre la normativa vigente que vincula el radio articulado vy la
aceleracion de planteo. Si no hay, en la localizacion de radio infinito, una debida
tangencia 0 no se cuenta con la distancia suficiente, se superponen las clotoides
0 Sse propone un sector de acoplamiento en tangente.

La longitud de traslape o ajuste no debera superar:

ALm) = 0.05 (A1 + A2)/2
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Il. Curva de Inflexion o Curva en S

Ex-

2=
3

Tz
R= oo

153
2

by

v
vl

llustracion 3 Curva de inflexion
Ovoide
Si se tienen dos curvas circulares muy contiguas entre si, no concéntricas, con la
misma orientacion, y uno de los circulos interior al otro se obtiene un resultado
apropiado. Se tomaran en cuenta las correspondencias entre radio y paradmetros.

En la transicion de peralte se mostrara la clotoide de transicion.

. Ovoide
Ry> Ry ’T;Ej
ﬂ = A =Ra r:_}?f:-
3
llustracion 4 Ovoide
Ovoide Doble

Se presenta al tratar de obtener una determinada solucién cuando curvas
circulares de la misma trayectoria son exteriores o se atraviesan, para esto se

usara un circulo accesorio "R3".

IV. Ovoide Doble
Rs< A1 = Ry
3
Rys Azs Rz
3
2 sAs3
3 A 2

llustracion 5 Ovoide doble
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2.3.2.4. Curvas de Vuelta

Permiten, en pendientes o territorios escabrosos, una cota mayor, sin exceder
pendientes topes. No se obtienen con otros disefios. No especificarse en
autopistas, pero si en determinadas situaciones, técnica y econdmicamente
justificadas, de rutas de Primera Clase. Para este efecto el radio interior debe ser

20 m minimo.

llustracion 6 Curva de vuelta

2.3.3. Seguridad en las Vias

Son situaciones que eximen de destrucciones o riesgos producidos durante
el movimiento de los vehiculos. Esta seguridad esta fundamentada en canones y
reglas que menguan las probabilidades de deterioros, choques y otras secuelas;
su fin es resguardar a la gente y bienes, por medio de la exclusion o vigilancia de
los componentes de riesgo facultando reducir la cuantia y crudeza de los
incidentes de transito. Cualquier sujeto al recorrer una via se somete a la
seguridad vial, que atafiendo a la colectividad, tiene que ver con movilizacién,
libre traslado y sin dafios. (Terrones, 2020).

Un factor que considera la seguridad vial es una infraestructura vial fiable,
con debidas acciones de mantenimiento y mejora a cargo de los concesionarios

de viabilidad, tiene como puntal el disminuir desde el inicio y enérgicamente la
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osibilidad de producirse accidentes, efectuando para tal efecto disposiciones de
seguridad vial que descarten o disminuyan los problemas detectados.

La seguridad vial toma en cuenta especialmente argumentos como la
gestiébn de del pavimento, la sefializacion vertical y horizontal, transito, en ese
sentido se han de dilucidar con detalle estas materias asi como sobre

aparcamiento.

2.3.4. Pavimentos

Un pavimento constituye la mayor contribucion estructural en una via.
Personaliza aproximadamente el 50% de los egresos en construccion y
mantenimiento que tienen lugar en las calles y vias. Tomando en cuenta esta
considerable inversibn toda mejora en su gestion, permite una economia
importante y un aumento de ventajas para los usuarios.” (Quispe y Rioja 2021).

El pavimento se disefia para sobrellevar y compartir esfuerzos vehiculares,

acrecentando los niveles de seguridad y bienestar en el transito.

2.3.4.1. Estructura de un pavimento

Esta configurado por los estratos: de rodadura, subbase y base. (Ministerio
de Transportes y Comunicaciones, 2013) citado por Quispe y Rioja (2021), las
mismas que se aprecian a continuacion:

Capa de rodadura: Es el primer segmento de un pavimento, soporta
realmente el transito, pudiendo ser flexible (bituminoso), rigido (cemento) o de
adoquines.

Subbase: Manto de material especifico, de grosor especificado (CBR =
40% o aplicada con asfalto, cal o cemento) sustenta la carpeta y base.
Adicionalmente, sirve de cubierta de evacuacion y control de la capilaridad de las
aguas. Segun el disefio del pavimento, esta capa puede obviarse.

Base: Es el ultimo segmento de la capa de rodadura, sustenta, distribuye y
transmite las cargas causadas por el trafico. Es de sustancia granular drenante

(CBR = 80%) o aplicada con cemento, cal o asfalto.
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Bormbée normal o perdlts Borrbes narmal o peralte

Fendiente transwversal Fendiente tronswersal

CORON &
, " CALTZADA ,
Berrng ! Capril | Coirr ! Berma
| :
N N L
alud terraplen ——— ———— I — |

0.50] Min™

L;:.Dt{] ’n:.le p' rnyeéfn A ' Pavimento ]
Sub—rozante | ESBE— Eér:enular

llustracion 7 Seccidn transversal tipica de una carretera.
Fuente: (Terrones, 2020)

2.3.4.2. Categorizacion de los pavimentos.

Se tienen 3 tipos de pavimentos (Quispe y Rioja, 2021): rigidos, mixtos y

flexibles, asi se tiene:

a.- Rigido.-

Se halla soportado por una capa de material (aglomerante, arena y/o todo
material granular, consta de una losa de concreto, asentada en suelo tupido,
(subrasante). Sefialada por su gran solidez e inflexibilidad, tolera esfuerzos por

traccion, corte y flexion, Es bastante maodico.
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base o subbase

subrasante

llustracion 8 Esquema de componentes de un pavimento rigido.
Adaptado de “Paquete estructural de un pavimento flexible”, por Rodriguez, 2009

b.- Mixto

Posee esencialmente igual estructura que uno flexible, una capa suya se
endurece en forma artificial con cemento, asfalto, emulsion, cal y quimicos,
remplazando o alterando las cualidades del material del lugar que no soportaria

las capas del pavimento..

c.- Flexible

Constituido por un manto superior de betun, resiste al corte, soporta
fuerzas horizontales y verticales, que se transfieren a estratos subyacentes. Es
maleable y muy utilizado en tramos con mucho trafico, es inapropiado en cambios

climaticos y de saturacion.

carpeta asfaltica

base

subrasante

llustracion 9 Esquema de componentes de un pavimento flexible.
Adaptado de “Paquete estructural de un pavimento flexible”, por Rodriguez, 2009
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2.3.5. Seializacion

Para Solano (2018) Una sefializaciéon adecuada es esencial para un
excelente manejo del sistema de vias. Advierte a vehiculos, de, alteraciones en el
proyecto vial y su acercamiento a areas riesgosas (curvas de reducido radio y
obstaculizada visibilidad.

Buenas sefiales verticales responden a concepciones fundamentales tales
como Fitzpatrick (2000):.

v Visualizar estas sefiales verticales con anticipacion al punto de toma de
decision

v Dotar de un periodo de reaccién

v' Abastecer de nutrida advertencia, e impedir areas de distraccion al
conductor.

Odgen (1996), indica un descenso en periodicidad de accidentes de 20 a
60 %, debido a una sefializacion vertical adecuada. En relacion a accidentes
graves, se obtienen disminuciones de cerca del 30% del indice de fenecidos y
aproximadamente 15% en la de lacerados. De forma similar, las marcas
colocadas en la superficie de pavimentos son Utiles y convenientes para gestionar
el transporte, intensificando sefialadamente la comodidad y la seguridad en las
vias, principalmente en horario nocturno (Manual de seguridad vial, 2017)

De otro lado, la sefalizacion vertical y horizontal, debe cumplir las
disposiciones implantadas por el MTC (2016), en ese sentido a continuacion se
han de mencionar las conceptualizaciones del Compendio de Vigilancia de
Transito vehicular en avenidas y vias en relacibn a Reglamentos Técnicos

Generales para la sefializacion y control de transito en Obras Viales.

2.3.5.1. Beneficios de la sefializacion

Para el contratista u operador

» Seguridad vial: perfeccion y mantenimiento de acentuados estandares en la
seguridad vial, impidiendo en un maximo accidentes penosos o con infortunios.
* Manejo de incidentes: maximo utilizacion de la infraestructura vial y recobro

rapido en caso de acontecimientos.
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* Planificacion: posibilidad de desarrollo rapido de operaciones de mitigacion en
caso de contingencias y recobro rapida de la operatividad en caso de
acontecimientos.

Para el Estado

» Seguridad vial: mejora y preservacion de altos patrones en la seguridad vial,
impidiendo en un maximo accidentes penosos o con infortunios.

Para el usuario

* Seguridad vial: mejora y preservacion de altos estandares en la seguridad vial,
evitando en un maximo accidentes penosos o con infortunios

* Informacion al usuario: disponibilidad de informe valido y destacado sobre las
estados de viabilidad.

» Experiencia de movilidad: facilidad en viajes sin embotellamientos y con una

velocidad adecuada y segura.

2.3.5.2. Sefalizacion Vertical

El MTC (2016) hace referencia a la sefalizacion vertical como elementos
colocados a un lado del camino, siendo utilizados esencialmente en localidades
en las que existen regulaciones especificas, fijas o provisionales y en aquellas en
los que las amenazas casi hunca son evidentes.

Esta sefalizacion vertical tiene determinados: disefio, mensaje, forma,
color, tamafio, simbolos, orla, visibilidad, retroreflexion, ubicacion, orientacion,
sistema de soporte y adecuado plan de mantenimiento, que responden a
observaciones de caracter rigurosamente técnico (ingenieria vial).

Las sefiales verticales reglamentan el transito, previniendo e informando
con frases o0 alegorias que constan en el Texto del Ministerio de Transportes y

Comunicaciones (2016), que a continuacion se detallan

Sefales reguladoras o de reglamentacion
Notifican a los usuarios, las limitaciones, restricciones, prohibiciones y/o

autorizaciones existentes en el uso de una via. Se clasifican en sefiales de:

a. Prioridad.- Son aquellas que regulan el derecho de preferencia de paso y son

las dos siguientes: Sefal de Pare, Sefial de Ceda El Paso
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CEDAEL
PASO

(R-1) (R-2)

Hustracion 11 Senales de prioridad

b. Prohibicion.- Prohiben o limitan el transito de ciertos tipos de vehiculos o
determinadas maniobras y son las dos siguientes: De maniobras y giros, De
paso por clase de vehiculo, Otras

NOVOLTEARA] | o o e VOLTEAR| (N0 CAMEAR

LAIZQUIERDA| | » oA consenon EN U | | oo
R-4 R-6 R-7 R-8 R-9 R-12

llustracion 12 De Senales de prohibicien de maniobras y giros

NER

NO NO
CAMIONES MOTOS TRACTORES

R-17 R-18 R-23 R-22 R-24 R-25 R-252

lustracion 13 Senales de prehibicién de paso por clase de vehicule

GICISISED

unaroral | NO I NO ey enciof| saomsn:
sam 7pM| EsTacionar|| oerenerse | PROMIBINO

R-26 R-27 R-28 R-28 R-44 R-52 R-53

ilustracion 14 Otras prohibiciones

c. Restriccion.- Restringen o limitan el transito vehicular debido a caracteristicas
particulares de la via y son las dos siguientes: Sefial de circulacion en ambos
sentidos, en tres carriles, uno en contraflujo, en tres carriles, dos en contraflujo,
velocidad méaxima permitida 40 km/h, 100 km/h, Minima permitida 60 km/h
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maxima permitida de salida 50 km/h, maxima permitida para camion 80 km/h,

maxima permitida para bus 90 km/h, maxima permitida en curva 40 km/,

méaxima segun tipo de vehiculo, peso maximo permitido por eje, peso maximo

bruto permitido por vehiculo, largo maximo permitido, altura maxima, permitida,

ancho maximo permitido

(&)

PESO

&)

S

MAXIMO LARGO ANCHO ALTURA
FOR EJE MAXIMO MAXIMO MAXIMA
(R-30] (R-32) (R-33) (R-36] (R-33)

liustracion 15 Sefiales de restricciones

. Obligacion.- Indican las obligaciones que deben cumplir todos los conductores:
Sefial de direccion obligada, de giro solamente a la izquierda, carril exclusivo
para volteo obligado a la izquierda, carril permitido para volteo y para seguir de
frente, carril exclusivo para volteo obligado y carril de volteo con seguir de
frente, volteo a la izquierda en ambos sentidos, de giro solamente a la derecha,
de giro solamente en “u” de circulacion obligatoria, de transito en un sentido, de
transito en ambos sentidos de vehiculos pesados a la derecha, peatones
deben circular por la izquierda, control, circulaciéon con luces bajas ,paradero
,zona de carga y descarga, mantener distancia de seguridad, preferencia al
sentido contrario, ciclovia, ciclovia “conserve la derecha”, ciclovia “obligatorio
descender de la bicicleta”, ciclovia “circulacién no compartida, bicicleta —
peatdn”, uso obligatorio de cadenas, circulacién solo de buses, solo
motocicletas, solos circulacion de vehiculos motorizados de tres ruedas
mototaxis, solo circulacion de vehiculos motorizados de tres ruedas motocarga,
via segregada para buses, solo transporte publico, via segregada motorizados-

bicicletas, via segregada motorizados-bicicletas

28



7
b4

R-5BA

R-38A
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R-7 R-9 R-14 R-144 R-14B R-18
|
]
paaoero | | |
CONTROL
R-20 R-37 R-40 R-47 R-48 R-459
|
SEpITRENC USE
SExTD CICLOVIA q@
ConThsED CADENAS
R-30 R-42 R-42A R-42B R-42C R-43
SOLO 50LD SO0 L0 S0LD SOLO
BUS MOTOCCLETAS MOTOTaR MOTOCARGA BUSEE BUSES
R-34B R-354& R-35B

llustracion 10 Seiiales de obligacion

e. Autorizacion.- Estdn compuestas por un circulo de fondo blanco y orla verde en

el que se inscribe el simbolo que representa la autorizacion: Sefal

estacionamiento solo taxis, permitido girar con luz roja, permitido girar con luz

roja
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SOLO PEPAATION T X
TAXIS M OALE ROUA o L RO

R-62 R—G4A R-64B

llustracion 17 Senales de autorizacion

Sefales preventivas por caracteristicas geométricas verticales de la via:

Figura 2.18 Senales preventivas - curvatura horizontal

P-1A P-1B P-2A P-2B P-3A P-3B
P-4A P-4B P-5-1 P-5-1A P-5-2A P-5-2B

R

P-61

llustracion 11 Sefiales de prevencion

Pendiente longitudinal.- Proximidad de pendientes longitudinales por
condiciones geométricas adversas de la via, afectan la velocidad de operacion
y capacidad de frenado: Sefial fuerte pendiente en descenso, fuerte pendiente

en ascenso

P-35 P-35C

ilustracion 19 Senales de pendiente longitudinal
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Por caracteristicas de la superficie de rodadura.- proximidad de
irregularidades sucesivas en la superficie de rodadura de la via, las cuales
pueden causar dafios o desplazamientos que afecten el control de los
vehiculos: Sefal final de via pavimentada, final de via, proximidad reductor de
velocidad tipo resalto, ubicacion de reductor de velocidad tipo resalto,

proximidad de badén ubicacion de badén

660060

P-31A P-33A P-338 P-34A

llustracion 20 Caracteristicas de |a superficie de rodadura

Sefales preventiva por restricciones fisicas de la via.- Proximidad de
restricciones de la via, que afectan la operacién de los vehiculos: Sefal
reduccion de calzada a ambos lados, reduccidnes de calzada lado derecho, de
calzada a lado izquierdo, del carril externo al lado derecho, del carril externo al
lado izquierdo, ensanchamientos de la calzada en ambos lados, de la calzada a
la derecha, de la calzada a la izquierda, carril adicional, peso bruto maximo

permitido, altura maxima permitida, ancho maximo permitido, prohibido

PHOHOO

adelantar

P-17A P-17B P-17C P-18A P-18B
P-21A P-21B P-22C

ADELANTAR

llustracion 12 Restricciones fisicas de la via
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Sefales preventivas de intersecciones con otras vias.- Previenen a los
conductores de una interseccion a nivel y la presencia de vehiculos ingresando
o haciendo maniobras de giro: Sefial cruce de vias a nivel, interseccion
escalonada primera derecha, Interseccidén escalonada primera izquierda, en “t”,
bifurcacién en “y” , Empalme en angulo recto con via lateral a la derecha, en
angulo recto con via lateral a la izquierda, en angulo agudo a la derecha, en
angulo agudo a la izquierda, interseccion rotatoria, incorporacion de transito a
la derecha, de transito a la izquierda, cruce ferroviario a nivel sin barreras, con

barreras, a nivel “cruz de san andrés”, a nivel “cruce oblicuo”, a nivel “no tocar

PP000 6

6B

@@@@

pito”

P-10A P-10B P-16A P-16B
% s ' TREN
@% NO TOCAR
> 5 ‘ PITO
RIELES
P-44 P-44A P-44B

llustracion 13 Sefales preventivas de intersecciones con otras vias

Sefales preventivas por caracteristicas operativas de la via.- Previenen de
peculiaridades de la via, en sus caracteristicas operativas, que pueden
condicionar y afectar la normal circulacion de vehiculos: Sefial dos sentidos de
transito, tres carriles (dos en contraflujo), Tres carriles (uno en contraflujo),
inicio de via de doble sentido con separador central, de via de un sentido con
separador central, final de via de doble sentido con separador central, de via de

un sentido con separador central, en ciclovias ” sefal ciclistas en la via, “cruce

LE 11 ” o«

de ciclovia”, “ubicacioén cruce de ciclistas” “vehiculos en la ciclovia”, “tramo en

” o«

descenso’, “tramo en ascenso”, zona de presencia de peatones, Sefal

proximidad de cruce peatonal, cruce peatonal, zona escolar, proximidad a
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cruce escolar, ubicacion de cruce escolar, nifios jugando, maquinaria agricola

en la via, animales en la via, proximidad de semaforo, zona urbana, proximidad

de pare, proximidad de ceda el paso

@ b» b» Y

® &

P-25A P-28A P-29

P-49B P-50 P-51
*»
P-58 P-59

P-46A P-46B P-46C P-46D
o-46E P-48 P-48A p-488B 7 P-49A

ZONA
D URBANA
P-53 P-55 P-56

llustracion 14 Seinales preventivas por caracteristicas operativas de la via

Sefales preventivas para emergencias y situaciones especiales.- Previene

sobre la existencia o posibilidad de emergencias viales o situaciones

especiales, que afectan la normal operacién vehicular: Sefiales de superficie

deslizante, tlnel, vuelo de aviones a baja altura, salida de vehiculos de

bomberos, rafagas de viento lateral, zona de arenamiento en la via
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$P660040

P-36 P-41 P-45 P32 P-66 P-66A

llustracion 15 Sefales preventivas para emergencias y situaciones especiales

SENALES DE INFORMACION.- Informan a los usuarios, sobre puntos notables,
lugares de interés turistico, arqueoldgicos e histéricos en la via y orientarlos y/o

guiarlos para llegar a sus destinos y a los principales servicios generales:
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Barranca 17
Huaral 38

Huancayo =

Chancay 15|
Ancash 57

llus

tracion 16 Ejemplo de conjunto de indicadores de ru

ta
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0£ oydenH
8L eaneny

&= Barranca
Lima =

N Huacho 6
Huaral 8 2

lustracion 17 Ejemplo de conjunto de indicadores de ruta
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Sefales de direccién

p

4 la

->
35

< Moquegua 55
[ Arequipa14 llo 10 = [@l Abancay 30 =

llustracion 18 Ejemplos de sefiales de direccion

Balizas de acercamiento

(o} [200] [300] | | B |
| mﬂ - B W
7 dZ

llustracion 19 Balizas de Acercamiento

Sefales de salida inmediata

SALIDA EMERGENCIA

/ SALIDA

S

llustracion 20 Sefiales de salida inmediata




e Sefales de confirmacion

Concepcion 3
Jauja "
Chupaca 22

llustracion 21 Sefiales de confirmacidn

e Sefales de identificacion vial

A [ [

— i i) |58
6

0

8

I-2A
)

WD N

I-2B I-3A I-3B I-4A I-4B

llustracion 22 Sefiales de identificacion vial

e Sefales de localizacion

Abra Porculla Puente 24 de Julio
Altitud 4500 msnm Longitud 120 m

Limite Departamental

Termina Ayacucho
Comienza Junin

llustracion 23 Sefiales de localizacién



Sefiales de servicios generales

E

= |
2
]

T
]
1)

1 B

llustracion 24 Seinales de servicios generales

Sefales de interés turistico

=

llustracion 25 Sefiales de interés turistico
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e Sefializacion para Estaciones de Peaje y Pesaje

Deben tener los dispositivos de control del transito necesario para su adecuada
operacion, acorde a la presente norma, tales como sefializacion vertical estatica
y/o dinamica, horizontal o marcas en el pavimento para identificar los carriles y

cabinas de pago manual, carriles exclusivos y otros.

Las rampas de emergencia conocidas como lechos de frenado cuentan con

presefializacion, sefalizacion de ingreso y de delineacion de la rampa.

Delincadores

llustracion 26 Ejemplo de configuracidn de sefializacién para rampas de emergencia

2.3.5.3. Seflalizaciéon Horizontal

El MTC (2016) precisa que estad configurada por sefales planas sobre
pavimentos, entre las que se tienen: rayas horizontales y transversales, saetas,
simbologia y caracteres, que se incorporan al pavimento, escalones, u otras
contexturas de la via y areas contiguas. También se consideran a los
componentes (marcas elevadas) que se instalan en superficies de rodadura, con

el fin de organizar o restringir el transito.
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Marcas en Pavimento, mejoran la funcidbn de las sefiales verticales,
semaforos y otros optimizando el control del transito, difundiendo normas y
comunicaciones que similares elementos no puede hacerlo convenientemente.

Para que estas marcas, funcionen convenientemente demandan similitud
en cuanto a magnitudes, detalle, periodicidad de uso, contextos de uso y clase de
enseres utilizados.

No estard en servicio una senda sin sus debidas marcas horizontales sin
embargo se podria colocar una temporal retrorreflectiva que cumpla con las
especificaciones técnicas minimas de los procedimientos de Recomendacion de
Infraestructura de Vias al respecto.

Todo detalle de una marca en el piso cumplira con las regulaciones
Técnicas de Pinturas para Obras en Vias, asi como con las Especificaciones
Técnicas Generales para Construccion del Manual de Carreteras: (EG -vigente).
Se clasifican segun el Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC) (2016)

en:
Pavimentos y Marcas planas:

e Lineas de borde de calzada o superficie de rodadura

Sentido del Transito Dmxcacidn
pas= \
\-.
i ; 3 ; g 5
\ Demarcacion Elevada  —— : p—l
(Tacha} Berma

llustracion 27 Lineas de borde de calzada blanca
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llustracién 28 Lineas de borde de calzada amarilla

e Linea en carriles

llustracién 30 Linea de carril continua
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e Lineas que canalizan el transito

Isla Canalizadora

llustracion 31 Lineas canalizadoras de transito

e Lineas de transicion en reduccién de carriles

Delineadores
Tubulares

Delineadores
Tubulares

2/3L

1/3L

2/3L

llustracién 32 Lineas de transicion por reduccién
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e Linea “pare”

llustracion 33 Linea de pare

e Lineas para cruce de peatones

30a50cm
= }
F200em |
(minimo)

llustracion 34 Lineas de cruce peatonal

Pendiente Max.
de 1°: 10° ;
i

llustracion 35 Lineas para cruce peatones
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¢ Demarcacion espacios para estacionamiento

llustracion 36 Demarcacion con dimensiones en espacios para estacionamiento de vehiculos

¢ Demarcaciéon de no bloquear cruce en intersecciones

Pintura de
transito amarilla

= Postes

+Semafomvehi|:ular IIIIIIIIIIIIIIII

llustracion 37 Ejemplo de demarcacién de no bloquear intersecciones, en metros
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e Demarcacién en cruces prototipo Rotonda o Glorieta

Marcas
opcionales

Nota: Las marcas
requieren
cambio de carril
para giros en U

llustracion 38 Demarcacion en cruces prototipo Rotonda o Glorieta
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Marcas elevadas sobre pavimentos:

e Delineadores en piso

Vista Superior

Lado Mayor
o Diametro Base 600 mm?
<130 mm
Vista Lateral
18+2mm _|
llustracion 39 Tachas retrorreflectivas
Estoperol Boya
Wista Superior
Wista Superbor '— Z40 mm —I
O O Wista Obllcwa
Wista Oblloua 7
o o ! !
i K
o - ] f
L 140 mm
I_ 100 mm _l Ll b} [_\.rlm um;! Reflectivo
Wista Lateral /
- -"/:I:?u mm
- :l:zo mrm
Tachon Bordillo
Vista Frontal
wista Frontal 32 cm |
Im
| 25 cm | F0 cm Aprox i
! ! Longltud Varlable Wista Obilcwa

Wista Obiloua

Wista Lateral

I—15cm—|

Wista Laterasl

llustracion 40 Tipos adicionales de delineadores de piso
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e Delineadores elevados

Tipo de Seccidon

Owvalado

Tipo A~ Rectangular Circular

= = = [0 O

_0oo-

llustracion 41 Postes con delineadores

/

- !Concrelo 1C=100 kgﬂcmﬂ /

Vias Urbanas * — Vias Rurales
0.15m 0.15m
Bl e —_— .
- !f\rea de Dellneadores 25 cm"l -
i Laminas Reflextivas !
0.75-1.05m 0.90-1.20m
E ‘ e e | E J
2 W »l Calzada | Berma = 2
(=] (=]
~.0.30m 050m -~

llustracion 42 Ejemplo de alto y areas minima de material retrorreflectivo en postes delineadores
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e Sefal de delineador de curva horizontal (P-61) - “CHEVRON”"

Delineador Vertical -
N \ Y |4 e~
/ 1z
\\ / -
Sentido del /
Transito /
N\ \ o

ra o /7,

\ / ‘S

p— f—

D = Espaciamiento Maximo

llustracion 43 Esquema de ubicacion postes delineadores en curva horizontal

<

Delineador Simple Delineador Doble

llustracion 44 Delineadores en curva horizontal

e Delineador de placa “CAPTAFAROS”

llustracion 45 Delineador placa “CAPTAFAROS”
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e Delineadores “MARCADORES OBSTACULOS”

Defincador Detlincador Delincador
Clindrico Doble
t OaTE om.

20 & 30 om.

10atEcm

@allon

<
, N

M

Ilustracién 46 Delineadores “MARCADORES DE OBSTACULOS”

El MTC (2016) indica que la demarcacion y delineadores de las vias, son
medidas de bajo costo y permiten el descenso en el nUmero y gravedad de los

accidentes, siendo consideradas para lo siguiente:

Moderar el flujo vehicular segun prioridades, prohibiciones o maniobras.
Regular el transito en el interior de la via
Ofrecer una guia visual en los lados

Influir en en el flujo y velocidad vehicular

Podran tomar formas tradicionales de lineas demarcadas en el pavimento,

tachas o delineadores

Asegurar que las demarcaciones y simbolos sean efectivamente seguros y
efectuar lo siguiente (Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC) (2016):
Permanecer visibles en cualquier circunstancia sea de dia o noche,

disponiendo de buen color, textura de contraste y propiedades

retroreflectivas
Ser durables evitando un mantenimiento frecuente.

Resistentes al deslizamiento en calzadas con agua.
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Disefiadas y aplicadas donde el mensaje sea claro para el usuario y con
suficiente anticipacion para reaccionar.

Dos actividades ejecutan las tachas: dirigir y advertir al chéfer. Las tachas
demarcan la via por si solas debido a su retrorreflectancia, es asi que la visibilidad
se incrementa al llover o al anochecer, ademas permiten controlar fisicamente
algunos movimientos de los vehiculos, advirtiendo de una salida de la via. Son
caracteristicas de estos:

v Ser visibles en cualquier contexto.

v Garantizar su durabilidad.

llustracion 47 Tachas

Fuente signovial.pe/blog/senalizacion-horizontal

llustracion 48 Tachones

https://www.signovial.pe/blog/senalizacion-horizontal-introduccion/

Por su parte los delineadores resaltan la seguridad, demarcando mejor
algunas areas por ejemplo en curvas o en carreteras con climas poco favorables
Estos elementos poseen algunas caracteristicas como (Manual de
seguridad vial, 2017):
v Ser fabricadas con elementos que no dafien a los vehiculos o sus viajeros

al chocar.
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v" No requerir un mayor mantenimiento.

v Ser resistente al mal uso y deficiencias en el tiempo.

2.3.6. Dispositivos para sefalizacion vertical

2.3.6.1. Elementos Sensoriales

Un sensor es un componente que muestra variables de instrumentacion (en
forma de magnitudes fisicas o quimicas) y las convierte en eléctricas.
Los sensores suministran datos y categoria de servicio de vias, como el
conteo y la agrupacion vehicular, la velocidad, estacionamientos y barreras, etc,
Los sensores se catalogar en funcion de los detalles de salida en:
« Digital

e Analdgico

Se las catalogar en Intrusivas 0 no intrusivas segun se los instale bajo o
sobre el pavimento. Segun el MTC (2014) entre las Tecnologias intrusivas se
tiene:

Lazo inductivo

» Esintrusiva.

= Descubre el paso del vehiculo por variacion de la masa magnética
sobre el lazo.

» Es econdmico.

» Tecnologias antiguas en el ambito de la deteccién del flujo en via.

= Descubre la presencia del vehiculo, diferencia tipos, puede medir su
longitud, etc. Conteo y clasificacién de vehiculos, pero sin precisar el
numero de ejes. También se implementa para gestion y control de

estacionamientos y barreras, automatizacion de sefializacion, etc.
Entre los sensores se tiene:

Piezoeléctrico

= Es intrusiva
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Detecta ejes y el paso del vehiculo en base a la carga eléctrica que
se genera en el material piezoeléctrico cuando es pisado por una
rueda.

Conteo, clasificaciéon, velocidad del vehiculo y clasificacion con
precision.

Campo de aplicacion de 1 a 180km/h aproximadamente.

Se utiliza configurado con un lazo inductivo situado entre los
sensores piezoeléctricos para poder separar los vehiculos.

Es la mas utilizada pero también presenta algunas deficiencias
como: sensibilidad al transito de carriles adyacentes, baja
sensibilidad al transito lento, susceptibilidad a la corrosion y ruido

eléctrico y sensibilidad a las tormentas eléctricas.

Magnético

Es intrusiva.

Es un elemento pasivo que detecta las perturbaciones del campo
magnético terrestre producidas por el paso del vehiculo (objeto
metalico).

Permite determinar variables como la posicion, direccion del
movimiento y velocidad del vehiculo y la intensidad del transito. No
detecta vehiculos parados. También identifica vehiculos autorizados
frente a los no autorizados ya que admite deteccién de cédigos
Presenta consumo pequefio, no se altera con la dilatacion del
pavimento, se deteriora en menor medida que una solucién
neumatica con el paso de vehiculos, es facil de instalar

Requiere mantenimiento simple.

De fibra Gptica

Es intrusiva.
Es un sensor de ejes y detecta el paso del vehiculo por la variacion
de conductividad Optica de un cable de fibra optica cuando es pisado

por una rueda.
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Funciona de forma equivalente al sensor piezoeléctrico con la
diferencia que puede detectar desde Okm/h por lo que puede
clasificar en situacion de arranque, transitos con paradas frecuentes,
transito a paso de rueda.

Proporciona variables de conteo y clasificacion de vehiculos.

Permite la deteccion a cualquier velocidad, cuenta con insensibilidad

al transito en carriles adyacentes, larga vida atil y vulnerabilidad a

tormentas eléctricas.

Entre sistemas de Tecnologias no intrusivas se tiene a:

De video-deteccidn (visién artificial)

Es no intrusiva.

Se basa en la captura y posterior procesamiento de imagenes de
video captadas por camaras

Las imagenes, estas se gestionan y procesan a través de una
aplicacién software, a partir de la cual se obtienen los datos de
interés de los vehiculos. Esta aplicacion se basa en la configuracion
de “espiras o lazos inductivos virtuales” sobre la via, que se definen
y dimensionan de acuerdo a las necesidades en cada momento.

Su ventaja es su precio ; sin embargo, son soluciones de menor
precision y que estan condicionadas por las condiciones
atmosféricas y de iluminacién.

Regulan el transito, control de accesos (puertas, barreras, etc.),

control de aforo vehicular, deteccion de carril-bus, deteccién de giro a la

izquierda

Sensores o radar microondas

Es no intrusiva.

Funcionan en la banda K (24,125 GHz), utilizando el efecto Doppler.
Miden el volumen y la clasificacién del transito, la velocidad media,
la velocidad de vehiculo individual, la ocupacién del carril y la

presencia.
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Sirven para aplicar sanciones por exceso de velocidad. En medidas
de velocidad se habla de precisiones de £1km/h.

No se ven afectados por las condiciones meteorologicas. Sin
embargo, dependiendo de la variable a medir, su precisién no es tan

buena como la de otros dispositivos mas antiguos.

Sensores ultrasonido

Tecnologia no intrusiva.

Es similar al de un radar de microondas, de forma que se emite un
pulso de sonido (25-50kHz) y se analizan las caracteristicas de los
pulsos reflejados cuando impactan con algun objeto.

Detectan la velocidad del vehiculo.

Trabajan en condiciones de polvo, humedad, suciedad y objetos
brillantes.

Su rango de deteccién desde milimetros hasta 5m.

Sensores Infrarrojos (IR)

Es no intrusiva y puede presentarse como equipos activos o pasivos.
Los sensores IR activos:

Obtienen presencia, longitud, ancho, alto del vehiculo, velocidad y
clasificacion de acuerdo a las dimensiones. (mediante el barrido
laser se obtiene la imagen del vehiculo).

Las precisiones para las dimensiones pueden ser del orden de
+8cm, y para la variable de velocidad de +10%.

Emplea barreras de sensores laser para determinar las dimensiones

de vehiculos de carga en circulacion.

Los sensores IR pasivos:
Detectan el paso de vehiculos y su ubicacion para control de transito
(control de semaforos, apertura de accesos, etc).

La resoluciéon es de +-5%, a distancias entre 0,5 a 7,5m.
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llustraciéon 49 Sensores diversos: acelerometro, ultrasonidos, radar de infrarrojos, magnetémetro

Fuente: Asociacion Espafiola de la Carretera

Distancia minima Distancia minima a

entre detectores la berma
0.90 1.20 0.90 0.90 1.20 0.90
i B - DR i D, i MR <" M.
| 1 | il ©
S Detector| | ! | i | |Detector 9
E T | | 1 : Ll =
2 : ‘ = | : : e o2
P\ ) | g | i /[‘_}
l: S | | . | > I L Trmepedl (8. :|
: | : Detector Detector : 1 I :
h & & &
»>

A la unidad
de control

PLANTA

Caucho Laminas metalicas Caucho

CORTE

A la unidad de
control

llustracion 50 Detectores de presion, ubicacion transversal
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2.3.6.2. Pantalla electrénica de luces LED

Es un dispositivo disefiado para dar a conocer a un conductor, determinado
mensaje o sefial. Puede ser alimentada por corriente eléctrica o energia solar,
posee focos leds. Tiene un sistema que permite cambiar el mensaje a voluntad.
Con capacidad de manejar imagenes y texto. El tamafio es adecuado y se sujeta
en lo posible a lo dispuesto en las normas vigentes respectivas. Esta ubicada en
el rango de visibilidad del conductor. El mensaje que muestra es entendible. Para

el presente estudio se plantea una pantalla de 1.20 x 0.90 m

2.3.6.3. Estacién de proceso de datos — DPS

Es una pequefia computadora utilizada para automatizar un proceso con
entradas y salidas digitales. Con facilidad para programarla e interaccion idénea
con el hombre. Protege equipos como variadores y arrancadores electronicos .sin
verse afectada la distorsion armonica total (malformacion de la corriente eléctrica

utilizada)

2.3.7. Productos empleados en la sefalizacion horizontal

La pintura de trafico.- El MTC (2016) precisa que es un producto técnico
aplicado al pavimento por su resistencia ante la abrasion (deterioro por la friccion
producida) y el trafico de los vehiculos. Se tiene diversas pinturas para
demarcacién como: El termoplastico compuesto de alta eficiencia, sefializa
avenidas y pistas, es una mezcla de substancias solidas que se convierten en un
liguido homogéneo al calentarse y agitarse convenientemente. La pintura acrilica
para demarcacion horizontal, posee extraordinaria visibilidad diurna y nocturna, es
resistente a la abrasion intensa y a gran diversidad de contaminantes, es durable
y de rapido secamiento. La resina epoxi es una sustancia de sefalizacion de
asfalto con dos ingredientes, una base de resina pigmentada y un endurecedor.
En cambio la resina de poliéster estd compuesta por tres componentes. Antes de
la aplicacion se agrega el catalizador que inicia la reaccion. Luego se aplica el
material en la carretera. Se perfecciona la performance de estas pinturas
aumentandoles microesferas de vidrio reflectantes a efecto de tener mayor

retroreflectividad en la noche (300 a 400 gramos de microesferas/metro cuadrado
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aplicado). Estas microesferas poseen mas de 80% de esfericidad vy, le proveen a la
pintura altos indices de retroreflectividad con un indice de refraccién superior a 1.9.
Regularmente estas microesferas se administran a presion para alcanzar una
integracion apropiada con la pintura, antes de que se produzca una capa en la
superficie por su peculiaridad de secado rapido (Pintuco 02/05/20).

Lacinta de sefalizacion de vias, son pigmentos, resinas y material
reflectante como microesferas de vidrio y viene lista para su uso. Los pigmentos
se usan para producir color y las resinas se utilizan para lograr las caracteristicas
anti desgaste necesarias. Este material es utilizado para las lineas de los catrriles,
leyendas, simbolos y sefalizacion transversal. Se puede emplear adhesivo

suplementario permanente en el asfalto para aumentar la union (Signovial, 2018)

2.3.8. Accidentes de Transito

Para Narva y Ponce (2014) un Accidente de Transito seria un
acontecimiento con produccion de alguna dolencia personal o material, donde
pueden interactuar autos, viandantes, motos, buses; o cualquier otro usuario de
las vias; no es previsible y tiene consecuencias nefastas.

Las procedencias de un accidente segun Irureta son las siguientes:
Retraso desmedido en su apreciacion.

Estimacion errénea del peligro.

Escogimiento y realizacion desacertados de la estratagema de escape.

Anomalia al responder un elemento mecanico.

D N N N N

Velocidad superior a la recomendada.

2.3.8.1. Categorizaciéon de un Accidente de Transito

Para este efecto se toman en cuenta las peculiaridades de la
infraestructura, zona, clase y volumen de transito (Solano, 2018). De otro lado
segun el numero de vehiculos o individuos que concurren en el incidente, los
accidentes se catalogan como simple (un individuo o un vehiculo) y multiple (mas
de 2 coches 0 un carro mas un peaton), para mayor informacion se detalla a

continuacion:
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Accidentes Simples

Despiste.- Se producen por. Ancho de carril inadecuado, Pavimentos
resbaladizos, Ancho del separador central inadecuado, Mantenimiento
inadecuado, Bermas inadecuadas, Canalizacion inadecuada, Poca visibilidad,
Velocidad excesiva

Volcadura.- Se producen por. Mal disefio de la via y sus bermas Ancho
inadecuado de la berma. Velocidad excesiva Mal disefio del pavimento

Choque.- Se producen por: Geometria de la via inadecuada, Bermas
inadecuadas, Velocidad excesiva, Marcas en el pavimento inadecuadas,

Sefalizacion vertical inadecuada

Accidentes Mdltiples

Con peatones y vehiculos donde sus posibles factores contribuyentes son:
Distancia de visibilidad limitada, Segregacion inadecuada entre peatones y
vehiculos, Dispositivos de control de transito inadecuados, Fases semafdricas
inadecuadas, Marcas en el pavimento inadecuadas, lluminacion inadecuada,
Cruce a media calzada sin advertencia adecuada para los conductores, Falta de
alternativas para cruzar, Velocidad excesiva, Peatones en la via, Distancia
excesiva al cruce peatonal mas cercano, Vereda demasiado cerca de la carretera,

Cruce escolar sin la sefalizacién adecuada

2.3.8.2. Algunas consecuencias en Accidentes de Transito

Segun sus consecuencias, estas se pueden clasificar (Solano, 2018) en:
Dafos.- Muestran perjuicios materiales, se aprecian en vehiculos e infraestructura
implicados.

Lesiones.- Revelan percances en la gente, por las contusiones originadas en el
incidente de trafico. Hay, culposas, no revelan intencién de causarlas.

Homicidio.- Hay fallecimientos en el accidente, es irremediable.

2.3.8.3. Reflexiones sobre estos Accidentes

Estan relacionados con dos indicadores: la periodicidad y el indicador de

accidentabilidad, asi se detalla a continuacion:
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Estimacion de la Periodicidad de los Accidentes.- La Periodicidad de los
accidentes, es la cantidad de accidentes en un area y tiempo concretos. Si esta
es similar o supera un determinado nimero, se supone un lugar inseguro. De otro
lado el empleo de chinches de diversos tamafios y colores simbolizando
accidentes en mapas es una técnica de determinacion de lugares peligrosos. Este
procedimiento se optimiza con el empleo de un Software de Exploracion
Geografica.

Estimacion del Indicador de Accidentes.- Este indicador presenta una razon entre
el nimero de accidentes advertidos (N), la apreciacién de sufrir un accidente, en
un sector de longitud (L), en un periodo de andlisis (t), con un volumen de trafico
diario promedio anual (IMDA). El Indicador de accidentes se calcula como indica

Rojas (s.f.):

_ N%10°
Secciones. [.A =
LxIMDA*t+*365

2.3.9. Aparcamiento

Es el lugar cercano a una pista que ofrece determinada seguridad ante problemas
mecanicos, de accidente de transito o de descanso de los ocupantes de un

vehiculo.

2.3.9.1. indice de valoracion de guias locales

La Guia para el establecimiento de aparcaderos disuasorios en Andalucia,
Espafia, indica los siguientes criterios para valorar un aparcamiento

Criterios funcionales:

* Dimensiones interiores de plazas y viales, capacidad (plazas de aparcamiento)

+ Disponibilidad de territorio, coste de superficie disponible

* Demanda prevista de vehiculos captados (unidades/dia)

» Congestion del trafico en el corredor de entrada: (tiempo empleado/km recorrido)
* Oferta de la red de transporte publico: plazas disponibles/hora

* Acceso a informacion en tiempo real:

* Disponibilidad de zonas de espera: si/no

» Proximidad a las principales rutas radiales de acceso: distancia (m)

+ Ubicacion fuera del alcance de las colas de congestion: si/no
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* Accesibilidad de los vehiculos al aparcamiento desde las vias principales del
entorno: distancia (m)

* Nivel de delincuencia o vandalismo del area: (bajo/medio/elevado)

» Proximidad entre el corredor principal y el transporte colectivo: tiempo (minutos)

* Disponibilidad del transporte publico en el aparcamiento disuasorio: tiempo de
espera (minutos)

* Crecimiento previsto: vehiculos (unidades)

* Duracién media de los desplazamientos diarios (tiempo empleado/km)

Criterios econémicos:
. Costes de ejecucion
» Costes de mantenimiento

* Costes de seguridad

Criterios sociales:
Seguridad vial: variacibn nimero de accidentes de trafico/ afio

2.3.9.2. Recomendaciones para un aparcamiento:

Segun las Indicaciones de Disefio de Viario y Aparcamiento del Plan
Nacional de C.T.M. (MTC-79) se recomienda:

e Colocacion directa junto a vias de la red fundamental

e Agrupacion con la suficiente distancia al principio de la autopista,
posibilitando determinar la capacidad debida de albergue de vehiculos y
rutas interiores peatonales
A continuacion se aprecia las distancias minimas entre vehiculos en un

aparcamiento segun el tipo de movilidad.

Tabla 4 Distancias minimas en plazas de aparcaderos.

Clase de vehiculo Extension (m) Ancho (m)
Vehiculo de 2 llantas 2.50 1.50
Automovil chico 4.00 2.25
Automovil mediano 4.50 2.25
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Automovil espacioso 5.00 2.40
Automdvil de incapacitados 5.00 3.00
Vehiculos fabriles livianos 5.70 2.50
Vehiculo fabriles macizos 9.00 3.00

(Fuente: Guia de Disefio de Aparcamientos - Ayuntamiento de Madrid)

De otra parte, la simplicidad en los movimientos al ingresar y salir de un

aparcamiento en angulo de 45°, faculta ampliar la seguridad interna.

Tabla 5 Pardmetros medios segln tipologia de estacionamiento

INCLINACION PLAZA (2) 0 (Linea) 30 45 60 90 (Bateria)
ANCHURA PASILLO (m) 5 5 6 7 7
AREA PLAZA (m2) 27 27 30.7 27 215

Ne PLAZAS / 100 m 34 38 54 66 80

(Fuente: Ayuntamiento de Madrid)
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llustracion 51 Distancias y distribucion de pasajes en aparcaderos.

(Fuente: Estudio de Via Publica, Ayuntamiento en Madrid, 2000). Sistema de iluminacién con paneles solares
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2.3.10. Definiendo Términos Basicos

Sistema de Gestion Vial, razonado como el conjunto de instrumentos o
procedimientos que facilita encontrar tacticas costo-eficiencia que valoren y den
mantenimiento a los pavimentos teniéndolos en condiciones de serviciabilidad en

un determinado periodo.

La carretera, establecida como una obra cuyo propésito es facultar el trafico de
vehiculos en situaciones de continuidad, en tiempo y espacio, bajo ciertos grados
de seguridad y comodidad. Ostenta una o varias calzadas, uno o varios canales
por sentido y uno o varios orientaciones de circulacion (Urdaneta, 2002 citado por
Desa y Obeso, 2017),

Andlisis de transito. Se refiere al medio que proporciona una estadistica del
volumen y caracteristicas de vehiculos (ligeros y pesados) que recorren por el

tramo en investigacion (Gémez, 2019).

Estudio de velocidades. Establece la velocidad promedio que muestran los carros.
Para emplear con éxito la aplicacibn Roadroid se debe implantar la de los
automoviles, pues debe variar de 30 - 60 km/h con el objeto de que las

conclusiones se aproximen a la autenticidad (Gémez, 2019).

Velocidad de maniobra.- Es la aceleracion tope con la que los carros transitan un
determinado trecho, considerando la aceleracion de disefio, en circunstancias
adecuadas de transito, pavimento, meteorolégicas y relacién de éstas con otras

terrenos contiguos (Gémez, 2017)

oT.- Internet de cosas, es un concepcién que alude al ensamble digital cosas
cotidianas - Internet. Es la conexion de Internet con mayor cantidad de cosas u

objetos que de personas (Gomez, 2019).

Semaforos inteligentes.- Son componentes de sefalizacion que se emplazan en
cruceros viales y otros sitios regularizando el transito y la circulaciéon peatonal posee
varias funcionalidades avanzadas para perfeccionar la seguridad y ayudar en la

ordenacion del trafico por medio de sensores y conectividad (Gomez, 2019).

Puntos negros.- Es el sitio de una carretera en que ocurren accidentes en cantidades

infrecuentemente altas en relacion con otras localidades de la trama vial, en ese
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entender, permite reconocer lugares y momentos de intervencion (Huaméan vy
Huaman, 2019)

Sensores.- Son dispositivos que detectan magnitudes fisicas, quimicas, luminosas,
acusticas y mecanicas y las convierten en un sistema de medida o control usando

sefal analdgica o digital (Hispanica Saber, 2014, citado por Gémez y Pabon, 2018).

Carreteras inteligentes.-  Son estructuras viales que integran las funciones
especificas de sensores que facultan descubrir y prevenir defectos en éstas,
optimizando la seguridad y disminuyendo los accidentes de trafico (Gomez y Pabon,
2018)

Sefializacién Vertical.- Son artefactos ubicados en la via o sobre ésta, y estan
habilitados a regular el trafico, o plantear sugerencias viales a peatones por diferentes
medios (Solano y Quiroz, 2018)

Sefalizacién Horizontal.- Son sefiales en la calzada o en obstaculos y se emplean a
efecto de normalizar la circulacion de carros y acrecentar la confianza de su

operacion (Solano y Quiroz, 2018)

Seguridad vial: Sistema de mejoramiento y sostenimiento de altos estandares en la

seguridad vial, impidiendo en un extremo accidentes graves o con fatalidades.

Manejo de incidentes: Es la maxima utilizacion de la infraestructura vial y

rehabilitacion acelerada en caso de incidentes.
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. METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion

La investigacion es Aplicada porque esta orientada a resolver un problema
(Naupas et.al, 2013). Tiene un enfoque cuantitativo, al emplear métodos y
técnicas cuantitativas como la medicion, el uso de dimensiones, la
observacion y la medida de las unidades de investigacion, el muestreo, el
procedimiento estadistico. Con estos datos se contestaran las preguntas y

probaran las hipotesis formuladas previamente.

3.1.1. Nivel de investigacion

Es inicialmente descriptivo en vista de que el problema en cuestién se va a
describir con el mayor detalle posible y luego es correlacional considerando
gue luego de ponderar las variables se va a determinar cdmo se relacionan o

vinculan éstas, siendo su diagrama:

Donde X1, X2 son las variables cuyas modificaciones se trata de contrastar a

través de sus correlaciones.

3.1.2. Disefio de la investigacion

El esquema de un estudio es la tactica o planificacion concebidos por el
examinador para alcanzar los objetivos, responder las interrogantes de
investigacion y verificar las hipotesis de investigacion, en ese sentido se
precisa que la investigacion es No Experimental al no haberse manipulado
las variables, provocado ni creado condicién alguna intencionalmente, solo

se observa la situacion existente.
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3.1.3. Métodos Investigativos

3.2.

El procedimiento a utilizarse es el Hipotético-Deductivo, puesto que
consistira en desplazarse de la hipotesis a la inferencia para establecer la
verdad o falsedad del planteamiento (Naupas et al. 2013)

Variables y operacionalizacion de variables

Se definen y correlacionan las variables con el objeto de mostrar un mejor

conocimiento del tema

3.2.1. Variables de la investigacion

Variable Independiente:
La sefalizacién vial y el aparcamiento
Definicion conceptual

La sefalizacion del transito vial y el aparcamiento facultan una
sistematizacién vehicular y viandante, precaviendo congestion, choques e

impidiendo traumatismos y fallecimientos (Solano, 2018)

Variable Dependiente:
La seguridad vial del tramo en estudio
Definicidon conceptual

Segun Perez & Lastre (2014) citado por Huaméan y Huaman (2019) se nota
seguridad en vias cuando las vias se muestran exentas de perjuicios o
contingencias originados al trasladarse los vehiculos. Entre éstos se tienen

al tipo de sefalizacion y aparcamiento considerados en el disefio.

3.2.2. Operacionalizacion de variables

Este aspecto se aprecia en el Anexo 1 con detalle
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3.3. Poblacién y muestra

Se considera tanto poblacion como muestra a la superficie de la carpeta de
rodadura del tramo Santa Rosa que cuenta con 13 km, entre los Km
276+000 al 289+000, perteneciente a la via Interoceanica Sur Brasil — Perd,

en Tambopata, Departamento de Madre de Dios.

3.4. Técnicas e Instrumentos de recolecciéon de datos.

3.4.1. Técnica

Para la estimacion de estadisticas de transito
e Se determinaran la clasificacion y el conteo de vehiculos con

especificacion del IMD y accidentabilidad del sitio

Para estimar las estadisticas de velocidades de operacion
e Se precisaran dos puntos distantes 40 metros el uno del otro. El

cronémetro empezard en la posicion 1y finalizara en la posicion 2

3.4.2. Instrumentos de recopilacion de datos

Para estimar estadisticas de transito
e Utilizar las fichas técnicas de trafico que permitiran determinar la

clasificacion y el conteo de vehiculos

Y para estimar estadisticas de velocidades de manejo

e Se precisaran de un cronometro y una libreta de anotaciones

3.5. Procedimientos

Para la estimacion de estadisticas de transito
La clasificacion y el recuento de vehiculos se efectuaran en intervalos
horarios, diarios y trayectoria vial, tomando en consideracion a los tipos

vehiculos. Estos seran procesados mediante formatos de Excel.
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3.6. Método de sondeo de datos

Se verificara con el uso del Excel para la obtencion de los estadisticos.

3.7. Aspectos éticos

El desenvolvimiento del presente trabajo, sera efectuado por el autor de
manera honesta y responsable, garantizandose la autenticidad de los datos

obtenidos en campo.
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IV. PRESENTACION DE LA INFORMACION ENCONTRADA

A continuacion se muestra la senalizacion vial existente, tanto vertical
como horizontal, asimismo informacion sobre un aparcadero en el tramo Santa

Rosa objeto del estudio.

EN
v

llustracion 52 Vista de la curva en estudio

4.1. Estudio de la sefializacién vial existente en el tramo Santa Rosa que
cuenta con 13 km, entre los kilbmetros 276+000 y 289+000

El tramo en estudio muestra sefalizacion tanto vertical como horizontal,

asi se detalla a continuacion:

4.1.1. Sefales Verticales

REGULADORAS
Tabla 6 Reguladoras
REGULADORAS CANTIDAD
VELOCIDAD TOPE CONSENTIDA 30 KM (R-30) 04
NO ADELANTAR 02
TOQUE CLAXON 03

Fotos en Anexo 2
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DE PREVENCION

Tabla 7 Sefales Preventivas

PREVENCION CANTIDAD
CURVA EN “U” HACIA LA IZQUIERDA (P-5-2B) 01
CURVAEN “U” HACIA LA DERECHA (P-5-2A) 01
CURVA HACIA LA IZQUIERDA (P-2B) 02
CURVA - CONTRA-CURVA PRONUNCIADA HACIA LA IZQUIERDA 01
(P-3B)
REDUCTOR DE VELOCIDAD 01

Fotos en Anexo 2

DE INFORMACION

Tabla 8 De Informacion

DE INFORMACION CANTIDAD

SENAL POSTES CON KILOMETRAJE (1-2A) 01
Fotos en Anexo 2

4.1.2. Sefializacion Horizontal

En cuanto a sefializacion horizontal en la Tabla siguiente se muestra la
sefalizacion existente en el tramo en estudio y que representan la situacién actual
de la misma. Una secuencia de fotografias al respecto se pueden apreciar en el
Anexo 3

Tabla 9 Sefializacion Horizontal

SENALIZACION HORIZONTAL ESTADO
LINEA DOBLE CONTINUA CONSERVADO
LINEA CONTINUA CONSERVADO
LINEA SEGMENTADA CONSERVADO
LINEA BORDE DE CALZADA CONSERVADO
LINEA DE PARE CONSERVADO
DELINEADORES CAPTAFAROS CONSERVADO
POSTES DELIENADORES CONSERVADO

Fotos en Anexo 2
4.1.3. Aparcamiento
En cuanto a aparcamiento, se precisa que la via en estudio no cuenta con
el mismo.
4.2. Estudio Técnico del Transito

A continuaciéon se presenta estadistica sobre el Volumen de Transito,

Evolucion de trafico mensual, afios 2019 — 2020, Configuracion del trafico por
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estacion de peaje y tipo de vehiculo, afio 2020, Diversificacion del trafico segun
estacion de peaje, afos 2019 y 2020, Informacion sobre Tréafico Vehicular
correspondiente a Junio 2021, Informacion sobre Tréfico Vehicular al 08 de Julio
2021, Intensidad Media Diaria, periodo 2019 — 2020, indice Medio Diario (IMD) en
el Peaje Unién Progreso correspondiente a los afos del 2012 a julio 2021,
Resumen Estadistico de Indicadores Anuales Tramo 3 correspondiente a los
anos del 2012 a 2020

4.2.1. Volumen de Transito en el Tramo 3

1000
900
800
700
600
500
400
300
200
100

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

mLigeros mPesados

Fuente: Concesionatia Interocednica Sur— Tramo 3 S.A.
Elaboracion: Gerencia de Regulacién y Estudios Econdmicos del Ositran.

llustracion 53 Circulacion de vehiculos, afios 2012 — 2020
(en miles de unidades vehiculares)

100
:g 79 o T
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Ene Feb Mar Abr May Jun Set Oct Nov
m2019 m2020
Fuente: Declaracién Estadistica del Ositran.
Elaboracién: Gerencia de Regulacion y Estudios Econémicos del Ositran.

llustracion 54 Evolucion de trafico mensual, afios 2019 — 2020
(en miles de unidades vehiculares)
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Fuente: Concesionaria Interoceanica Sur— Tramo 3 S.A.
Elaboracién: Gerencia de Regulacién y Estudios Econdémicos del Ositran.

llustracion 55 Configuracion del trafico por estacion de peaje y tipo de vehiculo, afio 2020 (en porcentajes)

Tabla 10 Diversificacidn del trafico por estacién de peaje, afios 2019 y 2020

(en unidades vehiculares)

s . Variacion
Estaciéon de peaje anual
Vehiculos ligeros 691 846 560 672 -19,0%
Planchoén 255038 187 542 -26,5%
San lorenzo 90 117 66 492 -26,2%
Unidn Progreso 346 691 306 638 -11,6%

Vehiculos Pesados 206 311 180 803 -12,4%
Planchén 62 728 53 530 -14,7%
San lorenzo 36 562 32 299 -11,7%
Unidn Progreso 107 021 94 974 -11,3%

Fuente: Concesionaria Interoceanica Sur— Tramo 3 S.A.

Elaboraciéon: Gerencia de Regulacion y Estudios Econémicos del Ositran.
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Tabla 11 Informacion sobre Trafico Vehicular
(Junio 2021)

PEAJE: UNION PROGRESO

TRAFICO VEHICULAR

Ligero Pesado Exonerados

1/06/2021 1,270 388 28 1,686
2/06/2021 1,222 448 25 1,695
3/06/2021 1,239 388 0 1,627
4/06/2021 1,315 391 24 1,730
5/06/2021 1,373 347 18 1,738
6/06/2021 1,113 198 21 1,332
7/06/2021 1,342 340 14 1,696
8/06/2021 1,290 391 25 1,706
9/06/2021 1,186 387 15 1,588
10/06/2021 1,157 405 30 1,592
11/06/2021 1,050 398 17 1,465
12/06/2021 1,229 404 21 1,654
13/06/2021 582 243 8 833
14/06/2021 1,455 291 39 1,785
15/06/2021 1,297 379 11 1,687
16/06/2021 1,285 452 21 1,758
17/06/2021 1,193 393 10 1,596
18/06/2021 1,245 412 19 1,676
19/06/2021 1,416 427 6 1,849
20/06/2021 468 192 21 681
21/06/2021 1,387 292 15 1,694
22/06/2021 1,257 375 22 1,654
23/06/2021 1,231 374 9 1,614
24/06/2021 1,174 422 16 1,612
25/06/2021 1,257 365 4 1,626
26/06/2021 1,334 439 15 1,788
27/06/2021 555 272 8 835
28/06/2021 1,180 273 23 1,476
29/06/2021 1,183 377 11 1,571
30/06/2021 1,289 387 28 1,704

Total 35,574 10,850 524 46,948

INC % 76% 23% 1% 100%
Pr°g‘i:di° 1,186 362 18 1,565

Fuente: Concesionaria Interoceanica Sur — Tramo 3



Tabla 12 Informacidén sobre Trafico Vehicular
(A1 08 de Julio 2021)

FECHA Ligero Pesado TOTAL
1/07/2021 1,254 435 1,689
2/07/2021 1,298 395 1,693
3/07/2021 1,338 393 1,731
4/07/2021 657 270 927
5/07/2021 1,383 276 1,659
6/07/2021 1,309 406 1,715
7/07/2021 1,308 373 1,681
8/07/2021 1,212 441 1,653

Total 9,759 2,989 12,748
% 77% 23% 100%
Prgi“a"sgm 1,220 374 1,594

Fuente; Elaboracién propia

4.2.2. indice Medio Diario (IMD)

3500
2941 2910 2922
3000 2 695 ¢ —
2 581 ® °
2564 2388 pare 2373 __qe——"® 2:’%.553 .
2500 2235 ——
, 4:;—-"‘-::-3-—-.._2.267 . L ™ 2 553 2403 2565
®
231
2000 o 2140
/ 1894
1500 1 408, °
1374
1000
®
849
500 ./
439
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
e=pm=|MD 2020 ==e==|MD 2019
Fuente: Concesionaria Interoceanica Sur— Tramo 3 S.A.
Elaboracion: Gerencia de Regulacion y Estudios Econdomicos del Ositran.

llustracion 56 Intensidad Media Diaria, periodo 2019 — 2020



Tabla 13 indice Medio Diario (IMD) en Peaje Unién Progreso afios del 2012 a julio 2021
Peaje Unidn Progreso: Km. 354+365.04 Carretera IIRSA SUR — Tramo 3

MES/ANO |2012 2013 |2014 [2015 [2016 | 2017 (2018 [2019 [2020 |2021
ENE 0 |1,020| 894 | 901 | 1,012 | 1,200 | 1,354 | 1,416 | 1,271 | 1,459
FEB 0 |1,014| 847 | 938 | 1,078 | 1,211 | 1,266 | 1,313 | 1,295 | 1,451
MAR 764 | 975 | 845 | 946 | 1,134 | 1,185 | 1,369 | 1,143 | 818 | 1,494
ABR 881 | 1,000 | 766 | 1,007 | 1,225 | 1,205 | 1,358 | 1,140 | 233 | 1,386
MAY 771 | 1,005 | 937 | 1,028 | 1,214 | 1,181 | 1,433 | 1,156 | 457 | 1,525
JUN 846 | 1,012 | 846 | 1,068 | 1,197 | 1,210 | 1,471 | 1,190 | 761 | 1,565
JUL 946 | 1,007 | 900 | 1,099 | 1,291 | 1,274 | 1,524 | 1,247 | 1,067 | 1594*
AGO 980 | 1,112 | 929 | 1,113 | 1,293 | 1,269 | 1,522 | 1,308 | 1,205 | O
SET 1,019 | 1,024 | 938 | 1,046 | 1,249 | 1,296 | 1,423 | 1,272 | 1,430
ocT 992 | 850 | 876 | 1,011 | 1,227 | 1,274 | 1,405 | 1,292 | 1,636 | O
NOV 1,034 | 1,016 | 908 | 781 | 1,197 | 1,269 | 1,254 | 1,283 | 1,634 | 0
DIC 1,031 | 1,022 | 951 | 991 | 1,232 | 1,316 | 1,460 | 1,321 | 1,583 | O

*Al 09/07/2021 Fuente: Concesionaria Interoceanica Sur — Tramo 3

4.2.3. Resumen Estadistico Indicadores Anuales

Tabla 14 Resumen Estadistico Indicadores Anuales IIRSA SUR Tramo 3 Carretera Inambari- Inapari
Periodo 2012 - 2020

[ ver ventana Ayuda

a) Trafico

UNIDAD 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Numero de Vehiculos
Total Ligeros [ wehiculos | 401090 s545782| 518338 583317| 666926 659378 737463] 691846 se0672]
Total Pesados | Vehiculos | 100139 | 147 379| 145405| 149201| 179995| 190185 213024 206 311 180 803 |
Numero de Ejes Cobrables
Total Ligeros Ejes 401090 | 545782| 518338 563317 666926 eeo378| 737463| 601846 se0672]
Total Pesados Ejes | seoa4o0| sszo28| s73ose| ssce7s| e9sse2| 7a7428| s2aa4s0]  sa1715| 72sess|
Numero de Vehiculos por Unidad de Peaje
Planchén Vehiculos | 176880 | 236307 | 251001| 263938| 305677 | 301564| 320760 317 766 | 241 072
Ligeros Vehiculos 141720 193119 203355| 215079 248203 242226 256782 255038 | 187 542
Pesados Vehiculos 35 160 43 188 47 646 48 859 57 474 59 338 63 978 52 728 53 530
San lorenzo Vehiculos 65 458 93 129 90 361 89236| 106463 108904 120443 126 679 98 791
Ligeros Vehiculos 51 520 69 575 66 604 63 896 31383 80 634 53 023 50 117 66 492
Pesados Vehiculos 13 938 23 554 23 757 19 340 25 074 28 210 31414 36 562 32 299
Unién Progreso Vehiculos | 258891 | 363725| 322381| 350344| 434781| 449095| 509 284 453712 | 401 612
Ligeros Vehiculos 207850 | 283088 248379 278342| 337334| 346458| 391652 346691 | 306638
Pesados Vehiculos 51 041 80 637 74 002 81002 97447 | 102837 117 632 107 021 94 974
Numero de Ejes por Unidad de Peaje
Planchén Ejes 265216 | 350296 385337 401808 469776| 476310 508977 513 011 399 210
Ligeros Ejes 141720 | 193119 203355| 215079| 248203 242226 256782 255038 | 187 542
Pesados Ejes 123496 | 157177 | 181982| 186729| 221573| 234084 | 252195 257973 | 211668
San lorenzo Ejes 101151 | 150172 163852 | 148056| 179889 194533 | 219 041 242 626 | 193 898
Ligeros Ejes 51 520 69 575 66 504 59 396 31389 80 694 83 029 90 117 56 492
Pesados Ejes 49 631 50 597 97 248 78 160 95500 113839 130012 152509 | 127 406
Unién Progreso Ejes 395 123 597 342 542 205 596 128 712 823 745 961 833 935 777 924 694 222
Ligeros Ejes 207 850 283 088 248 379 278 342 337 334 346 458 391 652 346 691 306 638
Pesados Ejes 187273 | 314254| 293826| 317786| 375489 399503| 442283 431233| 387 584
UNIDAD 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
b) Recaudacion por Cobro de Peaje
Total Soles 3 807 450 [ 5596 534 | 5887 001 | 6412817 | 8 432 060 | 9 062 009 | 9 843 350 | 10 111 084 | 7 537 905
Ligeros Soles 2005450 | 2782 147 | 2794897 | 3 151804 | 4 125960 | 4 280 651 [ 4 647 783 | 4 560 313 [ 3 404 830
Pesados Soles 1802000 (2814 387 | 3092104 | 3261014 | 4 306 099 | 4 781 358 | 5 195 567 5550771 |4 133 075
Accidentes Personas - 60 145 138 143 119 166 137 107
Heridos Personas - 32 a7 88 68 75 74 56 50
Fallecidos Personas - 6 25 15 16 11 3 8 12

Fuente: Concesionaria Interoceanica Sur — Tramo 3
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4.3. Datos de Accidentabilidad

A continuacion se presenta estadistica sobre: Accidentes por tipo de
consecuencia correspondiente a los afios 2015 a 2020, Accidentes por tipo de
consecuencia afio 2020, Dafios Personales por accidentes, periodo 2014 — 2020,
Accidentes en el Tramo en evaluacion Feb 2020 - junio 2021, Costos sociales

unitarios asociados a lesionados:

4.3.1. Por Tipo de consecuencia

Tabla 15 Accidentes por tipo de consecuencia

Tipo de accidente Consecuencias del Accidente
Tipo A Tipo B Tipo C llesos Heridos Fallecidos
2015 87 36 15 171 88 15
2016 93 40 10 228 68 16
2017 76 36 7 225 75 11
2018 124 39 3 212 74 3
2019 99 31 7 240 56 8
2020 82 15 10 109 50 12

* Los accidentes tipo A sdlo producen dafios materiales (no muertos ni heridos), los accidentes tipo B
producen dafios materiales y heridos y los accidentes tipo C producen dafios materiales, personales y
fallecidos (son los mas severos).

Fuente: Concesionaria Interoceanica Sur — Tramo 3 S.A.

Elaboracion: Gerencia de Regulacion y Estudios Econoémicos del Ositran.

Fuente: Concesionaria Interoceanica Sur — Tramo 3

) 52
Despiste H S
18
VVolcadura - !4

2
choque Lateral ! 3

6
Choque por alcance . 2!
3
W:
2

Choque Frontal

Choque multiple

1
Otros : -

- 10 20 30 40 50 60

mTipoA ®mTipoB ®TipoC

Fuente: Concesionaria Interoceanica Sur — Tramo 3
llustracion 57 Accidentes por tipo de consecuencia afio 2020
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4.3.2. Por Daios Personales causados

Heridos por Accidente

Fallecidos por Accidente

|
2020 047 2020 I 0,11
2019 (N 0,41
2019 | 0,06
]
2018 0,45 2018 [ 0,02
2017 (N 0,63
2017 N 0,09
2016 N 0,48
: 2016 [N 0,11
2015 | 0,64
' 2015 (N 0,11
2014 (I 0,67
’ 2014 (I 0,17
0,0 02 0,4 0,6 08
' 0,00 0,10 0,20
Fuente: Concesionaria Interoceanica Sur— Tramo 3 S.A.
Elaboracién: Gerencia de Regulacién y Estudios Econdmicos del Ositran.
Fuente: Concesionaria Interoceanica Sur — Tramo 3
llustracion 58 Dafos Personales por accidentes, periodo 2014 — 2020
4.3.3. Accidentes en el Sector
Tabla 16 Accidentes en el Sector en estudio
(Periodo Feb 2020 a junio 2021)
Tipo de Causa Sentido vial Lugar Herido | Herido | Muertos llesos Vehiculo
evento probable afectado leve Grave
Despiste PresenFla Descendente Der. Via 0 0 0 1 Automovil
de lluvias
Despiste In::::ic;n Ascendente Berma 0 0 0 1 Camioén
. Falla -
Despiste .. Ascendente Berma 0 0 0 1 Automovil
mecanica
. Invasion Media .
Despiste . Descendente . 1 0 0 0 Camiodn
carril Via
Invasion Media ..
Volcadura . Descendente , 0 0 0 1 Automovil
carril Via
. Invasion Media .
Despiste . Descendente , 0 0 0 1 Camioneta
carril Via
Despiste Presenf:la Descendente Me,dla 0 0 0 1 Camioén
de lluvias Via
Despiste ExcesF) de Descendente Me’dla 0 0 0 1 Camioneta
velocidad Via
Despiste Presen_ua Descendente Berma 1 0 0 0 Automovil
de lluvias
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Despiste PresenFla Descendente Me,dla 0 0 0 Camioneta
de lluvias Via
Invasion
Volcadura carril Ascendente Berma 0 0 0 Camién
contrario
Invasion .
Choque carril Ascendente Me}dla 0 0 0 Semitrailer
frontal . Via
contrario
Invasion Media Motociclet
Volcadura . Descendente , 0 0 0 a,
carril Via L.
Automovil
Presencia Media
Despiste . I Ascendente , : 0 0 0 Semitrailer
de lluvias Via
Choaue Invasion
q carril Descendente Berma 0 0 0 Automovil
lateral .
contrario
h Presenci Medi )
Chogue ese .Cla Descendente e,dla 0 0 0 Camion
lateral de lluvias Via
. Fall Medi .
Despiste a, a. Ascendente e,dla 0 0 0 Camioneta
mecanica Via
Conduct , Camioé
Volcadura onductor Ascendente Der. Via 1 0 0 amlo'n,'
exhausto Automovil
Choaue Conductor
q ebrioo Ascendente Der. Via 0 0 0 Camion
lateral
drogado
Maniobra . Camion
Choque . Media L
evasiva o Ascendente , 0 0 0 Station
lateral . Via
temeraria Wagon

Fuente: Elaboracién propia

4.3.4. Costos sociales unitarios asociados a lesionados

Tabla 17 Costos sociales unitarios asociados a lesionados

Nivel de

Costo Social

Gravedad (USS/Acc) SlIAcE
lleso 593.93 2,009.76
Leve 373.45 1,251.06
Menos grave 485.83 1,640.53
Grave 1835.73 6,230.10
Fatal 54.073.73 181,153.70

Fugnte: PROINVERSION 2014 citada por Del Aguila (2017)
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V. PROPUESTA DE IMPLEMENTACION DE SENALIZACION VIAL

5.1. Implementacién de Sefalizacion Vial

En principio, la sefalizacion vial en el tramo en estudio si bien es eficaz
para cumplir la demanda vehicular que circula a diario se puede optimizar
modernizandola con un sistema de sensores que operen pantallas.

Si bien estos accidentes no pueden preverse, por la irreflexion de los
choferes, debido al clima o por defectos en los mecanismos, una fraccion
considerable de los mismos ocurren por una sefalizacion defectuosa o no ser
apropiadas, aumentando el desorden, la lentitud en el desplazamiento vehicular y
el riesgo de accidentes de transito con las consiguientes lesiones e incluso
pérdidas de vidas.

Paralelo a la implementacion de una sefializaciéon vial adecuada se debe
fomentar una educacion vial que instituya una conciencia de respeto a las
disposiciones de transito.

Tomando en consideracion lo expuesto, se plantea modificaciones en
relacion a la sefializaciébn tanto vertical como horizontal incluyéndose una

propuesta de un aparcamiento de la siguiente manera:

5.1.1. Sefalizacion Vertical

5.1.1.1. Sefales Preventivas de Suceso no predecibles como accidentes

Se comparte la idea propuesta en la Revista Técnica de la Asociacion
Espafiola de la Carretera No 220, donde proponen una sefial luminosa vertical,
ubicada de tal forma que los usuarios de la via posean el tiempo necesario para
percibir la sefal, enmendar y obedecerla. Esta sefalizacion de mensaje variable
proporciona los mensajes que necesarios para puntualizar o informar la situacion
presentada. Este tipo de sefalizacibn permite proteger a la gente implicada,
posibilitar los cometidos conformantes del incidente y facultar la circulacion de
personas ajenas, que demandan servirse de las rutas dafiadas. Se resalta la

importancia de considerar la difusion de este tipo de sefial, con la intencién de

80



proporcionar una percepcion anticipada en los usuarios de los caminos y

pobladores del lugar.

Indican que, de implantarse esta clase de sefalizacion vertical con base al
uso de sefales dinamicas en pantallas asistidas por sensores y abastecida de
energia por paneles solares, permite dar informacion visual de aspectos claves
para la seguridad vial en curvas peligrosas. Asi se aprecia que cuando el sistema
detecta un vehiculo, con un sensor con tecnologia “Doppler” o detectores
acusticos, ubicados en bandas sonoras transversales al carril, se activa un panel
luminoso, con focos LED’s que destellan alertando al conductor que viene en
sentido inverso llamando su atencién y obligandolo a moderar su velocidad y

tomar la curva con mayor precaucion.

Mencionan asimismo que, este tipo de sensor “Doppler” incorpora un
microprocesador que detecta un vehiculo y empleando una interfaz de
comunicacién que puede ser de tecnologia con hilos (Ethernet o RS485), o sin
hilos (RF, WiFi, 3G, 4G), enviaré la informacion al panel luminoso.

Con la sensorizacion de estas sefiales se ha conseguido que la informacién
gue transmiten pase de ser algo estatico a una informacion dinamica y puntual
que permite conocer en tiempo real la situaciones de la seguridad en las vias en
el medio mas o menos proximo de la sefial, recibiendo informacion solo en el caso

de la presencia de vehiculo en cruce.

La autonomia que proporcionan los equipos de alimentacion fotovoltaicos y
sus cada vez mas reducidas dimensiones y mayor eficiencia, hace que se pueda
disponer de un punto de informacion en cualquier lugar en donde exista un

elemento de sefalizacion vertical.

5.1.1.2. Componentes del sistema de sefializacién vertical propuesto

Se contara con un equipo por carril y contara con:
Un sensor
Una pantalla electronica de luces LED

Estacién de proceso de datos — DPS
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Como experiencia se menciona que TECNIVIAL junto con Sensefields han
desarrollado un sistema de sefializacion dinamica capaz de avisar de la aparicion
de vehiculos en curvas. Al detectarse un automdvil en uno de los carriles de
acceso a la curva se acciona un indicador luminoso, avisando al conductor que
conduce en sentido opuesto de la via, de la presencia de un vehiculo en la curva,
reclamando su atencién y facilitando que modere la velocidad en la aproximacion
a la curva (Revista Técnica de la Asociacion Espafiola de la Carretera). A
continuacion se muestran ilustraciones tomadas como fuente de la Revista en
mencion.

llustracién 59 Seal luminosa con iIminacién led y texto, con panel solar
Precisan los autores que, los datos recogidos por el sensor, son
interpretados por el DPS y encendera:

e Los cuatros focos led (focos basic 102, ver llustracién 71, con una
intensidad luminosa de mas de 600 cd y una vida util mayor de 50.000
horas, con una superficie de emisién de luz de 81,60 cm2),

e El pictograma de la sefial y

e El panel led luminoso con el texto de vehiculo en curva
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VEHICULO EN CURVA

llustracion 60 Seiial luminosa con iluminacién led y texto

TV —

llustracion 61 Estacion de proceso de datos — DPS (Sensefields).

llustracion 62 Foco Led Basic 102 de la sefial disefiada (cotas en mm).
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llustracion 63 Sensor “Sensefields Sensor Mote” instalado en el pavimento de la via

MNCOCNYIAL

llustracion 64 Disefio de sefial luminosa con iluminacidn led y texto, con dimensiones
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El sistema de sefializaciéon dinamica consiste en la instalacion, mediante
una perforacibn en el pavimento de sensores “Sensefields Sensor Mote”,
magnetémetro de tres ejes, inteligente y de baja potencia que mide las
fluctuaciones en el campo magnético terrestre causados por el paso de vehiculos
(Hlustrac. 72).

Las principales caracteristicas del sensor magnético son las detalladas en

la tabla siguiente (Revista Técnica de la Asociacion Espafiola de la Carretera):

Tabla 18 Caracteristicas del sensor magnético

Ratios de muestras

64/93/128 Hz

Alimentacion

Bateria de litio

reemplazable

Vida (til de bateria

Mas de 10 afios

Medidas 110*110 mm
Carcasa Fibra de vidrio
Proteccion IP67 e IK10

Estandar de

transferencia de datos

IEEE 802 15.4, 868/915
MHz PHY

Velocidad de

transferencia de datos

100 Kbps

Area de actuacion

30m

Sensor interno

Magnetémetro de 3 ejes.
Sonda de temperatura.
Indicador de carga de

bateria

Mantenimiento

Facil y minima. Puesta en

marcha sencilla.

Temperatura de

funcionamiento

desde -40°C a +85°C

Ubicacién del sensor y la pantalla
El sensor se ubicara a menos de 100 m de la curva en estudio y la pantalla a 80

m de la misma, delante del sensor. El DPS se ubicara debajo de la pantalla.
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5.1.2. Sefnalizacion Horizontal

Para esta clase de sefializacion se proponen dos sistemas: el uso de pintura

fluorescente y los guardavias con cilindros giratorios.

5.1.2.1. Uso de pintura fluorescente

Para el primer caso se utilizan en las ‘smart roads’, (vias inteligentes) y tienen
como fin principal acrecentar la seguridad vial. Para tal efecto se emplean pinturas
con detalles fluorescentes, absorbentes de rayos ultravioleta solares los mismos
que son devueltos como una emision verde nedn por la noche. De esta manera se
habilita la disminucion o eliminacion de instalaciones de luz publica, mejorando la
luminosidad en las lineas de advertencia en la carretera, optimizando la pericia al
volante de los conductores. Al excluirse los postes de luz, se elimina también el
riesgo de chocar contra ellos. La innovacion trata del uso de abundancia de
cristales que mezcladas con la pintura y un aditivo, puede ser el europio, doble o
triplica la fosforescencia de los cristales (Manual de Seguridad Vial, 2017). En la
misma linea de pensamiento se menciona a Starpath, enlucido pulverizante de
efecto similar con los rayos ultravioleta, estd hecha por Pro-Teq, su peculiaridad
es que, aparte de optimizar la visibilidad y poco consumo de energia, es

antideslizante y duradera al agua, propiedad que asimismo mejora la seguridad.

llustracion 65 Pintura con efecto fluorescente por la absorcion de rayos ultravioleta solares y
emisiéon de un verde nedn en la noche
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llustracion 66 Pintura amarilla en la pista

5.1.2.2. Los guardavias con cilindros giratorios

Segun TECNOVIAL para el segundo caso se utilizan los guardavias con cilindros
giratorios que absorben la energia del impacto y la convierten en energia de
rotacion para impulsar el vehiculo hacia adelante en lugar de romper una barrera

inamovible

llustracion 67 Se absorbe la energia del impacto y la convierte en energia de rotacion
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El sistema consta de cilindros giratorios hecho de EVA, espuma de polimero
termoplastico conformado por unidades de etileno y acetato de vinilo, con
excelente poder de absorcion de impactos, marcos de amortiguacion

tridimensionales y apoyos densos que sostienen los marcos.

llustracion 69 Los cilindros giratorios B
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Los cilindros giratorios vienen con una lamina reflectante adjunta para una buena

visibilidad.

llustracion 70 Los cilindros giratorios con lamina reflectante

Indican los autores que los rieles del carril y los apoyos liquidos absorben los
golpes de los vehiculos accidentados y los bastidores con la superficie lisa ajustan
los neuméticos de los vehiculos y los guian en la direccion de movimiento para
evitar segundas colisiones traseras. La estructura tridimensional del marco en

forma de D y el soporte amortiguador distribuyen y absorben el segundo impacto.

llustracion 71 Los rieles de los cilindros giratorios
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llustracion 72 Vista frontal de los guardavias con cilindros giratorios

5.2. Implementacién del Sistema de aparcamiento y sefializacion

Considerando el progresivo aumento en los incidentes protagonizados por
vehiculos en colision, en su mayoria camiones, en la curva en estudio durante los
ultimos meses, se plantea habilitar una zona de aparcamiento proxima a la curva
para estos vehiculos averiados, con fallas mecanicas o para descanso de los

conductores que les vence el suefio.

Se toma como referencia las recomendaciones efectuadas para habilitar
apartaderos en  Tratados de Seguridad Vial, Agenda para el disefio e
implementacion de aparcaderos disuasorios en Espafia. El estacionamiento
planteado debera contar con los siguientes servicios: una estacién de emergencia
(telefono, extintores y mangueras de agua), sistema de vigilancia por video de
circuito cerrado (CCTV), espacio para reparar su vehiculo, solicitar el apoyo de
una gria o acceder a un descanso incluyendo a sus acompafantes pudiendo

abastecerse automaticamente de bebidas y de bocadillos, asi como usar las
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duchas, servicios higiénicos e internet. Todo este proyecto es abastecido por

paneles solares.

En las ilustraciones siguientes se muestran  diferentes vistas del
aparcamiento planteado asi se tiene: un plano general, los servicios ofertados, la
tranquera de acceso, todo gestionado por sensores y abastecido por energia de

paneles solares.
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llustrac

idn 73 Aparcamiento Plano Genera
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llustracion 74 Aparcamiento servicios ofertados
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EL APARCAMIENTO
ONTARA CON :
PANELES SOLARES EN POSTES'
DE ILUMINACION, CON
AMARAS DE VIDEO Y
ISENSORES DE CONTROL.

L ariea, ST O

SE CONSIDERA QUE TODO EL

APARCAMIENTO FUNCIONE
CON ENERGIA SOLAR.

SARRIRSANG AL SRR AGES 1.- CONTARA CON INTERNET
WHOEL) TOMAE ¥ OTHOA COW FaaTLES .
~~ LIBRE LAS 24 HORAAS DEL DIA.

2.- ZONA PARA CARCAR CELULARES,
WOKI TOKIS Y OTROS EQUIPOS.

~~ 3. SE CONSIDERA 2 BATERIAS DE SERVICIOS
HICIENICOS, AS+l CON BANOS PARA PERSONAS

CON DISCAPACIDAD.

4.- UN MINIMARKET PARA
AUTO SERVICIO, CON
MAQUINAS
- Poee EXPENDEDORAS DE CAFE,
S0 ! CHOCOLATE Y OTRAS
VEVIDAS CALIENTES, ASi

PANELES SOCARES EN ESTACIONAMENT

S COMO GASEOSA.
.- CONTROL DE INGRESO,/ [ &2 :
¥ SALIDA CON SENSO B
¢ FILMADORAS :
CONECTADAS AL PENTRO

llustracion 75 Aparcamiento en tramo Santa Rosa, Interocednica Sur, en Madre de Dios



PANELES SOLARES Y SENSORES

MAQUINAS EXPENDEDORAS DE
CAFE, GASEOSA, BOCADITOS, ETC.

llustracion 76 Servicio de expendio automatico de café, gaseosas, bocaditos, etc.
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PANELES SOLARES

CARGADORES DE CELULARES

WOKI TOKIS Y OTROS CON PANELES.

llustracion 77 Servicio de cargadores de celulares y otros con panel solar
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llus

tracion

78 Servicio de agua pulverizada para re

frescar
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BANOS DAMAS

[
DISCAPACITADOS

BANOS VARONES

llustracion 79 Servicios Higiénicos
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llustracion 81 Tranquera de ingreso con funcionamiento con sensores

llustracion 82 Senalizacion vertical abastecida de energia por un

panel solar
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llustracion 83 Sefializacion vertical de estacionamiento

@ Sunpal
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Lead-acid Battery
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llustracion 84 Bateria

llustracion 85 Inversor
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llustracion 87 Focos led
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5.2.1. Terreno donde se podria construir el aparcamiento
A continuacion se muestra el lugar donde se podria construir el

aparcamiento y se ubica en las inmediaciones de la Capilla del Sr. De
la Cumbre

llustracion 89 Capilla del Sr. De la Cumbre vista lateral
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llustracion 90 Mostrando una posible ubicacion previa la eliminacidn del pequefio cerro que se
sefala

SOLO PROBLEMAS
MECANICOS
BAKARRIK ARAZO
MEK ANIKOEKIN

llustracion 91 Sefializacidn para ingresar al aparcamiento
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ASISTENCIA EN RUTA.
TRASLADOS: BUSES, CAMIONES,

VEHICULOS LIVIANOS. JOSE TORREJON
SERVICIO MECANICO.
APARCADERO PARTICULAR. 94411 0095

SEGURO DE CARGA. gruasovalle@gmail.com

llustracion 93 Servicio de Grua de Gruas Ovalle
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Hidrante y Manguera para
Incendios

A\
|IIIII|
%

Teléfono de Emergencia Extintor de Incendios

llustracion 94 Ejemplo de sefiales de estaciones de seguridad y auxilio (SOS)

5.2.2. Servicios basicos del Sistema de aparcamiento

Segun Jordi Balsells en su Guia de disefio de aparcamientos, los servicios

basicos de un sistema de aparcamiento son:

Alumbrado: Se precisa de energia eléctrica para el alumbrado, dispositivos de
defensa y orientacion, instrumentales, por lo que conveniente disponer de un
sistema de energia con paneles solares. Una buena iluminacién da impresion de
excelente seguridad.

Ventilacién: Considerando el peligro atribuido a los gases de escape de los
vehiculos en los aparcaderos es preciso una adecuada ventilacion y en
establecimientos con ventilacibn natural, es indispensable que ésta sea
transversal a la edificacién, con una secciébn minima de 0,06 m2 por punto de
aparcadero..

Desague: Tiene el cometido de vaciar liquidos (agua, carburantes, lubricantes,
etc.) que desprendan los coches asi como agua de lluvia. En general, el terreno
debe tener una suave pendiente tanto longitudinal como transversal de 1.0 a
1,5%.

Sefializacion: Se utilizan con esta finalidad rétulos, avisos de itinerarios, sefales
luminicas y fluorescentes; asi como parachoques y bordillos. Es necesario
mostrar los puntos negros con luces intermitentes de amarillo

Proteccion anti incendios: Los dispositivos constructivos deben ser resistentes
al fuego en toda instalacion.

De igual forma se tiene que indicar la frecuencia y numero que sefale el

procedimiento de los extintores de mano.
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5.3. Contrastacion de la Hipoétesis

Efectuado el estudio sobre mejoras en el transito con énfasis en la sefializacion
en el tramo en investigacion, se complementa éstas con cursos educativos en
seguridad en vias, se asume que se moderaran en forma significativa los
indicadores de accidentabilidad, en ese sentido se corrobora la hipétesis

planteada de que:

La aplicacion de modernos sistemas de sefializacion asi como de aparcamiento
optimizara la seguridad en el tramo “Santa Rosa” carretera interoceanica en

Tambopata, Madre de Dios, previniendo accidentes.

De igual forma y tomando en cuenta las hipétesis especificas se confirma que en

el tramo en estudio

a) La actual sefializacién vial requiere cambios

b) No se cuenta con un sistema de aparcamiento.

c) Un moderno disefio con base al uso de sensores, pintura de vanguardia y
uso de guardavias con cilindros giratorios optimizara el actual sistema de
sefalizacion vial.

d) Es necesario un aparcamiento con una ubicacion y disefio adecuados.
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VI. DISCUSION

La discusion de resultados se efectia tomando en cuenta los objetivos

especificos, es asi que:

1. En cuanto a establecer la conveniencia de la actual sefializacion vial se
tiene que dicha sefializacion existe, esta colocada segun las disposiciones
vigentes, estd bien mantenida y corresponde en todo sentido a los
sefialado en Manual vigentes de Control de Transito Automotor para

Calles y Vias.

2. Referente a verificar la existencia de un sistema de aparcamiento, se
precisa que el tramo Santa Rosa en estudio, no cuenta con un

aparcamiento, debido posiblemente a no haberlo considerado el proyecto.

3. En relacion a disefiar un moderno sistema de sefializacion vial se tiene
que en cuanto a sefializacién vertical se ha tomado en consideracion
actuales sistemas de sefializacion implementados, como muestra la
Revista Técnica de la Asociacion Espafola de la Carretera en su No 220
correspondiente a jul-ago 2018 (pp 42 — 49), sistemas que se basan en el
uso de sefales dinamicas en pantallas asistidas por sensores, todo
abastecido por paneles solares. En lo concerniente a sefalizacion horizontal
se plantea utilizar: primero y segun la experiencia de la firma holandesa
Heijmans en una autopista cercana a Amsterdam (Revista Canales
sectoriales de fecha 09/04/2015), una pintura con caracteristicas
fluorescentes que absorban los rayos ultravioleta del sol y emita una luz
verde neon por la noche, posibilitando la disminucion o incluso la
eliminacién del alumbrado publico, de igual forma se incrementaria la
visibilidad de las lineas de indicacion que al delimitar el recorrido de la
carretera, mejorarian la destreza al volante de los conductores. Segundo
se sugiere la implementacion de guardavias con cilindros giratorios que
absorben la energia del impacto y la convierten en energia de rotacién para
impulsar el vehiculo hacia adelante en lugar de romper una barrera

inamovible.
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4. En cuanto a ubicar y disefiar un adecuado sistema de aparcamiento, se
tienen que lo formulado corresponde a un moderno lugar donde se provea
de los servicios necesario de manera que el conductor pueda reparar su
vehiculo, solicitar el apoyo de una gria o acceder a un descanso
incluyendo a sus acompafnantes pudiendo abastecerse automaticamente de
bebidas y de bocadillos, asi como de usar las duchas, servicios higiénicos
e internet. Todo este proyecto es abastecido por paneles solares. Para este
efecto se han utilizado algunas recomendaciones consideradas en la Guia
para la implantacion de aparcamientos disuasorios en Andalucia (2010), la
Guia de disefio de aparcamientos de Balsells (s.f.) asi como en el Manual
de Seguridad Vial, 2017

En resumen:

El tramo Santa Rosa conformante de la carretera interoceanica en Tambopata,
Madre de Dios, en estudio, cuenta con la sefalizacion vertical y horizontal
correspondiente, sin embargo éstas pueden ser modernizadas con el uso de
sensores, pinturas fluorescente y guardavias con cilindros giratorios, posibilitando
ofrecer optimas condiciones de seguridad vial y confort en el manejo. De igual
manera el contar con un aparcadero innovador coadyuvaria con la imagen de una

via segura y confiable.
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VIl. CONCLUSIONES

A continuacion se muestran las conclusiones a que se ha arribado tomando en

consideracion los objetivos planteados, en ese sentido se menciona:

e El tramo en estudio cuenta con una sefalizacion vertical y horizontal,
debidamente conservada y de acuerdo a normas.

e Dicho tramo no cuenta con un aparcadero.

e De implementarse las sefalizaciones vertical y horizontal planteadas se
modernizaria el sistema actual proporcionando mayor seguridad vial y
confort en el manejo.

e De efectuarse la construccion del aparcadero propuesto, la via en estudio,
ofreceria mayor seguridad, comodidad y recreacion a los usuarios de dicha
ruta.

En cuanto a relacionar con las hipotesis especificas se corrobora que:

e La actual sefializacién vial requiere cambios

e No se cuenta con un sistema de aparcamiento.

e Un moderno disefio con base al uso de sensores, pintura de vanguardia y
uso de guardavias con cilindros giratorios optimizara el actual sistema de
sefializacion vial.

e Es necesario un aparcamiento con una ubicacion y disefio adecuados

Y en cuanto a la hipétesis general se confirma que la aplicacion de modernos
sistemas de sefializacion asi como de aparcamiento optimizara la seguridad en el
tramo “Santa Rosa” carretera interoceanica en Tambopata, Madre de Dios,

previniendo accidentes.
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VIll. RECOMENDACION

v Realizar estos estudios en otros tramos

v' Complementar la sefalizacién vial propuesta con la difusion de tripticos
donde se dé a conocer la existencia de este aparcamiento, sus servicios y
ventajas

v' Dar cursos de seguridad vial educativa en centros escolares y para la

ciudadania en general en los centros poblados aledafios
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ANEXOS

Anexo 1 Operacionalizacién de variables

. L Definicion . . .
Variable Definicién conceptual . Dimensiones Indicadores Escala
operacional
Variable La sefalizacidon del transito | La sefalizacién del transito | Sefiales verticales Sefiales Reguladoras o Excelente
Independiente: | vial y el aparcamiento | vial y el aparcamiento de Reglamentacion Buena
La sefalizacidon | permiten un ordenamiento | tienen que ver con el uso Regular
vial y el vehicular y peatonal, | de sefiales verticales vy Sefiales de Prevencién Mala
aparcamiento | previniendo congestion, | horizontales asi como el Inexistente
accidentes y evitando | uso de espacios para Sefiales de Informacion
lesiones y pérdida de vidas | aparcar los vehiculos en
humanas (Solano, 2018) colisién Sefiales Marcas planas

horizontales

Espacios
aparcar

para

Marcas elevadas
Guardavias

Marcas para estacionar
Sefializacién para
rampas de emergencia
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Definicion

Variable Definicién conceptual . Dimensiones Indicadores Escala
operacional

Variable La seguridad vial sontodas | Se relaciona con la | Confort, Calidad del servicio de Muy buena
Dependiente: las condiciones que | condicion del servicio de EflClgnma de transitabilidad ofrecido Buena
. ad permiten que las vias estén | transitabilidad ofrecido \Talnej'od’ 44 th\e/glgullar

asegundad ) jipres de dafios o riesgos | y se aprecia en el elocidad de ala

- . L desplazamiento, Muy mala
vial del tramo| causados por la movilidad | confort, la eficiencia de | ~jncorvacion

en estudio | de los vehiculos. Entre | manejo, velocidad de | de os vehiculos

éstos se tienen al tipo de
sefializacion y
aparcamiento considerados
en el disefio.(Perez &
Lastre, (2014) citado por
Huaman y Huaman (2019)

desplazamiento,
conservacion de los
vehiculos
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Anexo 2: Panel Fotografico de Sefalizacion Existente

llustracion 95 Seiiales Reguladoras

VELOCIDAD
MAXIMA
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llustracion 96 Sefiales de Prevencion
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llustracion 97 Seiales de Informacion

126






128



129



130



Anexo 3: Panel Fotografico de donde se podria construir el aparcamiento

llustracion 99 Frontis Capilla del Sr. De la Cumbre

llustracion 100 Frontis Capilla del Sr. De la Cumbre

131



Ilustracion 102 Vista de la posible ubicacién
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llustracion 103 Otra vista de la posible ubicacion
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llustracion 104 Senalizacién para ingresar al aparcamiento

133



llustracion 105 Techo con paneles solares

llustracién 106Sugerencia de una zona de aparcamiento de vehiculos pesados
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