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DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS

UNIVERSIDAD ANDINA DFL CUSCO
PROGRESIVA Radio de
Principio de | Principio de | Curvatura | Condicion
N°CURVA Cufva Tangznte (R) R240m
PC PT [m]
C-34 960+478.4| 960+515.6 25| No cumple
C-35 960+515.6 960+559.4 30 No cumple
C-36 960+650.7| 960+760.7 70 Cumple
C-37 960+801.4| 960+830.7 300 Cumple
C-38 960+876.2| 960+906.2 300 Cumple
C-39 961+028.6| 961+110.4 100 Cumple
C-40 961+228.8| 961+299.6 120 Cumple
C-41 961+366.5| 961+475.5 300 Cumple
C-42 961+617.3| 961+671.4 200 Cumple
C-43 962+015.0f 962+051.5 100 Cumple
C-44 962+240.0| 962+325.6 55 Cumple
C-45 962+734.9 962+804.9 170 Cumple
C-46 962+856.0| 962+938.0 75 Cumple
C-47 962+963.8| 963+118.9 130 Cumple
C-48 963+163.8| 963+193.6 250 Cumple
C-49 963+341.5| 963+417.8 50 Cumple
C-50 963+524.6| 963+642.0 85 Cumple
C-51 963+698.1| 963+776.6 42 Cumple
C-52 963+799.3| 963+821.2 100 Cumple
C-53 963+860.1| 963+906.5 35| No cumple
C-54 963+907.8| 963+956.5 40 No cumple
C-55 964+033.7| 964+050.2 100 Cumple
C-56 964+144.2 964+156.3 100 Cumple
C-57 964+300.8| 964+355.1 50 Cumple
C-58 964+526.2 964+554.8 100 Cumple
C-59 964+566.1| 964+586.3 100 Cumple
C-60 964+747.9| 964+812.1 40 No cumple
C-61 964+813.6| 964+877.4 45 Cumple
C-62 964+906.7 964+994.5 180 Cumple
C-63 965+051.2| 965+107.4 100 Cumple
C-64 965+173.7| 965+283.0 90 Cumple
C-65 965+422.8| 965+432.4 100 Cumple
C-66 965+482.6| 965+491.4 100 Cumple
C-67 965+867.5| 965+923.2 35| No cumple
C-68 965+924.7| 965+980.5 45 Cumple
C-69 966+052.2| 966+076.4 300 Cumple
C-70 966+093.4| 966+121.2 300 Cumple
C-71 966+136.3 966+210.7 60 Cumple
C-72 966+216.5| 966+279.2 60 Cumple
C-73 966+940.9 966+957.8 200 Cumple
C-74 966+985.5| 967+004.0 200 Cumple
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura N° 42. Radios Minimos de Curvas Circulares

Radio minimo

mmmm Radio de
Curvatura
400 ——Rumin = 40m

Radio de Curvatura (m)

100

N¢de Curva

Condicion Cantidad %
N° de Curvas que cumplen 66 89%
N° de Curvas que no cumplen 8 11%
|  Total (Curvas) 74 100%

Fuente: Elaboracion propia

Se ha determinado que de un total de 74 curvas, 66 cumplen con el radio minimo establecido por el DG-2014, los cuales representan el 89% del

total de curvas.
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A.3.2 Curvas en contraperalte

En caminos de velocidad de disefio inferior a 60 Km/h o cuya via no cuente con

pavimento, no se usaran contraperaltes.
Referencia: Pag. 145 (MTC DG-2014), Seccion 302.04.04
A.3.3 Coordinacidn entre curvas circulares

Referencia: Tabla 302.08 Relacién entre radios consecutivos - grupo 2 (DG-2014)

Tabla N° 46. Coordinacion entre curvas circulares.

Principio de | Principio de TETees Radio de Radio de ,Rfidio ,R?dio
N® Curva Tangente Tangente entrada salida maximo de mintmo de Condicién
CURVA (LT) salida salida
PC PT [m] [m] [m] [m] [m]
C-1| 954+075.1| 954+160.1 85.00 110 105 166 73|Cumple
C-2| 954+308.0[ 954+619.5 311.50 105 300 151 67|Cumple
C-3| 954+657.7 954+713.9 56.20 300 300 670 186|Cumple
C-4| 954+772.4] 955+638.0 865.60 300 120 670 186(Cumple
C-5| 955+668.0[ 955+907.8 239.80 120 500 182 80|Cumple
C-6| 955+936.9 956+021.2 84.30 500 500 > 670 259|Cumple
C-7| 956+113.1| 956+332.1 219.00 500 500 > 670 259(Cumple
C-8| 956+368.7| 956+432.8 64.10 500 500 > 670 259(Cumple
C-9| 956+475.1| 956+715.1 240.00 500 280 > 670 259|Cumple
C-10| 956+895.4| 956+937.8 42.40 280 300 580 176|Cumple
C-11| 956+978.9 957+024.2 45.30 300 100 670 186|No cumple
C-12| 957+062.6 957+098.3 35.70 100 300 151 67|No cumple
C-13| 957+135.7| 957+142.9 7.20 300 500 670 186(Cumple
C-14| 957+192.7 957+200.6 7.90 500 300 > 670 259|Cumple
C-15| 957+227.4| 957+248.7 21.30 300 200 670 186|Cumple
C-16| 957+275.5| 957+291.2 15.70 200 100 332 131{No cumple
C-17| 957+316.8 957+328.1 11.30 100 30 151 67|No cumple
C-18| 957+369.5 957+387.9 18.40 30 50 50 45|No cumple
C-19| 957+453.2 957+634.2 181.00 50 60 75 50{Cumple
C-20| 957+699.6 957+897.5 197.90 60 60 90 50|Cumple
C-21| 957+963.9 957+987.8 23.90 60 90 90 50|No cumple
C-22| 958+002.2 958+066.5 64.30 90 35 135 60|No cumple
C-23| 958+124.4 958+156.0 31.60 35 65 50 45|No cumple
C-24( 958+244.0( 958+252.5 8.50 65 60 90 50| Cumple
C-25| 958+307.4| 958+360.7 53.30 60 120 90 50{No cumple
C-26| 958+377.8 958+463.6 85.80 120 120 182 80|Cumple
C-27| 958+545.0[ 958+604.6 59.60 120 75 182 80|No cumple
C-28| 958+718.8 959+071.1 352.30 75 100 112.5 51.5|Cumple
C-29| 959+103.0( 959+227.4 124.40 100 195 151 67|No cumple
C-30[ 959+432.8 960+044.5 611.70 195 100 309 125|Cumple
C-31| 960+096.4| 960+127.9 31.50 100 160 151 67|No cumple
C-32| 960+229.1 960+313.8 84.70 160 50 250 106{No cumple
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Principio de [Principio de LTRgIITEes Radio de Radio de ,R?dio ,Rfidio
N° Curva Tangente Tangente entrada salida maximo de ""””T“’de Condicién
CURVA (LT) salida salida
PC PT [m] [m] [m] [m] [m]
C-33| 960+405.7 960+478.4 72.70 50 25 75 50]|No cumple
C-34| 960+515.6| 960+515.6 0.00 25 30 50 45[No cumple
C-35| 960+559.4| 960+650.7 91.30 30 70 50 45|No cumple
C-36| 960+760.7| 960+801.4 40.70 70 300 105 50|No cumple
C-37| 960+830.7| 960+876.2 45.50 300 300 670 186|Cumple
C-38| 960+906.2| 961+028.6 122.40 300 100 670 186(No cumple
C-39| 961+110.4| 961+228.8 118.40 100 120 151 67|Cumple
C-40| 961+299.6| 961+366.5 66.90 120 300 182 80|No cumple
C-41| 961+475.5| 961+617.3 141.80 300 200 670 186|Cumple
C-42| 961+671.4| 962+015.0 343.60 200 100 332 131|Cumple
C-43| 962+051.5 962+240.0 188.50 100 55 151 67|No cumple
C-44| 962+325.6| 962+734.9 409.30 55 170 75 50|Cumple
C-45| 962+804.9| 962+856.0 51.10 170 75 269 112|No cumple
C-46| 962+938.0| 962+963.8 25.80 75 130 112.5 51.5|No cumple
C-47| 963+118.9| 963+163.8 44.90 130 250 198 87|No cumple
C-48| 963+193.6| 963+341.5 147.90 250 50 469 160(No cumple
C-49| 963+417.8| 963+524.6 106.80 50 85 75 50|No cumple
C-50| 963+642.0| 963+698.1 56.10 85 42 120 53|No cumple
C-51| 963+776.6| 963+799.3 22.70 42 100 60 50|No cumple
C-52| 963+821.2| 963+860.1 38.90 100 35 151 67|No cumple
C-53| 963+906.5| 963+907.8 1.30 35 40 50 45(No cumple
C-54| 963+956.5 964+033.7 77.20 40 100 60 50|No cumple
C-55| 964+050.2| 964+144.2 94.00 100 100 151 67|Cumple
C-56| 964+156.3| 964+300.8 144.50 100 50 151 67|No cumple
C-57| 964+355.1| 964+526.2 171.10 50 100 75 50|No cumple
C-58| 964+554.8| 964+566.1 11.30 100 100 151 67|Cumple
C-59| 964+586.3| 964+747.9 161.60 100 40 151 67|No cumple
C-60| 964+812.1| 964+813.6 1.50 40 45 60 50|No cumple
C-61| 964+877.4| 964+906.7 29.30 45 180 67.5 50]|No cumple
C-62| 964+994.5| 965+051.2 56.70 180 100 289 119|No cumple
C-63| 965+107.4| 965+173.7 66.30 100 90 151 67|Cumple
C-64| 965+283.0| 965+422.8 139.80 90 100 135 60|Cumple
C-65| 965+432.4| 965+482.6 50.20 100 100 151 67|Cumple
C-66| 965+491.4| 965+867.5 376.10 100 35 151 67|Cumple
C-67| 965+923.2| 965+924.7 1.50 35 45 50 45|No cumple
C-68| 965+980.5| 966+052.2 7170 45 300 67.5 50|No cumple
C-69| 966+076.4| 966+093.4 17.00 300 300 670 186|Cumple
C-70] 966+121.2| 966+136.3 15.10 300 60 670 186|No cumple
C-71| 966+210.7| 966+216.5 5.80 60 60 90 50|Cumple
C-72| 966+279.2| 966+940.9 661.70 60 200 90 50|Cumple
C-73| 966+957.8| 966+985.5 27.70 200 200 332 131|Cumple

Fuente: Elaboracion propia.

Del total de curvas (74), no cumplen con la condicion de coordinacion entre curvas 39 de
ellas lo que representa el 53%.
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A.4. Estudio de la transicion de peralte
Referencia: Tabla 302.08 Relaciéon entre radios consecutivos - grupo 2 (DG-2014)

Tabla N° 47. Longitud de Transicién de Peralte.

PROGRESIVA Radio de Longirud de Longitud ce | Longitud de
Ne° Principio de [ Princpio de | Curvatura Cuna (LC) Peralte [ Transicion Tra?s_ici()n Condicién
CURVA Curva Tangente (R) de peralte minima
PC PT [m] [m] [%] [m] [m]

C-1) 954+000.0[ 954+075.1 110 75.1 7.4% 48.3 36.65|Cumple
C-2| 954+160.1| 954+308.0 105 147.9 7.7% 50.4 38.08|Cumple
C-3| 954+619.5| 954+657.7 300 38.2 3.6% 29.6 18.00{Cumple
C-4| 954+713.9| 954+772.4 300 58.5 3.6% 29.6 18.00{Cumple
C-5| 955+638.0] 955+668.0 120 30.0 4.8% 32.6 24.00|Cumple
C-6 955+907.8] 955+936.9 500 29.1 2.3% 22.4 11.50|Cumple
C-7| 956+021.2| 956+113.1 500 91.9 2.3% 20.4 11.50{Cumple
C-8| 956+332.1| 956+368.7 500 36.6 2.3% 22.4 11.50{Cumple
C-9| 956+432.8| 956+475.1 500 42.3 2.3% 22.4 11.50{Cumple
C-10| 956+715.1| 956+895.4 280 180.3 4.2% 32.5 21.00{Cumple
C-11| 956+937.8 956+978.9 300 411 3.6% 14.41 18.00{No cumple
C-12| 957+024.2| 957+062.6 100 38.4 7.7% 24.3 38.08|No cumple
C-13| 957+098.3| 957+135.7 300 37.4 3.6% 11.4 18.00{No cumple
C-14| 957+142.9 957+192.7 500 49.8 2.3% 3.1 11.50{No cumple
C-15| 957+200.6| 957+227.4 300 26.8 3.6% 8.9 18.00|No cumple
C-16| 957+248.7| 957+275.5 200 26.8 5.0% 12.5 25.00{No cumple
C-17| 957+291.2 957+316.8 100 25.6 7.7% 4.9 38.08|No cumple
C-18| 957+328.1| 957+369.5 30 414 10.0% 6.4 49.50|No cumple
C-19| 957+387.9 957+453.2 50 65.3 10.0% 61.2 49.50|Cumple
C-20| 957+634.2[ 957+699.6 60 65.4 9.6% 59.2 47.50|Cumple
C-21| 957+897.5] 957+963.9 60 66.4 9.6% 59.2 47.50|Cumple
C-22| 957+987.8| 958+002.2 90 14.4 8.2% 11.1 40.50|No cumple
C-23| 958+066.5| 958+124.4 35 57.9 10.0% 16.1 49.50|No cumple
C-24| 958+156.0] 958+244.0 65 88.0 9.6% 15.5 47.50|No cumple
C-25| 958+252.5 958+307.4 60 54.9 9.6% 30.8 47.50|No cumple
C-26| 958+360.7 958+377.8 120 17.1 7.0% 22.5 34.75|No cumple
C-27| 958+463.6] 958+545.0 120 81.4 7.0% 0 34.75|No cumple
C-28| 958+604.6| 958+718.8 75 114.2 9.1% 57.3 45.00|Cumple
C-29| 959+071.1] 959+103.0 100 319 7.7% 50.4 38.08|Cumple
C-30] 959+227.4] 959+432.8 195 205.4 5.6% 39.4 28.00{Cumple
C-31| 960+044.5| 960+096.4 100 51.9 7.7% 0 38.08|No cumple
C-32| 960+127.9] 960+229.1 160 101.2 6.2% 42.3 30.95|Cumple
C-33| 960+313.8 960+405.7 50 91.9 10.0% 52.31 49.50|Cumple
C-34| 960+478.4| 960+515.6 25 37.2 10.0% 36.4 49.50|No cumple
C-35| 960+515.6| 960+559.4 30 43.8 10.0% 47.8 49.50|No cumple
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PROGRESIVA Radio de . Longitud de | Longitud de

N© Principio de | Princpio de | Curvatura Ié)nglrulc_jge Peralte Transicion | Transicion o

CURVA Cuna Tangente (R) una (LC) de peralte | minima Concicion

PC PT [m] [m] [%] [m] [m]

C-36| 960+650.7 960+760.7 70 110.0 9.1% 43.5 45.00{No cumple
C-37| 960+801.4| 960+830.7 300 29.3 3.6% 22.8 18.00[Cumple
C-38| 960+876.2| 960+906.2 300 30.0 3.6% 29.6 18.00|Cumple
C-39| 961+028.6| 961+110.4 100 81.8 7.7% 50.4 38.08|Cumple
C-40| 961+228.8| 961+299.6 120 70.8 7.0% 46.3 34.75|Cumple
C-41] 961+366.5| 961+475.5 300 109.0 3.6% 29.6 18.00|Cumple
C-42| 961+617.3| 961+671.4 200 54.1 5.0% 36.4 25.00{Cumple
C-43| 962+015.0] 962+051.5 100 36.5 7.7% 50.4 38.08|Cumple
C-44| 962+240.0] 962+325.6 55 85.6 10.0% 61.2 49.,50(Cumple
C-45| 962+734.9| 962+804.9 170 70.0 6.2% 42.3 30.95|Cumple
C-46| 962+856.0| 962+938.0 75 82.0 9.1% 30.4 45.00{No cumple
C-47| 962+963.8| 963+118.9 130 155.1 6.7% 21.6 33.33|No cumple
C-48| 963+163.8| 963+193.6 250 29.8 4.2% 325 21.00{Cumple
C-49| 963+341.5| 963+417.8 50 76.3 10.0% 61.2 49.50|Cumple
C-50] 963+524.6| 963+642.0 85 117.4 8.6% 494 42.50|Cumple
C-51| 963+698.1| 963+776.6 42 78.5 10.0% 30.1 49.50|No cumple
C-52| 963+799.3| 963+821.2 100 21.9 7.7% 9.8 38.08|No cumple
C-53] 963+860.1| 963+906.5 35 46.4 10.0% 0 49.50|No cumple
C-54| 963+907.8| 963+956.5 40 48.7 10.0% 43.6 49.50|No cumple
C-55| 964+033.7| 964+050.2 100 16.5 7.7% 33.6 38.08|No cumple
C-56( 964+144.2 964+156.3 100 12.1 7.7% 50.4 38.08|Cumple
C-57| 964+300.8| 964+355.1 50 54.3 10.0% 61.2 49.50|Cumple
C-58| 964+526.2| 964+554.8 100 28.6 7.7% 50.4 38.08|Cumple
C-59| 964+566.1| 964+586.3 100 20.2 7.7% 50.4 38.08|Cumple
C-60| 964+747.9| 964+812.1 40 64.2 10.0% 61.2 49.50|Cumple
C-61| 964+813.6| 964+877.4 45 63.8 10.0% 15.8 49.50[No cumple
C-62| 964+906.7| 964+994.5 180 87.8 5.6% 32.8 28.00[Cumple
C-63| 965+051.2| 965+107.4 100 56.2 7.7% 32.8 38.08|No cumple
C-64| 965+173.7| 965+283.0 90 109.3 8.2% 52.2 40.50{Cumple
C-65| 965+422.8| 965+432.4 100 9.6 7.7% 50.4 38.08|Cumple
C-66| 965+482.6| 965+491.4 100 8.8 7.7% 50.4 38.08|Cumple
C-67| 965+867.5| 965+923.2 35 55.7 10.0% 61.2 49.50(Cumple
C-68| 965+924.7| 965+980.5 45 55.8 10.0% 52.7 49.50|Cumple
C-69| 966+052.2| 966+076.4 300 24.2 3.6% 18.9 18.00[Cumple
C-70] 966+093.4| 966+121.2 300 27.8 3.6% 8.5 18.00[No cumple
C-71| 966+136.3| 966+210.7 60 74.4 9.6% 10.9 47.50{No cumple
C-72| 966+216.5| 966+279.2 60 62.7 9.6% 59.2 47.50|Cumple
C-73] 966+940.9| 966+957.8 200 16.9 5.0% 36.4 25.00{Cumple
C-74| 966+985.5| 967+004.0 200 18.5 5.0% 36.4 25.00{Cumple

Fuente: Elaboracion propia.

En 45 curvas circulares, la transicion de peralte cumple con la longitud minima

establecida en el Manual DG-2014, lo que representa el 61% de las curvas circulares.
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B. Estudio del Disefio Geométrico Vertical
B.1. Estudio de la Pendiente
B.1.1 Pendiente minimay maxima

El DG-2014 nos indica que la pendiente minima debe ser £0.5% para asegurar el drenaje
de las aguas superficiales. Para una velocidad de 35 Km/h la pendiente méxima debe ser
de £10%.

Referencia: Tabla 303.01 Pendientes maximas (%) (DG-2014)

Tabla N° 48. Pendiente Minima y Maxima

Tangente PROGRESIVA  |PENDIENTE L
Vertical . . . Condicion
Inicio Fin [%0]
T-1 954+000.0f 954+018.8 -3.4% cumple
T-2 954+078.8 954+140.5 -0.2%| no cumple
T-3 954+190.5 954+248.2 -3.9% cumple
T-4 954+298.2| 954+468.6 -1.2% cumple
T-5 954+568.6| 954+839.4 2.9% cumple
T-6 954+939.4| 955+215.0 1.4% cumple
T-7 955+315.0| 955+725.9 -0.7% cumple
T-8 055+825.9| 955+946.4 -7.9% cumple
T-9 956+026.4| 956+453.7 -1.4% cumple
T-10 956+513.7| 956+729.8 -3.0% cumple
T-11 956+829.8| 956+875.2 -1.1% cumple
T-12 956+935.2 957+198.1 -4.5% cumple
T-13 957+258.1| 957+370.6 1.8% cumple
T-14 957+420.6| 957+508.5 -6.4% cumple
T-15 957+608.5| 957+872.7 -5.0% cumple
T-16 957+972.7| 958+046.8 -0.6% cumple
T-17 958+196.8| 958+249.2 -3.8% cumple
T-18 958+399.2 958+641.8 -2.5% cumple
T-19 958+701.8| 958+810.0 -5.3% cumple
T-20 958+960.0| 959+687.2 -3.2% cumple
T-21 959+837.2| 959+855.3 0.5% cumple
T-22 959+955.3| 959+981.1 -5.2% cumple
T-23 960+081.1| 960+140.1 -1.5% cumple
T-24 960+290.1| 960+501.7 -4.6% cumple
T-25 960+651.7| 960+856.2 -3.1% cumple
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Tangente PROGRESIVA  |PENDIENTE -

Vertical . . . Condicion

Inicio Fin [%0]

T-26 961+106.2| 961+426.0 4.5% cumple
T-27 961+626.0] 962+058.8 5.0% cumple
T-28 962+208.8| 962+634.0 4.3% cumple
T-29 962+784.0] 963+177.4 2.3% cumple
T-30 963+327.4| 963+695.6 4.0% cumple
T-31 963+795.6| 963+893.8 6.7% cumple
T-32 963+993.8| 964+134.1 5.8% cumple
T-33 964+234.1| 964+311.8 4.3% cumple
T-34 964+371.8| 964+403.2 2.0% cumple
T-35 964+463.2| 964+499.2 5.5% cumple
T-36 964+559.2| 964+765.3 3.9% cumple
T-37 964+825.3| 964+999.3 0.2%| no cumple
T-38 965+119.3| 965+399.6 3.9% cumple
T-39 965+459.6| 965+477.4 8.7% cumple
T-40 965+527.4| 965+569.6 0.9% cumple
T-41 965+649.6| 965+710.4 5.5% cumple
T-42 965+810.4| 965+883.8 4.2% cumple
T-43 965+983.8| 966+128.8 1.7% cumple
T-44 966+248.8| 966+404.1 8.8% cumple
T-45 966+444.1| 966+482.2 1.3% cumple
T-46 966+582.2| 966+770.8 2.7% cumple
T-47 966+870.8| 966+872.2 4.7% cumple
T-48 966+972.2| 967+105.0 2.4% cumple

Fuente: Elaboracion propia

B.2. Estudio de las Curvas Verticales

Referencia: Tabla 303.02 Valores del indice K para el calculo de la longitud de curva

vertical convexa en carreteras de Tercera Clase.

Tabla N° 49. Tabla 303.02 del Manual DG-2014, Distancia de Parada y Adelantamiento

\Y Dp Da k

30 km/h 35 200 46
35 km/h 42.5 235 65)

40 km/h 50 270 84

Fuente: (MTC, 2014)
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Tabla N° 50. Longitud minima de Curvas Verticales
PROGRESIVA Longitud de A : : : Curva Cénvexa C. Concava
N° de Curva Principio de | Principio de Curva Lmin Lmin I,‘mm
Vertical Curva Tangente |\ oo Tipo Conwexa Dp [ ConvexaDa | Concava [Condicion |Condicion |Condicion
Vertical Vertical =[s2-s1] Dp Da Céncava
PCV PTV [m] [m] [m] [m]
CV-1| 954+018.8| 954+078.8 60.00 3.2%|convexa 32.8 186.8 cumple| no cumple
CV-2| 954+140.5] 954+190.5 50.00 3.7%|cbncava 12.4 cumple
CV-3| 954+248.2| 954+298.2 50.00 2.7%|convexa 27.7 157.6 cumple| no cumple
CV-4| 954+468.6| 954+568.6 100.00 4.1%|convexa 42.0 239.3 cumple| no cumple
CV-5| 954+839.4| 954+939.4 100.00 1.5%|concava 94.2 cumple
CV-6| 955+215.0] 955+315.0 100.00 2.1%|cbncava 43.0 cumple
CV-7| 955+725.9| 955+825.9 100.00 7.2%|concava 47.7 cumple
CV-8| 955+946.4| 956+026.4 80.00 6.5% |convexa 66.6 379.5 cumple| no cumple
CV-9| 956+453.7| 956+513.7 60.00 1.6%|concava 83.0 no cumple
CV-10| 956+729.8| 956+829.8 100.00 1.9% [convexa 19.5 110.9 cumple| no cumple
CV-11| 956+875.2| 956+935.2 60.00 3.4% |concava 6.0 cumple
CV-12| 957+198.1| 957+258.1 60.00 6.3%|convexa 64.6 367.8 no cumple| no cumple
CV-13| 957+370.6| 957+420.6 50.00 8.2% [concava 52.2 no cumple
CV-14| 957+508.5| 957+608.5 100.00 1.4% |convexa 14.3 817 cumple cumple
CV-15| 957+872.7| 957+972.7 100.00 4.4%|convexa 45.1 256.9 cumple| no cumple
CV-16| 958+046.8| 958+196.8 150.00 3.2% |concava 1.0 cumple
CV-17| 958+249.2| 958+399.2 150.00 1.3% |convexa 13.3 75.9 cumple cumple
CV-18| 958+641.8| 958+701.8 60.00 2.8% |concava 11.0 cumple
CV-19| 958+810.0 958+960.0 150.00 2.1%|convexa 21.5 122.6 cumple cumple
CV-20| 959+687.2| 959+837.2 150.00 3.7%|convexa 37.9 216.0 cumple| no cumple
CV-21| 959+855.3| 959+955.3 100.00 5.7%|cbncava 37.9 cumple
CV-22| 959+981.1| 960+081.1 100.00 3.7%|convexa 37.9 216.0 cumple| no cumple
CV-23| 960+140.1| 960+290.1 150.00 3.1%|concava 17 cumple
CV-24| 960+501.7| 960+651.7 150.00 1.5% [convexa 154 87.6 cumple cumple
CV-25| 960+856.2| 961+106.2 250.00 7.6% |convexa 77.9 345.5 cumple| no cumple
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lm 5
A de Tesis
PROGRESIVA Longitud de A L L = Curva Convexa C. Concava
Principio de | Principio de C
N°ce Cunva | =0 L Tangente e Tipo Conwexa Dp | ConwexaDa | Céncava | Condicion [Condicion [Condicion
Vertical Vertical Vertical Ve |s2-s1| D Da Céncava
=|s2-s
pcv | PTV | i [m] ] ] i

CV-26| 961+426.0| 961+626.0 200.00 0.5% |concava 452.5 no cumple
CV-27| 962+058.8| 962+208.8 150.00 0.7%|cbncava 298.9 no cumple
CV-28| 962+634.0| 962+784.0 150.00 2.0%|concava 49.4 cumple

CV-29| 963+177.4| 963+327.4 150.00 1.7% |convexa 17.4 99.2 cumple cumple

CV-30| 963+695.6| 963+795.6 100.00 2.7% |convexa 21.7 157.6 cumple| no cumple
CV-31| 963+893.8| 963+993.8 100.00 0.9% [concava 213.6 no cumple
CV-32| 964+134.1| 964+234.1 100.00 1.5%|concava 94.2 cumple
CV-33| 964+311.8| 964+371.8 60.00 2.3%|concava 31.8 cumple

CV-34| 964+403.2| 964+463.2 60.00 3.5%|convexa 35.9 204.3 cumple| no cumple
CV-35| 964+499.2| 964+559.2 60.00 1.6% [concava 83.0 no cumple
CV-36| 964+765.3| 964+825.3 60.00 3.7% concava 12.4 cumple

CV-37| 964+999.3| 965+119.3 120.00 3.7% |convexa 37.9 216.0 cumple| no cumple

CV-38| 965+399.6| 965+459.6 60.00 4.8%|convexa 49.2 280.2 cumple| no cumple
CV-39| 965+477.4| 965+527.4 50.00 7.8%|concava 50.5 no cumple

CV-40| 965+569.6| 965+649.6 80.00 4.6%|convexa 47.1 268.5 cumple| no cumple
CV-41| 965+710.4| 965+810.4 100.00 1.3%|concava 121.7 no cumple
CV-42| 965+883.8| 965+983.8 100.00 2.5%|concava 22.5 cumple

CV-43| 966+128.8| 966+248.8 120.00 7.1%|convexa 72.7 414.5 cumple| no cumple
CV-44| 966+404.1| 966+444.1 40.00 7.5%|cdncava 50.4 no cumple

CV-45| 966+482.2| 966+582.2 100.00 1.4% |convexa 14.3 81.7 cumple cumple

CV-46| 966+770.8| 966+870.8 100.00 2.0% |convexa 20.5 116.8 cumple| no cumple
CV-47| 966+872.2| 966+972.2 100.00 2.3%|concava 31.8 cumple

Fuente: Elaboracién propia
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B.3. Estudio de la Visibilidad

B.3.1 Distancia de Visibilidad de Parada (Dp).

Para una velocidad esperada de 35 Km/h

UNIVERSIDAD ANDINA DFL CUSCO

Repositorio Digital
de Tesis

Tabla N° 51. Distancia de Parada para Diferentes Pendientes.

Pendiente | Distancia de parada (Dp) | Pendiente | Distancia de parada (Dp)
[%] [m] [%] [m]
-10 39.5 1 34.5

-9 39.0 2 34.5
-8 38.5 3 34.0
-7 38.0 4 33.5
-6 37.5 5 33.5
-5 37.0 6 33.5
-4 36.5 7 33.0
-3 36.0 8 33.0
-2 36.0 9 32.5
-1 35.0 10 32.0
0 35.0

Fuente: Distancia de parada (MTC, 2014)

Tabla N° 52. Distancia de Visibilidad de Parada (Dp)

PROGRESIVA | penpimnTe | Longitudde v?:tt)?l?;;ii "
Tangente .. ) Tangente Condicion
Inicio Fin [%] [ parada (Dp)
[m]

T-1| 954+000.0| 954+018.8 -3.4% 18.77 36.2|No cumple

T-2| 954+078.8| 954+140.5 -0.2% 61.68 35(Cumple

T-3| 954+190.5| 954+248.2 -3.9% 57.76 36.45(Cumple

T-4| 954+298.2| 954+468.6 -1.2% 170.43 35.2|Cumple

T-5| 954+568.6] 954+839.4 2.9% 270.76 34.05(Cumple

T-6 954+939.4| 955+215.0 1.4% 275.59 34.5(Cumple

T-7| 955+315.0| 955+725.9 -0.7% 410.91 35(Cumple

T-8| 955+825.9| 955+946.4 -7.9% 120.46 38.45(Cumple

T-9| 956+026.4| 956+453.7 -1.4% 427.34 35.5|Cumple
T-10{ 956+513.7| 956+729.8 -3.0% 216.14 36{Cumple
T-11| 956+829.8| 956+875.2 -1.1% 45.36 35.1|Cumple
T-12| 956+935.2| 957+198.1 -4.5% 262.87 36.75(Cumple
T-13| 957+258.1| 957+370.6 1.8% 112.52 34.5|Cumple
T-14| 957+420.6| 957+508.5 -6.4% 87.92 37.7(Cumple
T-15| 957+608.5| 957+872.7 -5.0% 264.19 37|Cumple
T-16| 957+972.7| 958+046.8 -0.6% 74.14 35(Cumple
T-17| 958+196.8| 958+249.2 -3.8% 52.36 36.4|Cumple
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PROGRESIVA | ey pigne| Longitud de vtl)sllst:ﬁ?g;(li -
Tangente .. ] Tangente Condicion
Inicio Fin [%] [m] parada (Dp)
[m]
T-18| 958+399.2| 958+641.8 -2.5% 242.62 36{Cumple
T-19| 958+701.8| 958+810.0 -5.3% 108.18 37.15(Cumple
T-20| 958+960.0] 959+687.2 -3.2% 727.18 36.1{Cumple
T-21| 959+837.2| 959+855.3 0.5% 18.13 34.75(No cumple
T-22| 959+955.3| 959+981.1 -5.2% 25.8 37.1|No cumple
T-23| 960+081.1| 960+140.1 -1.5% 58.99 35.5(Cumple
T-24| 960+290.1| 960+501.7 -4.6% 211.63 36.8|Cumple
T-25| 960+651.7| 960+856.2 -3.1% 204.43 36.05(Cumple
T-26| 961+106.2| 961+426.0 4.5% 319.8 33.5(Cumple
T-27| 961+626.0] 962+058.8 5.0% 432.83 33.5(Cumple
T-28| 962+208.8| 962+634.0 4.3% 425.18 33.5(Cumple
T-29| 962+784.0| 963+177.4 2.3% 393.41 34.35(Cumple
T-30| 963+327.4| 963+695.6 4.0% 368.2 33.5(Cumple
T-31| 963+795.6| 963+893.8 6.7% 98.26 33.15(Cumple
T-32| 963+993.8| 964+134.1 5.8% 140.24 33.5(Cumple
T-33| 964+234.1| 964+311.8 4.3% 77.71 33.5(Cumple
T-34| 964+371.8| 964+403.2 2.0% 31.43 34.5|No cumple
T-35| 964+463.2| 964+499.2 5.5% 36 33.5(Cumple
T-36| 964+559.2| 964+765.3 3.9% 206.09 33.55(Cumple
T-37| 964+825.3| 964+999.3 0.2% 174.03 34.9(Cumple
T-38| 965+119.3| 965+399.6 3.9% 280.21 33.55(Cumple
T-39| 965+459.6| 965+477.4 8.7% 17.87 32.65(No cumple
T-40| 965+527.4| 965+569.6 0.9% 42.18 34.6|Cumple
T-41| 965+649.6| 965+710.4 5.5% 60.79 33.5(Cumple
T-42| 965+810.4| 965+883.8 4.2% 73.42 33.5(Cumple
T-43| 965+983.8| 966+128.8 1.7% 144.99 34.5(Cumple
T-44| 966+248.8| 966+404.1 8.8% 155.29 32.65|Cumple
T-45| 966+444.1| 966+482.2 1.3% 38.11 34.5(Cumple
T-46| 966+582.2| 966+770.8 2.7% 188.63 34.2|Cumple
T-47| 966+870.8| 966+872.2 4.7% 1.39 33.5[No cumple
T-48| 966+972.2| 967+100.0 2.4% 127.78 34.3|Cumple

Repositorio Digital

Fuente: elaboracion propia.

B.3.2 Distancia de Visibilidad de Paso o Adelantamiento (Da).

Para una velocidad de 35 Km/h, la distancia de adelantamiento es establecida por el
Manual DG-2014 es una minimo de 140m.
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Tabla N° 53. Distancia de Visibilidad de Adelantamiento (Da).

Longitud de | Distancia de
TANGENTE Tangente |adelantamie
Horizontal nto (Da) Condicion
PT PC [m] [m]
954+075[  954+160 85.00 140|No permite adelantar
954+308|  954+620 311.50 140|Permite adelantar
054+658| 954+714 56.20 140|No permite adelantar
954+772|  955+638 865.60 140|Permite adelantar
955+668| 955+908 239.80 140|Permite adelantar
955+937| 956+021 84.30 140[{No permite adelantar
956+113| 956+332 219.00 140|Permite adelantar
956+369| 956+433 64.10 140|No permite adelantar
956+475| 956+715 240.00 140|Permite adelantar
956+895( 956+938 42.40 140|No permite adelantar
956+979| 957+024 45.30 140|No permite adelantar
957+063| 957+098 35.70 140[{No permite adelantar
957+136( 957+143 7.20 140|No permite adelantar
957+193| 957+201 7.90 140|No permite adelantar
957+227| 957+249 21.30 140|No permite adelantar
957+276| 957+291 15.70 140[{No permite adelantar
957+317| 957+328 11.30 140|No permite adelantar
957+370| 957+388 18.40 140[{No permite adelantar
957+453| 957+634 181.00 140|Permite adelantar
957+700[ 957+898 197.90 140|Permite adelantar
957+964| 957+988 23.90 140|No permite adelantar
958+002| 958+067 64.30 140[{No permite adelantar
058+124 958+156 31.60 140|No permite adelantar
958+244|  958+253 8.50 140[{No permite adelantar
958+307| 958+361 53.30 140|No permite adelantar
958+378| 958+464 85.80 140[{No permite adelantar
958+545(  958+605 59.60 140|No permite adelantar
058+719( 959+071 352.30 140|Permite adelantar
959+103| 959+227 124.40 140|No permite adelantar
959+433[  960+045 611.70 140|Permite adelantar
960+096 960+128 31.50 140|No permite adelantar
960+229| 960+314 84.70 140[{No permite adelantar
960+406( 960+478 72.70 140|No permite adelantar
960+516| 960+516 0.00 140[{No permite adelantar
960+559  960+651 91.30 140|No permite adelantar
960+761| 960+801 40.70 140[{No permite adelantar
960+831| 960+876 45.50 140|No permite adelantar
960+906( 961+029 122.40 140|No permite adelantar
961+110[ 961+229 118.40 140|No permite adelantar
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Longitud de | Distancia de
TANGENTE Tangente [adelantamie o
Horizontal nto (Da) Condicion
PT PC [m] [m]
961+300[ 961+367 66.90 140|No permite adelantar
961+476| 961+617 141.80 140|Permite adelantar
961+671| 962+015 343.60 140|Permite adelantar
962+052| 962+240 188.50 140|Permite adelantar
962+326| 962+735 409.30 140|Permite adelantar
962+805| 962+856 51.10 140|No permite adelantar
962+938| 962+964 25.80 140|No permite adelantar
963+119| 963+164 44.90 140|No permite adelantar
963+194| 963+342 147.90 140|Permite adelantar
963+418[ 963+525 106.80 140|No permite adelantar
963+642| 963+698 56.10 140|No permite adelantar
963+777| 963+799 22.70 140|No permite adelantar
963+821| 963+860 38.90 140|No permite adelantar
963+907| 963+908 1.30 140|No permite adelantar
963+957| 964+034 77.20 140|No permite adelantar
964+050( 964+144 94.00 140|No permite adelantar
964+156| 964+301 144.50 140|Permite adelantar
964+355(  964+526 171.10 140|Permite adelantar
964+555(  964+566 11.30 140|No permite adelantar
964+586| 964+748 161.60 140|Permite adelantar
964+812( 964+814 1.50 140|No permite adelantar
964+877|  964+907 29.30 140|No permite adelantar
964+995(  965+051 56.70 140|No permite adelantar
965+107| 965+174 66.30 140|No permite adelantar
965+283| 965+423 139.80 140|No permite adelantar
965+432( 965+483 50.20 140|No permite adelantar
965+491| 965+868 376.10 140|Permite adelantar
965+923[  965+925 1.50 140|No permite adelantar
965+981| 966+052 71.70 140|No permite adelantar
966+076| 966+093 17.00 140|No permite adelantar
966+121| 966+136 15.10 140|No permite adelantar
966+211| 966+217 5.80 140|No permite adelantar
966+279| 966+941 661.70 140|Permite adelantar
966+958| 966+986 27.70 140|No permite adelantar
967+004| 967+100 96.00 140|No permite adelantar

Fuente: Elaboracion propia.

de Tesis

El manual DG-2014, establece un porcentaje minimo de longitud de distancia de

adelantamiento (Da) con respecto a la longitud total de la via y la orografia de lugar.
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Figura N° 43. Distancia Minima de Adelantamiento (Da)

Distancia de Adelantamiento (Da)
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Progresivas
Fuente: Elaboracion propia.
L itud total 13.1 K % de carretera con visibilidad adecuada
ongitua tota - m para adelantar
Longitud que permite adelantar =5.96 Km

% de carretera con visibilidad adecuada para adelantar 45.5%

L con visibilidad
adecuada

Para un Terreno accidentado (Tipo 3) cumple con el minimo porcentaje de visibilidad

adecuada para adelantar (Min. = 30%) @ L sin visibilidad

adecuada
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C. Estudio de la Coordinacién Planialtimétrica y Consistencia de Disefio Geométrico
C.1. Criterios generales de disefio
Referencia: Seccion 601.02 Criterios generales de disefio; manual DG-2014

1. Los puntos de inflexion en planta y perfil deben aproximadamente coincidir y ser

iguales en cantidad a lo largo de un tramo.

2. Debe cumplirse la siguiente relacion

<104

x|~

54 <

Donde:
L: Longitud de curva vertical (m)

A: Valor absoluto de la diferencia algebraica de pendientes (tanto
x 1)

R: Radio de curva circular en planta (m)

3. En carreteras con velocidad de disefio igual o menor a 60 Km/h, debe cumplirse la

siguiente condicion:

_100-A4-R

Donde:
P: Peralte correspondiente a la curva circular (%)
L: Longitud de curva vertical (m)

A: Valor absoluto de la diferencia algebraica de pendientes (tanto
x 1)

R: Radio de curva circular en planta (m)
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Tabla N° 54. Coordinacién Planialtimétrica, segin DG-2014

Repositorio Digital
de Tesis

PROGRESIVA  |PENDIENTE| -ongitudde | padio de
Elemento — ) © | vernear | Cura® A SASLR =104 Condicion
Inicio Fin [%] [m] [ |A=p2s1/100]  5A L/R 10A

P-1] 954+000.0] 954+018.8 -3.4% 21.42 0.032 0.160 0.545 1.600{Cumple
CH-1] 954+000.0] 954+075.1 110
CV-1| 954+018.8| 954+078.8 60.00

P-2] 954+078.8] 954+140.5 -0.2% 61.68 0.037 0.185 0.476 1.850{Cumple
CV-2| 954+140.5| 954+190.5 50.00
CH-2| 954+160.1| 954+308.0 105

P-3| 954+190.5| 954+248.2 -3.9% 57.76 0.027 0.135 0.476 1.350{Cumple
CV-3| 954+248.2| 954+298.2 50.00

P-4] 954+298.2( 954+468.6 -1.2% 170.43 0.041 0.205 0.952 2.050|Cumple
CV-4| 954+468.6| 954+568.6 100.00

P-5] 954+568.6( 954+839.4 2.9% 270.76 0.015 0.075 0.333 0.750|Cumple
CH-3| 954+619.5| 954+657.7 300
CH-4| 954+713.9| 954+772.4 300
CV-5| 954+839.4| 954+939.4 100.00

P-6] 954+939.4 955+215.0 1.4% 275.59 0.021 0.105 0.000 1.050{No cumple
CV-6| 955+215.0| 955+315.0 100.00

P-7]1 955+315.0f 955+725.9 -0.7% 410.91 0.072 0.360 0.833 3.600|Cumple
CH-5] 955+638.0] 955+668.0 120
CV-7| 955+725.9| 955+825.9 100.00

P-8] 955+825.9] 955+946.4 -7.9% 120.46 0.065 0.325 0.160 3.250|No cumple
CH-6| 955+907.8] 955+936.9 500
CV-8| 955+946.4| 956+026.4 80.00
CH-7| 956+021.2| 956+113.1 500

P-9] 956+026.4| 956+453.7 -1.4% 427.34 0.016 0.080 0.120 0.800|Cumple
CH-8| 956+332.1] 956+368.7 500
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Inicio Fin (%] [m] m]  |A=ls2-sij100]  5A L/R 10A
CH-9| 956+432.8] 956+475.1 500
CV-9| 956+453.7| 956+513.7 60.00
P-10] 956+513.7| 956+729.8 -3.0% 216.14 0.019 0.095 0.357 0.950|Cumple
CH-10[ 956+715.1 956+895.4 280
CV-10| 956+729.8| 956+829.8 100.00
P-11| 956+829.8| 956+875.2 -1.1% 45.36 0.034 0.170 0.214 1.700{Cumple
CV-11| 956+875.2| 956+935.2 60.00
P-12| 956+935.2| 957+198.1 -4.5% 262.87 0.063 0.315 0.200 3.150|No cumple
CH-11| 956+937.8 956+978.9 300
CH-12[ 957+024.2 957+062.6 100
CH-13| 957+098.3| 957+135.7 300
CH-14| 957+142.9 957+192.7 500
CV-12| 957+198.1 957+258.1 60.00
CH-15| 957+200.6( 957+227.4 300
CH-16| 957+248.7| 957+275.5 200
P-13| 957+258.1 957+370.6 1.8% 112.52 0.082 0.410 1.000 4.100|Cumple
CH-17| 957+291.2 957+316.8 100
CH-18| 957+328.1 957+369.5 30
CV-13| 957+370.6| 957+420.6 50.00
CH-19| 957+387.9| 957+453.2 50
P-14| 957+420.6| 957+508.5 -6.4% 87.92 0.014 0.070 0.000 0.700|No cumple
CV-14| 957+508.5( 957+608.5 100.00
P-15| 957+608.5( 957+872.7 -5.0% 264.19 0.044 0.220 1.667 2.200|Cumple
CH-20[ 957+634.2| 957+699.6 60
CV-15| 957+872.7| 957+972.7 100.00
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CH-21| 957+897.5( 957+963.9 60
P-16| 957+972.7| 958+046.8 -0.6% 74.14 0.032 0.160 4,286 1.600{No cumple
CH-22[ 957+987.8| 958+002.2 90
CV-16| 958+046.8( 958+196.8 150.00
CH-23| 958+066.5( 958+124.4 35
CH-24[ 958+156.0[ 958+244.0 65
P-17| 958+196.8| 958+249.2 -3.8% 52.36 0.013 0.065 2.500 0.650|No cumple
CV-17| 958+249.2( 958+399.2 150.00
CH-25[ 958+252.5( 958+307.4 60
CH-26[ 958+360.7( 958+377.8 120
P-18| 958+399.2 958+641.8 -2.5% 242.62 0.028 0.140 0.800 1.400{Cumple
CH-27| 958+463.6( 958+545.0 120
CH-28[ 958+604.6( 958+718.8 75
CV-18| 958+641.8( 958+701.8 60.00
P-19| 958+701.8| 958+810.0 -5.3% 108.18 0.021 0.105 0.000 1.050{No cumple
CV-19| 958+810.0f 958+960.0 150.00
P-20 958+960.0| 959+687.2 -3.2% 727.18 0.037 0.185 0.000 1.850{No cumple
CH-29[ 959+071.1 959+103.0 100
CH-30[ 959+227.4 959+432.8 195
CV-20| 959+687.2| 959+837.2 150.00
P-21| 959+837.2| 959+855.3 0.5% 18.13 0.057 0.285 0.000 2.850|No cumple
CV-21| 959+855.3 959+955.3 100.00
P-22| 959+955.3| 959+981.1 -5.2% 25.80 0.037 0.185 1.000 1.850{Cumple
CV-22| 959+981.1 960+081.1 100.00
CH-31| 960+044.5( 960+096.4 100
P-23| 960+081.1] 960+140.1 -1.5% 58.99 0.031 0.155 0.938 1.550{Cumple
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Inicio Fin (%] [m] m]  |A=k2s1/100|  5A L/R 10A
CH-32[ 960+127.9( 960+229.1 160
CV-23| 960+140.1| 960+290.1 150.00
P-24] 960+290.1 960+501.7 -4.6% 211.63 0.015 0.075 5.000 0.750|No cumple
CH-33| 960+313.8 960+405.7 50
CH-34| 960+478.4| 960+515.6 25
CV-24| 960+501.7( 960+651.7 150.00
CH-35| 960+515.6| 960+559.4 30
CH-36[ 960+650.7( 960+760.7 70
P-25( 960+651.7| 960+856.2 -3.1% 204.43 0.076 0.380 0.833 3.800|Cumple
CH-37| 960+801.4 960+830.7 300
CV-25| 960+856.2( 961+106.2 250.00
CH-38[ 960+876.2( 960+906.2 300
CH-39| 961+028.6( 961+110.4 100
P-26] 961+106.2| 961+426.0 4.5% 319.80 0.005 0.025 0.800 0.250|No cumple
CH-40[ 961+228.8| 961+299.6 120
CH-41| 961+366.5( 961+475.5 300
CV-26| 961+426.0( 961+626.0 200.00
CH-42| 961+617.3| 961+671.4 200
P-27| 961+626.0f 962+058.8 5.0% 432.83 0.007 0.035 0.000 0.350|No cumple
CH-43| 962+015.0f 962+051.5 100
CV-27| 962+058.8( 962+208.8 150.00
P-28| 962+208.8| 962+634.0 4.3% 425.18 0.02 0.100 0.882 1.000{Cumple
CH-44| 962+240.0( 962+325.6 55
CV-28| 962+634.0( 962+784.0 150.00
CH-45| 962+734.9( 962+804.9 170
P-29| 962+784.0| 963+177.4 2.3% 393.41 0.017 0.085 0.600 0.850|Cumple
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Longitud de

PROGRESIVA |PENDIENTE Radio de
Elemento — ) ©) Ve(r:t:lcza(,_) Curva (R) A S S LS TR Condicion
Inicio Fin (%] [m] m]  |A=k2s1j100]  5A L/R 10A
CH-46| 962+856.0] 962+938.0 75
CH-47| 962+963.8] 963+118.9 130
CH-48| 963+163.8] 963+193.6 250
CV-29| 963+177.4| 963+327.4 150.00
P-30 963+327.4| 963+695.6 4.0% 368.20 0.027 0.135 2.381 1.350{No cumple
CH-49| 963+341.5| 963+417.8 50
CH-50| 963+524.6] 963+642.0 85
CV-30| 963+695.6] 963+795.6 100.00
CH-51| 963+698.1| 963+776.6 42
P-31| 963+795.6| 963+893.8 6.7% 98.26 0.009 0.045 2.500 0.450|No cumple
CH-52| 963+799.3| 963+821.2 100
CH-53| 963+860.1] 963+906.5 35
CV-31| 963+893.8| 963+993.8 100.00
CH-54| 963+907.8] 963+956.5 40
P-32| 963+993.8| 964+134.1 5.8% 140.24 0.015 0.075 1.000 0.750|No cumple
CH-55| 964+033.7] 964+050.2 100
CV-32| 964+134.1| 964+234.1 100.00
CH-56| 964+144.2] 964+156.3 100
P-33| 964+234.1| 964+311.8 4.3% 77.71 0.023 0.115 1.200 1.150{No cumple
CH-57| 964+300.8] 964+355.1 50
CV-33| 964+311.8| 964+371.8 60.00
P-34| 964+371.8| 964+403.2 2.0% 31.43 0.035 0.175 0.000 1.750{No cumple
CV-34| 964+403.2| 964+463.2 60.00
P-35| 964+463.2| 964+499.2 5.5% 36.00 0.016 0.080 0.600 0.800|Cumple
CV-35| 964+499.2| 964+559.2 60.00
CH-58| 964+526.2| 964+554.8 100
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PROGRESIVA |PENDIENTE Radio de
Elemento — ) ©) Ve(r:t:lcza(,_) Curva (R) A S S LS TR Condicion
Inicio Fin (%] [m] m]  |A=k2s1j100]  5A L/R 10A

P-36] 964+559.2| 964+765.3 3.9% 206.09 0.037 0.185 1.500 1.850{Cumple
CH-59| 964+566.1] 964+586.3 100
CH-60| 964+747.9] 964+812.1 40
CV-36| 964+765.3| 964+825.3 60.00
CH-61| 964+813.6| 964+877.4 45

P-37| 964+825.3| 964+999.3 0.2% 174.03 0.037 0.185 1.200 1.850{Cumple
CH-62| 964+906.7| 964+994.5 180
CV-37| 964+999.3| 965+119.3 120.00
CH-63| 965+051.2| 965+107.4 100

P-38 965+119.3| 965+399.6 3.9% 280.21 0.048 0.240 0.600 2.400|Cumple
CH-64| 965+173.7| 965+283.0 90
CV-38| 965+399.6| 965+459.6 60.00
CH-65| 965+422.8| 965+432.4 100

P-39( 965+459.6| 965+477.4 8.7% 17.87 0.078 0.390 0.500 3.900|Cumple
CV-39| 965+477.4| 965+527.4 50.00
CH-66| 965+482.6| 965+491.4 100

P-40| 965+527.4| 965+569.6 0.9% 42.18 0.046 0.230 0.000 2.300|No cumple
CV-40| 965+569.6| 965+649.6 80.00

P-41| 965+649.6| 965+710.4 5.5% 60.79 0.013 0.065 0.000 0.650|No cumple
CV-41| 965+710.4| 965+810.4 100.00

P-42| 965+810.4| 965+883.8 4.2% 73.42 0.025 0.125 2.500 1.250{No cumple
CH-67| 965+867.5] 965+923.2 35
CV-42| 965+883.8| 965+983.8 100.00
CH-68| 965+924.7] 965+980.5 45

P-43] 965+983.8| 966+128.8 1.7% 144.99 0.071 0.355 2.000 3.550|Cumple
CH-69| 966+052.2| 966+076.4 300
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Inicio Fin (%] [m] [m]  |A=ls2-s1j/100]  5A L/R 10A
CH-70| 966+093.4] 966+121.2 300
CV-43| 966+128.8| 966+248.8 120.00
CH-71| 966+136.3| 966+210.7 60
CH-72| 966+216.5| 966+279.2 60
P-44| 966+248.8| 966+404.1 8.8% 155.29 0.075 0.375 0.000 3.750|No cumple
CV-44| 966+404.1| 966+444.1 40.00
P-45( 966+444.1| 966+482.2 1.3% 38.11 0.014 0.070 0.000 0.700|No cumple
CV-45| 966+482.2| 966+582.2 100.00
P-46 966+582.2| 966+770.8 2.7% 188.63 0.02 0.100 0.000 1.000{No cumple
CV-46| 966+770.8| 966+870.8 100.00
P-47] 966+870.8| 966+872.2 4.7% 1.39 0.023 0.115 0.500 1.150{Cumple
CV-47| 966+872.2] 966+972.2 100.00
CH-73| 966+940.9] 966+957.8 200
P-48| 966+972.2|] 967+100.0 2.4% 127.78 0.024 0.120 0.000 1.200{No cumple
CH-74| 966+985.5| 967+004.0 200
Fuente: Elaboracion propia.
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D. Estudio de la Seccion Transversal

D.1 Ancho de Calzada

Referencia: Tabla N° 304.01 Anchos minimos de calzada en tangente (DG-2014)

V= 35Km/h

Orografia: Tipo 3

Carretera de Tercera Clase

Amin=6m

Tabla N° 55. Ancho de calzada.

Progresiva Ancho
Inicio Fin [m]
954+000 | 961+360 7.8
961+360 | 964+220 12
964+220 | 965+685 7.8
965+685 | 966+725 12
966+725 | 967+100 13.4

Fuente: Elaboracion propia.

Pr. 965 + 980 - Pr. 966 + 100. Reduccion del ancho de calzada.

D.2. Ancho de Berma

En parte de la via se viene realizando trabajos
para ampliar la seccion transversal, donde se
generan zonas de transicion entre secciones

transversales de mayor y menor ancho.

" Fuente: Registro fotografico.

Referencia: Tabla N° 304.02 Ancho de bermas (DG-2014)

V= 35Km/h

Orografia : Tipo 3
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En el caso de que la berma se pavimente, sera necesario afiadir lateralmente a la misma
para su adecuado confinamiento, una banda de minimo 0.50 m de ancho sin pavimentar.
A esta banda se le denomina sobreancho de compactacion (s.a.c.) y puede permitir la

localizacion de sefializacion y defensas.
Referencia: Seccion 304.04.02 Inclinacion de las bermas, pag... 212 (DG-2014)

Pr. 960 + 520

El ancho de berma de la via con direccion a Cusco
hasta el Km 960 +700 es de 0.70 m con un
Sobreancho de compactacidn de ancho variable.

Pr. 960+ 440

Donde exista berma delimitada y sobreancho de
confinamiento, estos elementos mantiene la pendiente
de los carriles y permiten la circulacién momentanea.

En segmentos donde no exista mantenimiento de la
via, la berma no existe como tal por no estar
delimitada.
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D.3 Ancho de carril

De acuerdo al Manual DG-2014, para el IMDA actual de 14 000 Veh/dia, se requiere un
ancho minimo de carril de 3.60 m dispuestas en calzadas de dos o mas carriles separadas

por un separador central minimo de 6 m.

Existen cuatro configuraciones de seccion transversal con las siguientes caracteristicas
geomeétricas

Referencia: Seccion 101.01 Autopistas de Primera Clase, pag. 12 (DG-2014)

Pr. 965 + 480

El flujo vehicular esta compuesto por vehiculos
ligeros y pesados, estos necesitan mayores anchos de
carril para que maniobren de manera segura.

Pr. 960 + 700

La via con direccion a Cusco hasta el hito 960+700
recibe mantenimiento regular, donde el ancho de
carril es constante, mas no es suficiente para el
transito al que sirve.

Pr. 965 + 240

El vehiculo pesado (T3S3) invade el carril contrario al
momento de realizar el giro por la curva,
incrementando el riesgo de un accidente por colision.
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E. Estudio del Entorno y Caracteristicas de la Via
E.1. Mobiliario, sefiales de transito y otros objetos adyacentes a la via
E.1.1. Plantacion de arboles adyacentes a la via

Pr. 954 + 000

Se observa que se ha evitado la plantacién de arboles
en zonas donde los vehiculos puedan sufrir un
despiste

E.1.2. Servicios de emergencia

Pr. 954 + 000

A dos metros de la calzada y en la progresiva 954 +
000 se identifico un teléfono de emergencia.

E.1.3. Ubicacion de objetos y mobiliario adyacente

Pr. 9606 + 430
| Se observa la instalacién de semaforo en la Av.
Antonio Lorena Paradero Almudena, ubicado en una
interseccién donde existe cambio de seccion
transversal.
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Pr. 960 + 760
Los paneles publicitarios no interfieren con la
visibilidad del conductor en la via estudiada

Pr. 964 + 000

El mobiliario del servicio urbano de transporte no
afecta al transito seguro, sin embargo se puede
observar que no tienen mantenimiento .

Pr. 954 + 000

El servicio de auxilio (teléfono de emergencia) esta
ubicado de tal manera que no interfiere con el libre
transito y es visible para su uso.

Pr. 965 + 505

La sefial informativa (sefial de paradero) es visible al
conductor en algunos casos, no interfiere en el libre
transito, mas cabe sefialar que la mayoria no cuenta
con el mantenimiento respectivo .
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Los objetos como postes de alumbrado publico o de
transmision de energia eléctrica no interfieren el libre
transito.

Paso peatonal ubicado en la zona urbana (Mirador),
dicha sefial es visible por los conductores y peatones,
también existe un resalto el cual induce a la reduccion
de la velocidad de los vehiculos.

Sefial vertical de no adelantar en la zona del Arco
Tica Tica

La sefializacion ha sido dafiada al punto que ya no
cumple su funcion
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Pr. 961 + 080

Pr. 960 + 580

Pr. 965 + 270
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La sefializacion no recibe mantenimiento, se puede
observar que se encuentra inclinada y no cumple con
el reglamento para sefiales de transito.

En el tramo que se dio mantenimiento la sefializacion
se encuentra en regular estado, cumpliendo su
funcion.

Sefializacion que no cumple con la altura minima para
su correcta visualizacion

No existen postes delineadores que adviertan de
curvas con riesgo potencial de desbarrancamiento.
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Pr. 960 + 600

= ; La base de concreto de la sefial informativa es
LIMATAMBO 72 Km | )
| ABANCAY 183 km| m = elemento contundente en caso de despiste del
,I.:,lNASCA 639 Km | - B
A ’ : vehiculo.

E.1.4. Obstrucciones en la via

Pr. 960 + 320 - 960 + 400
e : Se observa que en la progresiva 960 + 320 hasta 960

‘ + 400 no existe una buena visibilidad para el

conductor, lo que podria ocasionar accidentes por

colision.

En esta imagen se observa el inicio de las curvas
consecutivas cuyos radios no permiten una buena
visibilidad.

Pr. 965 + 200

La visibilidad se ve afectada por la nube de polvo
ocasionado debido al paso de vehiculos pesados
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E.2. Sistemas de contencidn y terraplenes

Segln la Directiva N° 007-2008-MTC/02 Sistema de Contencion e Vehiculos Tipo

Barreras de Seguridad

Se exigira la instalacion de barreras de seguridad en taludes de terraplén que tengan

alturas superiores a los 4.0 m y con pendientes mayores a 1:4 (V:H).

Se instalard una barrera de seguridad cuando la distancia a una zona de peligro al borde
de la calzada sea menor a 10 m. Entendiéndose como zona de peligro aquel lugar
considerado como riesgo potencial de accidente que contengan: taludes donde hay peligro

de volcar, tréafico en el sentido contrario, objetos fijos como muros, arboles, etc.

Se instalaré barreras de seguridad cuando el ancho del separador central de la carretera
sea inferior a 10 m, en zonas donde la velocidad directriz sea superior a 70 Km/h, 0 6 m

donde la velocidad sea inferior.

Se recomienda instalar una barrera continua cuando una barrera es requerida en dos 0 mas

lugares que se encuentren cercanos.

Pr. 965 + 160 a 965+240

: 3 El talud de terraplén presente en este segmento de
carretera necesita un sistema de contencion tipo
barreras de seguridad, esto de acorde a la directiva
N°007- 2008- MTC/02.

En estos segmentos de carretera se puede observar
gue existen sistemas de contencién que ya no
cumplen su funcion por falta de mantenimiento y
reposicion, y segun la directiva del MTC ya no
cumplen con los parametros minimos pues ya
cumplieron su vida (til .
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Pr. 965+000 a 965+050

=y La falta de mantenimiento y limpieza no deteriora la
barrera de seguridad y reduce la efectividad de su
funcién.

Pr. 964+920 a 965+000

‘ Falta de reposicion de la barrera, existiendo solo los
postes que significan un objeto contundente en caso
de despiste.

Pr. 964 + 900
“ \ La barrera de seguridad no recibe mantenimiento, no
es visible y dificilmente cumplira su funcion.

Pr. 964 + 940

b Existen barreras de seguridad en muy mal estado
donde solo quedan los postes siendo nula la presencia
de un sistema de contencién efectivo.
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Las barreras de seguridad en buen estado, por su
antigiiedad no cumplen con los pardmetros de la
normativa actual, que indica que las terminaciones
deben ser enterradas.

La terminacion de la barrera de seguridad, que no
recibe mantenimiento, representa un peligro frente a
una colisién de un vehiculo.

Como se observa la terminacion de la barrera de
seguridad no presenta una configuracion segura.

La terminacion de la barrera de seguridad que recibe
mantenimiento, si bien trata de reducir los efectos de
una posible colisién, no cumple con la normativa
actual que indica que la terminacion debe hacer
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Pr. 965 + 140 - Pr. 965 + 275

Pr. 960 + 315 - Pr. 960 + 395
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El tramo en curva con peligro de despiste, no cuenta
con la instalacion de algin tipo de sistema de
contencion.

La curva posee barrera de seguridad, pero esta sufre
de una discontinuidad que reduce su efectividad en
caso de accidente de trénsito.

La barrera de seguridad esta emplazada en una zona
de peligro, sin embargo no cubre la totalidad de su
extension.

La barrera de seguridad cubre la totalidad de la curva
en una longitud de 80 m
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E.3 Accesos e intersecciones

Pr. 966+085

Pr. 965+650
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Repositorio Digital
de Tesis

La barrera de seguridad no cubre la totalidad de la
curva, existiendo una discontinuidad que podria
inducir a que la barrera no cumpla su funcion.

La barrera de seguridad, ademas de no recibir
mantenimiento, cubre parcialmente la zona que
representa peligro.

La pendiente de algunos accesos como en este caso
no permiten una buena visibilidad.

No existe sefializacion de PARE en los accesos que
permita un ingresos seguro a la via principal.
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Pr. 965+480

La interseccion no cuenta con sefalizacion,
demarcacién en la via el pavimento se encuentra en
mal estado de transitabilidad.

En esta interseccion Av. Antonio Lorena con la Calle
Almudena se observa un semaforo que controla el
transito en dicha interseccion.

En esta intercesion el acceso no cuenta con
sefalizacion que controle el flujo vehicular de los
vehiculos que ingresan a la via principal.

Pr. 966 + 090

El acceso por su pendiente no permite una buena
visibilidad para el conductor que accede a la via
principal.

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS
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Es la Unica sefial vertical que advierte al conductor de
la presencia de una interseccion y las maniobras
permitidas en ella.

Si bien el tipo de interseccion es adecuado (en Y),
carece de sefializacion tanto vertical como horizontal.

En la interseccion de la Av. Antonio Lorena y la
Calle Francisco Pizarro la semaforizacion es
adecuada.

La interseccién no cuenta con la sefializacion
requerida para que el acceso sea seguro.
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Pr. 966 + 280

Si bien existe sefial vertical que advierte de la
interseccion, esta no es visible de forma adecuada.

Pr 966 + 090

La pendiente del acceso no permite una buena
visibilidad para el conductor de la via secundaria.

El acceso tiene caracteristicas de ser informal, no
presenta sefializacion que la haga visible a los
conductores.

E.4 Superficie de rodadura

Pr. 966 + 420
) N . La superficie de rodadura es homogénea y estandar,
no existe superficie antideslizante en esta interseccion
(Av. Antonio Lorena- Calle Francisco Pizarro)

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS
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Pr. 965 + 160

Como se puede observar en la figura no existe
superficie antideslizante que permita un frenado
seguro en la pendiente

La superficie de rodadura no se encuentra en un
buen estado de transitabilidad.

Se observa la transicion entre la via que recibe
mantenimiento regular, donde la sefializacion es mas
clara y constante; en cambio la zona en la que no
recibe mantenimiento, perteneciente a la zona urbana
no cuenta con sefializacion ni demarcacion clara.

Pr. 965 + 070

La demarcacion de la calzada esta ausente, por lo
tanto el riesgo de accidente por invasion de carril
aumenta.

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS
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Pr. 960 + 380

La demarcacion en los segmentos en las que esta
presente esta de acorde a las distancias de visibilidad
minimas que establece el reglamento.

F. Drenaje
Segun el manual DG-2014, en la seccion 303.03.01 Pendiente minima, pag. 189

Es conveniente proveer una pendiente minima del orden de +0.5%, a fin de asegurar en
todo punto de la calzada un drenaje de las aguas superficiales. Se pueden presentar los

siguientes casos particulares.

Si la calzada posee un bombeo de 2% y no existen bermas y/o cunetas, se podra adoptar

excepcionalmente sectores con pendientes de hasta +0.2%
Si el bombeo es de 2.5% excepcionalmente podra adoptarse pendientes iguales a cero

Si existe bermas, la pendiente minima deseable sera de £0.5% y la minima excepcional
de £0.35%

Pr. 961 + 360

La rejilla de sumidero esta a 6 cm sobre la superficie
de rodadura, siendo ineficaz en su funcién de eliminar
las aguas superficiales.

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS
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Pr. 965 + 850
En sendas peatonales (veredas), la pendiente de las
mismas permite la evacuacion de aguas.

Aunqgue no exista sendas peatonales delimitadas, la
zona por donde transitan los peatones tiene un buen
drenaje .

G. Facilidades para otros usuarios

G.1 Peatones y Ciclistas

Pr. 965 + 930

A lo largo de toda la via no se observa que se hayan
provisto facilidades para ciclistas ni peatones.

Tramo de carretera en curva que no posee sendas
peatonales, demarcacion o sefializacion por donde
transitan peatones por necesidad.

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS
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Pr. 959 + 495

La demarcacion y sefializacién presente en un tramo
de la carretera no contempla el paso seguro de
ciclistas.

Pr. 965 + 225

—

El mal estado de algunos segmentos de carretera
hace que el transito de ciclistas represente mayor
peligro.

Pr. 961 + 820

Si bien existe semaforizacion, la sefializacion
—— ‘ horizontal esta ausente, para el cruce seguro de
: ‘ peatones

Pr. 960 + 880

La interseccion no cuenta con sefializacion vertical ni
horizontal para el cruce seguro de peatones.

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS
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Pr. 960 + 670

La falta de sefializacion que indique la zona por la que
deben cruzar los peatones, ocasiona que los mismos
crucen por segmentos con alto riesgo de accidente.

3.6.5.2 ANALISIS GENERAL DE LA INSPECCION DE SEGURIDAD VIAL

De acuerdo a los indicadores estudiados, la via tiene varias deficiencias; primero en la
parte de disefio geométrico, el trazado horizontal no cumple en algunos tramos con los
parametros minimos establecidos en el manual DG-2014; asi mismo el trazado vertical
presenta deficiencias en algunos tramos en cuanto a su distancia de visibilidad o pendiente
en las tangentes. Los elementos que conforman la seccion trasversal no estan bien
definidos (demarcados) en casi la mitad del tramo en estudio lo que influye en la
percepcién de la seguridad. Por otro lado los elementos adyacentes a la via (sefiales,

barreras) presentan condiciones variadas en su estado de mantenimiento y funcionalidad.

La inspeccion proporciono una vision general de las principales deficiencias presentes en
la via, siendo las relacionadas al disefio geométrico las mas resaltantes y en segundo lugar

los dispositivos de control del transito.

3.6.6 HSM -HIGHWAY SAFETY MANUAL

3.6.6.1 ANALISIS DEL PERIODO 2012 - 2016

En la tabla N° 56 se muestran a continuacion los datos recopilados y ordenados que seran
utilizados para el calculo de los Factores de Modificacion de Accidentes; es necesario
aclarar que si bien los datos han sido registrados haciendo el uso de del Sistema
Internacional de Unidades (SI), el Método Predictivo del HSM precisa que estos datos
estén expresados en Unidades del Sistema Inglés, por lo tanto las unidades de longitud

deben ser expresadas en pies (ft) o millas (mi), segin se precise.

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS
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3.6.6.1.1 Datos de Ingreso para el ler Andlisis

Tabla N° 56. Datos de Entrada Para el ler Analisis — HSM

SEGMENTOS CURVA PENDIENTE [ANCHO DE CARRIL| ANCHO DEBERMA | 1P0 D ) pardmetr
LONGITUD DE - e Y 1ZQUIERDO 1ZQUIERDO/DEREC 20 UIERDO)! gozr:)rz RHR  lluminacion [ oA s I o 1 Sol;r:;sp
SEGMENTO [ INICIO FIN SEGMENTO - - % /DERECHO HO DERECHO ersion (k)
m mi m ft m mi m ft m ft
S-01| 954+000| 954+160 160.0 0.096] 110.00] 366.63, 75.10 0.045| 0.010 0.2% 3.20 10.67 0.70 2.33|Pavimento 7| No Existe 0.382| 0.618] 0.37 2.46
S-02| 954+160| 954+400) 240.0 0.144| 105.00] 349.97| 147.90 0.089] 0.040 2.6% 3.20 10.67 0.70 2.33|Pavimento .00[No EXIStd 7| No Existe 0.382| 0.618| 0.37 1.64]
S-03[ 954+400| 954+600 200.0 0.120 0.00] 0.00] 0.00 0.000] 0.010 -2.9% 3.20 10.67 0.70] 2.33|Pavimento 0.00[No Existq 7| NoExiste | 0.382| 0.618] 0.37 1.97
S-04| 954+600| 954+850 250.0 0.150f 300.00] 999.90, 58.50 0.035| 0.020 -2.9% 3.20 10.67 0.70 2.33|Pavimento 6.40|No EXiStd 7| No Existe 0.382| 0.618| 0.37 1.57
S-05[ 954+850| 955+100 250.0 0.150 0.00] 0.00] 0.00 0.000] 0.040 -1.4% 3.20 10.67 0.70] 2.33[Pavimento 6.40]No Existd 7| NoExiste | 0.382| 0.618] 0.37 1.57
S-06 955+100| 955+350 250.0 0.150 0.00] 0.00] 0.00 0.000] 0.010 -0.4% 3.20 10.67 0.70] 2.33|Pavimento 6.40]No Existq 7| Existe 0.382| 0.618] 0.37 1.57
S-07| 955+350] 955+600 250.0 0.150 0.00 0.00 0.00 0.000f 0.050 0.7% 3.20 10.67 0.70 2.33|Pavimento 19.20[{No EXiStd 7| Existe 0.382| 0.618| 0.37 1.57
S-08[ 955+600| 955+800 200.0 0.120] 120.00] 399.96 30.00 0.018| 0.030 0.7% 3.20 10.67 0.70] 2.33[Pavimento 24.00[No Existq 7| Existe 0.382| 0.618] 0.37 1.97
S-09| 955+800| 956+000 200.0 0.120f 500.00| 1666.50, 29.10 0.017| 0.020 7.9% 3.20 10.67 0.70 2.33|Pavimento 0.00{No EXiStd 7| Existe 0.382| 0.618] 0.37 1.97
S-10[ 956+000| 956+250 250.0 0.150| 500.00] 1666.50 91.90 0.055| 0.040 1.4% 3.20 10.67 0.70] 2.33[|Pavimento 0.00|No EXiStd 7| NoExiste | 0.382| 0.618] 0.37 1.57
S-11[ 956+250| 956+500 250.0 0.150| 500.00] 1666.50] 42.30 0.025] 0.010 1.4% 3.20 10.67 0.70] 2.33|Pavimento 6.40]No Existq 7| NoExiste | 0.382| 0.618] 0.37 1.57
S-12| 956+500] 956+700 200.0 0.120 0.00 0.00 0.00 0.00] 0.010 3.0% 3.20 10.67 0.70 2.33|Pavimento 16.00{No EXiStd 7| No Existe 0.382| 0.618| 0.37 1.97
S-13| 956+700| 956+900| 200.0 0.120] 280.00] 933.24| 180.30 0.11) 0.050 2.1% 3.20 10.67 0.70] 2.33[Pavimento 0.00[No Existq 7| NoExiste | 0.382| 0.618] 0.37 1.97
S-14| 956+900| 957+100 200.0 0.120f 100.00] 333.30, 38.40 0.02| 0.040 4.5% 3.20 10.67 0.70 2.33|Pavimento 0.00{No EXiStd 7| No Existe 0.382| 0.618] 0.37 1.97
S-15| 957+100| 957+300| 200.0 0.120f 100.00| 333.30, 25.60 0.02| 0.030 1.4% 3.20 10.67 0.70 2.33|Pavimento 0.00{No EXiStd 7| No Existe 0.382| 0.618| 0.37 1.97
S-16[ 957+300| 957+550 250.0 0.150 30.00] 99.99] 41.40 0.02| 0.040 6.4% 3.20 10.67 0.70] 2.33[Pavimento 12.80[No Existq 7| NoExiste | 0.382| 0.618] 0.37 1.57
S-17| 957+550] 957+800 250.0 0.150 60.00] 199.98 65.40 0.04| 0.030 5.0% 3.20 10.67 0.70 2.33|Pavimento 0.00|No EXiStd 7| No Existe 0.382| 0.618| 0.37 1.57
S-18[ 957+800| 958+000 200.0 0.120 60.00] 199.98 66.40 0.04] 0.040 2.8% 3.20 10.67 0.70] 2.33[Pavimento 8.00[No Existd 7| NoExiste | 0.382| 0.618] 0.37 1.97
S-19( 958+000| 958+250 250.0 0.150 35.00] 116.66 57.90 0.03] 0.020 3.8% 3.20 10.67 0.70] 2.33|Pavimento 0.00]No Existq 7| Existe 0.382| 0.618] 0.37 1.57
S-20| 958+250| 958+450 200.0 0.120 60.00] 199.98 54.90 0.03] 0.020 2.5% 3.20 10.67 0.70 2.33|Pavimento 0.00{No EXiStd 7| Existe 0.382| 0.618| 0.37 1.97
S-21| 958+450| 958+750) 300.0 0.180 75.00] 249.98] 114.20 0.07] 0.030 3.9% 3.20 10.67 0.70] 2.33[Pavimento 5.33[No Existqd 7| Existe 0.382| 0.618] 0.37 1.31
S-22| 958+750] 959+000 250.0 0.150 0.00 0.00 0.00 0.00] 0.030 4.3% 3.20 10.67 0.70 2.33|Pavimento 0.00{No EXiStd 7| Existe 0.382| 0.618] 0.37 1.57
S-23[ 959+000| 959+200 200.0 0.120| 100.00] 333.30 31.90 0.02| 0.040 3.2% 3.20 10.67 0.70] 2.33|Pavimento 8.00|No EXistd 7| Existe 0.382| 0.618] 0.37 1.97
S-24( 959+200| 959+500 300.0 0.180] 195.00] 649.94| 205.40 0.12| 0.010 3.2% 3.20 10.67 0.70] 2.33|Pavimento 21.33[No Existq 7| Existe 0.382| 0.618] 0.37 1.31
S-25| 959+500] 960+000 500.0 0.300 0.00 0.00 0.00 0.00] 0.010 2.6% 3.20 10.67 0.70 2.33|Pavimento 19.20[No EXiStd 7| Existe 0.382| 0.618| 0.37 0.79
S-26 960+000| 960+250 250.0 0.150| 100.00] 333.30 51.90 0.03] 0.020 1.5% 3.20 10.67 0.70] 2.33[Pavimento 19.20[No Existq 7| NoExiste | 0.382| 0.618] 0.37 1.57
S-27| 960+250| 960+450 200.0 0.120 50.00] 166.65 91.90 0.06] 0.020 4.6% 3.20 10.67 0.70 2.33|Pavimento 8.00[No EXiStd 7| No Existe 0.382| 0.618| 0.37 1.97
S-28| 960+450| 960+650) 200.0 0.120 25.00 83.33 37.20 0.02| 0.010 4.6% 3.20 10.67 0.70 2.33|Pavimento 16.00{No EXistd 7| No Existe 0.382| 0.618| 0.37 1.97
S-29[ 960+650| 960+850 200.0 0.120 70.00] 233.31] 110.00 0.07] 0.050 3.1% 3.20 10.67 0.70] 2.33[Pavimento 0.00[No Existqd 7| NoExiste | 0.382| 0.618] 0.37 1.97
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SEGMENTOS CURVA PENDIENTE [ANCHO DE CARRIL| ANCHO DEBERMA TB'E;’J: R,
TSNEIDIEE 5 e 5V 1ZQUIERDO ZQUIERDOIDEREC [0 o goanr:)drz RHR ' lluminacion Ser s v B o3 Sog_’,fsisp
SEGMENTO | INICIO | FIN SEGVENTON _ % [DERECHO HO e ersion (k)
m mi m ft m mi m ft m ft
S-30[ 960+850| 961+150 300.0 0.180| 100.00] 333.30 81.80 0.05| 0.030 -4.5% 3.90 13.00 0.00] 0.00|Pavimento 7| NoExiste | 0.382| 0.618| 0.37 1.31
S-31| 961+150| 961+350) 200.0 0.120f 120.00] 399.96, 70.80 0.04| 0.040 -4.5% 6.00 20.00 0.00 0.00|Pavimento .00[No EXIStd 7| Bxiste 0.382| 0.618| 0.37 1.97
S-32 961+350| 961+600 250.0 0.150] 300.00] 999.90] 109.00 0.07] 0.050 -4.5% 6.00 20.00 0.00] 0.00[Pavimento 25.60[No Existd 7| Bxiste 0.382| 0.618] 0.37 1.57
S-33| 961+600| 962+000| 400.0 0.240[ 200.00| 666.60, 54.10 0.03] 0.020 -5.0% 6.00 20.00 0.00 0.00|Pavimento 24.00{No EXiStd 7| Bxiste 0.382| 0.618| 0.37 0.98
S-34 962+000| 962+200 200.0 0.120] 100.00] 333.30 36.50 0.02] 0.020 -5.0% 6.00 20.00 0.00] 0.00[Pavimento 32.00|No EXiStd 7| Existe 0.382| 0.618] 0.37 1.97
S-35[ 962+200| 962+400 200.0 0.120 55.00] 183.32 85.60 0.05| 0.010 -4.3% 6.00 20.00 0.00] 0.00|Pavimento 32.00[No Existq 7| Bxiste 0.382| 0.618] 0.37 1.97
S-36| 962+400| 962+650) 250.0 0.150 0.00 0.00 0.00 0.00] 0.030 -4.3% 6.00 20.00 0.00 0.00|Pavimento 6.40|No EXiStd 7| Bxiste 0.382| 0.618| 0.37 1.57
S-37| 962+650| 962+850 200.0 0.120|] 170.00] 566.61 70.00 0.04| 0.030 -2.3% 6.00 20.00 0.00] 0.00[Pavimento 16.00[No Existq 7| Existe 0.382| 0.618] 0.37 1.97
S-38| 962+850| 963+150] 300.0 0.180 75.00] 249.98 82.00 0.05| 0.040 -2.3% 6.00 20.00 0.00 0.00|Pavimento 16.00|No EXiStd 7| Bxiste 0.382| 0.618| 0.37 1.31
S-39| 963+150| 963+450) 300.0 0.180 50.00] 166.65 76.30 0.05| 0.020 -4.0% 6.00 20.00 0.00] 0.00[Pavimento 10.67[No EXiStd 7| Existe 0.382| 0.618] 0.37 1.31
S-40[ 963+450| 963+650 200.0 0.120 85.00] 283.31 117.40 0.07] 0.020 -4.0% 6.00 20.00 0.00] 0.00[Pavimento 8.00[No Existq 7| Bxiste 0.382| 0.618] 0.37 1.97
S-41] 963+650| 963+850) 200.0 0.120 42.00] 139.99 78.50 0.05| 0.020 -6.7% 6.00 20.00 0.00 0.00|Pavimento 0.00{No EXiStd 7| Bxiste 0.382| 0.618| 0.37 1.97
S-42( 963+850| 964+100 250.0 0.150 35.00] 116.66| 46.40 0.03] 0.010 -5.8% 6.00 20.00 0.00] 0.00[Pavimento 6.40[No Existd 7| Existe 0.382| 0.618] 0.37 1.57
S-43[ 964+100| 964+300 200.0 0.120| 100.00] 333.30 12.10 0.01] 0.050 -4.3% 6.00 20.00 0.00] 0.00|Pavimento 16.00[No Existq 7| Bxiste 0.382| 0.618] 0.37 1.97
S-44]| 964+300| 964+500) 200.0 0.120 50.00| 166.65 54.30 0.03] 0.050 -3.8% 6.00 20.00 0.00 0.00|Pavimento 16.00|No EXiStd 7| Bxiste 0.382| 0.618| 0.37 1.97
S-45[ 964+500| 964+700 200.0 0.120] 100.00] 333.30 28.60 0.02| 0.020 -3.9% 6.00 20.00 0.00] 0.00[Pavimento 0.00[No Existd 7| Bxiste 0.382| 0.618] 0.37 1.97
S-46] 964+700| 964+900) 200.0 0.120 40.00] 133.32 64.20 0.04| 0.030 -0.2% 3.90 13.00 0.00 0.00|Pavimento 0.00{No EXiStd 7| Bxiste 0.382| 0.618| 0.37 1.97
S-47( 964+900| 965+150 250.0 0.150| 100.00] 333.30 56.20 0.03] 0.020 -2.1% 3.90 13.00 0.00] 0.00[Pavimento 0.00|No EXiStd 7| Existe 0.382| 0.618] 0.37 1.57
S-48[ 965+150| 965+400 250.0 0.150 90.00] 299.97| 109.30 0.07| 0.010 -3.9% 3.90 13.00 0.00] 0.00|Pavimento 6.40]No Existq 7| Bxiste 0.382| 0.618] 0.37 1.57
S-49| 965+400| 965+700) 300.0 0.180f 100.00] 333.30, 9.60 0.01] 0.030 -5.0% 3.90 13.00 0.00 0.00|Pavimento 37.33|No EXiStd 7| Bxiste 0.382| 0.618| 0.37 1.31
S-50| 965+700| 966+000| 300.0 0.180 35.00] 116.66 55.70 0.03] 0.020 -4.2% 3.90 13.00 0.00] 0.00[Pavimento 26.67[No Existd 7| Existe 0.382| 0.618] 0.37 1.31
S-51] 966+000| 966+300| 300.0 0.180 60.00[ 199.98 74.40 0.04| 0.030 -8.8% 6.00 20.00 0.00 0.00|Pavimento 21.33|No EXiStd 7| Bxiste 0.382| 0.618] 0.37 1.31
S-52[ 966+300| 966+550 250.0 0.150 0.00] 0.00] 0.00 0.00] 0.030 0.0% 6.00 20.00 0.00] 0.00[Pavimento 25.60|No EXiStd 7| Existe 0.382| 0.618] 0.37 1.57
S-53[ 966+550| 966+800 250.0 0.150 0.00] 0.00] 0.00 0.00] 0.040 -2.7% 6.00 20.00 0.00] 0.00|Pavimento 44.80|No Existd 7| Bxiste 0.382| 0.618] 0.37 1.57
S-54| 966+800| 967+100) 300.0 0.180] 200.00| 666.60, 18.50 0.01] 0.050 -3.6% 5.60 18.66 0.00 0.00|Pavimento 32.00{No EXiStd 7| Bxiste 0.382| 0.618| 0.37 1.31

Fuente: Elaboracion propia.
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3.6.6.1.2 Célculo del Factor de Desempefio de Seguridad (FDS), periodo 2012 —

2016
Tabla N° 57. Factor de Desempefio de Seguridad, Periodo 2012 — 2016
Longitud de Neps sc

Segmento | gegmento (mi) 2012 2013 2014 2015 2016
S-01 0.096 0.2708 0.2905 0.3102 0.3299 0.3496
S-02 0.144 0.4062 0.4357 0.4653 0.4948 0.5244
S-03 0.120 0.3385 0.3631 0.3877 0.4124 0.4370
S-04 0.150 0.4231 0.4539 0.4847 0.5155 0.5462
S-05 0.150 0.4231 0.4539 0.4847 0.5155 0.5462
S-06 0.150 0.4231 0.4539 0.4847 0.5155 0.5462
S-07 0.150 0.4231 0.4539 0.4847 0.5155 0.5462
S-08 0.120 0.3385 0.3631 0.3877 0.4124 0.4370
S-09 0.120 0.3385 0.3631 0.3877 0.4124 0.4370
S-10 0.150 0.4231 0.4539 0.4847 0.5155 0.5462
S-11 0.150 0.4231 0.4539 0.4847 0.5155 0.5462
S-12 0.120 0.3385 0.3631 0.3877 0.4124 0.4370
S-13 0.120 0.3385 0.3631 0.3877 0.4124 0.4370
S-14 0.120 0.3385 0.3631 0.3877 0.4124 0.4370
S-15 0.120 0.3385 0.3631 0.3877 0.4124 0.4370
S-16 0.150 0.4231 0.4539 0.4847 0.5155 0.5462
S-17 0.150 0.4231 0.4539 0.4847 0.5155 0.5462
S-18 0.120 0.3385 0.3631 0.3877 0.4124 0.4370
S-19 0.150 0.4231 0.4539 0.4847 0.5155 0.5462
S-20 0.120 0.3385 0.3631 0.3877 0.4124 0.4370
S-21 0.180 0.5077 0.5446 0.5816 0.6185 0.6555
S-22 0.150 0.4231 0.4539 0.4847 0.5155 0.5462
S-23 0.120 0.3385 0.3631 0.3877 0.4124 0.4370
S-24 0.180 0.5077 0.5446 0.5816 0.6185 0.6555
S-25 0.300 0.8462 0.9077 0.9694 1.0309 1.0925
S-26 0.150 0.4231 0.4539 0.4847 0.5155 0.5462
S-27 0.120 0.3385 0.3631 0.3877 0.4124 0.4370
S-28 0.120 0.3385 0.3631 0.3877 0.4124 0.4370
S-29 0.120 0.3385 0.3631 0.3877 0.4124 0.4370
S-30 0.180 0.5077 0.5446 0.5816 0.6185 0.6555
S-31 0.120 0.3385 0.3631 0.3877 0.4124 0.4370
S-32 0.150 0.4231 0.4539 0.4847 0.5155 0.5462
S-33 0.240 0.6769 0.7262 0.7755 0.8247 0.8740
S-34 0.120 0.3385 0.3631 0.3877 0.4124 0.4370
S-35 0.120 0.3385 0.3631 0.3877 0.4124 0.4370
S-36 0.150 0.4231 0.4539 0.4847 0.5155 0.5462
S-37 0.120 0.3385 0.3631 0.3877 0.4124 0.4370
S-38 0.180 0.5077 0.5446 0.5816 0.6185 0.6555
S-39 0.180 0.5077 0.5446 0.5816 0.6185 0.6555
S-40 0.120 0.3385 0.3631 0.3877 0.4124 0.4370
S-41 0.120 0.3385 0.3631 0.3877 0.4124 0.4370
S-42 0.150 0.4231 0.4539 0.4847 0.5155 0.5462
S-43 0.120 0.3385 0.3631 0.3877 0.4124 0.4370
S-44 0.120 0.3385 0.3631 0.3877 0.4124 0.4370
S-45 0.120 0.3385 0.3631 0.3877 0.4124 0.4370
S-46 0.120 0.3385 0.3631 0.3877 0.4124 0.4370
S-47 0.150 0.4231 0.4539 0.4847 0.5155 0.5462
S-48 0.150 0.4231 0.4539 0.4847 0.5155 0.5462
S-49 0.180 0.5077 0.5446 0.5816 0.6185 0.6555
S-50 0.180 0.5077 0.5446 0.5816 0.6185 0.6555
S-51 0.180 0.5077 0.5446 0.5816 0.6185 0.6555
S-52 0.150 0.4231 0.4539 0.4847 0.5155 0.5462
S-53 0.150 0.4231 0.4539 0.4847 0.5155 0.5462
S-54 0.180 0.5077 0.5446 0.5816 0.6185 0.6555

TOTAL 22.1695 23.7823 25.3972 27.0100 28.6228

Fuente: Elaboracion propia.
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3.6.6.1.3 Andlisis con HSM del Afo 2012

A. Combinacién de Factores de Modificacion de Accidentes, afio 2012

Tabla N° 58. Combinacién de FMAs para el Afio 2012

Hoja de trabajo 1B - Factores de Modificacion de Accidentes para Segmentos de una Carretera

o @ @2 ©) @ ©) (6) (@) () ©) (10) 1) 12) 13)

€ [FMA paraAnchode| FMA paraAnchoy | FMAparaCurva | FMA paraCurva |FMA para Pendiente [FMA para Densidad | FMA paraBanda | FMA para Carril de | FMA para Carril de |FMA para Disefio de FMA para FMA para Regulacion | Combinacion de

g Carril Tipode Berma | Horizontal: longitud | Horizontal: peralte Longitudinal de Accesos sonoraen el Paso Giro a la Izquierda Carretera lluminacion Automatizada de FMAs

= separador central velocidad

@ FMA; FMA, FMA; FMA, FMA FMAg FMA; FMAg FMA, FMA, FMA; FMA;, FMAcoms
S-01 1.072 1.155 4.132 1.000 1.000 1.054 1.000 1.000 1.000 1.306 1.000 1.000 7.042
S-02 1.072 1.155 2.666 1.060 1.000 1.162 1.000 1.000 1.000 1.306 1.000 1.000 5.310
S-03 1.072 1.155 1.000 1.000 1.000 0.946 1.000 1.000 1.000 1.306 1.000 1.000 1.530
S-04 1.072 1.155 2.474 1.000 1.000 1.015 1.000 1.000 1.000 1.306 1.000 1.000 4.061
S-05 1.072 1.155 1.000 1.060 1.000 1.015 1.000 1.000 1.000 1.306 1.000 1.000 1.740
S-06 1.072 1.155 1.000 1.000 1.000 1.015 1.000 1.000 1.000 1.306 0.922 1.000 1.513
S-07 1.072 1.155 1.000 1.090 1.000 1.153 1.000 1.000 1.000 1.306 0.922 1.000 1.873
S-08 1.072 1.155 7.809 1.030 1.000 1.205 1.000 1.000 1.000 1.306 0.922 1.000 14.446
S-09 1.072 1.155 2.634 1.000 1.160 0.946 1.000 1.000 1.000 1.306 0.922 1.000 4.307
S-10 1.072 1.155 1.563 1.060 1.000 0.946 1.000 1.000 1.000 1.306 1.000 1.000 2.534
S-11 1.072 1.155 2.223 1.000 1.000 1.015 1.000 1.000 1.000 1.306 1.000 1.000 3.650
S-12 1.072 1.155 1.000 1.000 1.000 1.119 1.000 1.000 1.000 1.306 1.000 1.000 1.809
S-13 1.072 1.155 1.513 1.090 1.000 0.946 1.000 1.000 1.000 1.306 1.000 1.000 2.522
S-14 1.072 1.155 7.738 1.060 1.100 0.946 1.000 1.000 1.000 1.306 1.000 1.000 13.801
S-15 1.072 1.155 9.171 1.030 1.000 0.946 1.000 1.000 1.000 1.306 1.000 1.000 14.449
S-16 1.072 1.155 21.830 1.060 1.160 1.084 1.000 1.000 1.000 1.306 1.000 1.000 47.062
S-17 1.072 1.155 7.594 1.030 1.100 0.946 1.000 1.000 1.000 1.306 1.000 1.000 13.161
S-18 1.072 1.155 7.494 1.060 1.000 1.032 1.000 1.000 1.000 1.306 1.000 1.000 13.262
S-19 1.072 1.155 13.768 1.000 1.100 0.946 1.000 1.000 1.000 1.306 0.922 1.000 21.348
S-20 1.072 1.155 8.855 1.000 1.000 0.946 1.000 1.000 1.000 1.306 0.922 1.000 12.482
S-21 1.072 1.155 4.021 1.030 1.100 1.004 1.000 1.000 1.000 1.306 0.922 1.000 6.813
S-22 1.072 1.155 1.000 1.030 1.100 0.946 1.000 1.000 1.000 1.306 0.922 1.000 1.597
S-23 1.072 1.155 9.111 1.060 1.100 1.032 1.000 1.000 1.000 1.306 0.922 1.000 16.343
S-24 1.072 1.155 1.646 1.000 1.100 1.176 1.000 1.000 1.000 1.306 0.922 1.000 3.174
S-25 1.072 1.155 1.000 1.000 1.000 1.153 1.000 1.000 1.000 1.306 0.922 1.000 1.719
S-26 1.072 1.155 5.985 1.000 1.000 1.153 1.000 1.000 1.000 1.306 1.000 1.000 11.163
S-27 1.072 1.155 6.631 1.000 1.100 1.032 1.000 1.000 1.000 1.306 1.000 1.000 12.177
S-28 1.072 1.155 24.182 1.000 1.100 1.119 1.000 1.000 1.000 1.306 1.000 1.000 48.124
S-29 1.072 1.155 4.360 1.090 1.100 0.946 1.000 1.000 1.000 1.306 1.000 1.000 7.997
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Hoja de trabajo 1B - Factores de Modificacion de Accidentes para Segmentos de una Carretera

9 () @ ® @ ©) ©) U] ® O (10 (12) 12 13

€ [FMA paraAncho de| FMA paraAnchoy | FMA paraCurva | FMA paraCurva [FMA paraPendiente | FMA para Densidad | FMA paraBanda | FMA para Carril de | FMA para Carril de [FMA para Disefio de FMA para FMA para Regulacion [ Combinacion de

E Carril TipodeBerma | Horizontal: longitud | Horizontal: peralte Longitudinal de Accesos sonoraen el Paso Giro a la Izquierda Carretera Iluminacién Automatizada de FMAs

= separador central velocidad

@ FMA; FMA, FMA, FMA, FMA; FMAg FMA; FMAg FMA, FMA, FMA; FMA;, FMAcoms
S-30 1.000 1.287 4.163 1.030 1.100 1.234 1.000 1.000 1.000 1.306 1.000 1.000 9.786
S31 1.000 1.287 4.045 1.060 1.100 1.205 1.000 1.000 1.000 1.306 0.922 1.000 8.808
S-32 1.000 1.287 1.791 1.090 1.100 1.223 1.000 1.000 1.000 1.306 0.922 1.000 4.068
S-33 1.000 1.287 3.391 1.000 1.100 1.205 1.000 1.000 1.000 1.306 0.922 1.000 6.966
S-34 1.000 1.287 8.089 1.000 1.100 1.292 1.000 1.000 1.000 1.306 0.922 1.000 17.806
S-35 1.000 1.287 6.496 1.000 1.100 1.292 1.000 1.000 1.000 1.306 0.922 1.000 14.299
S-36 1.000 1.287 1.000 1.030 1.100 1015 1.000 1.000 1.000 1.306 0.922 1.000 1782
S37 1.000 1.287 3.174 1.030 1.000 1119 1.000 1.000 1.000 1.306 0.922 1.000 5.667
S-38 1.000 1.287 5.207 1.060 1.000 1.119 1.000 1.000 1.000 1.306 0.922 1.000 9.568
S-39 1.000 1.287 7.782 1.000 1.100 1.061 1.000 1.000 1.000 1.306 0.922 1.000 14.075
S-40 1.000 1.287 3.593 1.000 1.100 1.032 1.000 1.000 1.000 1.306 0.922 1.000 6.321
S-41 1.000 1.287 8.848 1.000 1.160 0.946 1.000 1.000 1.000 1.306 0.922 1.000 15.042
S-42 1.000 1.287 16.932 1.000 1.100 1.015 1.000 1.000 1.000 1.306 0.922 1.000 29.293
S-43 1.000 1.287 9.171 1.090 1.100 1119 1.000 1.000 1.000 1.306 0.922 1.000 19.060
S-44 1.000 1.287 10.530 1.090 1.100 1119 1.000 1.000 1.000 1.306 0.922 1.000 21.885
S-45 1.000 1.287 9.171 1.000 1.100 0.946 1.000 1.000 1.000 1.306 0.922 1.000 14.785
S-46 1.000 1.287 11.075 1.030 1.000 0.946 1.000 1.000 1.000 1.306 0.922 1.000 16.719
S-47 1.000 1.287 5.604 1.000 1.000 0.946 1.000 1.000 1.000 1.306 0.922 1.000 8.213
S-48 1.000 1.287 3.630 1.000 1.100 1.015 1.000 1.000 1.000 1.306 0.922 1.000 6.280
S-49 1.000 1.287 9.171 1.030 1.100 1.349 1.000 1.000 1.000 1.306 0.922 1.000 21721
S-50 1.000 1.287 14.272 1.000 1.100 1.234 1.000 1.000 1.000 1.306 0.922 1.000 30.016
S-51 1.000 1.287 6.796 1.030 1160 1.176 1.000 1.000 1.000 1.306 0.922 1.000 14.800
S-52 1.000 1.287 1.000 1.030 1.000 1.223 1.000 1.000 1.000 1.306 0.922 1.000 1.951
S-53 1.000 1.287 1.000 1.060 1.000 1.430 1.000 1.000 1.000 1.306 0.922 1.000 2.348
S-54 1.000 1.287 5.085 1.090 1.100 1.292 1.000 1.000 1.000 1.306 0.922 1.000 12.202

Fuente: Elaboracion propia
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B. Frecuencia Promedio de Accidentes Predichos (Npredicho), Afio 2012

Tabla N° 59. Frecuencia Promedio de Accidentes Predichos (Npredicho), afio 2012

Hoja de trabajo 1C - Accidentes en Segmentos de una Carretera
=} o Frecuencia
s Nivel de Severicad cel Parametrode | DiStTIBCionpor | Neprrs PO FMASs Factor de promedio de
o Accidente Natsc sobredispersion, k | SNI@ICe | Distribucion de 1\ - yinados | calibracion, C BiEpEs
3 accidente Seweridad iC predichos, Npregamse
Total 0.271 2.46 1.000 0.271 7.042 1 1.907
S-01 Fatal y lesiones (FL) 0.321 0.087 0.612
Solo Daio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.184] 1.295
Total 0.406 1.64 1.000 0.406 5.310 1 2.157
S-02 Fatal y lesiones (FL) 0.321 0.130] 0.692
Solo Dafio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.276 1.464
Total 0.338 1.97 1.000 0.338 1.530 1 0.518
S-03 Fatal y lesiones (FL) 0.321 0.109 0.166
Solo Dafio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.230 0.352
Total 0.423 1.57 1.000 0.423 4.061 1 1.718
S-04 Fatal y lesiones (FL) 0.321 0.136 0.552
Solo Dafio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.287 1.167
Total 0.423 1.57 1.000 0.423 1.740 1 0.736
S-05 Fatal y lesiones (FL) 0.321 0.136 0.236
Solo Daio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.287 0.500
Total 0.423 1.57 1.000 0.423 1513 1 0.640
S-06 Fatal y lesiones (FL) 0.321 0.136) 0.205
Solo Daio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.287 0.435
Total 0.423 1.57 1.000 0.423 1.873 1 0.793
S-07 Fatal y lesiones (FL) 0.321 0.136) 0.254
Solo Dafio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.287 0.538
Total 0.338 1.97 1.000 0.338 14.446 1 4.889
S-08 Fatal y lesiones (FL) 0.321 0.109 1.569
Solo Dafio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.230 3.320
Total 0.338 1.97 1.000 0.338 4.307 1 1.458
S-09 Fatal y lesiones (FL) 0.321 0.109 0.468
Solo Daio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.230] 0.990
Total 0.423 1.57 1.000 0.423 2.534 1 1.072
S-10 Fatal y lesiones (FL) 0.321 0.136) 0.344
Solo Dafio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.287 0.728
Total 0.423 1.57 1.000 0.423 3.650 1 1.544
S-11 Fatal y lesiones (FL) 0.321 0.136) 0.496
Solo Dafio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.287 1.048
Total 0.338 1.97 1.000 0.338 1.809 1 0.612
S-12 Fatal y lesiones (FL) 0.321 0.109 0.197
Solo Dafio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.230 0.416
Total 0.338 1.97 1.000 0.338 2.522 1 0.854
S-13 Fatal y lesiones (FL) 0.321 0.109 0.274
Solo Daio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.230] 0.580
Total 0.338 1.97 1.000 0.338 13.801 1 4.671
S-14 Fatal y lesiones (FL) 0.321 0.109 1.499
Solo Daio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.230] 3.172
Total 0.338 1.97 1.000 0.338 14.449 1 4.890
S-15 Fatal y lesiones (FL) 0.321 0.109 1.570
Solo Dafio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.230 3.321
Total 0.423 1.57 1.000 0.423 47.062 1 19.911
S-16 Fatal y lesiones (FL) 0.321 0.136 6.391
Solo Dafio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.287 13.520
Total 0.423 1.57 1.000 0.423 13.161 1 5.568
S-17 Fatal y lesiones (FL) 0.321 0.136 1.787
Solo Daio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.287 3.781
Total 0.338 1.97 1.000 0.338 13.262 1 4.489
S-18 Fatal y lesiones (FL) 0.321 0.109 1.441
Solo Daio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.230] 3.048
Total 0.423 1.57 1.000 0.423 21.348 1 9.032
S-19 Fatal y lesiones (FL) 0.321 0.136) 2.899
Solo Daio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.287 6.133
Total 0.338 1.97 1.000 0.338 12.482 1 4.225
S-20 Fatal y lesiones (FL) 0.321 0.109 1.356
Solo Dafio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.230 2.869
Total 0.508 1.31 1.000 0.508 6.813 1 3.459
S-21 Fatal y lesiones (FL) 0.321 0.163 1.110
Solo Daio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.345) 2.349
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Hoja de trabajo 1C - Accidentes en Segmentos de una Carretera
] o Frecuencia
3 Nivel de Severidad del Parémetrode | DiStribucion por Neprrs por FMAs Factor de promedio de
E Accidente Noprsc sobrecispersion, k| SEN@I0e | Distribucionde - yiodos | calibracion, C BT
3 accidente Seweridad EC predichos, Nyegim e
Total 0.423 1.57 1.000 0.423 1.597 1 0.676
S-22 Fatal y lesiones (FL) 0.321 0.136 0.217
Solo Daiio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.287 0.459
Total 0.338 1.97 1.000 0.338 16.343 1 5.532
S-23 Fatal y lesiones (FL) 0.321 0.109 1.776
Solo Dafio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.230 3.756
Total 0.508 1.31 1.000 0.508 3.174 1 1.611
S-24 Fatal y lesiones (FL) 0.321 0.163 0.517
Solo Dafio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.345 1.094
Total 0.846 0.79 1.000 0.846 1.719 1 1.454
S-25 Fatal y lesiones (FL) 0.321 0.272 0.467
Solo Dafio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.575 0.988
Total 0.423 1.57 1.000 0.423 11.163 1 4.723
S-26 Fatal y lesiones (FL) 0.321 0.136 1.516
Solo Dafio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.287 3.207
Total 0.338 1.97 1.000 0.338 12.177 1 4.121
S-27 Fatal y lesiones (FL) 0.321 0.109 1.323
Solo Dafio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.230 2.798
Total 0.338 1.97 1.000 0.338 48.124 1 16.288
S-28 Fatal y lesiones (FL) 0.321 0.109 5.229
Solo Dafio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.230 11.060
Total 0.338 1.97 1.000 0.338 7.997 1 2.707
S-29 Fatal y lesiones (FL) 0.321 0.109 0.869
Solo Daiio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.230 1.838
Total 0.508 1.31 1.000 0.508 9.786 1 4.968
S-30 Fatal y lesiones (FL) 0.321 0.163 1.595
Solo Daiio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.345 3.373
Total 0.338 1.97 1.000 0.338 8.808 1 2.981
S-31 Fatal y lesiones (FL) 0.321 0.109 0.957
Solo Dafio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.230 2.024
Total 0.423 1.57 1.000 0.423 4.068 1 1.721
S-32 Fatal y lesiones (FL) 0.321 0.136 0.552
Solo Dafio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.287 1.169
Total 0.677 0.98 1.000 0.677 6.966 1 4.715
S-33 Fatal y lesiones (FL) 0.321 0.217 1.514
Solo Dafio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.460 3.202
Total 0.338 1.97 1.000 0.338 17.806 1 6.027
S-34 Fatal y lesiones (FL) 0.321 0.109 1.935
Solo Dafio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.230 4.092
Total 0.338 1.97 1.000 0.338 14.299 1 4.840
S-35 Fatal y lesiones (FL) 0.321 0.109 1.554
Solo Dafio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.230 3.286
Total 0.423 1.57 1.000 0.423 1.782 1 0.754
S-36 Fatal y lesiones (FL) 0.321 0.136 0.242
Solo Dafio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.287 0.512
Total 0.338 1.97 1.000 0.338 5.667 1 1.918
S-37 Fatal y lesiones (FL) 0.321 0.109 0.616
Solo Dafio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.230 1.302
Total 0.508 1.31 1.000 0.508 9.568 1 4.858
S-38 Fatal y lesiones (FL) 0.321 0.163 1.559
Solo Dafio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.345 3.298
Total 0.508 1.31 1.000 0.508 14.075 1 7.146
S-39 Fatal y lesiones (FL) 0.321 0.163 2.294
Solo Dafio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.345 4.852
Total 0.338 1.97 1.000 0.338 6.321 1 2.140
S-40 Fatal y lesiones (FL) 0.321 0.109 0.687
Solo Dafio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.230 1.453
Total 0.338 1.97 1.000 0.338 15.042 1 5.091
S-41 Fatal y lesiones (FL) 0.321 0.109 1.634
Solo Daiio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.230 3.457
Total 0.423 1.57 1.000 0.423 29.293 1 12.393
S-42 Fatal y lesiones (FL) 0.321 0.136 3.978
Solo Dafio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.287 8.415
Total 0.338 1.97 1.000 0.338 19.060 1 6.451
S-43 Fatal y lesiones (FL) 0.321 0.109 2.071
Solo Dafio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.230 4.380
Total 0.338 1.97 1.000 0.338 21.885 1 7.407
S-44 Fatal y lesiones (FL) 0.321 0.109 2.378
Solo Dafio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.230 5.030]
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Hoja de trabajo 1C - Accidentes en Segmentos de una Carretera
2 e Frecuencia
5 Nivel ce Severicad cel Pardmetrode | Distrioucionpor |- Negres por FMAs Factor de promedio de
E Accidente Naprso sobredispersion, k| SEeridadde | Distribucionde - B oe | calibracion, accidentes
3 accidente Seweridad 0=B predichos, Ny e
Total 0.338 1.97 1.000 0.338 14.785 1 5.004
S-45 Fatal y lesiones (FL) 0.321 0.109 1.606
Solo Dafio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.230 3.398
Total 0.338 1.97 1.000 0.338 16.719 1 5.659
S-46 Fatal y lesiones (FL) 0.321 0.109 1.817
Solo Dafio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.230 3.842
Total 0.423 1.57 1.000 0.423 8.213 1 3.475
S-47 Fatal y lesiones (FL) 0.321 0.136 1.115
Solo Dafio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.287 2.359
Total 0.423 1.57 1.000 0.423 6.280 1 2.657
S-48 Fatal y lesiones (FL) 0.321 0.136) 0.853]
Solo Daiio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.287 1.804
Total 0.508 1.31 1.000 0.508 21.721 1 11.028
S-49 Fatal y lesiones (FL) 0.321 0.163] 3.540
Solo Daiio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.345) 7.488
Total 0.508 1.31 1.000 0.508 30.016 1 15.239
S-50 Fatal y lesiones (FL) 0.321 0.163] 4.892
Solo Daiio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.345) 10.347
Total 0.508 1.31 1.000 0.508 14.800 1 7.514
S-51 Fatal y lesiones (FL) 0.321 0.163] 2.412
Solo Dailo a la Propiedad (SDP) 0.679 0.345] 5.102
Total 0.423 1.57 1.000 0.423 1.951 1 0.825
S-52 Fatal y lesiones (FL) 0.321 0.136) 0.265)
Solo Dailo a la Propiedad (SDP) 0.679 0.287 0.560
Total 0.423 1.57 1.000 0.423 2.348 1 0.994
S-53 Fatal y lesiones (FL) 0.321 0.136) 0.319
Solo Daiio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.287 0.675)
Total 0.508 1.31 1.000 0.508 12.202 1 6.195
S-54 Fatal y lesiones (FL) 0.321 0.163] 1.989
Solo Daiio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.345] 4.206)
Total 1.000 244.256
Fatal y lesiones (FL) 0.321 78.406
Solo Daiio a la Propiedad (SDP) 0.679 165.850

Fuente: Elaboracion propia.
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C. Accidentes Predichos por Nivel de Severidad, Ao 2012

Tabla N° 60. Accidentes Predichos por Nivel de Severidad, Afio 2012.

de Tesis

Repositorio Digital

Hoja de trabajo 1D - Accidentes por nivel de severidad y tipo de colision para Segmentos de una Carretera
. . Proporcidn de Tipo de Noredicho sc Proporcidn de Tipo de Noredicho sc Proporcidn de Tipo de Noredicho sc
Tipo de Accidente (F:)glisién - Ap: (gcgi;emeg%) p(()3olisién (FL)pO (acZi(jer:tes/gr%) pgolisién (SDPZ)O (acpciiierr;tes/i%:i)
Total 1.000 244.256 1.000 78.406 1.000 165.850
UN SOLO VEHICULO
Colision con animal(es) 0.121 29.555 0.038 2979 0.184 30.516
Colision con bicicleta(s) 0.002 0.489 0.004 0.314 0.001 0.166
Colision con peaton(es) 0.003 0.733 0.007 0.549 0.001 0.166
Volcadura 0.025 6.106 0.037 2.901 0.015 2.488
Despiste 0.521 121.257 0.545 42.731 0.505 83.754
Otros 0.021 5.129 0.007 0.549 0.029 4810
Accidentes totales de un solo vehiculo 0.693 169.270 0.638 50.023 0.735 121.900
MULTIPLES VEHICULOS

Colision en angulo 0.085 20.762 0.100 7.841 0.072 11.941
Colision frontal 0.016 3.908 0.034 2.666 0.003 0.498
Colision posterior 0.142 34.684 0.164 12.859 0.122 20.234
Colision lateral 0.037 9.037 0.038 2979 0.038 6.302
Otros 0.027 6.595 0.026 2.039 0.030 4,975
Accidentes totales de milltiples vehiculos 0.307 74.987 0.362 28.383 0.265 43.950

Fuente: Elaboracion propia.
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D. Accidentes esperados (Nesperado), aplicando el Método EB, afio 2012

Tabla N° 61. Accidentes Esperados Aplicando Método EB, afio 2012

Frecuencia promedio de accidentes | accidentes
predichos (accidentes/afo) observados, |Parametro de
Segme nto Nobservado ~ |SObredispersi Npredicho wo Npredicho w1 Wo No W, N, Nespe radolcomb
Npredicho Npredichu (FL) Npredicho (SDP) (accicjentes/a én' K
(TOTAL) fio)
SEGMENTOS DE CARRETERA
S-01 1.907 0.612 1.295 - 2.46 8.939 2.165 - - - - -
S-02 2.157 0.692 1.464 - 1.64 7.624 1.880 - - - - -
S-03 0.518 0.166 0.352 - 1.97 0.527 1.009 - - - - -
S-04 1.718 0.552 1.167 - 1.57 4.645 1.644 - - - - -
S-05 0.736 0.236 0.500 - 1.57 0.853 1.076 - - - - -
S-06 0.640 0.205 0.435 - 1.57 0.644 1.003 - - - - -
S-07 0.793 0.254 0.538 - 1.57 0.988 1.117 - - - - -
S-08 4.889 1.569 3.320 - 1.97 47.015 3.101 - - - - -
S-09 1.458 0.468 0.990 - 1.97 4.180 1.693 - - - - -
S-10 1.072 0.344 0.728 - 1.57 1.809 1.299 - - - - -
S-11 1.544 0.496 1.048 - 1.57 3.751 1.559 - - - - -
S-12 0.612 0.197 0.416 - 1.97 0.737 1.097 - - - - -
S-13 0.854 0.274 0.580 - 1.97 1.433 1.296 - - - - -
S-14 4.671 1.499 3.172 - 1.97 42.914 3.031 - - - - -
S-15 4.890 1.570 3.321 - 1.97 47.035 3.101 - - - - -
S-16 19.911 6.391 13.520 - 1.57 623.739 5.597 - - - - -
S-17 5.568 1.787 3.781 - 1.57 48.778 2.960 - - - - -
S-18 4.489 1.441 3.048 - 1.97 39.625 2.971 - - - - -
S-19 9.032 2.899 6.133 - 1.57 128.352 3.770 - - - - -
S-20 4.225 1.356 2.869 - 1.97 35.103 2.882 - - - - -
S-21 3.459 1.110 2.349 - 1.31 15.687 2.130 - - - - -
S-22 0.676 0.217 0.459 - 1.57 0.718 1.031 - - - - -
S-23 5.532 1.776 3.756 - 1.97 60.178 3.298 - - - - -
S-24 1.611 0.517 1.094 - 131 3.405 1.454 - - - - -
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Frecuencia promedio de accidentes | accidentes
predichos (accide ntes/afio) observados, |Parametro de
Segme nto Nobservado  |SObredispersi [ Npredicho wo Npredicho wi WO No W1 Nl Nespe radolcomb
Npredicho Npredicho (FL) Npredicho (SDP) (acci(;l;r)]tes/a on, K
(TOTAL)
SEGMENTOS DE CARRETERA
S-25 1.454 0.467 0.988 - 0.79 1.664 1.070 - - - - -
S-26 4.723 1.516 3.207 - 1.57 35.093 2.726 - - - - -
S-27 4.121 1.323 2.798 - 1.97 33.405 2.847 - - - - -
S-28 16.288 5.229 11.060 - 1.97 521.772 5.660 - - - - -
S-29 2.707 0.869 1.838 - 1.97 14.408 2.307 - - - - -
S-30 4.968 1.595 3.373 - 1.31 32.363 2.552 - - - - -
S-31 2.981 0.957 2.024 - 1.97 17.479 2.421 - - - - -
S-32 1.721 0.552 1.169 - 1.57 4.660 1.646 - - - - -
S-33 4.715 1.514 3.202 - 0.98 21.865 2.153 - - - - -
S-34 6.027 1.935 4.092 - 1.97 71.433 3.443 - - - - -
S-35 4.840 1.554 3.286 - 1.97 46.067 3.085 - - - - -
S-36 0.754 0.242 0.512 - 1.57 0.894 1.089 - - - - -
S-37 1.918 0.616 1.302 - 1.97 7.237 1.942 - - - - -
S-38 4.858 1.559 3.298 - 1.31 30.936 2.524 - - - - -
S-39 7.146 2.294 4.852 - 1.31 66.945 3.061 - - - - -
S-40 2.140 0.687 1.453 - 1.97 9.003 2.051 - - - - -
S-41 5.091 1.634 3.457 - 1.97 50.978 3.164 - - - - -
S-42 12.393 3.978 8.415 - 1.57 241.654 4.416 - - - - -
S-43 6.451 2.071 4.380 - 1.97 81.849 3.562 - - - - -
S-44 7.407 2.378 5.030 - 1.97 107.910 3.817 - - - - -
S-45 5.004 1.606 3.398 - 1.97 49.248 3.137 - - - - -
S-46 5.659 1.817 3.842 - 1.97 62.980 3.336 - - - - -
S-47 3.475 1.115 2.359 - 1.57 18.997 2.338 - - - - -
S-48 2.657 0.853 1.804 - 1.57 11.108 2.045 - - - - -
S-49 11.028 3.540 7.488 - 1.31 159.445 3.802 - - - - -
S-50 15.239 4.892 10.347 - 1.31 304.484 4.470 - - - - -
S-51 7.514 2.412 5.102 - 1.31 74.027 3.139 - - - - -
S-52 0.825 0.265 0.560 - 1.57 1.072 1.140 - - - - -
S-53 0.994 0.319 0.675 - 1.57 1.553 1.250 - - - - -
S-54 6.195 1.989 4.206 - 1.31 50.318 2.850 - - - - -
COMB 244.256 78.406 165.850 83 - 3259.528 135.207 0.070 94.242 0.644 186.799 140.520
Fuente: Elaboracion propia.
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3.6.6.1.4 Andlisis con HSM del Afo 2013

A. Combinacién de Factores de Modificacion de Accidentes, afio 2013

Tabla N° 62. Combinacién de FMAs para el afio 2013

Repositorio Digital

de Tesis

Hoja de trabajo 1B - Factores de Modificacion de Accidentes para Segmentos de una Carretera

9 (€) @ ®) “) ©) (©) ) ®) O (10) 1y (12 (13

iZ FMA para Ancho de | FMA paraAnchoy | FMAparaCurva | FMA paraCurva FMA paraPendiente | FMA para Densidad | FMA paraBanda | FMA para Carril de | FMA para Carril de [FMA para Disefio de FMA para FMA para Regulacion | Combinacién de

qé Carril Tipode Berma | Horizontal: longitud | Horizontal: peralte Longitudinal de Accesos sonora en el Paso Giro a la Izquierda Carretera Iluminacion Automatizada de FMAs

2 separador central velocidad

@ FMA, FMA, FMA, FMA, FMA; FMA, FMA; FMA, FMA, FMA FMA FMA,, FMAcous
S-01 1.072 1.155 4.132 1.000 1.000 1.054 1.000 1.000 1.000 1.306 1.000 1.000 7.042
S-02 1.072 1155 2.666 1.060 1.000 1162 1.000 1.000 1.000 1.306 1.000 1.000 5.310
S-03 1.072 1.155 1.000 1.000 1.000 0.946 1.000 1.000 1.000 1.306 1.000 1.000 1.530
S-04 1.072 1.155 2.474 1.000 1.000 1.015 1.000 1.000 1.000 1.306 1.000 1.000 4.061
S-05 1.072 1155 1.000 1.060 1.000 1015 1.000 1.000 1.000 1.306 1.000 1.000 1740
S-06 1.072 1.155 1.000 1.000 1.000 1.015 1.000 1.000 1.000 1.306 0.922 1.000 1513
S-07 1.072 1155 1.000 1.090 1.000 1153 1.000 1.000 1.000 1.306 0.922 1.000 1.873
S-08 1.072 1155 7.809 1.030 1.000 1.205 1.000 1.000 1.000 1.306 0.922 1.000 14.446
S-09 1.072 1.155 2.634 1.000 1.160 0.946 1.000 1.000 1.000 1.306 0.922 1.000 4.307
S-10 1.072 1155 1.563 1.060 1.000 0.946 1.000 1.000 1.000 1.306 1.000 1.000 2.534
S-11 1.072 1.155 2.223 1.000 1.000 1.015 1.000 1.000 1.000 1.306 1.000 1.000 3.650
S-12 1.072 1.155 1.000 1.000 1.000 1119 1.000 1.000 1.000 1.306 1.000 1.000 1.809
S13 1.072 1155 1513 1.090 1.000 0.946 1.000 1.000 1.000 1.306 1.000 1.000 2.522
S-14 1.072 1.155 1.738 1.060 1.100 0.946 1.000 1.000 1.000 1.306 1.000 1.000 13.801]
S-15 1.072 1155 9.171 1.030 1.000 0.946 1.000 1.000 1.000 1.306 1.000 1.000 14.449
S-16 1.072 1.155 21.830 1.060 1.160 1.084 1.000 1.000 1.000 1.306 1.000 1.000 47.062
S-17 1.072 1.155 7.594 1.030 1.100 0.946 1.000 1.000 1.000 1.306 1.000 1.000 13.161
S-18 1.072 1155 7.494 1.060 1.000 1.032 1.000 1.000 1.000 1.306 1.000 1.000 13.262
S-19 1.072 1.155 13.768 1.000 1.100 0.946 1.000 1.000 1.000 1.306 0.922 1.000 21.348
S-20 1.072 1.155 8.855 1.000 1.000 0.946 1.000 1.000 1.000 1.306 0.922 1.000 12.482
S-21 1.072 1155 4.021 1.030 1.100 1.004 1.000 1.000 1.000 1.306 0.922 1.000 6.813
S-22 1.072 1.155 1.000 1.030 1.100 0.946 1.000 1.000 1.000 1.306 0.922 1.000 1.597
S-23 1.072 1155 9.111 1.060 1100 1.032 1.000 1.000 1.000 1.306 0.922 1.000 16.343
S-24 1.072 1.155 1.646 1.000 1.100 1.176 1.000 1.000 1.000 1.306 0.922 1.000 3.174
S-25 1.072 1.155 1.000 1.000 1.000 1.153 1.000 1.000 1.000 1.306 0.922 1.000 1.719
S-26 1.072 1155 5.985 1.000 1.000 1153 1.000 1.000 1.000 1.306 1.000 1.000 11.163
S-27 1.072 1.155 6.631 1.000 1.100 1.032 1.000 1.000 1.000 1.306 1.000 1.000 12.177
S-28 1.072 1155 24.182 1.000 1.100 1119 1.000 1.000 1.000 1.306 1.000 1.000 48.124
S-29 1.072 1155 4.360 1.090 1.100 0.946 1.000 1.000 1.000 1.306 1.000 1.000 7.997
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Repositorio Digital

de Tesis

Hoja de trabajo 1B - Factores de Modificacion de Accidentes para Segmentos de una Carretera

o @) @ ) @ ©) (©) 0) ®) © 19 (11 (12) (13)

i2 FMA para Ancho de | FMA paraAnchoy | FMA paraCurva | FMA paraCurva [FMA paraPendiente | FMA para Densidad | FMA paraBanda | FMA para Carril de | FMA para Carril de [FMA para Disefio de FMA para FMA para Regulacion [ Combinacién de

qé Carril TipodeBerma | Horizontal: longitud | Horizontal: peralte Longitudinal de Accesos sonoraen el Paso Giro a la Izquierda Carretera Iluminacion Automatizada de FMAs

= separador central velocidad

@ FMA, FMA, FMA, FMA, FMA; FMA; FMA, FMA, FMA, FMA,, FMA,, FMA,, FMAcous
S-30 1.000 1.287 4.163 1.030 1.100 1.234 1.000 1.000 1.000 1.306 1.000 1.000 9.786
S-31 1.000 1.287 4.045 1.060 1.100 1.205 1.000 1.000 1.000 1.306 0.922 1.000 8.808
S-32 1.000 1.287 1.791 1.090 1.100 1.223 1.000 1.000 1.000 1.306 0.922 1.000 4.068
S-33 1.000 1.287 3.391 1.000 1.100 1.205 1.000 1.000 1.000 1.306 0.922 1.000 6.966
S-34 1.000 1.287 8.089 1.000 1.100 1.292 1.000 1.000 1.000 1.306 0.922 1.000 17.806
S-35 1.000 1.287 6.496 1.000 1.100 1.292 1.000 1.000 1.000 1.306 0.922 1.000 14.299
S-36 1.000 1.287 1.000 1.030 1.100 1.015 1.000 1.000 1.000 1.306 0.922 1.000 1.782
S-37 1.000 1.287 3.174 1.030 1.000 1.119 1.000 1.000 1.000 1.306 0.922 1.000 5.667
S-38 1.000 1.287 5.207 1.060 1.000 1.119 1.000 1.000 1.000 1.306 0.922 1.000 9.568
S-39 1.000 1.287 7.782 1.000 1.100 1.061 1.000 1.000 1.000 1.306 0.922 1.000 14.075
S-40 1.000 1.287 3.593 1.000 1.100 1.032 1.000 1.000 1.000 1.306 0.922 1.000 6.321
S-41 1.000 1.287 8.848 1.000 1.160 0.946 1.000 1.000 1.000 1.306 0.922 1.000 15.042
S-42 1.000 1.287 16.932 1.000 1.100 1.015 1.000 1.000 1.000 1.306 0.922 1.000 29.293
S-43 1.000 1.287 9.171 1.090 1.100 1119 1.000 1.000 1.000 1.306 0.922 1.000 19.060
S-44 1.000 1.287 10.530 1.090 1.100 1119 1.000 1.000 1.000 1.306 0.922 1.000 21.885
S-45 1.000 1.287 9.171 1.000 1.100 0.946 1.000 1.000 1.000 1.306 0.922 1.000 14.785
S-46 1.000 1.287 11.075 1.030 1.000 0.946 1.000 1.000 1.000 1.306 0.922 1.000 16.719
S-47 1.000 1.287 5.604 1.000 1.000 0.946 1.000 1.000 1.000 1.306 0.922 1.000 8.213
S-48 1.000 1.287 3.630 1.000 1.100 1.015 1.000 1.000 1.000 1.306 0.922 1.000 6.280
S-49 1.000 1.287 9.171 1.030 1.100 1.349 1.000 1.000 1.000 1.306 0.922 1.000 21721
S-50 1.000 1.287 14.272 1.000 1.100 1.234 1.000 1.000 1.000 1.306 0.922 1.000 30.016
S-51 1.000 1.287 6.796 1.030 1.160 1.176 1.000 1.000 1.000 1.306 0.922 1.000 14.800
S-52 1.000 1.287 1.000 1.030 1.000 1.223 1.000 1.000 1.000 1.306 0.922 1.000 1.951
S-53 1.000 1.287 1.000 1.060 1.000 1.430 1.000 1.000 1.000 1.306 0.922 1.000 2.348
S-54 1.000 1.287 5.085 1.090 1.100 1.292 1.000 1.000 1.000 1.306 0.922 1.000 12.202
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B. Frecuencia Promedio de Accidentes Predichos (Npredicho), afio 2013

Tabla N° 63. Frecuencia Promedio de Accidentes Predichos (Npredicho), afio 2013

Hoja de trabajo 1C - Accidentes en Segmentos de una Carretera
2 Lo Frecuencia
g Nivel de Severidad del Py || DT || Wi o FMAs Factor de promedio de
E, Accidente Neprse sobredispersion, k sewrldadde D'Strlm?lon & combinados | calibracion, C, accidentes
2 accidente Severidad re predichos, N
Total 0.290 2.46 1.000 0.290 7.042 1 2.046
S-01 Fatal y lesiones (FL) 0.321 0.093 0.657
Solo Daiio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.197 1.389
Total 0.436 1.64 1.000 0.436 5.310 1 2.314
S-02 Fatal y lesiones (FL) 0.321 0.140 0.743
Solo Daiio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.296 1571
Total 0.363 1.97 1.000 0.363 1.530 1 0.555
S-03 Fatal y lesiones (FL) 0.321 0.117 0.178
Solo Daiio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.247 0.377
Total 0.454 1.57 1.000 0.454 4.061 1 1.843
S-04 Fatal y lesiones (FL) 0.321 0.146 0.592
Solo Daiio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.308 1.252
Total 0.454 1.57 1.000 0.454 1.740 1 0.790
S-05 Fatal y lesiones (FL) 0.321 0.146 0.253
Solo Daiio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.308 0.536
Total 0.454 1.57 1.000 0.454 1513 1 0.687
S-06 Fatal y lesiones (FL) 0.321 0.146 0.220]
Solo Dafio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.308 0.466
Total 0.454 1.57 1.000 0.454 1.873 1 0.850
S-07 Fatal y lesiones (FL) 0.321 0.146 0.273
Solo Dafio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.308 0.577
Total 0.363 1.97 1.000 0.363 14.446 1 5.245
S-08 Fatal y lesiones (FL) 0.321 0.117 1.684
Solo Daiio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.247 3.561
Total 0.363 1.97 1.000 0.363 4.307 1 1.564
S-09 Fatal y lesiones (FL) 0.321 0.117, 0.502
Solo Dafio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.247 1.062
Total 0.454 1.57 1.000 0.454 2.534 1 1.150
S-10 Fatal y lesiones (FL) 0.321 0.146 0.369
Solo Dafio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.308 0.781
Total 0.454 1.57 1.000 0.454 3.650 1 1.656
S-11 Fatal y lesiones (FL) 0.321 0.146 0.532
Solo Dafio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.308 1.125
Total 0.363 1.97 1.000 0.363 1.809 1 0.657
S-12 Fatal y lesiones (FL) 0.321 0.117 0.211
Solo Daiio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.247 0.446
Total 0.363 1.97 1.000 0.363 2.522 1 0.916
S-13 Fatal y lesiones (FL) 0.321 0.117 0.294]
Solo Dafio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.247 0.622
Total 0.363 1.97 1.000 0.363 13.801 1 5.011
S-14 Fatal y lesiones (FL) 0.321 0.117 1.609
Solo Dafio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.247 3.403
Total 0.363 1.97 1.000 0.363 14.449 1 5.246
S-15 Fatal y lesiones (FL) 0.321 0.117 1.684
Solo Daiio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.247 3.562
Total 0.454 1.57 1.000 0.454 47.062 1 21.359
S-16 Fatal y lesiones (FL) 0.321 0.146 6.856
Solo Dafio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.308, 14.503
Total 0.454 1.57 1.000 0.454 13.161 1 5.973
S-17 Fatal y lesiones (FL) 0.321 0.146 1.917
Solo Dafio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.308, 4.056
Total 0.363 1.97 1.000 0.363 13.262 1 4.815
S-18 Fatal y lesiones (FL) 0.321 0.117 1.546
Solo Daiio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.247 3.270]
Total 0.454 1.57 1.000 0.454 21.348 1 9.689
S-19 Fatal y lesiones (FL) 0.321 0.146 3.110]
Solo Daiio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.308 6.579
Total 0.363 1.97 1.000 0.363 12.482 1 4.532
S-20 Fatal y lesiones (FL) 0.321 0.117 1.455
Solo Dailo a la Propiedad (SDP) 0.679 0.247 3.077
Total 0.545 1.31 1.000 0.545 6.813 1 3.711
s-21 Fatal y lesiones (FL) 0.321 0.175 1.191
Solo Daiio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.370 2.519
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Hoja de trabajo 1C - Accidentes en Segmentos de una Carretera
o L Frecuencia
5 Nivel de Severidad cel Pardmetroce | DSUINCIONPOr | Nores por FMASs Factor de promedio de
é Accidente Notse sobredispersion, k sever_|dadde Dlstr|bu§|on & combinados | calibracion, C accidentes
8 accidente Seweridad re predichos, Novenmsc
Total 0.454 1.57 1.000 0.454 1597 1 0.725
S-22  |Fataly lesiones (FL) 0.321 0.146 0.233
Solo Dafio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.308 0.492
Total 0.363 1.97 1.000 0.363 16.343 1 5.934
S-23  [Fataly lesiones (FL) 0.321 0.117 1.905
Solo Dafio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.247 4.029
Total 0.545 131 1.000 0.545 3.174 1 1.729
S-24  |Fataly lesiones (FL) 0.321 0.175 0.555
Solo Dafio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.370 1.174
Total 0.908 0.79 1.000 0.908 1.719 1 1.560
S-25  [Fataly lesiones (FL) 0.321 0.291] 0.501]
Solo Dafio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.616 1.059
Total 0.454 1.57 1.000 0.454 11.163 1 5.066
S-26  |[Fatal y lesiones (FL) 0.321 0.146 1.626
Solo Dafio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.308 3.440
Total 0.363 1.97 1.000 0.363 12.177 1 4421
S-27  |Fataly lesiones (FL) 0.321 0.117 1.419
Solo Dafio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.247 3.002
Total 0.363 1.97 1.000 0.363 48.124 1 17.473
S-28  [Fataly lesiones (FL) 0.321 0.117 5.609
Solo Dafio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.247 11.864
Total 0.363 1.97 1.000 0.363 7.997 1 2.904
S-29  |Fataly lesiones (FL) 0.321 0.117 0.932
Solo Dafio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.247 1.972
Total 0.545 131 1.000 0.545 9.786 1 5.330
S-30  [Fataly lesiones (FL) 0.321 0.175 1.711
Solo Dafio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.370 3.619
Total 0.363 1.97 1.000 0.363 8.808 1 3.198
S-31  [Fataly lesiones (FL) 0.321 0.117 1.027
Solo Dafio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.247 2172
Total 0.454 1.57 1.000 0.454 4.068 1 1.846
S-32  [Fataly lesiones (FL) 0.321 0.146 0.593
Solo Dafio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.308 1.254]
Total 0.726 0.98 1.000 0.726 6.966 1 5.058
S-33  [Fataly lesiones (FL) 0.321 0.233 1.624
Solo Dafio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.493 3.435
Total 0.363 1.97 1.000 0.363 17.806 1 6.465
S-34  [Fataly lesiones (FL) 0.321 0.117 2.075
Solo Dafio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.247 4.390
Total 0.363 1.97 1.000 0.363 14.299 1 5.192
S-35  [Fataly lesiones (FL) 0.321 0.117 1.667
Solo Dafio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.247 3.525
Total 0.454 1.57 1.000 0.454 1.782 1 0.809
S-36  [Fataly lesiones (FL) 0.321 0.146] 0.260
Solo Dafio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.308 0.549
Total 0.363 1.97 1.000 0.363 5.667 1 2.058
S-37  [Fataly lesiones (FL) 0.321 0.117 0.661
Solo Dafio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.247 1.397
Total 0.545 1.31 1.000 0.545 9.568 1 5.211
S-38  [Fataly lesiones (FL) 0.321 0.175 1.673
Solo Dafio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.370 3.538
Total 0.545 131 1.000 0.545 14.075 1 7.665
S-39  [Fataly lesiones (FL) 0.321 0.175 2.461
Solo Dafio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.370 5.205
Total 0.363 1.97 1.000 0.363 6.321 1 2.295
S-40  [Fataly lesiones (FL) 0.321 0.117 0.737
Solo Dafio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.247 1.558
Total 0.363 1.97 1.000 0.363 15.042 1 5.462
S-41  |Fataly lesiones (FL) 0.321 0.117 1.753
Solo Dafio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.247 3.708
Total 0.454 1.57 1.000 0.454 29.293 1 13.295
S-42  |Fataly lesiones (FL) 0.321 0.146 4.268
Solo Dafio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.308 9.027
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Hoja de trabajo 1C - Accidentes en Segmentos de una Carretera
=] PP Frecuencia
g Nivel e Severicad ! parametroge | DSTIMCIONPOr | Norrs por FMAs Factor de promedio de
E, Accidente Nopsc sobredispersion, k Sewf'dad * D|str|bu<;|0n @ combinados | calibracién, C accidentes
3 accidente Seweridad 1e predichos, Npsgcnme:
Total 0.363 1.97 1.000 0.363 19.060 1 6.921
S-43  |Fatal y lesiones (FL) 0.321 0.117 2.221
Solo Dafio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.247 4,699
Total 0.363 1.97 1.000 0.363 21.885 1 7.946
S-44  |Fataly lesiones (FL) 0.321 0.117 2.551]
Solo Dafio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.247 5.396
Total 0.363 1.97 1.000 0.363 14.785 1 5.368
S-45  |Fataly lesiones (FL) 0.321 0.117 1.723
Solo Dafio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.247 3.645
Total 0.363 1.97 1.000 0.363 16.719 1 6.071
S-46  |Fataly lesiones (FL) 0.321 0.117 1.949
Solo Dafio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.247 4122
Total 0.454 1.57 1.000 0.454 8.213 1 3.728
S-47  |Fataly lesiones (FL) 0.321 0.146 1.197
Solo Dafio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.308 2.531]
Total 0.454 1.57 1.000 0.454 6.280 1 2.850
S-48  |Fatal y lesiones (FL) 0.321 0.146 0.915
Solo Dafio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.308 1.935
Total 0.545 1.31 1.000 0.545 21.721 1 11.830
S-49  |Fataly lesiones (FL) 0.321 0.175 3.797
Solo Dafio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.370 8.033
Total 0.545 131 1.000 0.545 30.016 1 16.348
S-50  [Fataly lesiones (FL) 0.321 0.175 5.248
Solo Dafio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.370 11.100|
Total 0.545 131 1.000 0.545 14.800 1 8.061
S-51  [Fataly lesiones (FL) 0.321 0.175 2.587
Solo Dafio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.370 5.473
Total 0.454 1.57 1.000 0.454 1.951 1 0.885
S-52  [Fataly lesiones (FL) 0.321 0.146 0.284
Solo Dafio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.308 0.601,
Total 0.454 1.57 1.000 0.454 2.348 1 1.066
S-53  [Fatal y lesiones (FL) 0.321 0.146 0.342
Solo Dafio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.308 0.724
Total 0.545 1.31 1.000 0.545 12.202 1 6.646
S-54  |Fataly lesiones (FL) 0.321 0.175 2.133
Solo Dafio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.370 4512
Total 1.000 262.025
Fatal y lesiones (FL) 0.321 84.110
Solo Dafio a la Propiedad (SDP), 0.679 177.915

Fuente: Elaboracion propia
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C. Accidentes predichos por nivel de severidad, afio 2013

Tabla N° 64. Accidentes Predichos por Nivel de Severidad, afio 2013

Hoja de trabajo 1D - Accidentes por nivel de severidad y tipo de colision para Segementos de una Carretera
. . Proporcién de Tipo de Noredi Proporcion de Tipo de Noredi Proporcién de Tipo de Noredi
Tipo de Accidente (F:)SIisi(’Jn (Tor Ap: (;Les;g);:eg%:s) pc()Jolisic’)n (FL)pO (ac?:riec;i;r:'sessc/(z:r;z)) pgolisién (SDPED (acig;ggr:i;;/(;?;;)
Total 1.000 262.025 1.000 84.110 1,000 177.915
UN SOLO VEHICULO
Colision con animal(es) 0.121 31.705 0.038 3.196 0.184 32.736
Colision con hicicleta(s) 0.002 0.524 0.004 0.336 0.001 0.178
Colision con peatdn(es) 0.003 0.786 0.007 0.589 0.001 0.178
Volcadura 0.025 6.551 0.037 3.112 0.015 2.669
Despiste 0.521 136.515 0.545 45.840 0.505 89.847
Otros 0.021 5.503 0.007 0.589 0.029 5.160
Accidentes totales de un solo vehiculo 0.693 181.584 0.638 53.662 0.735 130.768
MULTIPLES VEHICULOS
Colision en ngulo 0.085 22.212 0.100 8.411 0.072 12.810
Colision frontal 0.016 4.192 0.034 2.860 0.003 0.534
Colision posterior 0.142 37.208 0.164 13.794 0.122 21.706
Colision lateral 0.037 9.695 0.038 3.196 0.038 6.761
Otros 0.027 7.075 0.026 2.187 0.030 5.337
Accidentes totales de mltiples vehiculos 0.307 80.442 0.362 30.448 0.265 47.148

Fuente: Elaboracion propia
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Repositorio Digital

Tabla N° 65. Accidentes Esperados Aplicando Método EB, afio 2013

de Tesis

Hoja de trabajo 4A - Accidentes predichos y observados por severidad y tipo de sitio usando el Método EB

- Accidentes

é Frecuencia promedio de accidentes Oﬁoi::::s’ ::gén;f:grﬁ oy || B " N, " N, Nesperado/co

(%, predichos (accidentes/afo) EEa A G Ik mb

f10)
SEGMENTOS DE CARRETERA

S-01 2.046 0.657 1.389 - 2.46 10.287 2.242 - - - - -
S-02 2.314 0.743 1571 - 1.64 8.773 1.947 - - - - -
S-03 0.555 0.178 0.377 - 1.97 0.607 1.045 - - - - -
S-04 1.843 0.592 1.252 - 1.57 5.346 1.703 - - - - -
S-05 0.790 0.253 0.536 - 1.57 0.981 1.115 - - - - -
S-06 0.687 0.220 0.466 - 1.57 0.742 1.039 - - - - -
S-07 0.850 0.273 0.577 - 1.57 1.137 1.157 - - - - -
S-08 5.245 1.684 3.561 - 1.97 54.104 3.212 - - - - -
S-09 1.564 0.502 1.062 - 1.97 4.810 1.754 - - - - -
S-10 1.150 0.369 0.781 - 1.57 2.082 1.345 - - - - -
S-11 1.656 0.532 1.125 - 1.57 4,317 1.614 - - - - -
S-12 0.657 0.211 0.446 - 1.97 0.849 1.137 - - - - -
S-13 0.916 0.294 0.622 - 1.97 1.649 1.342 - - - - -
S-14 5.011 1.609 3.403 - 1.97 49.384 3.139 - - - - -
S-15 5.246 1.684 3.562 - 1.97 54.127 3.212 - - - - -
S-16 21.359 6.856 14.503 - 1.57 717.791 5.797 - - - - -
S-17 5.973 1.917 4.056 - 1.57 56.133 3.066 - - - - -
S-18 4.815 1.546 3.270 - 1.97 45.600 3.077 - - - - -
S-19 9.689 3.110 6.579 - 1.57 147.706 3.904 - - - - -
S-20 4.532 1.455 3.077 - 1.97 40.396 2.986 - - - - -
S-21 3.711 1.191 2.519 - 1.31 18.052 2.206 - - - - -
S-22 0.725 0.233 0.492 - 1.57 0.827 1.068 - - - - -
S-23 5.934 1.905 4.029 - 1.97 69.253 3.416 - - - - -
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de Tesis

Hoja de trabajo 4A - Accidentes predichos y observados por severidad y tipo de sitio usando el Método EB

o Accidentes

g Frecuencia promedio de accidentes oﬁervados, Pc?glin;}etrordg S S W, N W. N Nesperado/co

% prediChOS (accide ntes/aﬁo) (accoi[gg:;,tag;/a S c')nI,SIE)E Sl predicho wo predicho wl 0 0 1 1 mb

fio)
SEGMENTOS DE CARRETERA
S-24 1.729 0.555 1.174 - 1.31 3.918 1.506 - - - - -
S-25 1.560 0.501 1.059 - 0.79 1.915 1.108 - - - - -
S-26 5.066 1.626 3.440 - 1.57 40.385 2.823 - - - - -
S-27 4.421 1.419 3.002 - 1.97 38.442 2.949 - - - - -
S-28 17.473 5.609 11.864 - 1.97 600.449 5.862 - - - - -
S-29 2.904 0.932 1.972 - 1.97 16.580 2.390 - - - - -
S-30 5.330 1.711 3.619 - 1.31 37.243 2.643 - - - - -
S-31 3.198 1.027 2.172 - 1.97 20.115 2.508 - - - - -
S-32 1.846 0.593 1.254 - 1.57 5.363 1.704 - - - - -
S-33 5.058 1.624 3.435 - 0.98 25.162 2.230 - - - - -
S-34 6.465 2.075 4.390 - 1.97 82.204 3.566 - - - - -
S-35 5.192 1.667 3.525 - 1.97 53.014 3.195 - - - - -
S-36 0.809 0.260 0.549 - 1.57 1.029 1.128 - - - - -
S-37 2.058 0.661 1.397 - 1.97 8.328 2.012 - - - - -
S-38 5.211 1.673 3.538 - 1.31 35.601 2.614 - - - - -
S-39 7.665 2.461 5.205 - 1.31 77.040 3.170 - - - - -
S-40 2.295 0.737 1.558 - 1.97 10.361 2.125 - - - - -
S-41 5.462 1.753 3.708 - 1.97 58.664 3.277 - - - - -
S-42 13.295 4.268 9.027 - 1.57 278.093 4.574 - - - - -
S-43 6.921 2.221 4.699 - 1.97 94.190 3.689 - - - - -
S-44 7.946 2.551 5.396 - 1.97 124.181 3.953 - - - - -
S-45 5.368 1.723 3.645 - 1.97 56.675 3.249 - - - - -
S-46 6.071 1.949 4.122 - 1.97 72.477 3.455 - - - - -
S-47 3.728 1.197 2.531 - 1.57 21.862 2.422 - - - - -
S-48 2.850 0.915 1.935 - 1.57 12.783 2.118 - - - - -
S-49 11.830 3.797 8.033 - 1.31 183.487 3.938 - - - - -
S-50 16.348 5.248 11.100 - 1.31 350.396 4.630 - - - - -
S-51 8.061 2.587 5.473 - 1.31 85.189 3.251 - - - - -
S-52 0.885 0.284 0.601 - 1.57 1.234 1.180 - - - - -
S-53 1.066 0.342 0.724 - 1.57 1.787 1.295 - - - - -
S-54 6.646 2.133 4.512 - 1.31 57.905 2.952 - - - - -
COMB 262.025 84.110 177.915 131 - 3751.026 140.039 0.065 139.555 0.652 216.389 177.972
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3.6.6.1.5 Analisis con HSM del Afo 2014

A. Combinacién de Factores de Modificacion de Accidentes, afio 2014

Tabla N° 66. Combinacién de FMAs para el afio 2014

Repositorio Digital

de Tesis

Hoja de trabajo 1B - Factores de Modificacion de Accidentes para Segmentos de una Carretera

FMA para Ancho de | FMA para Anchoy | FMA para Curva FMA paraCurva |FMA para Pendiente [ FMA para Densidad | FMA paraBanda | FMA para Carril de | FMA para Carril de | FMA para Disefio de FMA para FMA para Regulacion |  Combinacion de

5 Carril Tipo de Berma Horizontal: longitud | Horizontal: peralte Longitudinal de Accesos sonoraen el Paso Giro a la Izquierda Carretera lluminacion Automatizada de FMAs

£ separador central velocidad

£

E

FMA, FMA, FMA; FMA, FMA; FMAg FMA; FMAg FMA, FMA o FMA,; FMA, FMAcoms

S-01 1.072 1.155 4.132 1.000 1.000 1.054 1.000 1.000 1.000 1.306 1.000 1.000 7.042
S-02 1.072 1.155 2.666 1.060 1.000 1.162 1.000 1.000 1.000 1.306 1.000 1.000 5.310
S-03 1.072 1.155 1.000 1.000 1.000 0.946 1.000 1.000 1.000, 1.306 1.000 1.000 1.530
S-04 1.072 1.155 2.474) 1.000 1.000 1.015 1.000 1.000 1.000 1.306 1.000 1.000 4.061]
S-05 1.072 1.155 1.000 1.060 1.000 1.015 1.000 1.000 1.000 1.306 1.000 1.000 1.740
S-06 1.072 1.155 1.000 1.000 1.000 1.015 1.000 1.000 1.000 1.306 0.922 1.000 1.513
S-07 1.072 1.155 1.000 1.090 1.000 1.153 1.000 1.000 1.000 1.306 0.922 1.000 1.873
S-08 1.072 1.155 7.809 1.030 1.000 1.205 1.000 1.000 1.000, 1.306 0.922 1.000 14.446
S-09 1.072 1.155 2.634 1.000 1.160 0.946 1.000 1.000 1.000 1.306 0.922 1.000 4.307,
S-10 1.072 1.155 1.563 1.060 1.000 0.946 1.000 1.000 1.000 1.306 1.000 1.000 2.534
S-11 1.072 1.155 2.223 1.000 1.000 1.015 1.000 1.000 1.000 1.306 1.000 1.000 3.650
S-12 1.072 1.155 1.000 1.000 1.000 1119 1.000 1.000 1.000 1.306 1.000 1.000 1.809,
S-13 1.072 1.155 1.513 1.090 1.000 0.946 1.000 1.000 1.000, 1.306 1.000 1.000 2.522
S-14 1.072 1.155 7.738 1.060 1.100 0.946 1.000 1.000 1.000 1.306 1.000 1.000 13.801]
S-15 1.072 1.155 9.171 1.030 1.000 0.946 1.000 1.000 1.000 1.306 1.000 1.000 14.449
S-16 1.072 1.155 21.830 1.060 1.160 1.084 1.000 1.000 1.000 1.306 1.000 1.000 47.062
S-17 1.072 1.155 7.594 1.030 1.100 0.946 1.000 1.000 1.000 1.306 1.000 1.000 13.161
S-18 1.072 1.155 7.494 1.060 1.000 1.032 1.000 1.000 1.000 1.306 1.000 1.000 13.262]
S-19 1.072 1.155 13.768 1.000 1.100 0.946 1.000 1.000 1.000 1.306 0.922 1.000 21.348
S-20 1.072 1.155 8.855 1.000 1.000 0.946 1.000 1.000 1.000 1.306 0.922 1.000 12.482
S-21 1.072 1.155 4.021 1.030 1.100 1.004 1.000 1.000 1.000 1.306 0.922 1.000 6.813
S-22 1.072 1.155 1.000 1.030 1.100 0.946 1.000 1.000 1.000 1.306 0.922 1.000 1.597
S-23 1.072 1.155 9.111 1.060 1.100 1.032 1.000 1.000 1.000, 1.306 0.922 1.000 16.343
S-24 1.072 1.155 1.646 1.000 1.100 1.176 1.000 1.000 1.000 1.306 0.922 1.000 3.174
S-25 1.072 1.155 1.000 1.000 1.000 1.153 1.000 1.000 1.000 1.306 0.922 1.000 1.719
S-26 1.072 1.155 5.985) 1.000 1.000 1.153 1.000 1.000 1.000 1.306 1.000 1.000 11.163
S-27 1.072 1.155 6.631 1.000 1.100 1.032 1.000 1.000 1.000 1.306 1.000 1.000 12.177
S-28 1.072 1.155 24.182 1.000 1.100 1.119 1.000 1.000 1.000, 1.306 1.000 1.000 48.124
S-29 1.072 1.155 4.360] 1.090 1.100 0.946 1.000 1.000 1.000 1.306 1.000 1.000 7.997
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Hoja de trabajo 1B - Factores de Modificacion de Accidentes para Segmentos de una Carretera
FMA para Ancho de | FMA paraAnchoy | FMA para Curva FMA paraCurva |FMA para Pendiente [ FMA para Densidad | FMA paraBanda | FMA para Carril de | FMA para Carril de |FMA para Disefio de FMA para FMA para Regulacion | Combinacion de

° Carril Tipo de Berma Horizontal: longitud | Horizontal: peralte Longitudinal de Accesos sonoraen el Paso Giro a la Izquierda Carretera lluminacion Automatizada de FMAs

‘g‘ separador central velocidad

£

i

FMA,; FMA, FMA; FMA, FMA; FMAg FMA; FMAg FMAy FMA o FMA; FMA,, FMAcoms

S-30 1.000 1.287, 4.163 1.030 1.100 1.234 1.000! 1.000 1.000 1.306 1.000 1.000 9.786|
S-31 1.000 1.287 4.045 1.060 1.100 1.205 1.000 1.000, 1.000 1.306, 0.922 1.000 8.808
S-32 1.000 1.287 1.791 1.090 1.100 1.223 1.000 1.000, 1.000 1.306 0.922 1.000 4.068
S-33 1.000 1.287] 3.391 1.000 1.100 1.205 1.000 1.000 1.000 1.306 0.922 1.000 6.966
S-34 1.000 1.287, 8.089 1.000 1.100 1.292 1.000 1.000 1.000 1.306 0.922 1.000 17.806|
S-35 1.000 1.287, 6.496 1.000 1.100 1.292 1.000! 1.000 1.000 1.306 0.922 1.000 14.299
S-36 1.000 1.287 1.000, 1.030 1.100 1.015 1.000 1.000, 1.000 1.306, 0.922 1.000 1.782
S-37 1.000 1.287] 3.174 1.030 1.000 1.119 1.000 1.000 1.000 1.306 0.922 1.000 5.667
S-38 1.000 1.287] 5.207 1.060 1.000 1.119 1.000 1.000 1.000 1.306 0.922 1.000 9.568|
S-39 1.000 1.287, 7.782 1.000 1.100 1.061 1.000! 1.000 1.000 1.306 0.922 1.000 14.075
S-40 1.000 1.287 3.593 1.000 1.100 1.032 1.000 1.000, 1.000 1.306, 0.922 1.000 6.321
S-41 1.000 1.287 8.848 1.000 1.160 0.946 1.000 1.000, 1.000 1.306, 0.922 1.000 15.042
S-42 1.000 1.287] 16.932 1.000 1.100 1.015 1.000 1.000 1.000 1.306 0.922 1.000 29.293
S-43 1.000 1.287, 9.171 1.090 1.100 1.119 1.000 1.000 1.000 1.306 0.922 1.000 19.060|
S-44 1.000 1.287] 10.530 1.090 1.100 1.119 1.000! 1.000 1.000 1.306 0.922 1.000 21.885
S-45 1.000 1.287 9.171 1.000 1.100 0.946 1.000 1.000, 1.000 1.306, 0.922 1.000 14.785
S-46 1.000 1.287 11.075 1.030 1.000 0.946 1.000 1.000, 1.000 1.306 0.922 1.000! 16.719
S-47 1.000 1.287] 5.604 1.000 1.000 0.946 1.000 1.000 1.000 1.306 0.922 1.000 8.213
S-48 1.000 1.287, 3.630 1.000 1.100 1.015 1.000! 1.000 1.000 1.306 0.922 1.000 6.280
S-49 1.000 1.287, 9.171 1.030 1.100 1.349 1.000! 1.000 1.000 1.306 0.922 1.000 21.721
S-50 1.000 1.287 14.272 1.000 1.100 1.234 1.000 1.000, 1.000 1.306 0.922 1.000 30.016
S-51 1.000 1.287] 6.796 1.030 1.160 1176 1.000 1.000 1.000 1.306 0.922 1.000 14.800]
S-52 1.000 1.287, 1.000 1.030 1.000 1.223 1.000 1.000 1.000 1.306 0.922 1.000 1.951
S-53 1.000 1.287, 1.000 1.060 1.000 1.430 1.000! 1.000 1.000 1.306 0.922 1.000 2.348
S-54 1.000 1.287 5.085 1.090 1.100 1.292 1.000 1.000 1.000 1.306 0.922 1.000 12.202
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B. Frecuencia Promedio de Accidentes Predichos (Npredicho), afio 2014

Tabla N° 67. Frecuencia Promedio de Accidentes Predichos (Npredicho), afio 2014

Hoja de trabajo 1C - Accidentes en Segmentos de una Carretera
g Distribucion por Nsp rs por Frecue_ncia
@ Nivel de Severidad cel Parametro de : A FMAs Factor de promedio de
gv Accidente Neptse sobredispersion, k sever_ldad £ D'St”bu‘_:'on & combinados | calibracién, C accidentes
3 accidente Seweridad re predichos, Nogsgno
Total 0.310 2.46 1.000 0.310 7.042 1 2.185
S-01 Fatal y lesiones (FL) 0.321 0.100] 0.701]
Solo Daio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.211 1.483
Total 0.465 1.64 1.000 0.465 5.310 1 2471
S-02 Fatal y lesiones (FL) 0.321 0.149 0.793
Solo Dafio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.316 1.678
Total 0.388 1.97 1.000 0.388 1.530 1 0.593
S-03 Fatal y lesiones (FL) 0.321 0.124, 0.190
Solo Daiio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.263] 0.403
Total 0.485 1.57 1.000 0.485 4.061 1 1.968
S-04 Fatal y lesiones (FL) 0.321 0.156) 0.632
Solo Dafio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.329 1.337]
Total 0.485 1.57 1.000 0.485 1.740 1 0.843
S-05  |Fataly lesiones (FL) 0.321 0.156 0.271
Solo Daio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.329 0.573
Total 0.485 157 1.000 0.485 1513 1 0.733
S-06 Fatal y lesiones (FL) 0.321 0.156 0.235
Solo Dafio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.329 0.498
Total 0.485 157 1.000 0.485 1.873 1 0.908
S-07 Fatal y lesiones (FL) 0.321 0.156 0.291
Solo Daiio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.329 0.617
Total 0.388 1.97 1.000 0.388 14.446 1 5.601
S-08 Fatal y lesiones (FL) 0.321 0.124 1.798
Solo Daiio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.263] 3.803
Total 0.388 1.97 1.000 0.388 4.307 1 1.670
S-09 Fatal y lesiones (FL) 0.321 0.124 0.536
Solo Daio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.263] 1.134
Total 0.485 1.57 1.000 0.485 2.534 1 1.228
S-10  |Fataly lesiones (FL) 0.321 0.156 0.394
Solo Daio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.329 0.834
Total 0.485 157 1.000 0.485 3.650 1 1.769
S-11 Fatal y lesiones (FL) 0.321 0.156 0.568
Solo Dafio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.329 1.201]
Total 0.388 1.97 1.000 0.388 1.809 1 0.701
S-12 Fatal y lesiones (FL) 0.321 0.124 0.225
Solo Daiio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.263] 0.476
Total 0.388 1.97 1.000 0.388 2.522 1 0.978
S-13 Fatal y lesiones (FL) 0.321 0.124 0.314
Solo Daiio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.263] 0.664
Total 0.388 1.97 1.000 0.388 13.801 1 5.351
S-14 Fatal y lesiones (FL) 0.321 0.124 1.718
Solo Daio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.263] 3.634
Total 0.388 1.97 1.000 0.388 14.449 1 5.602
S-15 Fatal y lesiones (FL) 0.321 0.124 1.798
Solo Daio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.263] 3.804
Total 0.485 157 1.000 0.485 47.062 1 22.810
S-16 Fatal y lesiones (FL) 0.321 0.156 7.322
Solo Dafio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.329 15.488]
Total 0.485 1.57 1.000 0.485 13.161 1 6.379
S-17  [Fataly lesiones (FL) 0.321 0.156 2.048,
Solo Daiio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.329 4.331
Total 0.388 1.97 1.000 0.388 13.262 1 5.142
S-18 Fatal y lesiones (FL) 0.321 0.124 1.651
Solo Dafio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.263 3.492
Total 0.485 1.57 1.000 0.485 21.348 1 10.347
S-19  |Fataly lesiones (FL) 0.321 0.156 3.321
Solo Daio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.329 7.026
Total 0.388 1.97 1.000 0.388 12.482 1 4.840
S-20 Fatal y lesiones (FL) 0.321 0.124 1.554
Solo Dafio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.263] 3.286
Total 0.582 131 1.000 0.582 6.813 1 3.963
S-21 Fatal y lesiones (FL) 0.321 0.187 1.272
Solo Dafio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.395 2.691]
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Hoja de trabajo 1C - Accidentes en Segmentos de una Carretera
g Distribucién por Nspf rs POr Frecuepcia
3] Nivel de Seweridad cel Paréametro de ; il FMAs Factor de promedio de
gw Accidente Neprsc sobredispersion, k sever_uhd ¢ D|str|bu(;|on © combinados | calibracién, C accidentes
3 ' accidente Seweridad re precichos, Novgiro
Total 0.485 1.57 1.000 0.485 1.597 1 0.774
S-22  |Fataly lesiones (FL) 0.321 0.156 0.248
Solo Dafio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.329 0.526
Total 0.388 1.97 1.000 0.388 16.343 1 6.337
S-23  |Fataly lesiones (FL) 0.321 0.124 2.034
Solo Dafio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.263 4,303
Total 0.582 131 1.000 0.582 3.174 1 1.846
S-24  |Fataly lesiones (FL) 0.321 0.187 0.593
Solo Dafio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.395 1.254
Total 0.969 0.79 1.000 0.969 1.719 1 1.666
S-25  |[Fatal y lesiones (FL) 0.321 0.311 0.535
Solo Dafio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.658 1.131]
Total 0.485 1.57 1.000 0.485 11.163 1 5.410
S-26  |Fataly lesiones (FL) 0.321 0.156 1.737]
Solo Dafio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.329 3.674
Total 0.388 1.97 1.000 0.388 12.177 1 4.721
S-27  |Fataly lesiones (FL) 0.321 0.124 1.516]
Solo Dafio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.263 3.206
Total 0.388 1.97 1.000 0.388 48.124 1 18.660
S-28  [Fatal y lesiones (FL) 0.321 0.124 5.990
Solo Dafio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.263 12,670
Total 0.388 1.97 1.000 0.388 7.997 1 3.101
S-29  |Fataly lesiones (FL) 0.321 0.124 0.995
Solo Dafio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.263 2.105]
Total 0.582 1.31 1.000 0.582 9.786 1 5.692
S-30  |Fataly lesiones (FL) 0.321 0.187 1.827
Solo Dafio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.395 3.865
Total 0.388 1.97 1.000 0.388 8.808 1 3.415
S-31  [Fataly lesiones (FL) 0.321 0.124 1.096
Solo Dafio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.263 2.319
Total 0.485 157 1.000 0.485 4.068 1 1.972
S-32  |Fataly lesiones (FL) 0.321 0.156 0.633
Solo Dafio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.329 1.339
Total 0.775 0.98 1.000 0.775 6.966 1 5.402
S-33 Fatal y lesiones (FL) 0.321 0.249 1.734
Solo Dafio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.527 3.668
Total 0.388 1.97 1.000 0.388 17.806 1 6.904
S-34  |Fataly lesiones (FL) 0.321 0.124 2.216
Solo Dafio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.263 4,688
Total 0.388 1.97 1.000 0.388 14.299 1 5.544
S-35  |Fataly lesiones (FL) 0.321 0.124 1.780
Solo Dafio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.263 3.765
Total 0.485 1.57 1.000 0.485 1.782 1 0.864
S-36  |Fataly lesiones (FL) 0.321 0.156 0.277
Solo Dafio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.329 0.586
Total 0.388 1.97 1.000 0.388 5.667 1 2.198
S-37  |Fataly lesiones (FL) 0.321 0.124 0.705
Solo Dafio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.263 1.492
Total 0.582 131 1.000 0.582 9.568 1 5.565
S-38  |Fataly lesiones (FL) 0.321 0.187 1.786)
Solo Dafio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.395 3.778
Total 0.582 1.31 1.000 0.582 14.075 1 8.186
S-39  [Fataly lesiones (FL) 0.321 0.187 2628,
Solo Dafio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.395 5.558
Total 0.388 1.97 1.000 0.388 6.321 1 2.451
S-40  |Fataly lesiones (FL) 0.321 0.124 0.787
Solo Dafio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.263 1.664
Total 0.388 1.97 1.000 0.388 15.042 1 5.832
S-41  |Fataly lesiones (FL) 0.321 0.124 1.872
Solo Dafio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.263 3.960
Total 0.485 1.57 1.000 0.485 29.293 1 14.198
S-42  |Fataly lesiones (FL) 0.321 0.156 4,557
Solo Dafio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.329 9.640
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Hoja de trabajo 1C - Accidentes en Segmentos de una Carretera
g Distribucion por Neps rs pOr Frecue.nda
8 Nivel de Severidad del Parametro e ; Rl FMAs Factor de promedio de
E, Accicente Nt sobredispersion, k sever.|dad ® Dlstr|bu?|on ) combinados | calibracion, C, accidentes
& accicente Severidad e predichos, Nyegicno
Total 0.388 1.97 1.000 0.388 19.060 1 7.390
S-43  |Fataly lesiones (FL) 0.321 0.124) 2.372
Solo Dafio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.263 5.018
Total 0.388 1.97 1.000 0.388 21.885 1 8.486
S-44  |Fataly lesiones (FL) 0.321 0.124 2.724
Solo Dafio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.263] 5.762
Total 0.388 1.97 1.000 0.388 14.785 1 5.733
S-45  |Fatal y lesiones (FL) 0.321 0.124, 1.840
Solo Dafio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.263 3.893
Total 0.388 1.97 1.000 0.388 16.719 1 6.483
S-46  |Fataly lesiones (FL) 0.321 0.124 2.081
Solo Dafio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.263 4.402
Total 0.485 157 1.000 0.485 8.213 1 3.981
S-47  |Fataly lesiones (FL) 0.321 0.156 1.278
Solo Dafio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.329 2.703
Total 0.485 157 1.000 0.485 6.280 1 3.044
S-48  |Fataly lesiones (FL) 0.321 0.156] 0.977
Solo Dafio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.329 2.067
Total 0.582 131 1.000 0.582 21.721 1 12.633
S-49  |Fataly lesiones (FL) 0.321 0.187 4,055
Solo Dafio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.395) 8.578
Total 0.582 131 1.000 0.582 30.016 1 17.458
S-50  |Fataly lesiones (FL) 0.321 0.187 5.604
Solo Dafio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.395 11.854
Total 0.582 131 1.000 0.582 14.800 1 8.608
S-51  |Fataly lesiones (FL) 0.321 0.187 2.763
Solo Dafio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.395) 5.845
Total 0.485 157 1.000 0.485 1.951 1 0.946
S-52  |Fataly lesiones (FL) 0.321 0.156 0.304
Solo Dafio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.329 0.642
Total 0.485 157 1.000 0.485 2.348 1 1.138
S-53  |Fataly lesiones (FL) 0.321 0.156 0.365
Solo Dafio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.329 0.773
Total 0.582 131 1.000 0.582 12.202 1 7.097
S-54  |Fataly lesiones (FL) 0.321 0.187 2.278
Solo Dafio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.395 4.819
Total 1.000 279.818
Fatal y lesiones (FL) 0.321 89.821
Solo Dafio a la Propiedad (SDP) 0.679 189.996

Fuente: Elaboracion propia
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C. Accidentes predichos por nivel de severidad, afio 2014

Tabla N° 68. Accidentes Predichos por Nivel de Severidad, afio 2014

Hoja de trabajo 1D - Accidentes por nivel de severidad y tipo de colision para Segmentos de una Carretera
. . Proporcion de Tipo de [/ - Proporcidn de Tipo de [ Proporcion de Tipo de Nyredicho sc
Tipo de Accidentz gsﬁsiéﬂ wf: (gccdidlnte(sTZITr"\zs) p(t)lolisién (FL)pO (acpci;ethes/(aF;)o) pgonsican (SD;O (ac”ci?jeﬂtes /(Zf,?)
Total 1.000 279.818 1.000 89.821 1.000 189.996
UN SOLO VEHICULO
Colision con animal(es) 0121 33.858 0.038 3413 0.184 34.959
Colision con bicicleta(s) 0.002 0.560 0.004 0.359 0.001 0.190
Colision con peatdn(es) 0.003 0.839 0.007 0.629 0.001 0.190
Volcadura 0.025 6.995 0.037 3.323 0.015 2.850
Despiste 0.521 145.785 0.545 48.953 0.505 95,948
Otros 0.021 5.876 0.007 0.629 0.029 5510
Accidentes totales de un solo vehiculo 0.693 193,914 0.638 57.306 0.735 139.647
MULTIPLES VEHICULOS

Colision en angulo 0.085 23784 0.100 8.982 0.072 13.680
Colision frontal 0.016 4.417 0.034 3.054 0.003 0570
Colision posterior 0.142 30.734 0.164 14731 0.122 23.180
Colision lateral 0.037 10.353 0.038 3413 0.038 7220
Otros 0.027 7.555 0.026 2335 0.030 5.700
Accidentes totales de mdltiples vehiculos 0.307 85.904 0.362 32.515 0.265 50.349

Fuente: Elaboracion propia
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D. Accidentes esperados (Nesperado), aplicando el Método EB, afio 2014

Tabla N° 69. Accidentes Esperados Aplicando Método EB, afio 2014

Hoja de trabajo 4A - Accidentes predichos y observados por severidad y tipo de sitio usando el Método EB
Frecuencia promedio de accidentes AchCidergss D .
. a ~ observados, |Parametro
Segmento predichos (accidentes/afio) Nobservado  [SObredispersi | Npredichowo | Npredicho wa W, No W, N, Nespe radofco
Npredicho Npredicho (FL) Npredicho (SDP) | (accidentes/a on, k mb
(TOTAL) fio)
SEGMENTOS DE CARRETERA
S-01 2.185 0.701 1.483 - 2.46 11.731 2.317 - - - - -
S-02 2.471 0.793 1.678 - 1.64 10.005 2.012 - - - - -
S-03 0.593 0.190 0.403 - 1.97 0.692 1.080 - - - - -
S-04 1.968 0.632 1.337 - 1.57 6.097 1.760 - - - - -
S-05 0.843 0.271 0.573 - 1.57 1.119 1.152 - - - - -
S-06 0.733 0.235 0.498 - 1.57 0.846 1.074 - - - - -
S-07 0.908 0.291 0.617 - 1.57 1.297 1.195 - - - - -
S-08 5.601 1.798 3.803 - 1.97 61.701 3.319 - - - - -
S-09 1.670 0.536 1.134 - 1.97 5.486 1.812 - - - - -
S-10 1.228 0.394 0.834 - 1.57 2.374 1.390 - - - - -
S-11 1.769 0.568 1.201 - 1.57 4.923 1.668 - - - - -
S-12 0.701 0.225 0.476 - 1.97 0.968 1.175 - - - - -
S-13 0.978 0.314 0.664 - 1.97 1.880 1.387 - - - - -
S-14 5.351 1.718 3.634 - 1.97 56.319 3.244 - - - - -
S-15 5.602 1.798 3.804 - 1.97 61.728 3.319 - - - - -
S-16 22.810 7.322 15.488 - 1.57 818.581 5.991 - - - - -
S-17 6.379 2.048 4.331 - 1.57 64.015 3.168 - - - - -
S-18 5.142 1.651 3.492 - 1.97 52.003 3.180 - - - - -
S-19 10.347 3.321 7.026 - 1.57 168.446 4.035 - - - - -
S-20 4.840 1.554 3.286 - 1.97 46.068 3.085 - - - - -
S-21 3.963 1.272 2.691 - 1.31 20.587 2.279 - - - - -
S-22 0.774 0.248 0.526 - 1.57 0.943 1.104 - - - - -
S-23 6.337 2.034 4.303 - 1.97 78.977 3.530 - - - - -
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Hoja de trabajo 4A - Accidentes predichos y observados por severidad y tipo de sitio usando el Método EB
Frecuencia promedio de accidentes Ab‘;Cide':;gS . .
: : = observados, arametro
Segmento predichos (accidentes/afio) Nobservado  |SObredispersi [ Npredicho wo Npredicho w1 Wy Ng W, N, Nespe radoco
Npredicho Npredicho (FL) | Npredicho (spP) | (accidentes/a on, k mb
(TOTAL) fio)
SEGMENTOS DE CARRETERA
S-24 1.846 0.593 1.254 - 1.31 4.468 1.556 - - - - -
S-25 1.666 0.535 1.131 - 0.79 2.184 1.145 - - - - -
S-26 5.410 1.737 3.674 - 1.57 46.056 2.918 - - - - -
S-27 4.721 1.516 3.206 - 1.97 43.839 3.047 - - - - -
S-28 18.660 5.990 12.670 - 1.97 684.762 6.058 - - - - -
S-29 3.101 0.995 2.105 - 1.97 18.909 2.469 - - - - -
S-30 5.692 1.827 3.865 - 1.31 42.473 2.732 - - - - -
S-31 3.415 1.096 2.319 - 1.97 22.939 2.592 - - - - -
S-32 1.972 0.633 1.339 - 1.57 6.116 1.761 - - - - -
S-33 5.402 1.734 3.668 - 0.98 28.695 2.305 - - - - -
S-34 6.904 2.216 4.688 - 1.97 93.747 3.685 - - - - -
S-35 5.544 1.780 3.765 - 1.97 60.457 3.302 - - - - -
S-36 0.864 0.277 0.586 - 1.57 1.174 1.166 - - - - -
S-37 2.198 0.705 1.492 - 1.97 9.497 2.079 - - - - -
S-38 5.565 1.786 3.778 - 1.31 40.600 2.701 - - - - -
S-39 8.186 2.628 5.558 - 1.31 87.857 3.276 - - - - -
S-40 2.451 0.787 1.664 - 1.97 11.816 2.196 - - - - -
S-41 5.832 1.872 3.960 - 1.97 66.902 3.387 - - - - -
S-42 14.198 4.557 9.640 - 1.57 317.142 4.726 - - - - -
S-43 7.390 2.372 5.018 - 1.97 107.416 3.812 - - - - -
S-44 8.486 2.724 5.762 - 1.97 141.618 4.085 - - - - -
S-45 5.733 1.840 3.893 - 1.97 64.633 3.358 - - - - -
S-46 6.483 2.081 4.402 - 1.97 82.654 3.571 - - - - -
S-47 3.981 1.278 2.703 - 1.57 24.932 2.503 - - - - -
S-48 3.044 0.977 2.067 - 1.57 14.578 2.188 - - - - -
S-49 12.633 4.055 8.578 - 1.31 209.252 4.070 - - - - -
S-50 17.458 5.604 11.854 - 1.31 399.598 4.784 - - - - -
S-51 8.608 2.763 5.845 - 1.31 97.151 3.359 - - - - -
S-52 0.946 0.304 0.642 - 1.57 1.407 1.220 - - - - -
S-53 1.138 0.365 0.773 - 1.57 2.038 1.338 - - - - -
S-54 7.097 2.278 4.819 - 1.31 66.036 3.050 - - - - -
COMB 279.818 89.821 189.996 142 - 4277.732 144.716 0.061 150.462 0.659 232.838 191.650
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3.6.6.1.6 Analisis con HSM del Afo 2015

A. Combinacién de Factores de Modificacion de Accidentes, afio 2015

Tabla N° 70. Combinacién de FMAs para el afio 2015

Repositorio Digital

de Tesis

Hoja de trabajo 1B - Factores de Modificacién de Accidentes para Segmentos de una Carretera

g FMA para Ancho de [ FMA paraAnchoy | FMA paraCurva | FMA paraCurva [FMA paraPendiente | FMA para Densidad FMA para Banda FMA para Carril de | FMA para Carril de | FMA para Disefio de FMA para FM:Utpara ?eg;la;;én Combinacion de

GE’ Carril Tipode Berma | Horizontal: longitud | Horizontal: peralte Longitudinal de Accesos sesz:]a(;?re:eiral Paso Giro a la Izquierda Carretera Iluminacion SZI]ZcIiZZda FMAs

54

) FMA, FMA, FMA, FMA, FMA; FMA; FMA; FMA, FMA, FMA FMA FMA,, FMAcous
S-01 1.072 1.155 4.132 1.000 1.000 1.054 1.000 1.000 1.000 1.306 1.000 1.000 7.042
S-02 1.072 1.155 2.666 1.060 1.000 1.162 1.000 1.000 1.000 1.306 1.000 1.000 5.310
S-03 1.072 1.155 1.000 1.000 1.000 0.946 1.000 1.000 1.000 1.306 1.000 1.000 1.530
S-04 1.072 1.155 2.474 1.000 1.000 1.015 1.000 1.000 1.000 1.306 1.000 1.000 4.061
S-05 1.072 1.155 1.000 1.060 1.000 1.015 1.000 1.000 1.000 1.306 1.000 1.000 1.740
S-06 1.072 1.155 1.000 1.000 1.000 1.015 1.000 1.000 1.000 1.306 0.922 1.000 1513
S-07 1.072 1.155 1.000 1.090 1.000 1.153 1.000 1.000 1.000 1.306 0.922 1.000 1.873
S-08 1.072 1.155 7.809 1.030 1.000 1.205 1.000 1.000 1.000 1.306 0.922 1.000 14.446
S-09 1.072 1.155 2.634 1.000 1.160 0.946 1.000 1.000 1.000 1.306 0.922 1.000 4.307
S-10 1.072 1.155 1.563 1.060 1.000 0.946 1.000 1.000 1.000 1.306 1.000 1.000 2.534
S-11 1.072 1.155 2.223 1.000 1.000 1.015 1.000 1.000 1.000 1.306 1.000 1.000 3.650
S-12 1.072 1.155 1.000 1.000 1.000 1119 1.000 1.000 1.000 1.306 1.000 1.000 1.809
S-13 1.072 1.155 1.513 1.090 1.000 0.946 1.000 1.000 1.000 1.306 1.000 1.000 2.522
S-14 1.072 1.155 7.738 1.060 1.100 0.946 1.000 1.000 1.000 1.306 1.000 1.000 13.801
S-15 1.072 1.155 9.171 1.030 1.000 0.946 1.000 1.000 1.000 1.306 1.000 1.000 14.449
S-16 1.072 1.155 21.830 1.060 1.160 1.084 1.000 1.000 1.000 1.306 1.000 1.000 47.062
S-17 1.072 1.155 7.594 1.030 1.100 0.946 1.000 1.000 1.000 1.306 1.000 1.000 13.161
S-18 1.072 1.155 7.494 1.060 1.000 1.032 1.000 1.000 1.000 1.306 1.000 1.000 13.262
S-19 1.072 1.155 13.768 1.000 1.100 0.946 1.000 1.000 1.000 1.306 0.922 1.000 21.348
S-20 1.072 1.155 8.855 1.000 1.000 0.946 1.000 1.000 1.000 1.306 0.922 1.000 12.482
S-21 1.072 1.155 4.021 1.030 1.100 1.004 1.000 1.000 1.000 1.306 0.922 1.000 6.813
S-22 1.072 1.155 1.000 1.030 1.100 0.946 1.000 1.000 1.000 1.306 0.922 1.000 1.597
S-23 1.072 1.155 9.111 1.060 1.100 1.032 1.000 1.000 1.000 1.306 0.922 1.000 16.343
S-24 1.072 1.155 1.646 1.000 1.100 1.176 1.000 1.000 1.000 1.306 0.922 1.000 3.174
S-25 1.072 1.155 1.000 1.000 1.000 1.153 1.000 1.000 1.000 1.306 0.922 1.000 1.719
S-26 1.072 1.155 5.985 1.000 1.000 1.153 1.000 1.000 1.000 1.306 1.000 1.000 11.163
S-27 1.072 1.155 6.631 1.000 1.100 1.032 1.000 1.000 1.000 1.306 1.000 1.000 12.177
S-28 1.072 1.155 24.182 1.000 1.100 1.119 1.000 1.000 1.000 1.306 1.000 1.000 48.124
S-29 1.072 1.155 4.360 1.090 1.100 0.946 1.000 1.000 1.000 1.306 1.000 1.000 7.997
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Hoja de trabajo 1B - Factores de Modificacion de Accidentes para Segmentos de una Carretera

‘g FMA para Ancho de [ FMA paraAnchoy | FMA paraCurva | FMA paraCurva [FMA paraPendiente | FMA para Densidad FMA para Ba:lda FMA para Carril de | FMA para Carril de |FMA para Disefio de FMA para FM:wpara fegsla;:jn Combinacion de

qé Carril Tipode Berma | Horizontal: longitud | Horizontal: peralte Longitudinal de Accesos Se;g:;?re;;ral Paso Giro a la Izquierda Carretera Iluminacion Szz Clizzda FMAs

g

) FMA, FMA, FMA, FMA, FMA, FMA, FMA, FMA, FMA, FMAy FMA FMA FMAcows
S-30 1.000 1.287 4.163 1.030 1.100 1.234 1.000 1.000 1.000 1.306 1.000 1.000 9.786
S-31 1.000 1.287 4.045 1.060 1.100 1.205 1.000 1.000 1.000 1.306 0.922 1.000 8.808
S-32 1.000 1.287 1.791 1.090 1.100 1.223 1.000 1.000 1.000 1.306 0.922 1.000 4.068
S-33 1.000 1.287 3.391 1.000 1.100 1.205 1.000 1.000 1.000 1.306 0.922 1.000 6.966
S-34 1.000 1.287 8.089 1.000 1.100 1.292 1.000 1.000 1.000 1.306 0.922 1.000 17.806
S-35 1.000 1.287 6.496 1.000 1.100 1.292 1.000 1.000 1.000 1.306 0.922 1.000 14.299
S-36 1.000 1.287 1.000 1.030 1.100 1.015 1.000 1.000 1.000 1.306 0.922 1.000 1.782
S-37 1.000 1.287 3.174 1.030 1.000 1.119 1.000 1.000 1.000 1.306 0.922 1.000 5.667
S-38 1.000 1.287 5.207 1.060 1.000 1.119 1.000 1.000 1.000 1.306 0.922 1.000 9.568
S-39 1.000 1.287 7.782 1.000 1.100 1.061 1.000 1.000 1.000 1.306 0.922 1.000 14.075
S-40 1.000 1.287 3.593 1.000 1.100 1.032 1.000 1.000 1.000 1.306 0.922 1.000 6.321
S-41 1.000 1.287 8.848 1.000 1.160 0.946 1.000 1.000 1.000 1.306 0.922 1.000 15.042
S-42 1.000 1.287 16.932 1.000 1.100 1.015 1.000 1.000 1.000 1.306 0.922 1.000 29.293
S-43 1.000 1.287 9.171 1.090 1.100 1119 1.000 1.000 1.000 1.306 0.922 1.000 19.060!
S-44 1.000 1.287 10.530 1.090 1.100 1.119 1.000 1.000 1.000 1.306 0.922 1.000 21.885
S-45 1.000 1.287 9.171 1.000 1.100 0.946 1.000 1.000 1.000 1.306 0.922 1.000 14.785
S-46 1.000 1.287 11.075 1.030 1.000 0.946 1.000 1.000 1.000 1.306 0.922 1.000 16.719
S-47 1.000 1.287 5.604 1.000 1.000 0.946 1.000 1.000 1.000 1.306 0.922 1.000 8.213
S-48 1.000 1.287 3.630 1.000 1.100 1.015 1.000 1.000 1.000 1.306 0.922 1.000 6.280
S-49 1.000 1.287 9.171 1.030 1.100 1.349 1.000 1.000 1.000 1.306 0.922 1.000 21.721
S-50 1.000 1.287 14.272 1.000 1.100 1.234 1.000 1.000 1.000 1.306 0.922 1.000 30.016
S-51 1.000 1.287 6.796 1.030 1.160 1.176 1.000 1.000 1.000 1.306 0.922 1.000 14.800
S-52 1.000 1.287 1.000 1.030 1.000 1.223 1.000 1.000 1.000 1.306 0.922 1.000 1.951
S-53 1.000 1.287 1.000 1.060 1.000 1.430 1.000 1.000 1.000 1.306 0.922 1.000 2.348
S-54 1.000 1.287 5.085 1.090 1.100 1.292 1.000 1.000 1.000 1.306 0.922 1.000 12.202
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B. Frecuencia Promedio de Accidentes Predichos (Npredicho), afio 2015

Tabla N° 71. Frecuencia Promedio de Accidentes Predichos (Npredicho), afio 2015

Hoja de trabajo 1C - Accidentes en Segmentos de una Carretera
% Distribucion por Neprs por Frecuepcia
[ Nivel de Severidad del Parametro de . i 1 FMAs Factor de promedio de
gv Accidente Neptse sobredispersion, k sever_ldadde D|str|but;|on & combinados | calibracién, C accidentes
3 accidente Seweridad 1 predichos, Nigesenose
Total 0.330 2.46 1.000 0.330 7.042 1 2.323
S-01 Fatal y lesiones (FL) 0.321 0.106 0.746)
Solo Dafio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.224] 1.577
Total 0.495 1.64 1.000 0.495 5.310 1 2.628
S-02 Fatal y lesiones (FL) 0.321 0.159 0.844
Solo Dafio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.336 1.784
Total 0.412 1.97 1.000 0.412 1.530 1 0.631
S-03  [Fataly lesiones (FL) 0.321 0.132 0.202
Solo Daiio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.280] 0.428
Total 0.515 1.57 1.000 0.515 4.061 1 2.093
S-04  [Fataly lesiones (FL) 0.321 0.165 0.672
Solo Daiio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.350] 1.421
Total 0.515 1.57 1.000 0.515 1.740 1 0.897
S-05  [Fataly lesiones (FL) 0.321 0.165 0.288
Solo Dafio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.350 0.609
Total 0.515 1.57 1.000 0.515 1.513 1 0.780
S-06 Fatal y lesiones (FL) 0.321 0.165 0.250,
Solo Daiio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.350] 0.529
Total 0.515 1.57 1.000 0.515 1.873 1 0.966
S-07 Fatal y lesiones (FL) 0.321 0.165 0.310,
Solo Dafio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.350 0.656
Total 0.412 1.97 1.000 0.412 14.446 1 5.957
S-08 Fatal y lesiones (FL) 0.321 0.132 1.912
Solo Daiio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.280] 4.045
Total 0.412 1.97 1.000 0.412 4.307 1 1.776
S-09 Fatal y lesiones (FL) 0.321 0.132 0.570
Solo Daiio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.280| 1.206
Total 0.515 1.57 1.000 0.515 2.534 1 1.306
S-10 Fatal y lesiones (FL) 0.321 0.165 0.419
Solo Dailo a la Propiedad (SDP) 0.679 0.350] 0.887,
Total 0.515 1.57 1.000 0.515 3.650 1 1.881
S-11  [Fataly lesiones (FL) 0.321 0.165 0.604
Solo Daiio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.350] 1.277
Total 0.412 1.97 1.000 0.412 1.809 1 0.746
S-12  [Fataly lesiones (FL) 0.321 0.132 0.239
Solo Daiio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.280] 0.507]
Total 0.412 1.97 1.000 0.412 2.522 1 1.040
S-13  [Fataly lesiones (FL) 0.321 0.132 0.334
Solo Daiio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.280] 0.706)
Total 0.412 1.97 1.000 0.412 13.801 1 5.691
S-14 Fatal y lesiones (FL) 0.321 0.132 1.827
Solo Daiio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.280] 3.864
Total 0.412 1.97 1.000 0.412 14.449 1 5.958
S-15 Fatal y lesiones (FL) 0.321 0.132 1.913
Solo Dafio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.280 4,046
Total 0.515 157 1.000 0.515 47.062 1 24.258
S-16 Fatal y lesiones (FL) 0.321 0.165 7.787
Solo Dafio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.350 16.471]
Total 0.515 157 1.000 0.515 13.161 1 6.784
S-17 Fatal y lesiones (FL) 0.321 0.165 2.178
Solo Dafio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.350] 4.606)
Total 0.412 1.97 1.000 0.412 13.262 1 5.469
S-18 Fatal y lesiones (FL) 0.321 0.132 1.755
Solo Daiio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.280] 3.713
Total 0.515 157 1.000 0.515 21.348 1 11.004
S-19 Fatal y lesiones (FL) 0.321 0.165 3.532
Solo Dafio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.350] 7.472
Total 0.412 1.97 1.000 0.412 12.482 1 5.147
S-20  [Fataly lesiones (FL) 0.321 0.132 1.652]
Solo Dafio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.280 3.495
Total 0.619 1.31 1.000 0.619 6.813 1 4.214
S-21  [Fataly lesiones (FL) 0.321 0.199 1.353]
Solo Daiio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.420] 2.861]
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Hoja de trabajo 1C - Accidentes en Segmentos de una Carretera
g Distribucién por Nps rs por Frecuepcia
@ Nivel de Severidad del Parametro de - B FMAs Factor de promedio de
gv Accidente Neptse sobredispersion, k Sl DI Tt combinados | calibracion, C accidentes
3 ' accidente Seweridad 1e predichos, N
Total 0.515 157 1.000 0.515 1.597 1 0.823
S-22  |Fataly lesiones (FL) 0.321 0.165 0.264
Solo Dafio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.350 0.559
Total 0.412 1.97 1.000 0.412 16.343 1 6.739
S-23 Fatal y lesiones (FL) 0.321 0.132 2.163
Solo Daiio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.280] 4.576
Total 0.619 1.31 1.000 0.619 3.174 1 1.963
S-24 Fatal y lesiones (FL) 0.321 0.199 0.630]
Solo Daiio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.420] 1.333
Total 1.031 0.79 1.000 1.031 1.719 1 1.772
S-25 Fatal y lesiones (FL) 0.321 0.331 0.569
Solo Dafio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.700 1.203
Total 0.515 1.57 1.000 0.515 11.163 1 5.754
S-26  [Fataly lesiones (FL) 0.321 0.165 1.847
Solo Dafio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.350 3.907
Total 0.412 1.97 1.000 0.412 12.177 1 5.021
S-27  |Fataly lesiones (FL) 0.321 0.132 1.612
Solo Dafio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.280 3.409
Total 0.412 1.97 1.000 0.412 48.124 1 19.845
S-28  [Fataly lesiones (FL) 0.321 0.132 6.370
Solo Dafio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.280 13.475
Total 0.412 1.97 1.000 0.412 7.997 1 3.298
S-29  [Fataly lesiones (FL) 0.321 0.132 1.059
Solo Dafio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.280 2.239
Total 0.619 1.31 1.000 0.619 9.786 1 6.053
S-30 Fatal y lesiones (FL) 0.321 0.199 1.943
Solo Dafio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.420] 4.110]
Total 0.412 1.97 1.000 0.412 8.808 1 3.632
S31 Fatal y lesiones (FL) 0.321 0.132 1.166
Solo Daiio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.280] 2.466
Total 0.515 1.57 1.000 0.515 4.068 1 2.097
S$-32 Fatal y lesiones (FL) 0.321 0.165 0.673
Solo Dafio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.350] 1.424
Total 0.825 0.98 1.000 0.825 6.966 1 5.745
S-33 Fatal y lesiones (FL) 0.321 0.265 1.844
Solo Daiio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.560| 3.901
Total 0.412 1.97 1.000 0.412 17.806 1 7.343
S-34 Fatal y lesiones (FL) 0.321 0.132 2.357
Solo Dafio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.280 4,986
Total 0.412 1.97 1.000 0.412 14.299 1 5.897
S-35  [Fataly lesiones (FL) 0.321 0.132 1.893
Solo Daiio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.280 4.004
Total 0.515 1.57 1.000 0.515 1.782 1 0.919
S-36 Fatal y lesiones (FL) 0.321 0.165 0.295
Solo Daiio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.350] 0.624]
Total 0.412 1.97 1.000 0.412 5.667 1 2.337
S-37 Fatal y lesiones (FL) 0.321 0.132 0.750]
Solo Daiio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.280] 1.587
Total 0.619 1.31 1.000 0.619 9.568 1 5.918
S-38  [Fataly lesiones (FL) 0.321 0.199 1.900]
Solo Dafio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.420 4,018
Total 0.619 1.31 1.000 0.619 14.075 1 8.706
S-39  [Fataly lesiones (FL) 0.321 0.199 2.795
Solo Dafio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.420 5,911
Total 0.412 1.97 1.000 0.412 6.321 1 2.607
S-40  |Fataly lesiones (FL) 0.321 0.132 0.837,
Solo Dafio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.280 1.770]
Total 0.412 1.97 1.000 0.412 15.042 1 6.203
S-41  |Fataly lesiones (FL) 0.321 0.132 1.991
Solo Dafio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.280 4.212
Total 0.515 1.57 1.000 0.515 29.293 1 15.099
S-42  |Fataly lesiones (FL) 0.321 0.165 4,847
Solo Dafio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.350 10.252

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




/// \\\ UNIVFRSIDAD ANDINA DFL CUSCO Repositorio .Dlgltal

de Tesis

Hoja de trabajo 1C - Accidentes en Segmentos de una Carretera
g Distribucién por N, Frecuepcia
] Nivel de Severidad cel Parametro de el | I FMAs Factor de promedio de
& Accidente Noprs sobredispersion, k seeritadde | Distrituciin combinados | calibracion, C accidentes
& accicente Seweridad T predichos, Npregicho sc
Total 0.412 1.97 1.000 0.412 19.060 1 7.860
S-43  |Fatal y lesiones (FL) 0.321 0.132 2.523
Solo Dafio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.280 5.337
Total 0.412 1.97 1.000 0.412 21.885 1 9.025
S-44  |Fataly lesiones (FL) 0.321 0.132 2.897
Solo Daflo a la Propiedad (SDP) 0.679 0.280 6.128
Total 0.412 1.97 1.000 0.412 14785 1 6.097
S-45  |Fatal y lesiones (FL) 0.321 0.132 1.957
Solo Dafio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.280 4,140
Total 0.412 1.97 1.000 0.412 16.719 1 6.895
S-46  |Fataly lesiones (FL) 0.321 0.132 2.213
Solo Dafio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.280 4,681
Total 0.515 157 1.000 0.515 8.213 1 4.234
S-47  |Fataly lesiones (FL) 0.321 0.165 1.359
Solo Dafio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.350 2.875
Total 0.515 157 1.000 0.515 6.280 1 3.237
S-48  |Fatal y lesiones (FL) 0.321 0.165, 1.039
Solo Dafio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.350 2.198
Total 0.619 131 1.000 0.619 21.721 1 13.435
S-49  |Fataly lesiones (FL) 0.321 0.199 4313
Solo Dafio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.420 9.123
Total 0.619 131 1.000 0.619 30.016 1 18.567
S-50  |Fatal y lesiones (FL) 0.321 0.199 5.960)
Solo Dafio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.420 12.607
Total 0.619 131 1.000 0.619 14.800 1 9.155
S-51  |Fataly lesiones (FL) 0.321 0.199 2.939
Solo Dafio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.420 6.216
Total 0.515 157 1.000 0.515 1.951 1 1.006
S-52  |Fataly lesiones (FL) 0.321 0.165 0.323
Solo Dafio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.350 0.683
Total 0.515 1.57 1.000 0.515 2.348 1 1211
S-53  |Fatal y lesiones (FL) 0.321 0.165, 0.389
Solo Dafio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.350 0.822
Total 0.619 131 1.000 0.619 12.202 1 7.548
S-54  |Fataly lesiones (FL) 0.321 0.199 2423
Solo Dafio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.420 5.125
Total 1.000 297.587
Fatal y lesiones (FL) 0.321 95.525
Solo Dafio a la Propiedad (SDP) 0.679 202.061

Fuente: Elaboracién propia
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C. Accidentes predichos por nivel de severidad, afio 2015

Tabla N° 72. Accidentes Predichos por Nivel de Severidad, afio 2015

Hoja de trabajo 1D - Accidentes por nivel de severidad y tipo de colision para Segmentos de una Carretera
) ) Proporcidn de Tipo de [ ———— Proporcion de Tipo de Noredicho sc Proporcion de Tipo de Noredicho sc
Tipo de Accidente Colision (roray) (;cgichbnte(;/c';z:);) pOColiSi(')n (FL)m (acpcic(ier:]tes/gr;z)) p(0:0|i8i(')n (so:o (ac[::i;e:nes/(;[r)ﬁ:;)
Total 1.000 297.587 1.000 95.525 1.000 202.061
UN SOLO VEHICULO
Colision con animal(es) 0121 36.008 0.038 3.630 0.184 31.179
Colision con bicicleta(s) 0.002 0.595 0.004 0.382 0.001 0.202
Colision con peaton(es) 0.003 0.893 0.007 0.669 0.001 0.202
Volcadura 0.025 7.440 0.037 3.534 0.015 3.031
Despiste 0521 155,043 0.545 52.061 0.505 102.041
Otros 0.021 6.249 0.007 0.669 0.029 5.860
Accidentes totales de un solo vehiculo 0.693 206.228 0.638 60.945 0.735 148.515
MULTIPLES VEHICULOS

Colision en angulo 0.085 25.29 0.100 9,553 0.072 14.548
Colision frontal 0.016 4,761 0.034 3.248 0.003 0.606
Colision posterior 0.142 42.257 0.164 15.666 0.122 24.651
Colision lateral 0.037 11.011 0.038 3.630 0.038 7.678
Otros 0.027 8.035 0.026 2.484 0.030 6.062
Accidentes totales de mltiples vehiculos 0.307 91.359 0.362 34.580 0.265 53.546

Fuente: Elaboracion propia
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D. Accidentes esperados (Nesperado), aplicando el Método EB, afio 2015

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO

Repositorio Digital

Tabla N° 73. Accidentes Esperados Aplicando Método EB, afio 2015

de Tesis

Hoja de trabajo 4A - Accidentes predichos y observados por severidad y tipo de sitio usando el Método EB

o Frecuencia promedio de accidentes AbCSCidefggs oo .

= . . x observaaos, |Parametro

s predichos (accidentes/afio) N |S0bredispersi| Norsginouo | Norasin W, N, W, N, Nesperado/co

(% Npredicho | Noredicho (FL) | Npredicho (soP) | (accidentes/a on, k mb

(TOTAL) fio)
SEGMENTOS DE CARRETERA

S-01 2.323 0.746 1.577 - 2.46 13.269 2.390 - - - - -
S-02 2.628 0.844 1.784 - 1.64 11.316 2.075 - - - - -
S-03 0.631 0.202 0.428 - 1.97 0.783 1.114 - - - - -
S-04 2.093 0.672 1.421 - 1.57 6.895 1.815 - - - - -
S-05 0.897 0.288 0.609 - 1.57 1.266 1.188 - - - - -
S-06 0.780 0.250 0.529 - 1.57 0.957 1.108 - - - - -
S-07 0.966 0.310 0.656 - 1.57 1.467 1.233 - - - - -
S-08 5.957 1.912 4.045 - 1.97 69.786 3.423 - - - - -
S-09 1.776 0.570 1.206 - 1.97 6.205 1.869 - - - - -
S-10 1.306 0.419 0.887 - 1.57 2.685 1.434 - - - - -
S-11 1.881 0.604 1.277 - 1.57 5.568 1.720 - - - - -
S-12 0.746 0.239 0.507 - 1.97 1.095 1.211 - - - - -
S-13 1.040 0.334 0.706 - 1.97 2.127 1.430 - - - - -
S-14 5.691 1.827 3.864 - 1.97 63.699 3.346 - - - - -
S-15 5.958 1.913 4.046 - 1.97 69.816 3.423 - - - - -
S-16 24.258 7.787 16.471 - 1.57 925.846 6.178 - - - - -
S-17 6.784 2.178 4.606 - 1.57 72.404 3.267 - - - - -
S-18 5.469 1.755 3.713 - 1.97 58.817 3.280 - - - - -
S-19 11.004 3.532 7.472 - 1.57 190.519 4.161 - - - - -
S-20 5.147 1.652 3.495 - 1.97 52.105 3.182 - - - - -
S-21 4.214 1.353 2.861 - 1.31 23.285 2.351 - - - - -
S-22 0.823 0.264 0.559 - 1.57 1.066 1.138 - - - - -
S-23 6.739 2.163 4,576 - 1.97 89.326 3.641 - - - - -
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Hoja de trabajo 4A - Accidentes predichos y observados por severidad y tipo de sitio usando el Método EB

S Frecuencia promedio de accidentes A;Cide';tss . .

= : : = observados, |Parametro

E predichos (accidentes/afio) Nobservado ~ [sobredispersi| Npredicho wo Npredicho wa Wo No W, Ny Nespe st

g_,‘; Npredicho Npredicho (FL) | Npredicho (spr) (accidentes/a on, k mb

(TOTAL) fo)
SEGMENTOS DE CARRETERA
S-24 1.963 0.630 1.333 - 1.31 5.054 1.604 - - - - -
S-25 1.772 0.569 1.203 - 0.79 2.470 1.181 - - - - -
S-26 5.754 1.847 3.907 - 1.57 52.091 3.009 - - - - -
S-27 5.021 1.612 3.409 - 1.97 49.584 3.142 - - - - -
S-28 19.845 6.370 13.475 - 1.97 774.492 6.247 - - - - -
S-29 3.298 1.059 2.239 - 1.97 21.386 2.547 - - - - -
S-30 6.053 1.943 4.110 - 1.31 48.039 2.817 - - - - -
S-31 3.632 1.166 2.466 - 1.97 25.945 2.673 - - - - -
S-32 2.097 0.673 1.424 - 1.57 6.918 1.816 - - - - -
S-33 5.745 1.844 3.901 - 0.98 32.455 2.377 - - - - -
S-34 7.343 2.357 4.986 - 1.97 106.031 3.800 - - - - -
S-35 5.897 1.893 4.004 - 1.97 68.380 3.405 - - - - -
S-36 0.919 0.295 0.624 - 1.57 1.327 1.202 - - - - -
S-37 2.337 0.750 1.587 - 1.97 10.742 2.144 - - - - -
S-38 5.918 1.900 4.018 - 1.31 45.920 2.786 - - - - -
S-39 8.706 2.795 5.911 - 1.31 99.370 3.378 - - - - -
S-40 2.607 0.837 1.770 - 1.97 13.364 2.264 - - - - -
S-41 6.203 1.991 4.212 - 1.97 75.669 3.493 - - - - -
S-42 15.099 4.847 10.252 - 1.57 358.699 4.874 - - - - -
S-43 7.860 2.523 5.337 - 1.97 121.492 3.932 - - - - -
S-44 9.025 2.897 6.128 - 1.97 160.176 4.213 - - - - -
S-45 6.097 1.957 4.140 - 1.97 73.102 3.463 - - - - -
S-46 6.895 2.213 4.681 - 1.97 93.484 3.682 - - - - -
S-47 4.234 1.359 2.875 - 1.57 28.199 2.581 - - - - -
S-48 3.237 1.039 2.198 - 1.57 16.489 2.257 - - - - -
S-49 13.435 4.313 9.123 - 1.31 236.672 4.197 - - - - -
S-50 18.567 5.960 12.607 - 1.31 451.960 4.934 - - - - -
S-51 9.155 2.939 6.216 - 1.31 109.881 3.465 - - - - -
S-52 1.006 0.323 0.683 - 1.57 1.591 1.258 - - - - -
S-53 1.211 0.389 0.822 - 1.57 2.305 1.380 - - - - -
S-54 7.548 2.423 5.125 - 1.31 74.689 3.146 - - - - -
COMB 297.587 95.525 202.061 158 - 4838.276 149.240 0.058 166.088 0.666 250.965 208.526
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3.6.6.1.7 Andlisis con HSM del Afo 2016

A. Combinacién de Factores de Modificacion de Accidentes, afio 2016

Repositorio Digital

Tabla N° 74. Combinacién de FMAs para el afio 2016

de Tesis

Hoja de trabajo 1B - Factores de Modificacién de Accidentes para Segmentos de una Carretera

% FMA para Ancho de | FMA paraAnchoy | FMA paraCurva [ FMA paraCurva [FMA paraPendiente | FMA para Densidad AAREEREET FMA para Carril de | FMA para Carril de |FMA para Disefio de FMA para RYAER Regulacidn Combinacién de

GE) Carril TipodeBerma | Horizontal: longitud | Horizontal: peralte Longitudinal de Accesos sonoraen el Paso Giro a la Izquierda Carretera Iluminacion Automatgada & FMAs

> separador central velocidad

@ FMA,, FMA,, FMA,, FMA,, FMA,, FMA,, FMA;, FMA,, FMA,, FMA g, FMA,;, FMA 2 FMAcous
S-01 1.072 1.155 4.132 1.000 1.000 1.054 1.000 1.000 1.000 1.306 1.000 1.000 7.042
S-02 1.072 1.155 2.666 1.060 1.000 1.162 1.000 1.000 1.000 1.306 1.000 1.000 5.310
S-03 1.072 1.155 1.000 1.000 1.000 0.946 1.000 1.000 1.000 1.306 1.000 1.000 1.530
S-04 1.072 1.155 2.474 1.000 1.000 1.015 1.000 1.000 1.000 1.306 1.000 1.000 4.061
S-05 1.072 1.155 1.000 1.060 1.000 1.015 1.000 1.000 1.000 1.306 1.000 1.000 1.740
S-06 1.072 1.155 1.000 1.000 1.000 1.015 1.000 1.000 1.000 1.306 0.922 1.000 1513
S-07 1.072 1.155 1.000 1.090 1.000 1.153 1.000 1.000 1.000 1.306 0.922 1.000 1.873
S-08 1.072 1.155 7.809 1.030 1.000 1.205 1.000 1.000 1.000 1.306 0.922 1.000 14.446
S-09 1.072 1.155 2.634 1.000 1.160 0.946 1.000 1.000 1.000 1.306 0.922 1.000 4.307
S-10 1.072 1.155 1.563 1.060 1.000 0.946 1.000 1.000 1.000 1.306 1.000 1.000 2.534
S-11 1.072 1.155 2.223 1.000 1.000 1.015 1.000 1.000 1.000 1.306 1.000 1.000 3.650
S-12 1.072 1.155 1.000 1.000 1.000 1.119 1.000 1.000 1.000 1.306 1.000 1.000 1.809
S-13 1.072 1.155 1513 1.090 1.000 0.946 1.000 1.000 1.000 1.306 1.000 1.000 2.522
S-14 1.072 1.155 7.738 1.060 1.100 0.946 1.000 1.000 1.000 1.306 1.000 1.000 13.801
S-15 1.072 1.155 9.171 1.030 1.000 0.946 1.000 1.000 1.000 1.306 1.000 1.000 14.449
S-16 1.072 1.155 21.830 1.060 1.160 1.084 1.000 1.000 1.000 1.306 1.000 1.000 47.062
S-17 1.072 1.155 7.594 1.030 1.100 0.946 1.000 1.000 1.000 1.306 1.000 1.000 13.161
S-18 1.072 1.155 7.494 1.060 1.000 1.032 1.000 1.000 1.000 1.306 1.000 1.000 13.262
S-19 1.072 1.155 13.768 1.000 1.100 0.946 1.000 1.000 1.000 1.306 0.922 1.000 21.348
S-20 1.072 1.155 8.855 1.000 1.000 0.946 1.000 1.000 1.000 1.306 0.922 1.000 12.482
S-21 1.072 1.155 4.021 1.030 1.100 1.004 1.000 1.000 1.000 1.306 0.922 1.000 6.813
S-22 1.072 1.155 1.000 1.030 1.100 0.946 1.000 1.000 1.000 1.306 0.922 1.000 1.597
S-23 1.072 1.155 9.111 1.060 1.100 1.032 1.000 1.000 1.000 1.306 0.922 1.000 16.343
S-24 1.072 1.155 1.646 1.000 1.100 1.176 1.000 1.000 1.000 1.306 0.922 1.000 3.174
S-25 1.072 1.155 1.000 1.000 1.000 1.153 1.000 1.000 1.000 1.306 0.922 1.000 1.719
S-26 1.072 1.155 5.985 1.000 1.000 1.153 1.000 1.000 1.000 1.306 1.000 1.000 11.163
S-27 1.072 1.155 6.631 1.000 1.100 1.032 1.000 1.000 1.000 1.306 1.000 1.000 12.177
S-28 1.072 1.155 24.182 1.000 1.100 1.119 1.000 1.000 1.000 1.306 1.000 1.000 48.124
S-29 1.072 1.155 4.360 1.090 1.100 0.946 1.000 1.000 1.000 1.306 1.000 1.000 7.997
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Hoja de trabajo 1B - Factores de Modificacion de Accidentes para Segmentos de una Carretera

% FMA para Ancho de | FMA para Anchoy | FMA paraCurva | FMA paraCurva [FMA paraPendiente | FMA para Densidad FMA para Banda FMA para Carril de | FMA para Carril de | FMA para Disefio de FMA para A F_{egulacidn Combinacion de

95) Carril TipodeBerma | Horizontal: longitud | Horizontal: peralte Longitudinal de Accesos sonora en el Paso Giro a la Izquierda Carretera Iluminacion Automan_zada & FMAs

o separador central velocidad

A FMA,, FMA, FMAg, FMA,, FMAs, FMA,, FMA;, FMAs, FMAg, FMA . FMA 1. FMA 5. FMAcous
S-30 1.000 1.287 4.163 1.030 1.100 1.234 1.000 1.000 1.000 1.306 1.000 1.000 9.786
S-31 1.000 1.287 4.045 1.060 1.100 1.205 1.000 1.000 1.000 1.306 0.922 1.000 8.808
S-32 1.000 1.287 1.791 1.090 1.100 1.223 1.000 1.000 1.000 1.306 0.922 1.000 4.068
S-33 1.000 1.287 3.391 1.000 1.100 1.205 1.000 1.000 1.000 1.306 0.922 1.000 6.966
S-34 1.000 1.287 8.089 1.000 1.100 1.292 1.000 1.000 1.000 1.306 0.922 1.000 17.806
S-35 1.000 1.287 6.496 1.000 1.100 1292 1.000 1.000 1.000 1.306 0.922 1.000 14.299
S-36 1.000 1.287 1.000 1.030 1.100 1.015 1.000 1.000 1.000 1.306 0.922 1.000 1.782
S-37 1.000 1.287 3.174 1.030 1.000 1119 1.000 1.000 1.000 1.306 0.922 1.000 5.667
S-38 1.000 1.287 5.207 1.060 1.000 1119 1.000 1.000 1.000 1.306 0.922 1.000 9.568
S-39 1.000 1.287 7.782 1.000 1.100 1.061 1.000 1.000 1.000 1.306 0.922 1.000 14.075
S-40 1.000 1.287 3.593 1.000 1.100 1.032 1.000 1.000 1.000 1.306 0.922 1.000 6.321
S-41 1.000 1.287 8.848 1.000 1.160 0.946 1.000 1.000 1.000 1.306 0.922 1.000 15.042
S-42 1.000 1.287 16.932 1.000 1.100 1.015 1.000 1.000 1.000 1.306 0.922 1.000 29.293
S-43 1.000 1.287 9.171 1.090 1.100 1119 1.000 1.000 1.000 1.306 0.922 1.000 19.060!
S-44 1.000 1.287 10.530 1.090 1.100 1.119 1.000 1.000 1.000 1.306 0.922 1.000 21.885
S-45 1.000 1.287 9.171 1.000 1.100 0.946 1.000 1.000 1.000 1.306 0.922 1.000 14.785
S-46 1.000 1.287 11.075 1.030 1.000 0.946 1.000 1.000 1.000 1.306 0.922 1.000 16.719
S-47 1.000 1.287 5.604 1.000 1.000 0.946 1.000 1.000 1.000 1.306 0.922 1.000 8.213
S-48 1.000 1.287 3.630 1.000 1.100 1.015 1.000 1.000 1.000 1.306 0.922 1.000 6.280
S-49 1.000 1.287 9.171 1.030 1.100 1.349 1.000 1.000 1.000 1.306 0.922 1.000 21.721
S-50 1.000 1.287 14.272 1.000 1.100 1.234 1.000 1.000 1.000 1.306 0.922 1.000 30.016
S-51 1.000 1.287 6.796 1.030 1.160 1.176 1.000 1.000 1.000 1.306 0.922 1.000 14.800
S-52 1.000 1.287 1.000 1.030 1.000 1.223 1.000 1.000 1.000 1.306 0.922 1.000 1.951
S-53 1.000 1.287 1.000 1.060 1.000 1.430 1.000 1.000 1.000 1.306 0.922 1.000 2.348
S-54 1.000 1.287 5.085 1.090 1.100 1.292 1.000 1.000 1.000 1.306 0.922 1.000 12.202
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B. Frecuencia Promedio de Accidentes Predichos (Npredicho), afio 2016

Tabla N° 75. Frecuencia Promedio de Accidentes Predichos (Npredicho), afio 2016

Hoja de trabajo 1C - Accidentes en Segmentos de una Carretera
e} L Frecuencia
8 Nivel de Severidad cel Pardmetroce | Distribucionpor | Neprrs por FMASs Factor de promedio de
5 Accicente Norsc sobrecispersion, k| SC€ricB0tE | DiStrIbUCONce |0y indos | calibracion, G accidentes
3 accidente Seweridad b=B predichos, Nigegenose
Total 0.350 2.46 1.000 0.350 7.042 1 2.462
S-01  [Fataly lesiones (FL) 0.321 0.112 0.790
Solo Dafio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.237 1.672
Total 0.524 1.64 1.000 0.524 5.310 1 2.785
S-02 Fatal y lesiones (FL) 0.321 0.168 0.894
Solo Dafio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.356 1.891
Total 0.437 1.97 1.000 0.437 1.530 1 0.668
S-03 Fatal y lesiones (FL) 0.321 0.140 0.215
Solo Dafio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.297 0.454
Total 0.546 1.57 1.000 0.546 4.061 1 2.218
S-04  |Fataly lesiones (FL) 0.321 0.175 0.712
Solo Dafio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.371 1.506
Total 0.546 1.57 1.000 0.546 1.740 1 0.950
S-05 Fatal y lesiones (FL) 0.321 0.175 0.305
Solo Dafio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.371 0.645
Total 0.546 1.57 1.000 0.546 1513 1 0.826
S-06 Fatal y lesiones (FL) 0.321 0.175 0.265
Solo Dafio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.371 0.561
Total 0.546 1.57 1.000 0.546 1.873 1 1.023
S-07  [Fataly lesiones (FL) 0.321 0.175 0.328
Solo Dafio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.371 0.695
Total 0.437 1.97 1.000 0.437 14.446 1 6.313
S-08  [Fataly lesiones (FL) 0.321 0.140 2.026
Solo Dafio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.297 4.286
Total 0.437 1.97 1.000 0.437 4.307 1 1.882
S-09 Fatal y lesiones (FL) 0.321 0.140 0.604]
Solo Daiio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.297 1.278
Total 0.546 1.57 1.000 0.546 2.534 1 1.384
S-10 Fatal y lesiones (FL) 0.321 0.175 0.444]
Solo Dafio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.371 0.940
Total 0.546 1.57 1.000 0.546 3.650 1 1.993
S-11  |Fataly lesiones (FL) 0.321 0.175 0.640
Solo Dafio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.371 1.354]
Total 0.437 1.97 1.000 0.437 1.809 1 0.791
S-12  |Fataly lesiones (FL) 0.321 0.140 0.254
Solo Dafio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.297 0.537
Total 0.437 1.97 1.000 0.437 2.522 1 1.102
S$-13 Fatal y lesiones (FL) 0.321 0.140 0.354]
Solo Dafio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.297 0.748
Total 0.437 1.97 1.000 0.437 13.801 1 6.031
S-14  |Fataly lesiones (FL) 0.321 0.140 1.936
Solo Dafio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.297 4.095
Total 0.437 1.97 1.000 0.437 14.449 1 6.314
S-15 Fatal y lesiones (FL) 0.321 0.140 2.027
Solo Dafio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.297 4.287
Total 0.546 157 1.000 0.546 47.062 1 25.707
S-16 Fatal y lesiones (FL) 0.321 0.175 8.252
Solo Dafio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.371 17.455
Total 0.546 1.57 1.000 0.546 13.161 1 7.189
S-17  |Fataly lesiones (FL) 0.321 0.175 2.308
Solo Dafio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.371 4.881
Total 0.437 1.97 1.000 0.437 13.262 1 5.795
S-18  |Fataly lesiones (FL) 0.321 0.140 1.860
Solo Dafio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.297 3.935
Total 0.546 1.57 1.000 0.546 21.348 1 11.661
S-19 Fatal y lesiones (FL) 0.321 0.175 3.743
Solo Dafio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.371 7.918
Total 0.437 1.97 1.000 0.437 12.482 1 5.455
S-20 Fatal y lesiones (FL) 0.321 0.140 1.751
Solo Dafio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.297 3.704
Total 0.655 1.31 1.000 0.655 6.813 1 4.466
S-21  |Fataly lesiones (FL) 0.321 0.210 1.434]
Solo Dafio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.445 3.032
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Hoja de trabajo 1C - Accidentes en Segmentos de una Carretera
i) R Frecuencia
5 Nivel de Severidad del Parametro de Dlstrlbgcwn por ) NS'_" B 2 FMAs Factor de promedio de
§, Accidente Neprsc sobredispersion, k severidad de Distribucion de combinados | calibracion, C, accidentes
3 accidente Seweridad b=B predichos, Nysgenose
Total 0.546 1.57 1.000 0.546 1597 1 0.872
S-22  |Fataly lesiones (FL) 0.321 0.175 0.280
Solo Dafio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.371 0.592
Total 0.437 1.97 1.000 0.437 16.343 1 7.142
S-23  |Fataly lesiones (FL) 0.321 0.140 2.293
Solo Dafio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.297 4.849
Total 0.655 131 1.000 0.655 3.174 1 2.081
S-24  |Fatal y lesiones (FL) 0.321 0.210 0.668
Solo Dafio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.445 1.413
Total 1.092 0.79 1.000 1.092 1.719 1 1.878
S-25  |Fataly lesiones (FL) 0.321 0.351 0.603
Solo Dafio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.742 1.275
Total 0.546 1.57 1.000 0.546 11.163 1 6.098
S-26  |Fataly lesiones (FL) 0.321 0.175 1.957
Solo Dafio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.371 4,140
Total 0.437 1.97 1.000 0.437 12.177 1 5.321
S-27  |Fataly lesiones (FL) 0.321 0.140 1.708
Solo Dafio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.297 3.613
Total 0.437 1.97 1.000 0.437 48.124 1 21.030
S-28  |Fatal y lesiones (FL) 0.321 0.140 6.750
Solo Dafio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.297 14.279
Total 0.437 1.97 1.000 0.437 7.997 1 3.495
S-29  |Fataly lesiones (FL) 0.321 0.140 1.122
Solo Dafio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.297 2.373
Total 0.655 1.31 1.000 0.655 9.786 1 6.414
S-30  [Fataly lesiones (FL) 0.321 0.210 2.059
Solo Dafio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.445 4.355
Total 0.437 1.97 1.000 0.437 8.808 1 3.849
S-31  [Fataly lesiones (FL) 0.321 0.140 1.236
Solo Dafio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.297 2.613
Total 0.546 1.57 1.000 0.546 4.068 1 2.222
S-32  |Fataly lesiones (FL) 0.321 0.175 0.713
Solo Dafio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.371 1.509
Total 0.874 0.98 1.000 0.874 6.966 1 6.088
S-33  |Fatal y lesiones (FL) 0.321 0.281 1.954
Solo Dafio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.593 4,134
Total 0.437 1.97 1.000 0.437 17.806 1 7.781
S-34  |Fataly lesiones (FL) 0.321 0.140 2.498
Solo Dafio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.297 5.283
Total 0.437 1.97 1.000 0.437 14.299 1 6.249
S-35  |Fataly lesiones (FL) 0.321 0.140 2.006!
Solo Dafio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.297 4,243
Total 0.546 1.57 1.000 0.546 1.782 1 0.973
S-36  |Fataly lesiones (FL) 0.321 0.175 0.312
Solo Dafio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.371 0.661,
Total 0.437 1.97 1.000 0.437 5.667 1 2477
S-37  |Fataly lesiones (FL) 0.321 0.140 0.795
Solo Dafio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.297 1.682
Total 0.655 131 1.000 0.655 9.568 1 6.271
S-38  [Fataly lesiones (FL) 0.321 0.210 2.013
Solo Dafio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.445 4,258
Total 0.655 131 1.000 0.655 14.075 1 9.226
S-39  |Fataly lesiones (FL) 0.321 0.210 2,961
Solo Dafio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.445 6.264
Total 0.437 1.97 1.000 0.437 6.321 1 2.762
S-40  |Fatal y lesiones (FL) 0.321 0.140 0.887
Solo Dafio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.297 1.876
Total 0.437 1.97 1.000 0.437 15.042 1 6.573
S-41  |Fataly lesiones (FL) 0.321 0.140 2.110
Solo Dafio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.297 4.463
Total 0.546 1.57 1.000 0.546 29.293 1 16.001
S-42  |Fataly lesiones (FL) 0.321 0.175 5.136
Solo Dafio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.371 10.865
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Hoja de trabajo 1C - Accidentes en Segmentos de una Carretera
2 N Frecuencia
5 Nivel de Severidad del PO [ A Py Bt S e FMAs Factor de promedio de
g, Accidente Not o sobredispersion, k severlldadde Dlstrlbugon ® combinados | calibracion, C accidentes
8 accidente Seweridad b predichos, Ny
Total 0.437 1.97 1.000 0.437 19.060 1 8.329
S-43  |Fatal y lesiones (FL) 0.321 0.140 2.674
Solo Dafio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.297, 5.655
Total 0.437 1.97 1.000 0.437 21.885 1 9.564
S-44  |Fataly lesiones (FL) 0.321 0.140 3.070
Solo Dafio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.297, 6.494/
Total 0.437 1.97 1.000 0.437 14,785 1 6.461
S-45  |Fataly lesiones (FL) 0.321 0.140 2.074
Solo Dafio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.297, 4,387
Total 0.437 1.97 1.000 0.437 16.719 1 7.306
S-46  |Fatal y lesiones (FL) 0.321 0.140 2.345
Solo Dafio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.297, 4,961
Total 0.546 1.57 1.000 0.546 8.213 1 4.486
S-47  |Fatal y lesiones (FL) 0.321 0.175 1.440)
Solo Dafio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.371) 3.046
Total 0.546 157 1.000 0.546 6.280 1 3.431
S-48  |Fataly lesiones (FL) 0.321 0.175 1.101
Solo Dafio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.371 2.329
Total 0.655 131 1.000 0.655 21.721 1 14.238
S-49  |Fataly lesiones (FL) 0.321 0.210 4,570
Solo Dafio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.445 9.667
Total 0.655 131 1.000 0.655 30.016 1 19.675
S-50  |Fatal y lesiones (FL) 0.321 0.210 6.316
Solo Dafio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.445 13.359
Total 0.655 1.31 1.000 0.655 14.800 1 9.701
S-51  |Fataly lesiones (FL) 0.321 0.210 3114
Solo Dafio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.445 6.587
Total 0.546 1.57 1.000 0.546 1.951 1 1.066
S-52  |Fatal y lesiones (FL) 0.321 0.175 0.342
Solo Dafio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.371 0.724
Total 0.546 157 1.000 0.546 2.348 1 1.283
S-53  |Fatal y lesiones (FL) 0.321 0.175 0.412
Solo Dafio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.371) 0.871
Total 0.655 1.31 1.000 0.655 12.202 1 7.998
S-54  |Fataly lesiones (FL) 0.321 0.210 2.567
Solo Dafio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.445 5.431
Total 1.000 315.356
Fatal y lesiones (FL) 0.321 101.229
Solo Dafio a la Propiedad (SDP) 0.679 214,127

Fuente: Elaboracién propia
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C. Accidentes predichos por nivel de severidad, afio 2016

Tabla N° 76. Accidentes Predichos por Nivel de Severidad, afio 2016

Hoja de trabajo 1D - Accidentes por nivel de severidad y tipo de colision para Segmentos de una Carretera
. . Proporcion de Tipo de Noredicho sc Proporcion de Tipo de Npredicho sc Proporcion de Tipo de Noredicho sc
Tipo de Accidente Cp((:Iisi(’)n (TOTAT (;cgi;ente(s%;;) pgolisién (FL)pO (acpci;er:tes/(;r":)o) pgolisién (stl)w (acpci;e;tes/(ztr)”]:;)
Total 1.000 315.356 1.000 101.229 1.000 214127
UN SOLO VEHICULO
Colision con animal(es) 0.121 38.158 0.038 3.847 0.184 39.399
Colision con hicicleta(s) 0.002 0.631 0.004 0.405 0.001 0.214
Colision con peatdn(es) 0.003 0.946 0.007 0.709 0.001 0.214
Volcadura 0.025 7.884 0.037 3.745 0.015 3212
Despiste 0.521 164.300 0.545 55.170 0.505 108.134
Otros 0.021 6.622 0.007 0.709 0.029 6.210
Accidentes totales de un solo vehiculo 0.693 218.542 0.638 64.584 0.735 157.383
MULTIPLES VEHICULOS

Colision en angulo 0.085 26.805 0.100 10.123 0.072 15.417
Colision frontal 0.016 5.046 0.034 3.442 0.003 0.642
Colision posterior 0.142 44781 0.164 16.602 0.122 26.123
Colision lateral 0.037 11.668 0.038 3.847 0.038 8.137
Otros 0.027 8.515 0.026 2.632 0.030 6.424
Accidentes totales de mdltiples vehiculos 0.307 96.814 0.362 36.645 0.265 56.744

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N° 77. Accidentes Esperados Aplicando Método EB, afio 2016

de Tesis

Hoja de trabajo 4A - Accidentes predichos y observados por severidad y tipo de sitio usando el Método EB

o Frecuencia promedio de accidentes Aszidergss o .

c i H = opbservados, |Parametro

E predichos (accidentes/afio) Nopere|S0breCispersi| Novescrons | Noreaicnoun W, N W, N, Nesperado/co

5,')’ Npredicho | Noredicho (FL) | Nopredicho (sDP) | (accidentes/a on, k mb

(TOTAL) fio)
SEGMENTOS DE CARRETERA

S-01 2.462 0.790 1.672 - 2.46 14,901 2.460 - - - - -
S-02 2.785 0.894 1.891 - 1.64 12.708 2.136 - - - - -
S-03 0.668 0.215 0.454 - 1.97 0.879 1.147 - - - - -
S-04 2.218 0.712 1.506 - 1.57 7.744 1.868 - - - - -
S-05 0.950 0.305 0.645 - 1.57 1.421 1.223 - - - - -
S-06 0.826 0.265 0.561 - 1.57 1.074 1.140 - - - - -
S-07 1.023 0.328 0.695 - 1.57 1.648 1.269 - - - - -
S-08 6.313 2.026 4.286 - 1.97 78.369 3.523 - - - - -
S-09 1.882 0.604 1.278 - 1.97 6.968 1.924 - - - - -
S-10 1.384 0.444 0.940 - 1.57 3.015 1.476 - - - - -
S-11 1.993 0.640 1.354 - 1.57 6.252 1.771 - - - - -
S-12 0.791 0.254 0.537 - 1.97 1.229 1.247 - - - - -
S-13 1.102 0.354 0.748 - 1.97 2.388 1.472 - - - - -
S-14 6.031 1.936 4.095 - 1.97 71.533 3.444 - - - - -
S-15 6.314 2.027 4.287 - 1.97 78.403 3.524 - - - - -
S-16 25.707 8.252 17.455 - 1.57 1039.713 6.360 - - - - -
S-17 7.189 2.308 4.881 - 1.57 81.308 3.363 - - - - -
S-18 5.795 1.860 3.935 - 1.97 66.051 3.376 - - - - -
S-19 11.661 3.743 7.918 - 1.57 213.951 4,283 - - - - -
S-20 5.455 1.751 3.704 - 1.97 58.513 3.275 - - - - -
S-21 4.466 1.434 3.032 - 1.31 26.148 2.420 - - - - -
S-22 0.872 0.280 0.592 - 1.57 1.197 1.172 - - - - -
S-23 7.142 2.293 4.849 - 1.97 100.312 3.748 - - - - -
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Hoja de trabajo 4A - Accidentes predichos y observados por severidad y tipo de sitio usando el Método EB

o Frecuencia promedio de accidentes AbCSCiderggS .

= : : = observados, |Parametro

g predlChOS (aCCIde ntES/anO) Nobservado SObl’ediSperSi Npredichowﬂ Npredicho wil Wo NO Wl Nl Nespe radO/Co

5,')’ Npredicho Npredicho (FL) [ Npredicho (sop) | (accidentes/a on, k e

(TOTAL) o)
SEGMENTOS DE CARRETERA
S-24 2.081 0.668 1.413 - 1.31 5.676 1.652 - - - - -
S-25 1.878 0.603 1.275 - 0.79 2.774 1.215 - - - - -
S-26 6.098 1.957 4.140 - 1.57 58.497 3.097 - - - - -
S-27 5.321 1.708 3.613 - 1.97 55.682 3.235 - - - - -
S-28 21.030 6.750 14.279 - 1.97 869.744 6.431 - - - - -
S-29 3.495 1.122 2.373 - 1.97 24.017 2.622 - - - - -
S-30 6.414 2.059 4.355 - 1.31 53.947 2.900 - - - - -
S-31 3.849 1.236 2.613 - 1.97 29.136 2.751 - - - - -
S-32 2.222 0.713 1.509 - 1.57 7.769 1.870 - - - - -
S-33 6.088 1.954 4.134 - 0.98 36.447 2.447 - - - - -
S-34 7.781 2.498 5.283 - 1.97 119.071 3.912 - - - - -
S-35 6.249 2.006 4.243 - 1.97 76.790 3.506 - - - - -
S-36 0.973 0.312 0.661 - 1.57 1.491 1.238 - - - - -
S-37 2.477 0.795 1.682 - 1.97 12.063 2.207 - - - - -
S-38 6.271 2.013 4.258 - 1.31 51.568 2.868 - - - - -
S-39 9.226 2.961 6.264 - 1.31 111.591 3.478 - - - - -
S-40 2.762 0.887 1.876 - 1.97 15.008 2.331 - - - - -
S-41 6.573 2.110 4.463 - 1.97 84.975 3.595 - - - - -
S-42 16.001 5.136 10.865 - 1.57 402.815 5.017 - - - - -
S-43 8.329 2.674 5.655 - 1.97 136.434 4.047 - - - - -
S-44 9.564 3.070 6.494 - 1.97 179.875 4.337 - - - - -
S-45 6.461 2.074 4.387 - 1.97 82.092 3.565 - - - - -
S-46 7.306 2.345 4.961 - 1.97 104.982 3.791 - - - - -
S-47 4.486 1.440 3.046 - 1.57 31.667 2.657 - - - - -
S-48 3.431 1.101 2.329 - 1.57 18.516 2.323 - - - - -
S-49 14.238 4.570 9.667 - 1.31 265.780 4.321 - - - - -
S-50 19.675 6.316 13.359 - 1.31 507.545 5.079 - - - - -
S-51 9.701 3.114 6.587 - 1.31 123.395 3.566 - - - - -
S-52 1.066 0.342 0.724 - 1.57 1.787 1.295 - - - - -
S-53 1.283 0.412 0.871 - 1.57 2.589 1.421 - - - - -
S-54 7.998 2.567 5.431 - 1.31 83.875 3.238 - - - - -
COMB 315.356 101.229 214.127 201 - 5433.321 153.631 0.055 207.273 0.672 277.895 242.584
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Tabla N° 78. Accidentes Esperados por Segmento, afios 2012 — 2016

PROGRESIVAS Frecuencia promedio de accidentes predichos, N predicho sc Frecuencia promedio de accidentes esperados, Nesperado
Segmento 2012 2013 2014 2015 2016 2012| 2013| 2014| 2015 2016
INICIO FIN
C=0.58 C=0.68 C=0.68 C=0.70 C=0.77 Npreg * C
S-01 954+000( 954+160 1.907 2.046 2.185 2.323 2.462 1.097 1.389 1.496 1.628 1.894
S-02 954+160| 954+400 2.157 2.314 2.471 2.628 2.785 1.241 1.572 1.692 1.841 2.142
S-03 954+400| 954+600 0.518 0.555 0.593 0.631 0.668 0.298 0.377 0.406 0.442 0.514
S-04 954+600( 954+850 1.718 1.843 1.968 2.093 2.218 0.989 1.252 1.348 1.467 1.707
S-05 954+850| 955+100 0.736 0.790 0.843 0.897 0.950 0.424 0.536 0.578 0.628 0.731
S-06 955+100 955+350 0.640 0.687 0.733 0.780 0.826 0.368 0.466 0.502 0.546 0.636
S-07 955+350( 955+600 0.793 0.850 0.908 0.966 1.023 0.456 0.578 0.622 0.677 0.787
S-08 955+600| 955+800 4.889 5.245 5.601 5.957 6.313 2.813 3.563 3.836 4,174 4.856
S-09 955+800( 956+000 1.458 1.564 1.670 1.776 1.882 0.839 1.062 1.144 1.245 1.448
S-10 956+000( 956+250 1.072 1.150 1.228 1.306 1.384 0.617 0.781 0.841 0.915 1.065
S-11 956+250( 956+500 1.544 1.656 1.769 1.881 1.993 0.888 1.125 1.212 1.318 1.533
S-12 956+500| 956+700 0.612 0.657 0.701 0.746 0.791 0.352 0.446 0.480 0.523 0.608
S-13 956+700| 956+900 0.854 0.916 0.978 1.040 1.102 0.491 0.622 0.670 0.729 0.848
S-14 956+900( 957+100 4,671 5.011 5.351 5.691 6.031 2.687 3.404 3.665 3.988 4.639
S-15 957+100| 957+300 4.890 5.246 5.602 5.958 6.314 2.813 3.563 3.837 4.175 4.857
S-16 957+300 957+550 19.911 21.359 22.810 24.258 25.707 11.455 14.508 15.623 16.998 19.775
S-17 957+550( 957+800 5.568 5.973 6.379 6.784 7.189 3.203 4.057 4.369 4,754 5.530
S-18 957+800| 958+000 4.489 4.815 5.142 5.469 5.795 2.582 3.271 3.522 3.832 4.458
S-19 958+000( 958+250 9.032 9.689 10.347 11.004 11.661 5.196 6.581 7.087 7.711 8.970
S-20 958+250| 958+450 4.225 4,532 4.840 5.147 5.455 2.431 3.078 3.315 3.607 4.196
S-21 958+450| 958+750 3.459 3.711 3.963 4.214 4.466 1.990 2.520 2.714 2.953 3.435
S-22 958+750( 959+000 0.676 0.725 0.774 0.823 0.872 0.389 0.492 0.530 0.577 0.671
S-23 959+000| 959+200 5.532 5.934 6.337 6.739 7.142 3.182 4,031 4,340 4,722 5.494
S-24 959+200( 959+500 1.611 1.729 1.846 1.963 2.081 0.927 1174 1.264 1.376 1.600
S-25 959+500| 960+000 1.454 1.560 1.666 1.772 1.878 0.837 1.060 1.141 1.242 1.444
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PROGRESIVAS Frecuencia promedio de accidentes predichos, Npredicho sc Frecuencia promedio de accidentes esperados, Nesperado
Segmento INICIO =1 2012 2013 2014 2015 2016 2012| 2013 2014 2015 2016
C=0.58 C=0.68 C=0.68 C=0.70 C=0.77 Npreq * C

S-26 960+000| 960+250 4.723 5.066 5.410 5.754 6.098 2.717 3.441 3.706 4.032 4.691
S-27 960+250| 960+450 4.121 4.421 4.721 5.021 5.321 2.371 3.003 3.234 3.518 4.093
S-28 960+450| 960+650 16.288 17.473 18.660 19.845 21.030 9.371 11.868 12.780 13.906 16.177
S-29 960+650| 960+850 2.707 2.904 3.101 3.298 3.495 1.557 1.972 2.124 2.311 2.688
S-30 960+850| 961+150 4.968 5.330 5.692 6.053 6.414 2.858 3.620 3.898 4.242 4,934
S-31 961+150| 961+350 2.981 3.198 3.415 3.632 3.849 1.715 2.172 2.339 2.545 2.961
S-32 961+350| 961+600 1.721 1.846 1.972 2.097 2.222 0.990 1.254 1.350 1.469 1.709
S-33 961+600| 962+000 4.715 5.058 5.402 5.745 6.088 2.713 3.436 3.700 4.026 4.683
S-34 962+000| 962+200 6.027 6.465 6.904 7.343 7.781 3.467 4.391 4.729 5.145 5.985
S-35 962+200| 962+400 4.840 5.192 5.544 5.897 6.249 2.784 3.526 3.797 4.132 4.807
S-36 962+400| 962+650 0.754 0.809 0.864 0.919 0.973 0.434 0.549 0.592 0.644 0.749
S-37 962+650| 962+850 1.918 2.058 2.198 2.337 2.477 1.104 1.398 1.505 1.638 1.905
S-38 962+850| 963+150 4.858 5.211 5.565 5.918 6.271 2.795 3.539 3.811 4.147 4.824
S-39 963+150| 963+450 7.146 7.665 8.186 8.706 9.226 4111 5.207 5.607 6.100 7.097
S-40 963+450| 963+650 2.140 2.295 2.451 2.607 2.762 1.231 1.559 1.679 1.827 2.125
S-41 963+650| 963+850 5.091 5.462 5.832 6.203 6.573 2.929 3.710 3.995 4.347 5.056
S-42 963+850| 964+100 12.393 13.295 14.198 15.099 16.001 7.130 9.030 9.724 10.580 12.308
S-43 964+100| 964+300 6.451 6.921 7.390 7.860 8.329 3.711 4.701 5.062 5.508 6.407
S-44 964+300| 964+500 7.407 7.946 8.486 9.025 9.564 4.261 5.397 5.812 6.324 7.357
S-45 964+500| 964+700 5.004 5.368 5.733 6.097 6.461 2.879 3.646 3.926 4.272 4.970
S-46 964+700| 964+900 5.659 6.071 6.483 6.895 7.306 3.256 4,123 4.440 4.831 5.620
S-47 964+900| 965+150 3.475 3.728 3.981 4.234 4.486 1.999 2.532 2.726 2.967 3.451
S-48 965+150| 965+400 2.657 2.850 3.044 3.237 3.431 1.529 1.936 2.085 2.268 2.639
S-49 965+400| 965+700 11.028 11.830 12.633 13.435 14.238 6.344 8.035 8.653 9.415 10.952
S-50 965+700| 966+000 15.239 16.348 17.458 18.567 19.675 8.767 11.104 11.957 13.010 15.135
S-51 966+000| 966+300 7.514 8.061 8.608 9.155 9.701 4.323 5.475 5.896 6.415 7.463
S-52 966+300| 966+550 0.825 0.885 0.946 1.006 1.066 0.475 0.601 0.648 0.705 0.820
S-53 966+550| 966+800 0.994 1.066 1.138 1.211 1.283 0.572 0.724 0.780 0.848 0.987
S-54 966+800| 967+100 6.195 6.646 7.097 7.548 7.998 3.564 4.514 4.861 5.289 6.153
TOTAL 244.256 262.025 279.818 297.587 315.356 140.520 177.972 191.650 208.526 242.584
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Figura N° 44, Distribucion de los Accidentes Esperados por Segmentos, afios 2012 - 2016
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Fuente: Elaboracion propia.

En las gréficas se puede apreciar que existen segmentos que poseen un mayor nimero de accidentes esperados, donde se revisaran y analizaran las
condiciones actuales que fueron introducidas al calculo mediante los FMAs (ancho de carril, ancho de berma, pendiente, etc.), luego de esta revision

se plantearan las propuestas de mejora en funcion de aquellos factores que influyan mas en la prediccion de accidentes.
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3.6.6.1.9 Resumen y Factor de Calibracion

En este primer andlisis se hizo el célculo de la Frecuencia Promedio de Accidentes
Predicho (Npredicho), que luego es ajustado con mayor precision mediante el Método
Empirico de Bayes obteniendo asi la Frecuencia Promedio de Accidentes Esperados
(Nesperado)-

Hallados estos valores se obtiene el Factor de Calibracion (C) para la via, para cada afio;
los cuales se promedian para que resulte el Factor de Calibracidn que sera utilizado en el

2do analisis.

Tabla N° 79. Tabla de Resumen de Resultados para el Periodo de Evaluacion 2012 — 2016

Afi0 de Frecuencifi promedio Accidentes Frecuenci.f;t promedio A —

L NSpf s« de accidentes N de accidentes C S

analisis predichos, Npredicho sc ODSENVacos, Noervado esperados, Nesperado ( )
2012 22.170 244.256 83 141 0.591] 17.163
2013 23.782 262.025 131 178 0.736 21.737
2014 25.397| 279.818 142 192 0.741 23.408
2015 27.010 297.587 158 209 0.758 25.469
2016 28.623 315.356 201 243 0.829 29.629

Fuente: Elaboracion propia.

Factor de Calibracion (C) C=0.731

3.6.6.2 NUEVAS CONDICIONES DE SITIO PARA EL 2DO ANALISIS

Analizando los segmentos donde se espera el mayor nimero de accidentes se propone los

siguientes cambios en la via, que seran incluidos al segundo andlisis mediante los FMAs.

A. En los segmentos donde el ancho de carril sea de 3.20 m, este valor se incrementara a
un ancho de 3.60 m

B. Se establece que las curvas circulares tengan un minimo de 50 m de radio de curvatura.

C. El ancho de berma en aquellos segmentos donde tenga un ancho de 0.70 m deberan
ser de 1.00 m y en los segmentos restantes deberan tener un ancho de 1.80 m.

D. Es necesario implementar una banda sonora central en toda la longitud de la via o en
los segmentos mas criticos.

E. En aquellos segmentos donde la iluminacién sea pobre o nula, deberd mejorarse esta
situacion con el fin de que toda la longitud de la via cuente con la iluminacién

necesaria.

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS
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3.6.6.3 2do ANALISIS CON LAS PROPUESTAS DE MEJORA

3.6.6.3.1 Datos de Entrada para el 2do Analisis

Tabla N° 80. Datos de Entrada para el 2do Analisis — HSM

SEGMENTOS CURVA PENDIENTE [ANCHO DE CARRIL| ANCHO DEBERMA EESN?AE TG
TSNEITDEE o e Y 1ZQUIERDO IZQUISRDOIEREC [ o SBO?r:)drz RHR  lluminacion Se e I JSAYa [ oS So;r:;sp
SEGMENTO | INICIO [ FIN SEGMENTON _ % /DERECHO HO oo ersion (k)
m mi m ft m mi m ft m ft
S-01 954+160 | 160.0 0.096 | 110.00 | 366.63 | 75.10 | 0.045 | 0.010 0.2% 3.60 12.00 1.00 3.33|Pavimento .00|Existe 7 0.382| 0.618] 0.37 2.46
S-02 954+160 | 954+400 | 240.0 0.144 | 105.00 | 349.97 | 147.90 | 0.089 | 0.010 2.6% 3.60 12.00 1.00 3.33|Pavimento 20.00|Existe 7| Existe 0.382| 0.618| 0.37 1.64]
S-03 954+400 | 954+600 | 200.0 0.120 0.00 0.00 0.00 0.000 | 0.010 -2.9% 3.60 12.00 1.00 3.33[Pavimento 0.00[Existe 7| Existe 0.382| 0.618] 0.37 1.97
S-04 954+600 | 954+850 | 250.0 0.150 | 300.00 | 999.90 | 58.50 | 0.035 | 0.010 -2.9% 3.60 12.00 1.00 3.33|Pavimento 6.40|Existe 7| Existe 0.382| 0.618] 0.37 1.57
S-05 954+850 | 955+100 | 250.0 0.150 0.00 0.00 0.00 0.000 | 0.010 -1.4% 3.60 12.00 1.00 3.33|Pavimento 6.40|Existe 7| Existe 0.382| 0.618| 0.37 1.57
S-06 955+100 | 955+350 | 250.0 0.150 0.00 0.00 0.00 0.000 | 0.010 -0.4% 3.60 12.00 1.00 3.33[Pavimento 6.40|Existe 7| Existe 0.382| 0.618] 0.37 1.57
S-07 955+350 | 955+600 | 250.0 0.150 0.00 0.00 0.00 0.000 | 0.010 0.7% 3.60 12.00 1.00 3.33|Pavimento 19.20|Existe 7| Existe 0.382| 0.618] 0.37 1.57
S-08 955+600 | 955+800 | 200.0 0.120 | 150.00 | 499.95 | 30.00 | 0.018 | 0.010 0.7% 3.60 12.00 1.00 3.33[|Pavimento 24.00|Existe 7| Existe 0.382| 0.618] 0.37 1.97
S-09 955+800 | 956+000 [ 200.0 0.120 | 500.00 | 1666.50| 29.10 | 0.017 | 0.010 7.9% 3.60 12.00 1.00 3.33|Pavimento 0.00|Existe 7| Existe 0.382| 0.618] 0.37 1.97
S-10 956+000 | 956+250 | 250.0 0.150 [ 500.00 | 1666.50| 91.90 0.055 | 0.010 1.4% 3.60 12.00 1.00 3.33|Pavimento 0.00|Existe 7| Existe 0.382| 0.618| 0.37 1.57
S-11 956+250 | 956+500 | 250.0 0.150 [ 500.00 | 1666.50| 42.30 | 0.025 | 0.010 1.4% 3.60 12.00 1.00 3.33|Pavimento 6.40(Existe 7| Existe 0.382| 0.618] 0.37 1.57
S-12 956+500 | 956+700 | 200.0 0.120 0.00 0.00 0.00 0.00 0.010 3.0% 3.60 12.00 1.00 3.33|Pavimento 16.00|Existe 7| Existe 0.382| 0.618] 0.37 1.97
S-13 956+700 | 956+900 | 200.0 0.120 | 280.00 | 933.24 | 180.30 0.11 0.010 2.1% 3.60 12.00 1.00 3.33|Pavimento 0.00|Existe 7| Existe 0.382| 0.618| 0.37 1.97
S-14 956+900 | 957+100 | 200.0 0.120 | 120.00 | 399.96 | 38.40 0.02 0.010 4.5% 3.60 12.00 1.00 3.33[Pavimento 0.00Existe 7| Existe 0.382| 0.618] 0.37 1.97
S-15 957+100 | 957+300 | 200.0 0.120 | 120.00 | 399.96 | 25.60 0.02 0.010 1.4% 3.60 12.00 1.00 3.33|Pavimento 0.00|Existe 7| Existe 0.382| 0.618| 0.37 1.97
S-16 957+300 | 957+550 | 250.0 0.150 60.00 | 199.98 | 41.40 0.02 0.010 6.4% 3.60 12.00 1.00 3.33[|Pavimento 12.80|Existe 7| Existe 0.382| 0.618] 0.37 1.57
S-17 957+550 | 957+800 | 250.0 0.150 70.00 | 233.31 | 65.40 0.04 0.010 5.0% 3.60 12.00 1.00 3.33|Pavimento 0.00|Existe 7| Existe 0.382| 0.618] 0.37 1.57
S-18 957+800 | 958+000 | 200.0 0.120 70.00 | 233.31 | 66.40 0.04 0.010 2.8% 3.60 12.00 1.00 3.33|Pavimento 8.00|Existe 7| Existe 0.382| 0.618| 0.37 1.97
S-19 958+000 | 958+250 | 250.0 0.150 50.00 | 166.65 | 57.90 0.03 0.010 3.8% 3.60 12.00 1.00 3.33[Pavimento 0.00(Existe 7| Existe 0.382| 0.618] 0.37 1.57
S-20 958+250 | 958+450 | 200.0 0.120 70.00 | 233.31 | 54.90 0.03 0.010 2.5% 3.60 12.00 1.00 3.33|Pavimento 0.00|Existe 7| Existe 0.382| 0.618] 0.37 1.97
S-21 958+450 | 958+750 | 300.0 0.180 75.00 | 249.98 | 114.20 0.07 0.010 3.9% 3.60 12.00 1.00 3.33|Pavimento 5.33|Existe 7| Existe 0.382| 0.618] 0.37 131
S-22 958+750 | 959+000 [ 250.0 0.150 0.00 0.00 0.00 0.00 0.010 4.3% 3.60 12.00 1.00 3.33|Pavimento 0.00|Existe 7| Existe 0.382| 0.618] 0.37 1.57
S-23 959+000 | 959+200 | 200.0 0.120 | 120.00 | 399.96 | 31.90 0.02 0.010 3.2% 3.60 12.00 1.00 3.33|Pavimento 8.00|Existe 7| Existe 0.382| 0.618| 0.37 1.97
S-24 959+200 | 959+500 | 300.0 0.180 | 195.00 | 649.94 | 205.40 0.12 0.010 3.2% 3.60 12.00 1.00 3.33[Pavimento 21.33|Existe 7| Existe 0.382| 0.618] 0.37 1.31
S-25 959+500 | 960+000 | 500.0 0.300 0.00 0.00 0.00 0.00 0.010 2.6% 3.60 12.00 1.00 3.33|Pavimento 19.20|Existe 7| Existe 0.382| 0.618] 0.37 0.79
S-26 960+000 | 960+250 | 250.0 0.150 [ 120.00 | 399.96 | 51.90 0.03 0.010 1.5% 3.60 12.00 1.00 3.33|Pavimento 19.20|Existe 7| Existe 0.382| 0.618| 0.37 1.57
S-27 960+250 | 960+450 | 200.0 0.120 60.00 | 199.98 | 91.90 0.06 0.010 4.6% 3.60 12.00 1.00 3.33[Pavimento 8.00|Existe 7| Existe 0.382| 0.618] 0.37 1.97
S-28 960+450 | 960+650 | 200.0 0.120 50.00 | 166.65 | 37.20 0.02 0.010 4.6% 3.60 12.00 1.00 3.33|Pavimento 16.00|Existe 7| Existe 0.382| 0.618| 0.37 1.97
S-29 960+650 | 960+850 | 200.0 0.120 70.00 | 233.31 | 110.00 0.07 0.010 3.1% 3.60 12.00 1.00 3.33[|Pavimento 0.00|Existe 7| Existe 0.382| 0.618] 0.37 1.97
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Y. 3N de Tesis

SEGMENTOS CURVA PENDIENTE|ANCHO DE CARRIL| ANCHO DEBERMA EESA/?/E R
TNEITIEE R e 5V 1ZQUIERDO IZQUISRDOIEREC | ;inodrz RHR  lluminacion Seea N SFa I < SO;,:sisp
SEGMENTO | INICIO | FIN SEGMENTON _ % [DERECHO Ho oS ersion (k)
m mi m ft m mi m ft m ft
S-30 960+850 | 961+150 | 300.0 0.180 | 120.00 | 399.96 | 81.80 0.05 0.010 -4.5% 3.60 12.00 1.00 3.33|Pavimento .67|Existe 7 0.382| 0.618] 0.37 1.31
S-31 961+150 | 961+350 | 200.0 0.120 | 120.00 | 399.96 | 70.80 0.04 0.010 -4.5% 4.20 14.00 1.80 6.00|Pavimento 24.00|Existe 7| Existe 0.382| 0.618| 0.37 1.97
S-32 961+350 | 961+600 | 250.0 0.150 [ 300.00 | 999.90 | 109.00 | 0.07 0.010 -4.5% 4.20 14.00 1.80 6.00|Pavimento 25.60|Existe 7| Existe 0.382| 0.618] 0.37 1.57
S-33 961+600 | 962+000 | 400.0 0.240 | 200.00 | 666.60 | 54.10 0.03 0.010 -5.0% 4.20 14.00 1.80 6.00|Pavimento 24.00|Existe 7| Existe 0.382| 0.618] 0.37 0.98
S-34 962+000 | 962+200 | 200.0 0.120 | 120.00 | 399.96 | 36.50 0.02 0.010 -5.0% 4.20 14.00 1.80 6.00|Pavimento 32.00|Existe 7| Exste 0.382| 0.618] 0.37 1.97
S-35 962+200 | 962+400 | 200.0 0.120 60.00 | 199.98 | 85.60 0.05 0.010 -4.3% 4.20 14.00 1.80 6.00|Pavimento 32.00|Existe 7| Existe 0.382| 0.618] 0.37 1.97
S-36 962+400 | 962+650 | 250.0 0.150 0.00 0.00 0.00 0.00 0.010 -4.3% 4.20 14.00 1.80 6.00|Pavimento 6.40|Existe 7| Existe 0.382| 0.618| 0.37 1.57
S-37 962+650 | 962+850 | 200.0 0.120 | 170.00 | 566.61 | 70.00 0.04 0.010 -2.3% 4.20 14.00 1.80 6.00|Pavimento 16.00|Existe 7| Existe 0.382| 0.618] 0.37 1.97
S-38 962+850 | 963+150 [ 300.0 0.180 80.00 | 266.64 | 82.00 0.05 0.010 -2.3% 4.20 14.00 1.80 6.00|Pavimento 16.00|Existe 7| Existe 0.382| 0.618] 0.37 1.31
S-39 963+150 | 963+450 | 300.0 0.180 60.00 | 199.98 | 76.30 0.05 0.010 -4.0% 4.20 14.00 1.80 6.00|Pavimento 10.67|Existe 7| Bxiste 0.382| 0.618| 0.37 1.31
S-40 963+450 | 963+650 | 200.0 0.120 85.00 | 283.31 | 117.40 | 0.07 0.010 -4.0% 4.20 14.00 1.80 6.00|Pavimento 8.00|Existe 7| Existe 0.382| 0.618] 0.37 1.97
S-41 963+650 | 963+850 | 200.0 0.120 50.00 | 166.65 | 78.50 0.05 0.010 -6.7% 4.20 14.00 1.80 6.00|Pavimento 0.00|Existe 7| Existe 0.382| 0.618| 0.37 1.97
S-42 963+850 | 964+100 | 250.0 0.150 50.00 | 166.65 | 46.40 0.03 0.010 -5.8% 4.20 14.00 1.80 6.00|Pavimento 6.40|Existe 7| Existe 0.382| 0.618] 0.37 1.57
S-43 964+100 | 964+300 | 200.0 0.120 | 120.00 | 399.96 | 12.10 0.01 0.010 -4.3% 4.20 14.00 1.80 6.00|Pavimento 16.00|Existe 7| Existe 0.382| 0.618] 0.37 1.97
S-44 964+300 | 964+500 | 200.0 0.120 60.00 | 199.98 | 54.30 0.03 0.010 -3.8% 4.20 14.00 1.80 6.00|Pavimento 16.00|Existe 7| Existe 0.382| 0.618| 0.37 1.97
S-45 964+500 | 964+700 | 200.0 0.120 | 120.00 | 399.96 | 28.60 0.02 0.010 -3.9% 4.20 14.00 1.80 6.00|Pavimento 0.00|Existe 7| Existe 0.382| 0.618] 0.37 1.97
S-46 964+700 | 964+900 | 200.0 0.120 50.00 | 166.65 | 64.20 0.04 0.010 -0.2% 3.60 12.00 1.00 3.33|Pavimento 0.00|Existe 7| Existe 0.382| 0.618] 0.37 1.97
S-47 964+900 | 965+150 | 250.0 0.150 [ 100.00 | 333.30 | 56.20 0.03 0.010 -2.1% 3.60 12.00 1.00 3.33|Pavimento 0.00|Existe 7| Bxiste 0.382| 0.618| 0.37 1.57
S-48 965+150 | 965+400 | 250.0 0.150 90.00 | 299.97 | 109.30 | 0.07 0.010 -3.9% 3.60 12.00 1.00 3.33|Pavimento 6.40|Existe 7| Existe 0.382| 0.618] 0.37 1.57
S-49 965+400 | 965+700 | 300.0 0.180 [ 120.00 | 399.96 9.60 0.01 0.010 -5.0% 3.60 12.00 1.00 3.33|Pavimento 37.33|Existe 7| Existe 0.382| 0.618| 0.37 1.31
S-50 965+700 | 966+000 | 300.0 0.180 50.00 | 166.65 | 55.70 0.03 0.010 -4.2% 3.60 12.00 1.00 3.33|Pavimento 26.67|Existe 7| Existe 0.382| 0.618] 0.37 1.31
S-51 966+000 | 966+300 | 300.0 0.180 70.00 | 233.31 | 74.40 0.04 0.010 -8.8% 4.20 14.00 1.80 6.00|Pavimento 21.33|Existe 7| Existe 0.382| 0.618] 0.37 1.31
S-52 966+300 | 966+550 | 250.0 0.150 0.00 0.00 0.00 0.00 0.010 0.0% 4.20 14.00 1.80 6.00|Pavimento 25.60|Existe 7| Bxiste 0.382| 0.618| 0.37 1.57
S-53 966+550 | 966+800 | 250.0 0.150 0.00 0.00 0.00 0.00 0.010 -2.71% 4.20 14.00 1.80 6.00|Pavimento 44.80|Existe 7| Existe 0.382| 0.618] 0.37 1.57
S-54 966+800 300.0 0.180 [ 200.00 | 666.60 | 18.50 0.01 0.010 -3.6% 3.80 12.67 1.80 6.00|Pavimento 32.00|Existe 7| Existe 0.382| 0.618| 0.37 1.31

Fuente: Elaboracion propia.

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




// /"Im |\\\‘\\\\\

lm‘#p

n.,w
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A. Combinacién de Factores de Modificacion de Accidentes, 2do Analisis

Tabla N° 81. Combinacion de FMAs, 2do Analisis

Repositorio Digital

de Tesis

Hoja de trabajo 1B - Factores de Modificacion de Accidentes para Segmentos de una Carretera

g FMA para Ancho de | FMA paraAnchoy | FMA paraCurva [ FMA paraCurva [FMA paraPendiente | FMA para Densidad FMA para Banda FMA para Carril de | FMA para Carril de | FMA para Disefio de FMA para AIED Begmacmn Combinacion de

GE) Carril Tipode Berma | Horizontal: longitud | Horizontal: peralte Longitudinal de Accesos sonoraen el Paso Giro a la Izquierda Carretera Iluminacion Automatl'zada ¢ FMAs

o) separador central velocidad

& FMA; FMA, FMA; FMA, FMAg FMAg FMA; FMAg FMAq FMA, FMA; FMA, FMAcomes
S-01 1.000 1112 4.132 1.000 1.000 1.054 0.940 1.000 1.000 1.306 0.922 0.930 5.096
S-02 1.000 1112 2.666 1.000 1.000 1.162 0.940 1.000 1.000 1.306 0.922 0.930 3.625
S-03 1.000 1112 1.000 1.000 1.000 0.946 0.940 1.000 1.000 1.306 0.922 0.930 1.107
S-04 1.000 1112 2.474 1.000 1.000 1.015 0.940 1.000 1.000 1.306 0.922 0.930 2.939
S-05 1.000 1112 1.000 1.000 1.000 1.015 0.940 1.000 1.000 1.306 0.922 0.930 1.188
S-06 1.000 1112 1.000 1.000 1.000 1.015 0.940 1.000 1.000 1.306 0.922 0.930 1.188
S-07 1.000 1112 1.000 1.000 1.000 1.153 0.940 1.000 1.000 1.306 0.922 0.930 1.350
S-08 1.000 1.112 6.447 1.000 1.000 1.205 0.940 1.000 1.000 1.306 0.922 0.930 9.093
S-09 1.000 1112 2.634 1.000 1.160 0.946 0.940 1.000 1.000 1.306 0.922 0.930 3.382
S-10 1.000 1112 1.563 1.000 1.000 0.946 0.940 1.000 1.000 1.306 0.922 0.930 1.730
S-11 1.000 1112 2.223 1.000 1.000 1.015 0.940 1.000 1.000 1.306 0.922 0.930 2.641
S-12 1.000 1112 1.000 1.000 1.000 1119 0.940 1.000 1.000 1.306 0.922 0.930 1.309
S-13 1.000 1112 1.513 1.000 1.000 0.946 0.940 1.000 1.000 1.306 0.922 0.930 1.674
S-14 1.000 1112 6.615 1.000 1.100 0.946 0.940 1.000 1.000 1.306 0.922 0.930 8.055
S-15 1.000 1112 7.809 1.000 1.000 0.946 0.940 1.000 1.000 1.306 0.922 0.930 8.644
S-16 1.000 1112 11.416 1.000 1.160 1.084 0.940 1.000 1.000 1.306 0.922 0.930 16.802
S-17 1.000 1112 6.652 1.000 1.100 0.946 0.940 1.000 1.000 1.306 0.922 0.930 8.100
S-18 1.000 1112 6.567 1.000 1.000 1.032 0.940 1.000 1.000 1.306 0.922 0.930 7.933
S-19 1.000 1112 9.937 1.000 1.100 0.946 0.940 1.000 1.000 1.306 0.922 0.930 12.100
S-20 1.000 1112 7.733 1.000 1.000 0.946 0.940 1.000 1.000 1.306 0.922 0.930 8.560
S-21 1.000 1112 4.021 1.000 1.100 1.004 0.940 1.000 1.000 1.306 0.922 0.930 5.194
S-22 1.000 1112 1.000 1.000 1.100 0.946 0.940 1.000 1.000 1.306 0.922 0.930 1.218
S-23 1.000 1112 7.759 1.000 1.100 1.032 0.940 1.000 1.000 1.306 0.922 0.930 10.311
S-24 1.000 1112 1.646 1.000 1.100 1.176 0.940 1.000 1.000 1.306 0.922 0.930 2.493
S-25 1.000 1112 1.000 1.000 1.000 1.153 0.940 1.000 1.000 1.306 0.922 0.930 1.350
S-26 1.000 1112 5.154 1.000 1.000 1.153 0.940 1.000 1.000 1.306 0.922 0.930 6.957
S-27 1.000 1112 5.692 1.000 1.100 1.032 0.940 1.000 1.000 1.306 0.922 0.930 7.565
S-28 1.000 1112 14.911 1.000 1.100 1119 0.940 1.000 1.000 1.306 0.922 0.930 21.474
S-29 1.000 1112 4.360 1.000 1.100 0.946 0.940 1.000 1.000 1.306 0.922 0.930 5.309
S-30 1.000 1112 3.636 1.000 1.100 1.234 0.940 1.000 1.000 1.306 0.922 0.930 5.776
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Repositorio Digital

de Tesis

Hoja de trabajo 1B - Factores de Modificacion de Accidentes para Segmentos de una Carretera

g FMA para Ancho de | FMA paraAnchoy | FMA paraCurva | FMA paraCurva |FMA paraPendiente | FMA para Densidad AP R FMA para Carril de [ FMA para Carril de |FMA para Disefio de FMA para FMA para Reguladén Combinacion de

E Carril TipodeBerma | Horizontal: longitud | Horizontal: peralte Longitudinal de Accesos ARG Paso Giro a la Izquierda Carretera Iluminacion Adtomt '.Zada ® FMAs

o separador central velocidad

& FMA; FMA, FMA; FMA, FMAg FMAg FMA, FMAg FMA, FMA, FMA; FMA,, FMAcove

S-31 1.000 1.000 4,045 1.000 1.100 1.205 0.940 1.000 1.000 1.306 0.922 0.930 5.644
S-32 1.000 1.000 1.791 1.000 1,100 1.223 0.940 1.000 1.000 1.306 0.922 0.930 2.535
S-33 1.000 1.000 3.391 1.000 1.100 1.205 0.940 1.000 1.000 1.306 0.922 0.930 4732
S-34 1.000 1.000 6.907 1.000 1.100 1.292 0.940 1.000 1.000 1.306 0.922 0.930 10.328
S35 1.000 1.000 6.038 1.000 1.100 1.292 0.940 1.000 1.000 1.306 0.922 0.930 9.028
S-36 1.000 1.000 1.000 1.000 1.100 1.015 0.940 1.000 1.000 1.306 0.922 0.930 1175
S-37 1.000 1.000 3.174 1.000 1,000 1119 0.940 1.000 1.000 1.306 0.922 0.930 3.738
S-38 1.000 1.000 4.944 1.000 1.000 1.119 0.940 1.000 1.000 1.306 0.922 0.930 5.821
S-39 1.000 1.000 6.652 1.000 1.100 1.061 0.940 1.000 1.000 1.306 0.922 0.930 8.172
S-40 1.000 1.000 3.593 1.000 1.100 1.032 0.940 1.000 1.000 1.306 0.922 0.930 4,294
S-41 1.000 1.000 7.592 1.000 1.160 0.946 0.940 1.000 1.000 1.306 0.922 0.930 8.767
S-42 1.000 1.000 12.152 1.000 1.100 1.015 0.940 1.000 1.000 1.306 0.922 0.930 14.281
S43 1.000 1.000 7.809 1.000 1.100 1119 0.940 1.000 1.000 1.306 0.922 0.930 10.114
S-44 1.000 1.000 8.942 1.000 1.100 1119 0.940 1.000 1.000 1.306 0.922 0.930 11581
S-45 1.000 1.000 7.809 1.000 1.100 0.946 0.940 1.000 1.000 1.306 0.922 0.930 8.551
S-46 1.000 1112 9.060 1.000 1.000 0.946 0.940 1.000 1.000 1.306 0.922 0.930 10.029
S-47 1.000 1112 5.604 1.000 1,000 0.946 0.940 1.000 1.000 1.306 0.922 0.930 6.203
S-48 1.000 1112 3.630 1.000 1.100 1.015 0.940 1.000 1.000 1.306 0.922 0.930 4743
S-49 1.000 1112 7.809 1.000 1.100 1.349 0.940 1.000 1.000 1.306 0.922 0.930 13.563
S-50 1.000 1112 10.290 1.000 1.100 1.234 0.940 1.000 1.000 1.306 0.922 0.930 16.346
S-51 1.000 1.000 5.968 1.000 1.160 1.176 0.940 1.000 1.000 1.306 0.922 0.930 8.571
S-52 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.223 0.940 1.000 1.000 1.306 0.922 0.930 1.287
S-53 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.430 0.940 1.000 1.000 1.306 0.922 0.930 1.505
S-54 1.000 1.000 5.085 1.000 1.100 1.292 0.940 1.000 1.000 1.306 0.922 0.930 7.604
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de Tesis

B. Frecuencia Promedio de Accidentes Predichos (Npredicho), 2d0o analisis

Tabla N° 82. Frecuencia Promedio de Accidentes Predichos (Npredicho), 2d0 Analisis

Hoja de trabajo 1C - Accidentes en Segmentos de una Carretera Rural
8 N Frecuencia
5 Nivel de Severidad cel Parémetroe | Distrioucionpor | Nerrs por FMAs Factor de promedio de
§, Accidente Naprsc sobredispersion, k el CIETETERG: combinados | calibracion, C accidentes
2 accidente Seweridad C predichos, Nyegerose
Total 0.310 2.46 1.000 0.310 5.096 0.731 1.155
S-01  |Fataly lesiones (FL) 0.321 0.100 0.371
Solo Dafio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.211 0.784
Total 0.465 1.64 1.000 0.465 3.625 0.731 1.233
S-02  |Fataly lesiones (FL) 0.321 0.149 0.396
Solo Dafio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.316 0.837
Total 0.388 1.97 1.000 0.388 1.107 0.731 0.314
S-03 Fatal y lesiones (FL) 0.321 0.124 0.101
Solo Dafio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.263 0.213
Total 0.485 1.57 1.000 0.485 2.939 0.731 1.041
S-04  |Fataly lesiones (FL) 0.321 0.156 0.334
Solo Dafio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.329 0.707
Total 0.485 1.57 1.000 0.485 1.188 0.731 0.421
S-05  |Fataly lesiones (FL) 0.321 0.156 0.135
Solo Dafio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.329 0.286
Total 0.485 1.57 1.000 0.485 1.188 0.731 0.421
S-06  |Fataly lesiones (FL) 0.321 0.156 0.135
Solo Dafio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.329 0.286
Total 0.485 1.57 1.000 0.485 1.350 0.731 0.478
S-07  |Fataly lesiones (FL) 0.321 0.156 0.153
Solo Dafio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.329 0.325
Total 0.388 1.97 1.000 0.388 9.093 0.731 2.576
S-08  |Fataly lesiones (FL) 0.321 0.124 0.827
Solo Daio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.263] 1.749
Total 0.388 1.97 1.000 0.388 3.382 0.731 0.958
S-09  |Fataly lesiones (FL) 0.321 0.124 0.308
Solo Dafio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.263 0.651
Total 0.485 1.57 1.000 0.485 1.730 0.731 0.613
S-10  |Fataly lesiones (FL) 0.321 0.156 0.197
Solo Dafio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.329 0.416
Total 0.485 1.57 1.000 0.485 2.641 0.731 0.935
S-11  |Fataly lesiones (FL) 0.321 0.156 0.300
Solo Dafio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.329 0.635
Total 0.388 1.97 1.000 0.388 1.309 0.731 0.371
S-12  |Fataly lesiones (FL) 0.321 0.124 0.119
Solo Dafio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.263 0.252
Total 0.388 1.97 1.000 0.388 1.674 0.731 0.474
S-13  |Fataly lesiones (FL) 0.321 0.124 0.152
Solo Dafio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.263 0.322
Total 0.388 1.97 1.000 0.388 8.055 0.731 2.282
S-14  |Fataly lesiones (FL) 0.321 0.124 0.733
Solo Dafio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.263 1.550
Total 0.388 1.97 1.000 0.388 8.644 0.731 2.449
S-15  |Fataly lesiones (FL) 0.321 0.124 0.786
Solo Dafio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.263 1.663
Total 0.485 1.57 1.000 0.485 16.802 0.731 5.951
S-16  |Fataly lesiones (FL) 0.321 0.156 1.910
Solo Dafio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.329 4,041
Total 0.485 1.57 1.000 0.485 8.100 0.731 2.869
S-17  |Fataly lesiones (FL) 0.321 0.156 0.921
Solo Dafio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.329 1.948
Total 0.388 1.97 1.000 0.388 7.933 0.731 2.248
S-18  |Fataly lesiones (FL) 0.321 0.124 0.722
Solo Dafio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.263 1.526
Total 0.485 1.57 1.000 0.485 12.100 0.731 4.286
S-19  |Fataly lesiones (FL) 0.321 0.156 1.376
Solo Dafio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.329 2910
Total 0.388 1.97 1.000 0.388 8.560 0.731 2.425
S-20  |Fataly lesiones (FL) 0.321 0.124 0.779
Solo Dafio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.263 1.647
Total 0.582 131 1.000 0.582 5.194 0.731 2.208
S-21  |Fataly lesiones (FL) 0.321 0.187 0.709
Solo Dafio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.395 1.499
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Hoja de trabajo 1C - Accidentes en Segmentos de una Carretera Rural
2 L Frecuencia
5 Nivel de Severicad cel parametroge | DiStribucionpor |- Nepers POF FMAS Factorde |  promediode
g, Accidente Not e sobredispersion, k sewr_l(hd * Dlsmbu?mn ® combinados | calibracion, C accidentes
8 accidente Severidad ehaC predichos, Nysgcnmee
Total 0.485 157 1.000 0.485 1218 0.731 0.431
S-22  |Fataly lesiones (FL) 0.321 0.156 0.138
Solo Dafio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.329 0.293
Total 0.388 1.97 1.000 0.388 10.311 0.731 2.922
S-23  |Fataly lesiones (FL) 0.321 0.124 0.938
Solo Dafio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.263 1.984
Total 0.582 131 1.000 0.582 2.493 0.731 1.059
S-24  |Fataly lesiones (FL) 0.321 0.187 0.340
Solo Dafio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.395 0.719
Total 0.969 0.79 1.000 0.969 1.350 0.731 0.956
S-25  |Fatal y lesiones (FL) 0.321 0.311 0.307
Solo Dafio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.658 0.649
Total 0.485 157 1.000 0.485 6.957 0.731 2.464
S-26  |Fataly lesiones (FL) 0.321 0.156 0.791
Solo Dafio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.329 1.673
Total 0.388 1.97 1.000 0.388 7.565 0.731 2.143
S-27  |Fataly lesiones (FL) 0.321 0.124 0.688
Solo Dafio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.263 1.455
Total 0.388 1.97 1.000 0.388 21.474 0.731 6.085
S-28  |[Fataly lesiones (FL) 0.321 0.124 1.953
Solo Dafio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.263 4131
Total 0.388 1.97 1.000 0.388 5.309 0.731 1.504
S-29  |Fataly lesiones (FL) 0.321 0.124 0.483
Solo Dafio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.263 1.021
Total 0.582 131 1.000 0.582 5.776 0.731 2.455
S-30  |Fataly lesiones (FL) 0.321 0.187 0.788
Solo Dafio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.395 1.667
Total 0.388 1.97 1.000 0.388 5.644 0.731 1.599
S-31  |Fataly lesiones (FL) 0.321 0.124 0.513
Solo Dafio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.263 1.086:
Total 0.485 157 1.000 0.485 2.535 0.731 0.898
S-32  |[Fataly lesiones (FL) 0.321 0.156 0.288
Solo Dafio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.329 0.610]
Total 0.775 0.98 1.000 0.775 4,732 0.731 2.681
S-33  |[Fataly lesiones (FL) 0.321 0.249 0.861
Solo Dafio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.527 1.821
Total 0.388 1.97 1.000 0.388 10.328 0.731 2.927
S-34  |Fataly lesiones (FL) 0.321 0.124 0.939
Solo Dafio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.263 1.987
Total 0.388 1.97 1.000 0.388 9.028 0.731 2.558
S-35  |Fataly lesiones (FL) 0.321 0.124 0.821)
Solo Dafio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.263 1.737
Total 0.485 157 1.000 0.485 1.175 0.731 0.416
S-36  |[Fataly lesiones (FL) 0.321 0.156 0.134
Solo Dafio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.329 0.283
Total 0.388 1.97 1.000 0.388 3.738 0.731 1.059
S-37  |Fataly lesiones (FL) 0.321 0.124 0.340
Solo Dafio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.263 0.719
Total 0.582 131 1.000 0.582 5.821 0.731 2474
S-38  [Fataly lesiones (FL) 0.321 0.187 0.794
Solo Dafio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.395 1.680
Total 0.582 131 1.000 0.582 8.172 0.731 3.473
S-39  |Fataly lesiones (FL) 0.321 0.187 1.115
Solo Dafio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.395 2.358
Total 0.388 1.97 1.000 0.388 4.294 0.731 1.217
S-40  |[Fataly lesiones (FL) 0.321 0.124 0.391
Solo Dafio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.263 0.826
Total 0.388 1.97 1.000 0.388 8.767 0.731 2.484
S-41  |Fataly lesiones (FL) 0.321 0.124 0.797
Solo Dafio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.263 1.687
Total 0.485 157 1.000 0.485 14.281 0.731 5.058
S-42  |Fataly lesiones (FL) 0.321 0.156 1.624
Solo Dafio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.329 3.434
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Hoja de trabajo 1C - Accidentes en Segmentos de una Carretera Rural
2 S Frecuencia
5 Niel de Severicad parimetroge | DEIowiOnor | Nes por FMAs Factorde | promedioce
g, Accidente Nosc sobredispersion, k severlldadde D|str|bu§|on ® combinados | calibracion, C accidentes
8 accidente Seweridad - precichos, Nygsiros
Total 0.388 1.97 1,000 0.388 10.114 0.731 2.866
S-43  |Fataly lesiones (FL) 0.321 0.124 0.920
Solo Dafio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.263 1,946
Total 0.388 1.97 1.000 0.388 11,581 0.731 3.281
S-44  |Fataly lesiones (FL) 0.321 0.124 1.053
Solo Dafio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.263 2.228
Total 0.388 1.97 1.000 0.388 8.551 0.731 2.423
S-45  |Fataly lesiones (FL) 0.321 0.124 0.778
Solo Dafio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.263 1.645
Total 0.388 1.97 1,000 0.388 10.029 0.731 2.842
S-46  |Fataly lesiones (FL) 0.321 0.124 0.912
Solo Dafio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.263 1,930,
Total 0.485 1.57 1.000 0.485 6.203 0.731 2.197
S-47  |Fataly lesiones (FL) 0.321 0.156 0.705
Solo Dafio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.329 1492
Total 0.485 1.57 1.000 0.485 4.743 0.731 1.680
S-48  |Fataly lesiones (FL) 0.321 0.156 0.539
Solo Dafio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.329 1141
Total 0.582 1.31 1.000 0.582 13.563 0.731 5.764
S-49  |Fataly lesiones (FL) 0.321 0.187 1.850
Solo Dafio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.395 3914
Total 0.582 1.31 1,000 0.582 16.346 0.731 6.947
S50  [Fataly lesiones (FL) 0.321 0.187 2.230)
Solo Dafio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.395 4717
Total 0.582 1.31 1.000 0.582 8.571 0.731 3.643
S-51  |Fataly lesiones (FL) 0.321 0.187] 1.169
Solo Dafio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.395 2474
Total 0.485 1.57 1.000 0.485 1.287 0.731 0.456
S-52  |Fataly lesiones (FL) 0.321 0.156 0.146
Solo Dafio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.329 0.309
Total 0.485 1.57 1.000 0.485 1.505 0.731 0.533
S-53  |Fataly lesiones (FL) 0.321 0.156 0.171
Solo Dafio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.329 0.362
Total 0.582 1.31 1,000 0.582 7.604 0.731 3.232
S-54  |Fataly lesiones (FL) 0.321 0.187 1.037
Solo Dafio a la Propiedad (SDP) 0.679 0.395 2.194
Total 1,000 118.438
Fatal y lesiones (FL) 0.321 38.018
Solo Dafio a la Propiedad (SDP) 0.679 80.419

Fuente: Elaboracién propia.
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C. Accidentes predichos por nivel de severidad, 2do analisis

Tabla N° 83. Accidentes Predichos por Nivel de Severidad, 2do Anélisis

Hoja de trabajo 1D - Accidentes por nivel de severidad y tipo de colision para Segmentos de una Carretera
: : Proporcion de Tipo de Noredi Proporcion de Tipo de Noredi Proporcion de Tipo de Noregi
Tipo de Accidente Cpglisi(’)n (o Aps (;Cegig);:eg/z;g;) pgolisién (FL)pO (aczie(;ecr:';:;/gr%) p((éolisi(’)n (stF))O (acpc:(éi:rllottsacs/(;?:g)
Total 1.000 118.438 1.000 38.018 1.000 80.419
UN SOLO VEHICULO
Colision con animal(es) 0121 14.331 0.038 1.445 0.184 14.797
Colision con hicicleta(s) 0.002 0.237 0.004 0.152 0.001 0.080
Colision con peaton(es) 0.003 0.355 0.007 0.266 0.001 0.080
Volcadura 0.025 2.961 0.037 1.407 0.015 1.206
Despiste 0.521 61.706 0.545 20.720 0.505 40.612
Otros 0.021 2.487 0.007 0.266 0.029 2.332
Accidentes totales de un solo vehiculo 0.693 82.077 0.638 24.256 0.735 59.108
MULTIPLES VEHICULOS
Colision en angulo 0.085 10.067 0.100 3.802 0.072 5.790
Colision frontal 0.016 1.8% 0.034 1.293 0.003 0.241
Colision posterior 0.142 16.818 0.164 6.235 0.122 9.811
Colision lateral 0.037 4.382 0.038 1.445 0.038 3.056
Otros 0.027 3.198 0.026 0.988 0.030 2413
Accidentes totales de multiples vehiculos 0.307 36.360 0.362 13.763 0.265 21.311

Fuente: Elaboracion propia.
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3.6.6.4 ANALISIS GENERAL DEL METODO PREDICTIVO DEL HSM

El método predictivo del Highway Safety Manual (HSM), ha permitido analizar la
frecuencia de accidentes por segmento en un periodo de 5 afios comprendido entre los
afios 2012 y 2016, del cual se ha obtenido los accidentes predichos para cada segmento
(Npredicho), @ €llo con la aplicacion del Método Empirico de Bayes se realiz6 un ajuste de
los accidentes predichos con los accidentes observados, 1o que dio como resultado los

accidentes esperados (Nesperado)-

En el primer andlisis se calcula también el Factor de Calibracion (C =0.731), el cual sirve

de parametro de ajuste para el segundo analisis.

De acuerdo a los resultados los accidentes predichos para las nuevas condiciones suman
un total de 118 accidentes en relacién a los 201 accidentes observados en el Gltimo afio
de analisis (2016), lo que significa una posible reduccion en un 41% en el namero de

accidentes.
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CAPITULO IV. RESULTADOS

4.1 ACCIDENTALIDAD

En el siguiente grafico, se observa la evolucion del nimero de accidentes a lo largo del

tramo de carretera en estudio.

Figura N° 45. Evolucién del Namero de Accidentes de Trénsito.

Evoluciéon de los Accidentes

250
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Afios de analisis

Fuente: (DIRTEPOL - CUSCO, 2017) - Elaboracién propia.

Desde el afio 2012 al afio 2016, el nimero de accidentes se ha incrementado en un 242%.

A continuacién, se describe los principales tipos y causas de los accidentes registrados en

el periodo de estudio.

Figura N° 46. Accidentes de Transito por Clase (tipo).
Accidentes de transito por Clase

Be6% uied
B 2% - B Atropello

O1%

B 35% OChoque
@ Volcadura

B Caida de pasajero
B Despiste

O Otros

0O 50%

Fuente: (DIRTEPOL - CUSCO, 2017) - Elaboracion propia.
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Las principales clases de accidentes registrados en la via son el Choque, que representa
el 50% del total y seguido del Atropello que es el 35% del total, en menor proporcion se
encuentra la Volcadura (1%) y la Caida de pasajero (2%); el Despiste constituye el 6%
de los accidentes totales. El restante 6% esta compuesto por accidentes que no son

representativos tales como volcaduras, incendio de vehiculo, etc.

Figura N° 47. Accidentes de Transito por Causa

Accidentes de transito por Causa
012%

B 22% W Excesodevelocidad

B oz
& Imprudencia del
012% conductor
B Imprudencia del
peaton

M Via en mal estado

W Seiializacion
defectuosa
O 0tros

O 547

Fuente: (DIRTEPOL - CUSCO, 2017)

Elaboracion propia

Como principal causa de los accidentes registrados, se le atribuye a la Imprudencia del
conductor, que representa el 54% del total de accidentes, el Exceso de velocidad con 22%
es la segunda causa de la generacion de accidentes; en tercer lugar la Imprudencia del
peaton representa el 12% de las causas de los accidentes. Estas tres causas que en su
conjunto representan el 88% de todos los accidentes estan relacionadas directamente con

el factor humano sea el conductor o peatdn.

En cambio el registro de accidentes atribuye a la Via en mal estado solo el 0.28% y a la
Sefalizacion defectuosa el 0.42% como causas de los accidentes.

Es importante mencionar que en el momento del registro de un accidente por la Policia
Nacional del Peru, esta tiene criterios que preponderan la implicancia de la intervencién
del factor humano como la causa de un accidente por encima de las demas por el hecho

de definir responsabilidades y continuar con el procedimiento legal; muy pocas veces la
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policia atribuye como causa el estado de la via o sefializacion, debido a que se dificulta

el trabajo de investigacion policial.

En cuanto a los vehiculos participantes, los automoviles y los Station Wagon son el tipo
de vehiculos que estan implicados en el mayor porcentaje de accidentes alcanzando en
conjunto el 64% del total. Las camionetas pick up y las camionetas rurales representan el
12% y 6% respectivamente, seguido de los dmnibus con 7% y los camiones con 8%. Los

trayler y semi trayler conforman el 1% de vehiculos implicados en accidentes de transito.

Figura N° 48. Distribucién de Vehiculos Participantes en Accidentes de Transito

Accidentes de transito por Vehiculo

Pa rticipante m Automdvi

[ Station Wagon

® Camioneta Pick Up
B Camioneta Rural
m Omnibus

@ Camion

DB%.1% 02%

H7%
H 6%

54% ,
M Traylery semitrayler

W O Otros Mayor

010%

Fuente: (DIRTEPOL - CUSCO, 2017)

Elaboracién propia.

Por incidencia horaria los accidentes de transito se dan principalmente los dias Viernes
(18%) vy los dias Sabado (24%).

Figura N° 49. Accidentes por incidencia diaria

Accidentes de transito por Incidencia Diaria

O 14% 0 9% Hlunes
013% EMartes

E Miércoles

B Jueves
W 24% 011% m Viernes
mSabado

H11% E Domingo

W 18%

Fuente: Elaboracion propia
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4.2 CARACTERISTICAS GEOMETRICAS

Figura N° 50. Diagrama de Curvas y

DIAGRAMA DE CURVAS
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Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo al analisis realizado con la Metodologia de Inspeccion de Seguridad Vial y el Manual HSM, que donde existen densidad de curvas con

radios menores a 35 m, la frecuencia de accidentes e mayor con respecto a otros segmentos.
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Se ha podido determinar también que la coordinacion Planialtimétrica de la via no es la
mas adecuada por haberse encontrado segmentos donde las curvas verticales coincidian
con las curvas horizontales, ocasionando que la visibilidad se vea reducida generando

zonas donde sea mas probable que se den accidentes de transito.

En cuanto al trazado horizontal, la presencia de curvas que a veces son consecutiva y/o
no cumplen con los pardmetros minimos que dictan las normas actuales (DG-2014), son

puntos donde la probabilidad que se den accidentes son altas.

Figura N° 51. Longitud de Curvas en Relacién a la Longitud Total
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Fuente: Elaboracion propia.

Como se puede observar en el diagrama anterior las curvas componen el 34% de la

longitud total de la via en estudio.
4.3 CARACTERISTICAS Y VOLUMEN DE TRANSITO

Al igual que el numero de accidentes de transito, el volumen vehicular se ha incrementado

en laalo largo de la via, de tal forma que esta se encuentra en la actualidad muy saturada.

Si se considera la via en estudio como una Carretera de Tercera Clase, esta deberia servir
a un maximo de 400 veh/dia, segun el Manual DG-2014. Sin embargo el IMDA actual es
de 14 399 veh/dia que segun el Manual DG-2014 le corresponderia ser a la via una
Autopista de Primera Clase para poder atender a esta demanda de forma eficiente y

segura.
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Tabla N° 84. Valores de IMDA en el Periodo 2000 — 2017

Ao IMDA
2000 2071
2002 2438
2006 3645
2010 9021
2017 14399

Fuente: (MTC, 2017); propia.

Figura N° 52. Crecimiento del IMDA en el Periodo 2000 - 2017
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Fuente: (MTC, 2017); propia.

Como se puede observar en la grafica, el parque automotor se ha incrementado de forma
acelerada y por lo tanto haciendo que las condiciones de operacion de la misma sea
ineficiente e insegura. Con una proyeccion al afio 2025 de mas de 25 000 veh/dia, el cual
nos indica que esta via se vera colapsada totalmente, donde segun el Highway Capacity
Manual para este IMDA cuando se dé el transito en hora punta en el cual el mismo sera
de 2500 veh/hora y de 1250 veh/hora/carril, lo que representa un Nivel de Servicio E
donde la maxima capacidad segun el HCM es de 1800 veh/hora/carril.

Dentro del grupo de vehiculos ligeros, los automoviles catalogados como Station Wagon
representan el 42.2 % del volumen total y los Autos componen el 21.2%; se ha observado

durante los trabajos de campo que estos vehiculos ofrecen servicios de taxi y de movilidad
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interprovincial, dado que la zona de influencia de la via existen paraderos, muchas veces

informales que ofrecen este servicio.

Asi mismo los vehiculos que prestan el servicio de transporte urbano estdn componen el
20% del total. Dentro de los vehiculos pesados, el trafico vehicular estd compuesto por
Camiones de dos y tres ejes (C3, C2) con el 1.7% y 5.6% respectivamente del total, los

Semi Trayler 3S3 representan el 1.4% del total.

Figura N° 53. Clasificacion Vehicular, afio 2017

CLASIFICACION VEHICULAR - 2017

TRAYLER |0.1%
SEMI TRAYLER B& 16%
CAMION 4E .1%

CAMION 3E EBH 1.7%

5.6%

CAMION 2E B

BUS4E | 0.0%
BUS3E [ 0.5%

BUS2E [ 0.4%

Tipo de Vehiculo

MICROBUS &

COMBI

1 11.6%
PANEL | 0.2%
PICKUP &

STATION WAGON

AUTO E 1.2%

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45%
%

Fuente: Elaboracion propia.

Se puede observar que existe relacion entre los vehiculos involucrados en accidentes de
transito vistos en la Figura N° 48 y la composicion del trafico vehicular vistos en la Figura
N° 53.
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4.4 CARACTERISTICAS Y ENTORNO DE LA VIA

En cuanto a las condiciones de la via se ha establecido que el 100% del tramo en estudio
se encuentra pavimentada, de los cuales el 46% se encuentra en regular estado de
transitabilidad, debido al estado del pavimento, el restante 54% que se encuentra en un
buen estado de transitabilidad se encuentra principalmente en los segmentos de via que

reciben mantenimiento periddico por parte del Ministerio de Transportes.

Figura N° 54. Tipo de Superficie y Estado de Transitabilidad de la Via
Tipo de Superficie

| Asfalto: AS
M Afirmado: AF

M Sin Afirmar:
SA

Estado de Transitabilidad

m Bueno: B
m Regular: R

Malo: M

Fuente: Elaboracion propia.

Las otras caracteristicas y condiciones del entorno de la via tales como elementos a los
costados, iluminacion, barreras, drenaje, etc. son vistas en el procedimiento de la

Metodologia de Inspeccion de Seguridad Vial, en el apartado 3.6.5.
4.5 INSPECCION DE SEGURIDAD VIAL

Los resultados de la Inspeccion de Seguridad Vial, son presentados utilizando como

referencia los segmentos de carretera utilizados en el Método Predictivo.
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Con respecto a la inspeccidn del disefio geométrico se presentan en las siguientes tablas
los criterios de evaluacion y los segmentos donde se presentan deficiencias geométricas,

contabilizando las mismas.

Tabla N° 85. Numero de Deficiencias por Segmentos.

N° de N° de L
L Denominacion de segmentos
Deficiencias| Segmentos
0 8 S-06; S-07; S-0; S-10; S-12; S-17; S-35; S-36
1 7 S-02; S-03; S-05; S-22; S-24; S-32; S-33
2 11 S-04; S-11; S-23; S-31; S-34; S-37; S-40; S-43; S-48; S-52; S-53
3 5 S-13; S-25; S-27; S-39; S-45
4 10 S-09; S-20; S-21; S-26; S-29; S-30; S-38; S-44; S-47; S-54
5 5 S-01; S-14; S-15; S-28; S-49
6 6 S-18; S-19; S-41; S-46; S-50; S-51
7 2 S-16; S-42

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N° 86. Detalle de deficiencias halladas por segmentos de carretera.

Progresiva Longitudde | DISENO GEOMETRICO HORIZONTAL DISENO GEOMETRICO VERTICAL L
segmento ) ) Coordinacion| pistanciade | Distancia de
Segmento Sall o |0 Longitud de RaFiio Coordinacién LongiFu_dde Pendiente Longitudde | Longitudde (planialtimétri| visibilidad de |[adelantamiento
m Tangente | minimo | entrecurvas | transicién | longitudinal Curva Curva ca parada (Dp) (Da)
Convexa Concava
S-01 954+000| 954+160 160.0 X X X X X 5
S-02 954+160| 954+400 240.0 X 1
S-03 954+400| 954+600 200.0 X 1
S-04 954+600| 954+850 250.0 X X 2
S-05 954+850| 955+100 250.0 X 1
S-06 955+100| 955+350 250.0 0
S-07 955+350| 955+600 250.0 0
S-08 955+600| 955+800 200.0 0
S-09 955+800| 956+000 200.0 X X X X 4
S-10 956+000| 956+250 250.0 0
S-11 956+250| 956+500 250.0 X X 2
S-12 956+500| 956+700 200.0 0
S-13 956+700| 956+900 200.0 X X X 3
S-14 956+900| 957+100 200.0 X X X X X 5
S-15 957+100| 957+300 200.0 X X X X X 5
S-16 957+300| 957+550 250.0 X X X X X X X 7
S-17 957+550| 957+800 250.0 0
S-18 957+800| 958+000 200.0 X X X X X X 6
S-19 958+000| 958+250 250.0 X X X X X X 6
S-20 958+250| 958+450 200.0 X X X X 4
S-21 958+450| 958+750 300.0 X X X X 4
S-22 958+750| 959+000 250.0 X 1
S-23 959+000| 959+200 200.0 X X 2
S-24 959+200| 959+500 300.0 X 1
S-25 959+500| 960+000 500.0 X X X 3
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Progresiva Longitud de DISENO GEOMETRICO HORIZONTAL DISENO GEOMETRICO VERTICAL L
segmento ) ) Coordinacion| pistanciade | Distancia de
Segmento Sell o |0 Longitud de RaFiio Coordinacién LongiFque Pendiente Longitudde | Longitudde (planialtimétri| visibilidad de |[adelantamiento
m Tangente minimo entre curvas | transicion | longitudinal Curva Curva ca parada (Dp) (Da)
Convexa Concava
S-26 960+000 960+250 250.0 X X X X 4
S-27 960+250( 960+450 200.0 X X X 3
S-28 960+450( 960+650 200.0 X X X X X 5
S-29 960+650( 960+850 200.0 X X X X 4
S-30 960+850 961+150 300.0 X X X X 4
S-31 961+150 961+350 200.0 X X 2
S-32 961+350 961+600 250.0 X 1
S-33 961+600 962+000 400.0 X 1
S-34 962+000 962+200 200.0 X X 2
S-35 962+200( 962+400 200.0 0
S-36 962+400 962+650 250.0 0
S-37 962+650 962+850 200.0 X X 2
S-38 962+850 963+150 300.0 X X X X 4
S-39 963+150( 963+450 300.0 X X X 3
S-40 963+450( 963+650 200.0 X X 2
S-41 963+650 963+850 200.0 X X X X X X 6
S-42 963+850( 964+100 250.0 X X X X X X X 7
S-43 964+100( 964+300 200.0 X X 2
S-44 964+300( 964+500 200.0 X X X X 4
S-45 964+500( 964+700 200.0 X X X 3
S-46 964+700 964+900 200.0 X X X X X X 6
S-47 964+900( 965+150 250.0 X X X X 4
S-48 965+150( 965+400 250.0 X X 2
S-49 965+400 965+700 300.0 X X X X X 5
S-50 965+700 966+000 300.0 X X X X X X 6
S-51 966+000 966+300 300.0 X X X X X X 6
S-52 966+300 966+550 250.0 X X 2
S-53 966+550 966+800 250.0 X X 2
S-54 966+800| 967+100 300.0 X X X X 4

Fuente: Elaboracion propia.
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46 HSM-HIGHWAY SAFETY MANUAL

Mediante la aplicacion del Highway Safety Manual se ha calculado la Frecuencia de
Accidentes Predichos (Npredicho), l1a Frecuencia de Accidentes Esperados (Nesperado) Y €l
Factor de Calibracion (C) que es utilizado en el 2do analisis con el Método Predictivo del
HSM.

Figura N° 55. Accidentes Predichos, Esperados y Observados en los Afios de Analisis.

Accidentes Predichos, Esperados y Observados

1

400 5 262 280 298 815
300 192 209 243

é 141 i -

g 200 131 142 158

S 83

< 100 I-ll

[«5)

o

s 0

2012 2013 2014 2015 2016

Afios de anélisis

Accidentes observados, Nobservado
m Frecuencia promedio de accidentes esperados, Nesperado
m Frecuencia promedio de accidentes predichos, Npredicho sc

Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura N° 55 se observa en azul los accidentes predichos que se ajustan a las
condiciones del sitio con el Método EB para obtener los accidentes esperados, que junto

con los accidentes observados se obtiene el Factor de Calibracion para la via.

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Repositorio Digital
AN .
de Tesis

////\\\ UNIVERSIDAD ANDINA DFL CUSCO

Figura N° 56. Accidentes Esperados en Condiciones Actuales vs 2do Analisis
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Segmentos de Carretera

Fuente: Elaboracion propia.
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En la Figura N° 56 se observan el nimero de accidentes esperados y predichos calculados
en el Primer y Segundo analisis con el HSM donde aquellos segmentos dentro de un
recuadro azul no cumplen con pardmetros de disefio geométrico para una velocidad de 35
Km/h, sin embargo esto no influye en la generacion de accidentes, donde no es necesaria

un intervencién inmediata.

En cambio los segmentos dentro de un recuadro rojo necesitan una intervencion inmediata
debido a que existen deficiencias en el disefio geométrico y el nimero de accidentes es

alto.

En la Tabla N° 87, se hace una comparacion entre los accidentes esperados en las
condiciones actuales y los accidentes esperados resultado del segundo analisis que
procesa las propuestas de mejora mediante los FMAS, se observa a detalle los valores

para cada segmento en la siguiente tabla.

Tabla N° 87. Accidentes Esperados (Condicién Actual y 2do Analisis)

PROGRESIVAS Frecuencia promedio de accidentes esperados, Nesperado Accidentes % de

Segmento | icio| FIN | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 |, re% | Piferencia g
2do andlisis afio 2016

SO0L | 954+000] 954+160] 1097] 1389 1496| 1628 1894] 1155  0.739 39%
S02 | 954+160] 954+400] 1241] 1572] 1692] 1841 2142  1233] 0909 42%
S03 | 954+400] 954+600] 0208 0377] 0406 0442 0514  0314] 0201 3%
S04 | 954+600| 954+850] 0989 1252] 1348] 1de7] 1707 1041 0666 39%
S05 | 954+850 955+100] 0.424] 0536 0578| 0628 0731  0421] 0310 42%
S06 | 955+100 955+350] 0.368] 0466 0.502] 0546 0.636]  0421] 0215 34%
S07 | 955+350| 955+600] 0456] 0578 0622 0677 0787  0478] 0309 3%
S08 | 955+600| 955+800] 2.813] 3563] 3.836] 4174 4856  2576] 2279 4%
509 | 955+800] 956+000] 0830 1062] 1144] 1245 1448  0.958] 0489 3%
S10 | 956+000| 956+250] 0617] 0781 0841 0915 1065  0613] 0452 4%
S11 | 956+250] 956+500 0.888] 1125 1212] 1318] 1533]  0.935] 0598 39%
S12 | 956+500] 956+700] 0352] 0446 0480 0523 0608 0371 0237 3%
S13 | 956+700] 956+900] 0491 0622 0670 0729 0848  0474] 0373 44%
S14 | 956+900| 957+100] 2687] 3404 3665 3988 4639  2282] 2357 51%
S15 | 957+100] 957+300] 2813] 3563 3837 4175 4857  2449] 2408 50%
S16 | 957+300] 957+550] 11.455] 14508 15623] 16908 19.775] 5951  13.824 70%
S17 | 957+550] 957+800] 3203|4057 4.3069| 4754] 5530  2.869]  2.661 48%
S18 | 957+800] 958+000] 2582] 3271] 3522 3832 4458  2248] 2210 50%
S19 | 958+000] 958+250] 5196 6581 7.087] 7711 8970  4.285] 4685 52%
S20 | 958+250| 958+450] 2431 3078] 3315 3607 4196 2425 L1770 4%
S21 | o58+450 958+750] 1.990| 2520 2714] 2953] 3435]  20208] 1228 36%
S22 | 958+750] 959+000] 0.389] 0492 0530 0577 0671  0431] 0240 36%
S23 | 950+000| 950+200] 3.82] 4031 4340 4722] 5494  2922] 2572 4%
S24 | 950+200] 950+500] 0927] 1174 1264 1376 1600]  1059] 0541 3%
S25 | 950+500] 960+000] 0837] 1060] 1141] 1242] 1444]  0956] 0488 3%
S26 | 960+000| 960+250] 2.717] 3441] 3706 4032 4691  2464] 2226 47%
S27 | 960+250] 960+450] 2.371] 3003 3234] 3518 4098]  2143] 1950 48%
S28 | 960+450 960+650] 9.371] 11868 12.780| 13.906] 16.177]  6.085]  10.002 62%
S29 | 960+650| 960+850] 1557 1972 2124 2311 2688  1504]  Lis4 44%
S30 | 960+850| 961+150] 2.858] 3620] 3898 4242] 4934 2455 2480 50%
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PROGRESIVAS Frecuencia promedio de accidentes esperados, Negperado Accidentes % de
seamento |\ cio [ Fin | 2012 | 2013 | 201a | 2015 | zose | fSFEE | Bierencia "
2do anélisis afio 2016

S-31 961+150| 961+350 1.715 2.172 2.339 2.545 2.961 1.599 1.362 46%
S-32 961+350| 961+600 0.990 1.254 1.350 1.469 1.709 0.898 0.811 47%
S-33 961+600| 962+000 2.713 3.436 3.700 4.026 4.683 2.681 2.002 43%
S-34 962+000| 962+200 3.467 4.391 4.729 5.145 5.985 2.927 3.059 51%
S-35 962+200] 962+400 2.784 3.526 3.797 4.132 4.807 2.558 2.249 47%
S-36 962+400| 962+650 0.434 0.549 0.592 0.644 0.749 0.416 0.333 44%
S-37 962+650| 962+850 1.104 1.398 1.505 1.638 1.905 1.059 0.846 44%
S-38 962+850| 963+150 2.795 3.539 3.811 4.147 4.824 2.474 2.350 49%
S-39 963+150| 963+450 4111 5.207 5.607 6.100 7.097 3.473 3.624 51%
S-40 963+450| 963+650 1231 1.559 1.679 1.827 2.125 1217 0.908 43%
S-41 963+650| 963+850 2.929 3.710 3.995 4.347 5.056 2.484 2.572 51%
S-42 963+850| 964+100 7.130 9.030 9.724| 10.580| 12.308 5.058 7.250 59%
S-43 964+100] 964+300 3.711 4.701 5.062 5.508 6.407 2.866 3.541 55%
S-44 964+300| 964+500 4.261 5.397 5.812 6.324 7.357 3.281 4.075 55%
S-45 964+500] 964+700 2.879 3.646 3.926 4.272 4.970 2.423 2.547 51%
S-46 964+700] 964+900 3.256 4.123 4.440 4.831 5.620 2.842 2.778 49%
S-47 964+900| 965+150 1.999 2.532 2.726 2.967 3.451 2.197 1.254 36%
S-48 965+150| 965+400 1.529 1.936 2.085 2.268 2.639 1.680 0.959 36%
S-49 965+400] 965+700 6.344 8.035 8.653 9.415|] 10.952 5.764 5.188 47%
S-50 965+700| 966+000 8.767| 11.104| 11.957| 13.010f 15.135 6.947 8.187 54%
S-51 966+000] 966+300 4.323 5.475 5.896 6.415 7.463 3.643 3.820 51%
S-52 966+300] 966+550 0.475 0.601 0.648 0.705 0.820 0.456 0.364 44%
S-53 966+550| 966+800 0.572 0.724 0.780 0.848 0.987 0.533 0.454 46%
S-54 966+800| 967+100 3.564 4514 4.861 5.289 6.153 3.232 2.921 47%
TOTAL 140.520| 177.972| 191.650| 208.526| 242.584| 118.438 49%

Fuente: Elaboracion propia.

En rojo estan resaltados aquellos segmentos que poseen un nimero superior a la media
para cada afio de accidentes esperados. En verde estan aquellos segmentos donde los

accidentes esperados han sido reducidos por encima de la media del segundo analisis.

El porcentaje de reduccion del nimero previsto de accidentes corresponde a la diferencia
entre el analisis para el afio 2016 (mas reciente) y el segundo analisis. La reduccion del

numero de accidentes es del 49%.
4.7 RESULTADOS DE ISV Y HSM

A continuacion, se muestran los resultados de la Inspeccion de Seguridad Vial y el
Método Predictivo para aquellos segmentos donde la Frecuencia Promedio de Accidentes

Esperados (Nesperado) S€a mayor a 10.
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SEGMENTO S-16  Progresivas: Km 957+300 Km 957+550
METODO PREDICTIVO HSM METODOLOGIA 1SV
Condiciones de Sitio (ACTUAL) Radio minimo R =30m No cumple C-18
Coordinacion entre curvas circulares
Longitud de segmento: 250 m
No cumple
Ancho de Carril 3.20m . .
Longitud de Transicion de peralte
Ancho de Berma 0.70m
Liransicion = 6.4m No cumple
Tipo de Berma Pavimento . I
Pendiente Longitudinal
Longitud de Curva 41.40 m
S% =6.4% Cumple
Peralte 5% . .
° Longitud de Curva Vertical Convexa
Pendiente Longitudinal: 6.40%

L =50m No Cumple CV-13
Longitud de Curva Vertical Cdncava

L =100m Cumple CVv-14
Distancia de Visibilidad de parada (Dp)

Densidad de Accesos: 12.8 Accesos/milla
Banda Sonora Central ; No Existe
Carril de Paso: No Existe

Carril de Giro a la Izquierda: No Existe
No Cumple

indice de Peli idad: 7
ndice de Feligrosida Distancia de Visibilidad de adelantamiento

[luminacion: No Existe .

(Da) No permite adelantar
Regulacion de Velocidad:  No Existe
Nieranalisis =  19.8

N2do analisis = 6.0

Coordinacion Planialtimétrica

Cumple

Entorno y Caracteristicas de la Via
Reduccion = 70% Plantacion de arboles adyacentes a la via
No Existe

25 Obstrucciones en la via
19.77 No Existe

Sistemas de contencidn y terraplenes

20

—
h

No Existe — Falta Barrera de Seguridad

Accesos e intersecciones: 2

N° de Accidentes
=

s.05 Drenaje: Buena
3 Facilidades para otros usuarios (Peatones y
Ciclistas) No Existen

516 Deficiencias en el disefio geométrico = 5
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SEGMENTO S-19  Progresivas: Km 958+000 Km 958+250

METODO PREDICTIVO HSM METODOLOGIA ISV

Condiciones de Sitio (ACTUAL) Radio minimo R =35m No cumple C-23

Coordinacion entre curvas circulares
Longitud de segmento: 250 m

No cumple
Ancho de Carril 3.20m . .

Longitud de Transicion de peralte
Ancho de Berma 0.70m

Liransicion = 16.1m No cumple
Tipo de Berma Pavimento . I

Pendiente Longitudinal
Longitud de Curva 57.90 m

S%=3.8% Cumple
Peralte 10% . .

° Longitud de Curva Vertical Convexa

Pendiente Longitudinal: 3.80%

L =150m Cumple CV-16
Densidad de Accesos: 0.00 Accesos/milla . . ,

Longitud de Curva Vertical Cdncava
Banda Sonora Central: No Existe

L =150m Cumple Cv-17
Carril de Paso: No Existe

Distancia de Visibilidad de parada (Dp)

Carril de Giro a la Izquierda: No Existe
Cumple

indice de Peli idad: 7
ndice de Feligrosida Distancia de Visibilidad de adelantamiento

lluminacion: No Existe

Regulacion de Velocidad:  No Existe
Ner analisis = 9.0

N2do analisis = 4.3

Reduccion = 52%

—
=]

8.97

4.29

N° de Accidentes

[ Y " I = T Y s B =]

S-19

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS

(Da) No permite adelantar
Coordinacién Planialtimétrica

No Cumple

Entorno y Caracteristicas de la Via
Plantacion de arboles adyacentes a la via
No Existe

Obstrucciones en la via

No Existe

Sistemas de contencidn y terraplenes
Existe — Barrera de Seguridad

Accesos e intersecciones: 0

Drenaje: Buena

Facilidades para otros usuarios (Peatones y
Ciclistas) No Existen

Deficiencias en el disefio geométrico = 4
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SEGMENTO

S-28

Progresivas:

METODO PREDICTIVO HSM

Condiciones de Sitio

(ACTUAL)

Longitud de segmento: 200 m

Ancho de Carril

Ancho de Berma

Tipo de Berma
Longitud de Curva
Peralte

Pendiente Longitudinal:

3.20m
0.70m
Pavimento
37.20m
9%

4.60%

Densidad de Accesos: 16 Accesos/milla

Banda Sonora Central ;

Carril de Paso:

No Existe

No Existe

Carril de Giro a la Izquierda: No Existe

indice de Peligrosidad:

lluminacion:

Regulacion de Velocidad:

Nier anatisis = 16.2

N2do analisis = 6.1

Reduccion = 62%

18 16.18

16
14
12
10
8
6.08
6
4
2
0
S-28
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N® de Accidentes

;
No Existe

No Existe

Km 960+450 Km 960+650
METODOLOGIA ISV

Radio minimo R =25m No cumple C-34
Coordinacion entre curvas circulares

No cumple

Longitud de Transicion de peralte
Ltransicion = 36.4m

Pendiente Longitudinal

No cumple

S%=4.6% Cumple
Longitud de Curva Vertical Convexa
L =150m Cumple CV-24

Longitud de Curva Vertical Cdncava
L=--

Distancia de Visibilidad de parada (Dp)
Cumple

Distancia de Visibilidad de adelantamiento
(Da) No permite adelantar

Coordinacion Planialtimétrica

Cumple

Entorno y Caracteristicas de la Via
Plantacion de arboles adyacentes a la via
No Existe

Obstrucciones en la via

No Existe

Sistemas de contencidn y terraplenes

Existe - Barrera de Seguridad

Accesos e intersecciones: 2

Drenaje: Buena

Facilidades para otros usuarios (Peatones y
Ciclistas) No Existen

Deficiencias en el disefio geométrico =5

Repositorio Digital
de Tesis



Repositorio Digital

M, “““\\\\ UNIVED&IDAD ANDINA DEL CU&CO

Im .
de Tesis
SEGMENTO S-42  Progresivas: Km 963+850 Km 964+100
METODO PREDICTIVO HSM METODOLOGIA ISV
Condiciones de Sitio (ACTUAL) Radio minimo R =35m No cumple C-53
Coordinacidn entre curvas circulares
Longitud de segmento: 250 m
No cumple
Ancho de Carril 6.00 m ) .
Longitud de Transicion de peralte
Ancho de Berma 0.00 m

Liransicion = 0.0m No cumple

Tipo de Berma
P Pendiente Longitudinal

Longitud de Curva 46.40 m
S% =-5.8% Cumple
Peralte 5% . .
° Longitud de Curva Vertical Convexa
Pendiente Longitudinal: -5.80%

L=--

Longitud de Curva Vertical Cdncava

L =100m No Cumple CV-31
Distancia de Visibilidad de parada (Dp)

Densidad de Accesos: 6.4 Accesos/milla
Banda Sonora Central ; No Existe
Carril de Paso: No Existe

Carril de Giro a la Izquierda: No Existe
No Cumple

indice de Peli idad: 7
ndice de Feligrosida Distancia de Visibilidad de adelantamiento

[luminacion: No Existe .

(Da) No permite adelantar
Regulacion de Velocidad:  No Existe
Ner analisis = 12.3

No2do analisis = 5.1

Coordinacioén Planialtimétrica
No Cumple

Entorno y Caracteristicas de la Via

Reduccién = 59% Plantacion de arboles adyacentes a la via
No Existe
14 231 Obstrucciones en la via
12 No Existe
10 Sistemas de contencion y terraplenes
E . No Existe — Falta Barrera de Seguridad
;3 Accesos e intersecciones: 1
Z.E ° 506 Drenaje: Buena
! Facilidades para otros usuarios (Peatones y
2 Ciclistas) No Existen
0 Deficiencias en el disefio geométrico = 7
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SEGMENTO S-49

Progresivas:

METODO PREDICTIVO HSM

Condiciones de Sitio

Longitud de segmento:
Ancho de Carril
Ancho de Berma

Tipo de Berma
Longitud de Curva

Peralte

Pendiente Longitudinal:

(ACTUAL)

300 m
3.90m
0.00m
9.60 m
4%
-5.03%

Densidad de Accesos: 37.3 Accesos/milla

Banda Sonora Central ;

Carril de Paso:

No Existe

No Existe

Carril de Giro a la Izquierda: No Existe

indice de Peligrosidad:

lluminacion:

Regulacion de Velocidad:

N1er analisis = 11.0
N2do analisis = 5.8

Reduccion = 47%

12 10.95

10

5.76

N° de Accidentes
o

549

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS

;
Existe

No Existe

Km 965+400 Km 965+700

METODOLOGIA ISV

Radio minimo R =100m Cumple C-65
Coordinacion entre curvas circulares
Cumple

Longitud de Transicion de peralte
Ltransicisn = 50.4m
Pendiente Longitudinal

S% =-5.03% Cumple

Longitud de Curva Vertical Convexa
L =80m CV-40

Longitud de Curva Vertical Cdncava

Cumple

No Cumple

L =50m No Cumple CV-39
Distancia de Visibilidad de parada (Dp)
No Cumple

Distancia de Visibilidad de

adelantamiento (Da) No permite
adelantar

Coordinacién Planialtimétrica

No Cumple

Entorno y Caracteristicas de la Via
Plantacién de arboles adyacentes a la via
No Existe

Obstrucciones en la via

No Existe

Sistemas de contencion y terraplenes

No Existe — No necesita

Accesos e intersecciones: 7

Drenaje: Buena

Facilidades para otros usuarios (Peatones
y Ciclistas) No Existen

Deficiencias en el disefio geométrico = 5
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SEGMENTO S-50  Progresivas: Km 965+700 Km 966+000
METODO PREDICTIVO HSM METODOLOGIA ISV
Condiciones de Sitio (ACTUAL) Radio minimo R =35m No Cumple C-67
Coordinacidn entre curvas circulares
Longitud de segmento: 300 m
No Cumple
Ancho de Carril 3.90 m . .
Longitud de Transicion de peralte
Ancho de Berma 0.00 m

Ltransicién =61.2m Cump|e

Tipo de Berma
P Pendiente Longitudinal

Longitud de Curva 55.70 m
S% =-4.20% Cumple
Peralte 4% . . .
° Longitud de Curva Vertical Concava
Pendiente Longitudinal: -4.20%

L =100m No Cumple CV-41
Longitud de Curva Vertical Cdncava

L =100m Cumple CvVv-42
Distancia de Visibilidad de parada (Dp)

Densidad de Accesos: 26.6 Accesos/milla
Banda Sonora Central ; No Existe
Carril de Paso: No Existe

Carril de Giro a la Izquierda: No Existe
Cumple

indice de Peli idad: 7
ndice de Feligrosida Distancia de Visibilidad de adelantamiento

[luminacion: Existe .

(Da) No permite adelantar
Regulacion de Velocidad:  No Existe
Nier anatisis = 15.1

N2do analisis = 6.9

Coordinacioén Planialtimétrica
No Cumple

Entorno y Caracteristicas de la Via

Reduccién = 54% Plantacion de arboles adyacentes a la via
No Existe
16 15.13 Obstrucciones en la via
14 No Existe

j—y
[

Sistemas de contencidn y terraplenes

Existe — Deficiente

—_
<

N° de Accidentes
o0

6.95 Accesos e intersecciones: 5
6 ] Drenaje: Buena
4 Facilidades para otros usuarios (Peatones y
2 Ciclistas) No Existen

Deficiencias en el disefio geométrico = 6
S-50
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4.8 PROPUESTAS DE MEJORA

De acuerdo a la Inspeccion de Seguridad Vial y el HSM, se proponen las siguientes

acciones de mejora.

En los segmentos donde el ancho de carril sea de 3.20 m, este valor se incrementara

a un ancho de 3.60 m

e El ancho de berma en aquellos segmentos donde tenga un ancho de 0.70 m deberan

ser de 1.00 m y en los segmentos restantes deberan tener un ancho de 1.80 m.

e Se establece que las curvas circulares tengan un minimo de 50 m de radio de

curvatura.

e Esnecesario implementar una banda sonora central en toda la longitud de la via o en

los segmentos mas criticos.

e Enaquellos segmentos donde la iluminacion sea pobre o nula, deberd mejorarse esta
situacion con el fin de que toda la longitud de la via cuente con la iluminacién

necesaria.

e Los sistemas de emergencia (SOS), deberan estar cada Kilémetro, por lo menos en

la zona rural o suburbana.

e Lademarcacion horizontal de la via debe ser revisada y habilitada en los segmentos

donde no existan.
e Se propone barreas de seguridad en las siguientes curvas

- C-33 de Km 960+313 a Km 960+405

- C-34yC-35de Km 960+478 a 960+559

- C-44 de Km 962+240 a Km962+325

- C-46y C-47 de 962+856 a 962+938

- C-60yC-61 de Km 964+747 a Km 964+877
- C-62yC-63 de Km 964+906 a Km 965+107
- C-64 de 965+173 a Km 965+283

- C-67y C-68 de 965+867 a Km 965+980
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e Se propone también reposicién y habilitacion de sefializacion vertical segun

corresponda, por ejemplo:
- Km 957+525 Senal vertical de “Prohibido adelantar”

- Km 960+620 Seinal vertical de “Prohibido adelantar”
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CAPITULO V. DISCUSIONES

A. CONTRASTE DE RESULTADOS CON REFERENTES DEL MARCO
TEORICO.

v ¢{QUE VALIDACIONES TEORICAS SE HA IDENTIFICADO EN LA
PRESENTE INVESTIGACION?

En la presente investigacion tuvo una validacion teorica, conforme a lo incluido en el
marco tedrico donde se expresa que: “La tasa de accidentes son influenciadas por la
existencia de curvas verticales u horizontales, o por una combinacion de ambas”, esto se
logra comprobar mediante la Inspeccién de Seguridad Vial y el Highway Safety Manual,
donde se evaluan las caracteristicas geométricas de la via, y es donde existen curvas con
un disefio no recomendable o trazados que no cumplen con los parametros de disefio, esto
se aprecia en la Figura N° 54, donde se muestran la frecuencia promedio de accidentes
por segmentos de carretera, y es en aquellos segmentos en los que el disefio geométrico

es deficiente donde existe mayor riesgo de producirse accidentes de transito.

v ¢(CUAL ES EL CONTRASTE DEL FACTOR DE CALIBRACION
HALLADO EN COMPARACION A LOS ANTECEDENTES?

En cuanto al Factor de Calibracion hallado de 0.731, se hace una comparacion con otras
investigaciones realizadas como por ejemplo el de Filippo Martinelli; Francesca La Torre
y Paolo Vadi en su trabajo de investigacion: “Calibration of the Highway Safety Manual
Accident Prediction Model for Italian Secondary Road Network, 2009, donde obtienen
una factor de Calibracion de 0.17; pero se debe tener en cuenta que cada factor de
calibracion esta limitado a solo el ambito en que ha sido hallado y depende de las

condiciones especificas de cada sitio.

v ¢EL PORCENTAJE DE LA INTERVENCION DEL FACTOR HUMANO
EN EL ESTUDIO GUARDA RELACION CON VALORES DE ESTUDIOS
PREVIOS?

En referencia a la influencia del factor humano en la generacion de los accidentes de
transito, se observa que guarda relacion con antecedentes de otros paises o

investigaciones, sin embargo en la presente tesis la intervencion humana es superior, lo
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que se debe analizar tanto en nuevas investigaciones o revisando la metodologia que

maneja la policia para el registro de los accidentes.

Es importante sefialar entonces que, si el factor humano (conductor y/o peatén) es tan
importante se deben adoptar politicas en educacion vial que permitan el mejor
comportamiento de estos elementos en la via; mientras no se tenga lineamientos claros
en educacion vial los accidentes de transito siempre estaran influenciados por el factor

humano.

B. INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS ENCONTRADOS EN LA
INVESTIGACION.

v ¢(DE QUE MANERA INFLUYEN LAS VARIABLES EN LA
GENERACION DE LOS ACCIDENTES DE TRANSITO?

El incremento del nimero de accidentes por afio, guarda relacion con el incremento del
volumen vehicular y su composicion, por ende se ha determinado que existe una relacion

directamente proporcional entre estas variables.

Los accidentes esperados que se calcularon con el manual HSM, son mayores que los
accidentes observados, por lo tanto se observa que la estimacion del HSM sobreestima
las condiciones de seguridad de la via; para lo cual se halla el Factor de Calibracion para

corregir esta sobreestimacion.

Durante el proceso de Inspeccion de Seguridad Vial se observé que donde los dispositivos
de control del transito faltasen o fuesen deficientes los accidentes incrementaban en
numero de incidencia; asi mismo la presencia de intersecciones en las zonas urbanas

genera zonas con mayor probabilidad de ocurrencia de accidentes.

De igual forma con la Inspeccion de Seguridad Vial se pudo observan que donde las
caracteristicas geométricas presentaban deficiencias, tales como radios insuficientes de
curvatura, poca distancia de visibilidad, etc., se generaban zonas de mayor probabilidad
de accidentes.
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v" (A QUE SE DEBE LA INCIDENCIA DIARIA DE LOS ACCIDENTES DE
TRANSITO LOS FINES DE SEMANA (VIERNES Y SABADO)?

Es presumible que la incidencia diaria los fines de semana se deba a las costumbres de la
poblacién humana que hace uso de la via, es decir los dias viernes y sabado la
infraestructura vial es utilizada como via de entrada y salida de la ciudad de forma masiva
ya sea con fines de ocio, comercio, etc., lo que provoca el incremento del flujo vehicular,
a ello sumado que la poblacion retorna luego de realizar actividades de entretenimiento
donde se realiza la ingesta de alcohol, lo que agrava mas la situacion de seguridad en la

via.

v ¢A QUE SE DEBE QUE EL NUMERO DE ACCIDENTES SE
INCREMENTA ANO A ANO?

De acuerdo a nuestros resultados, mostrados en el Capitulo 1V, en la Figura N° 45 y 52 la
tendencia del nimero de accidentes y el del volumen vehicular (IMDA) es ascendente;
de igual manera se ve en las Figuras N° 48 y 53 que los vehiculos que tienen mayor
relacién con la generacion de accidentes son los automdviles y los Station Wagon, los
cuales estan implicados en el 64% del total de accidentes y estos representan el 63.4% del

total del volumen vehicular.

Por lo tanto esta tendencia va a seguir en aumento afio a afio sobre explotando la
capacidad de la via; pues segun su disefio es clasificado como una Carretera de tercera
Clase, cuya maxima capacidad deberia ser de 400 veh/dia. Con el conteo vehicular
realizado, se observa un IMDA de 14 399 veh/dia, lo que nos indica que segun el DG-
2014, Seccion 101 “Clasificacion por demanda” esta deberia tener caracteristicas que

correspondan a una Autopista de Primera Clase.

C. COMENTARIO DE LA DEMOSTRACION DE LA HIPOTESIS.

v' ¢POR QUE SE RATIFICO LA HIPOTESIS GENERAL?

Efectivamente existe relacion entre el volumen vehicular (IMDA) y el nimero de
accidentes de transito, siendo que a medida que el parque automotor se incrementa el

namero de accidentes también lo hace, donde los mayores componentes de ambos
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indicadores (vehiculos ligeros) estan implicados en la ocurrencia de los accidentes de

transito.

Si bien se ha comprobado que las caracteristicas geométricas intervienen en la
probabilidad de ocurrencia de accidentes esta variable no es tan determinante sino mas
bien estd relacionada con el comportamiento del factor humano con relacién a las
condiciones geométricas que se le presenta y como actla frente a ellas mediante las

maniobras de conduccion que realiza el conductor.

Asi mismo los dispositivos de control de transito y otros elementos parte de la via mejoran
las condiciones de seguridad, haciendo que el factor humano reaccione de forma acertada
ante las condiciones geométricas u otros elementos que se le presenten; por lo tanto si los
dispositivos de transito fallan en su funcion incrementan la probabilidad de ocurrencia de

accidentes de transito.

Durante el analisis de las propuestas de mejora mediante el manual HSM vy utilizando los
Factores de Modificacion de Accidentes (FMAS), se pudo comprobar que la variacion de
ciertas condiciones de la via afectaran a la prediccion de los accidentes, que se puede
esperar que sucedan, pero siempre y cuando estas variaciones puedan ser aplicadas o sean

hechas con criterio técnico.

D. APORTE DE LA INVESTIGACION.

v ¢CUALES SON LOS APORTES DE LA INVESTIGACION?

Se busca la implementacion del Highway Safety Manual (HSM) en el Perd como parte
de la gestion de la seguridad vial en la red nacional de carreteras.

Se ha obtenido un factor de calibracion (C=0.73) parte del Método Predictivo del HSM
que servira para estudios futuros en el mismo tramo estudiado, puesto que este factor es

variable para diferentes zonas (carreteras) por las condiciones de sitio.

Identificacion de los segmentos donde existe mayor probabilidad de ocurrencia de
accidentes de transito en la via estudiada donde se debera actuar para mejorar la seguridad

vial y evitar la pérdida de vidas humanas.
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v (CUALES PUEDEN SER SOLUCIONES QUE MEJOREN LAS
CONDICIONES DE SEGURIDAD VIAL?

Si se establece un plazo corto de intervencion, se sugiere mejorar las condiciones de los
dispositivos de control de transito o planificar su instalacién donde sea necesaria y esté

ausente; asi mismo mejorar las condiciones de la via en cuanto a su superficie.

Debido al alto flujo vehicular en la via, es necesario plantear rutas alternas o nuevas rutas
que cumplan con los parametros actuales de disefio y puedan satisfacer la demanda
vehicular que afio a afio ira incrementando como se demostrd en el analisis de las

caracteristicas del trafico.
Como aporte de la investigacion se plantea lo siguiente:

Dar a conocer y mejorar los conocimientos en relacion a la Seguridad Vial, aspecto que
en el pais aun es un tema poco tratado y donde existe normatividad que se encuentra en

proceso de implementacion y mejora.

E. INCORPORACION DE TEMAS NUEVOS QUE SE HAN PRESENTADO
DURANTE EL PROCESO DE LA INVESTIGACION QUE NO ESTABA
CONSIDERADO DENTRO DE LOS OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION.

e Como parte del proceso predictivo del manual HSM se ha incluido el calcular el

Factor de Calibracion para la via que solamente influye a la via estudiada.

e Dentro de la Metodologia de Inspeccion de Seguridad Vial se ha incluido el analisis
de las caracteristicas y condiciones de la via, haciendo uso de los indicadores de una

Lista de Chequeo.

e Si bien el concepto de Puntos Negros es importante y se ha considerado en la
determinacion de aquellos segmentos donde la frecuencia de accidentes es mayor con
respecto al resto, se ha dejado de lado el uso del término “Punto Negro” para
mantener la terminologia de “Segmentos de Carretera” utilizada en la totalidad de la
tesis; los segmentos de carretera donde exista mayor frecuencia de accidentes con
respecto al resto seran donde se deba implementar mejoras para incrementar la

seguridad vial.
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GLOSARIO

A

ACCESO: Ingreso y/o salida a una instalacion u obra de infraestructura vial.

ACCIDENTE DE TRANSITO: Cualquier hecho fortuito u ocurrencia entre uno 0 mas

vehiculos en una via publica o privada.

AFIRMADO: Capa compactada de material granular natural o procesado con gradacién
especifica que soporta directamente las cargas y esfuerzos del transito. Debe poseer la
cantidad apropiada de material fino cohesivo que permita mantener aglutinadas las

particulas. Funciona como superficie de rodadura en carreteras y trochas carrozables.

AHUELLAMIENTO: Surcos o huellas que se presentan en la superficie de rodadura de
una carretera pavimentada o no pavimentada y que son el resultado de la consolidacion o

movimiento lateral de los materiales por efectos del transito.

ALTERACION DE LA CAPACIDAD VIAL E INTERFERENCIA AL TRANSITO:
Son situaciones que pueden presentarse como consecuencia del uso de la infraestructura
vial, ocasionando alteraciones en el flujo maximo vehicular, interferencias o congestién

al transito.

ALTIMETRIA: Conjunto de operaciones necesarias para definir y representar, numérica
o graficamente, las cotas de puntos del terreno.

B

BARRERA DE SEGURIDAD VIAL: Sistema de contencion de vehiculos instalados en

los margenes o en el separador central de la carretera y en los bordes de los puentes.

C

CAMINO: Via terrestre para el transito de vehiculos motorizados y no motorizados,

peatones y animales, con excepcion de las vias férreas.
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CARRETERA: Camino para el trénsito de vehiculos motorizados, de por lo menos dos
ejes, con caracteristicas geométricas definidas de acuerdo a las normas técnicas vigentes

en el Ministerio de Transportes y Comunicaciones.

CARRETERA PAVIMENTADA: Carretera cuya superficie de rodadura esta
conformada por mezcla bituminosa (flexible) o de concreto Portland (rigida).

CARRETERA SIN AFIRMAR: Carretera a nivel de subrasante o aquella donde la
superficie de rodadura ha perdido el AFIRMADO.

CARRIL: Parte de la calzada destinada a la circulacion de una fila de vehiculos en un

mismo sentido de transito.

CLOTOIDE: Es una curva plana del tipo espiral que se utiliza como curva de transicion

en el disefio geométrico de vias.

CUNETAS: Canales abiertos construidos lateralmente a lo largo de la carretera, con el
proposito de conducir los escurrimientos superficiales y sub-superficiales procedentes de
la plataforma vial, taludes y areas adyacentes a fin de proteger la estructura del pavimento.

CURVA COMPUESTA: Dos 0 mas arcos concurrentes de radios diferentes y curvatura

de igual sentido, con o sin interposicién de curva de transicion.

CURVA DE TRANSICION: Curva en planta que facilita el transito gradual desde una

trayectoria rectilinea a una curva circular, o entre dos circulares de radio diferente.

CURVA HORIZONTAL.: Curva circular que une los tramos rectos de una carretera en el

plano horizontal.

CURVA HORIZONTAL DE TRANSICION: Trazo de una linea curva de radio variable
en planta, que facilita el transito gradual desde una trayectoria rectilinea a una curva

circular o entre dos curvas circulares de radio diferente.

CURVA VERTICAL: Curva en elevacion que enlaza dos rasantes con diferente

pendiente.
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D

DERECHO DE VIA: Faja de terreno de ancho variable dentro del cual se encuentra
comprendida la carretera, sus obras complementarias, servicios, areas previstas para
futuras obras de ensanche o mejoramiento, y zonas de seguridad para el usuario. Su ancho

se establece mediante resolucion del titular de la autoridad competente respectiva

DERRUMBE: Desprendimiento y precipitacion de masas de tierra y piedra,
obstaculizando el libre transito de vehiculos por la carretera.

DISPOSITIVOS DE CONTROL DE TRANSITO: Sefiales, marcas, semaforos y
dispositivos auxiliares que tienen la funcion de facilitar al conductor la observancia
estricta de las reglas que gobiernan la circulacion vehicular, tanto en carreteras como en

las calles de la ciudad.

DISTANCIA DE ADELANTAMIENTO: Distancia necesaria para que, en condiciones
de seguridad, un vehiculo pueda adelantar a otro que circula a menor velocidad, en
presencia de un tercero que circula en sentido opuesto. En el caso mas general es la suma
de las distancias recorridas durante la maniobra de adelantamiento propiamente dicha, la
maniobra de reincorporacion a su carril delante del vehiculo adelantado, y la distancia

recorrida por el vehiculo que circula en sentido opuesto.

DISTANCIA DE CRUCE: Longitud de carretera que debe ser vista por el conductor de

un vehiculo que pretende atravesar dicha carretera (via preferencial).

DISTANCIA DE PARADA: Distancia total recorrida por un vehiculo obligado a
detenerse tan rapidamente como le sea posible, medida desde su situacién en el momento
de aparecer el objeto u obstaculo que motiva la detencion. Comprende la distancia

recorrida durante los tiempos de percepcion, reaccion y frenado.

DISTANCIA DE VISIBILIDAD DE ADELANTAMIENTO: Distancia minima de
visibilidad necesaria para que en condiciones de seguridad un vehiculo pueda adelantar a

otro.
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DISTANCIA DE VISIBILIDAD DE CRUCE: Distancia minima de visibilidad a lo largo
de una carretera en ambas direcciones, que requiere observar el conductor de que pretende

atravesar una carretera.

DISTANCIA DE VISIBILIDAD DE PARADA: Distancia minima que necesita ver el
conductor de un vehiculo, delante de su vehiculo, para detenerlo al observar un obstaculo

ubicado en su carril, para evitar impactarlo.

E

EJE DE LA CARRETERA: Linea longitudinal que define el trazado en planta, el mismo
que esta ubicado en el eje de simetria de la calzada. Para el caso de autopistas y carreteras

duales el eje se ubica en el centro del separador central.

ELEMENTOS VIALES: Conjunto de componentes fisicos de la via, tales como

superficie de rodadura, bermas, cunetas, obras de drenaje, elementos de seguridad vial.

ENSANCHE DE PLATAFORMA: Obra de una carretera que amplia su seccion

transversal, utilizando parte de la plataforma existente.

ESCORRENTIA: Agua de lluvia que discurre por la superficie del terreno.

FLUJO DE TRANSITO: Movimiento de vehiculos que se desplazan por una seccion dada

de una via, en un tiempo determinado.

G

GPS (SISTEMA DE POSICIONAMIENTO GLOBAL): Es un instrumento de medicion
tridimensional utilizada en topografia para establecer puntos de control mediante
coordenadas asi como para definir posiciones exactas en cualquier lugar del mundo

durante las 24 horas del dia.

GRIETA: Fractura, de variados origenes, con un ancho mayor a 3 milimetros, pudiendo

ser en forma transversal o longitudinal al eje de la via.
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H

HITOS KILOMETRICOS O DE KILOMETRAJE: Elementos de diversos materiales que
sirven Unicamente para indicar la progresiva de la carretera. Generalmente se ubican cada
1 000 m.

INDICE MEDIO DIARIO ANUAL (IMDA): Volumen promedio del transito de
vehiculos en ambos sentidos durante 24 horas de una muestra vehicular (conteo

vehicular), para un periodo anual.

INESTABILIDAD: Pérdida de resistencia a las fuerzas que tienden a ocasionar

movimiento o distorsion de una estructura del pavimento.

INFRAESTRUCTURA VIAL PUBLICA: Todo camino, arteria, calle o via férrea,

incluidas sus obras complementarias, de caracter rural o urbano de dominio y uso publico.
INTERSECCION: Caso en que dos 0 mas vias se interceptan a nivel o desnivel.

INVENTARIO VIAL: Registro ordenado, sisteméatico y actualizado de todas las
carreteras existentes, especificando su ubicacidn, caracteristicas fisicas y estado

operativo.

M

MANTENIMIENTO PERIODICO: Conjunto de actividades programables cada cierto
periodo, que se realizan en las vias para conservar sus niveles de servicio. Estas

actividades pueden ser manuales o0 mecanicas y estan referidas principalmente a:

)] reposicion de capas de rodadura, colocacion de capas nivelantes y sello,

i) reparacion o reconstruccion puntual de capas inferiores del pavimento,
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iii) reparacion o reconstruccion puntual de tuneles, muros, obras de drenaje,
elementos de seguridad vial y sefializacién, iv) reparacion o reconstruccion
puntual de la plataforma de carretera y v) reparacion o reconstruccién puntual de
los componentes de los puentes tanto de la superestructura como de la

subestructura.

MANTENIMIENTO RUTINARIO: Conjunto de actividades que se realizan en las vias
con caracter permanente para conservar sus niveles de servicio. Estas actividades pueden
ser manuales 0 mecanicas y estan referidas principalmente a labores de limpieza, bacheo,
perfilado, roce, eliminacion de derrumbes de pequefia magnitud; asi como, limpieza o
reparacion de juntas de dilatacion, elementos de apoyo, pintura y drenaje en la

superestructura y subestructura de los puentes.

MANTENIMIENTO VIAL: Conjunto de actividades técnicas destinadas a preservar en
forma continua y sostenida el buen estado de la infraestructura vial, de modo que se

garantice un servicio éptimo al usuario, puede ser de naturaleza rutinaria o periddica.

MARCAS EN EL PAVIMENTO: Lineas y simbolos que se utilizan con el objeto de
reglamentar el movimiento de vehiculos e incrementar la seguridad en su operacion.
Sirve, en algunos casos, como suplemento a las sefiales y seméaforos en el control del
transito; en otros constituye un Unico medio, desempefiando un factor de suma

importancia en la regulacion de la operacion del vehiculo en la via.

MEJORAMIENTO: Ejecucion de las obras necesarias para elevar el estandar de la via
mediante actividades que implican la modificacién sustancial de la geometria y de la
estructura del pavimento; asi como la construccion y/o adecuacion de los puentes,

tlneles, obras de drenaje, muros, y sefializaciones necesarias.

P

PASO DE PEATONES: Zona transversal al eje de una via, destinada al cruce de peatones

mediante regulacion de la prioridad de paso.

PEAJE: Tasa que paga el usuario, por el derecho de utilizar la infraestructura vial pablica.
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PERFIL LONGITUDINAL: Trazado del eje longitudinal de la carretera con indicacion
de cotas y distancias que determina las pendientes de la carretera. PERALTE: Inclinacién
transversal de la carretera en los tramos de curva, destinada a contrarrestar la fuerza

centrifuga del vehiculo.

PLATAFORMA: Superficie superior de una carretera, incluye calzada, bermas y

cunetas.

PUNTO DE INTERSECCION: Punto en que se cortan las prolongaciones de dos

tangentes sucesivas, conocido como PI.

PUNTO DE TANGENCIA: Punto donde termina la tangente y comienza la curva,
conocido como PT.

R

RASANTE: Nivel terminado de la superficie de rodadura. La linea de rasante se ubica

en el eje de la via.

RECONSTRUCCION: Renovacion completa de una obra de infraestructura vial, previa
demolicién parcial o completa de la existente, pudiendo modificarse sus caracteristicas

originales.

RED VIAL: Conjunto de carreteras que pertenecen a la misma clasificacion funcional

(Nacional, Departamental o Regional y Vecinal o Rural).

RED VIAL DEPARTAMENTAL O REGIONAL: Conformada por las carreteras que
constituyen la red vial circunscrita al ambito de un Gobierno Regional. Articula

basicamente a la Red Vial Nacional con la Red Vial VVecinal o Rural.

RIESGO: La nocion de riesgo suele utilizarse como sinénimo de peligro. El riesgo, sin
embargo, esta vinculado a la vulnerabilidad, mientras que el peligro aparece asociado a
la factibilidad del perjuicio o dafio. Es posible distinguir, por lo tanto, entre riesgo (la
posibilidad de dafio) y peligro (la probabilidad de accidente o patologia). En otras
palabras, el peligro es una causa del riesgo. Otro concepto generalmente vinculado al de
riesgo es amenaza, y se trata de un dicho o hecho que anticipa un dafio. Algo puede ser
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considerado como una amenaza cuando existe al menos un incidente especifico en el cual

la amenaza se haya concretado.

S

SECCION TRANSVERSAL: Representacion grafica de una seccion de la carretera en

forma transversal al eje y a distancias especificas.

SEGURIDAD VIAL: Conjunto de acciones orientadas a prevenir o evitar los riesgos de
accidentes de los usuarios de las vias y reducir los impactos sociales negativos por causa
de la accidentalidad.

SENALIZACION VIAL: Dispositivos que se colocan en la via, con la finalidad de
prevenir e informar a los usuarios y regular el transito, a efecto de contribuir con la

seguridad del usuario.

SEPARADOR: Espacio o dispositivo estrecho y ligeramente saliente, distinto de una
franja o linea pintada, situado longitudinalmente para separar el transito de la misma o
distinta direccion y dispuesto de tal forma que intimide e impida el paso de vehiculos

entre calzadas o carriles.

SOBREANCHO: Ancho adicional de la superficie de rodadura de la via, en los tramos

en curva para compensar el mayor espacio requerido por los vehiculos.

SUBRASANTE: Superficie terminada de la carretera a nivel de movimiento de tierras

(corte o relleno), sobre la cual se coloca la estructura del pavimento o afirmado.

SUPERFICIE DE RODADURA: Parte de la carretera destinada a la circulacién de

vehiculos compuesta por uno o mas carriles, no incluye la berma.

T

TALUD: Inclinacion de disefio dada al terreno lateral de la carretera, tanto en zonas de

corte como en terraplenes.

TRANSITO: Actividad de personas y vehiculos que circulan por una via.
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TRANSICION DEL PERALTE: Es la traza del borde de la calzada, en la que se
desarrolla el cambio gradual de la pendiente del borde de la calzada, entre la que

corresponde a la zona tangente, y el que corresponde a la zona peraltada de la curva.

TRANSICION DE SOBREANCHO: Traza del borde de la calzada, en la que se modifica
gradualmente el ancho de la calzada hasta alcanzar el maximo ancho de la seccion

requerida en la curva.

U

USUARIO: Persona natural o juridica, publica o privada que utiliza la infraestructura

vial pablica.
V

VEHICULO LIVIANO DE USO PRIVADO (Ligero): Vehiculo automotor de peso
bruto hasta 1,5 t.

VEHICULO LIVIANO: Vehiculo automotor de peso bruto mayor a 1,5 t hasta 3,5 t.
VEHICULO PESADO: Vehiculo automotor de peso bruto mayor a 3,5 t.

VELOCIDAD DE DISENO: Méxima velocidad con que se disefia una via en funcion a
un tipo de vehiculo y factores relacionados a: topografia, entorno ambiental, usos de

suelos adyacentes, caracteristicas del trafico y tipo de pavimento previsto.

VELOCIDAD DE OPERACION: Méaxima velocidad autorizada para la circulacion

vehicular en un tramo o sector de la carretera.
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CONCLUSIONES

CONCLUSION N° 1.

Se logré demostrar la Hipotesis General que indica: “Las caracteristicas geométricas,
IMDA y dispositivos de control de transito influyen en la mayor generacion de accidentes
de transito en la carretera nacional PE-3S, tramo Av. Antonio Lorena - Poroy segun la
metodologia de Inspeccion de Seguridad Vial y el Manual HSM”; de acuerdo a los
resultados observados en la seccion 3.6 y el Capitulo 1V, en la Tabla N° 86 y la Figuras
N° 44 y 56 y las Figuras de la parte 3.6.5.1, en aquellos segmentos de carretera donde se
han encontrado deficiencias en el disefio geométrico y carencias en los dispositivos de
control de transito la frecuencia de accidentes es elevada; asi mismo el crecimiento y
distribucion del IMDA estad asociado con el incremento y los tipos de accidentes de
transito registrados, como se ve en las Figuras 48 y 53.

CONCLUSION Ne 2.

Se logro demostrar la Sub-Hipotesis N° 1 que expone: “Las caracteristicas geométricas
influyen en la mayor generacion de accidentes de transito en la carretera nacional PE-3S,
tramo Av. Antonio Lorena - Poroy segln la metodologia de Inspecciéon de Seguridad
Vial y el Manual HSM”; de acuerdo a los resultados observados en la seccion 3.6 y el
Capitulo 1V, en las Figuras N° 44 y 50 y la Tabla N° 86, en aquellos segmentos donde
existen deficiencias en el disefio geométrico 0 no cumplan con los parametros de disefio
la frecuencia de accidentes es mayor con respecto a otros segmentos; como se puede
observar en los segmentos de carretera N° 16, 28, 42, 49 y 50; donde un factor comun es

el radio de curvatura, el cual es menor a 35m en todos los casos.
CONCLUSION Ne 3.

Se logro demostrar la Sub-Hipotesis N° 2 que expone: “El IMDA influye en la mayor
generacion de accidentes de transito en la carretera nacional PE-3S, tramo Av. Antonio
Lorena - Poroy segun la metodologia de Inspeccién de Seguridad Vial y el Manual
HSM”; de acuerdo a los resultados observados en la seccion 3.6 y el Capitulo 1V, el
numero de accidentes de transito ha ido en aumento a medida que se incrementa el valor
de IMDA. Como se puede ver en la Figura N° 45 en el periodo comprendido entre el afio
2012 y 2016 el namero de accidentes se ha incrementado en 41%, por su parte el IMDA
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en el mismo periodo de tiempo presenta un incremento en 77%, lo cual se puede observar

en la Figura N°52.

CONCLUSION N° 4. Se logré demostrar la Sub-Hipétesis N° 3 que expone: “Los
dispositivos de control de transito influyen en la mayor generacion de accidentes de
transito en la carretera nacional PE-3S, tramo Av. Antonio Lorena - Poroy segun la
metodologia de Inspeccion de Seguridad Vial y el Manual HSM”; de acuerdo a los
resultados observados en la seccion 3.6 y el Capitulo 1V, en las Figuras de las progresivas
Pr. 965+505, Pr. 966+350, Pr. 961+080, Pr. 964+880, Pr. 965+650 y la Figura N° 44 en
aquellos segmentos e intersecciones donde los dispositivos de control de transito estan
ausentes 0 no estan en buenas condiciones el nimero de accidentes es elevado, siendo los

accidentes por choque o atropellamiento los més frecuentes debido a este factor.
CONCLUSION N° 5.

Se logré demostrar la Sub-Hipotesis N° 4 que expone: “Las propuestas de mejora sobre
las caracteristicas geométricas aplicando los FMAs del manual HSM reduciran su
influencia en la mayor generacion de accidentes de transito en la carretera nacional PE-
3S, tramo Av. Antonio Lorena — Poroy”; de acuerdo a los resultados obtenidos en el
segundo analisis con el Método Predictivo del Manual HSM haciendo cambios en las
caracteristicas geométricas por medio de los FMAs, se puede esperar que el nimero de
accidentes de transito puede ser reducido con respecto a las condiciones actuales, como
se puede observar en la Figura N° 56, donde en los segmentos de carretera n® 16 se ha
logrado una reduccion del 70% en la frecuencia de accidentes, lo mismo en los segmentos
19, 28, 42, 49 y 50 con una reduccion del 52%, 62%, 59%, 47% y 54% respectivamente.

CONCLUSION Ne 6.

Se logré demostrar la Sub-Hipotesis N° 5 que expone: “Las propuestas de mejora sobre
los dispositivos control de control de transito aplicando los FMAs del manual HSM
reduciran su influencia en la mayor generacion de accidentes de transito en la carretera
nacional PE-3S, tramo Av. Antonio Lorena - Poroy”; de acuerdo a los resultados
obtenidos en el segundo analisis con el Método Predictivo del Manual HSM haciendo
cambios en los dispositivos de control de transito que incluye los FMAS, se puede esperar
que el nimero de accidentes de transito puede ser reducido con respecto a las condiciones

actuales como se puede observar en la Figura N° 56, donde en los segmentos de carretera
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n® 16 se ha logrado una reduccion del 70% en la frecuencia de accidentes, lo mismo en
los segmentos 19, 28, 42, 49 y 50 con una reduccion del 52%, 62%, 59%, 47% y 54%

respectivamente.
CONCLUSION N° 7

De acuerdo a lo planteado en el disefio de ingenieria de la Figura N° 18, luego del primer
analisis donde se han determinado la frecuencia de accidentes con las condiciones
actuales y un posterior segundo andlisis con la inclusion de las propuestas de mejora se a
reducido esta frecuencia como se observa en la Figura N° 56 que de los 54 segmentos de
carretera existen 6 segmentos con una alta frecuencia de accidentes; con la aplicacion de
la metodologia del HSM en su segundo analisis se han reducido la frecuencia de

accidentes, que en forma porcentual representa una disminucion del 49%.

Esto seis segmentos son el n° 16 donde se ha logrado reducir un 70% del namero de
accidentes, en el segmento n° 19 una reduccion del 52%. También los segmentos n° 28,
42,49 y 50 con una reduccion del 62%, 59%, 47% y 54% respectivamente.

CONCLUSION Ne 8.

Puede decirse que un sistema apropiado de registro de accidentes carreteros es una parte
esencial de cualquier programa de seguridad vial. Estos datos recabados no solo serviran
para el uso de ingenieros, sino también por abogados, médicos entre otros. Por lo tanto se
puede concluir que no existe ningin organismo en el Per( que dé seguimiento a los
accidentes y agrupe esta informacién, aunque existan iniciativas con este fin, estas son
dejadas de lado debido a problemas de presupuesto. Por o mismo los recursos dedicados
al desarrollo de la reduccion de accidentalidad deberian incrementarse.

CONCLUSION Ne 9.

La prevencion solo se puede conseguir mediante la introduccién de los principios de
seguridad en el disefio (aplicando el Método Predictivo del HSM en disefios para una
nueva via con volumenes de trafico futuros o previstos), acondicionamiento y
conservacion de la carretera o via como un medio para evitar los accidentes de transito.
La finalidad perseguida es ayudar a reducir la accidentalidad, lo que requiere una actitud
constructiva por parte de toda la poblacion y autoridades responsables.
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RECOMENDACIONES

RECOMENDACION N° 1.

Antes de iniciar un estudio utilizando la Metodologia de Inspeccion de Seguridad Vial
y/o el Método predictivo del Highway Safety Manual, se recomienda hacer un estudio
preliminar de la via observando el punto inicial y final que tendra el estudio, asi mismo
ubicar puntos de control que ayuden a referenciarse en la via cuando se haga el trabajo de
campo; asi mismo comprobar si los datos necesarios pueden ser recopilados y son
accesibles. Para que dicho estudio tenga una mayor fiabilidad estadistica se recomienda

la aplicacion del Método Empirico de Bayes.
RECOMENDACION N° 2.

Para evaluar de mejor manera la seguridad de via, se recomienda adicionar un estudio de
origen — destino y frecuencia de viajes, lo que proporcionara mayores indicios del origen

de la generacion de accidentes, especialmente en la incidencia diaria de los accidentes.
RECOMENDACION Ne° 3.

Para mejores resultados, se recomienda realizar un estudio mas detallado de las
intersecciones que se dan a lo largo de la via, por ser puntos donde se hallan mayores
nimeros de accidentes de transito, estos estudios pueden abarcar: semaforizacion,

sefializacion, implementacidn de infraestructura (puentes peatonales, pasos a desnivel).
RECOMENDACION N° 4,

Con base en los resultados obtenidos y las condiciones actuales de la via, la cual se
encuentra en un estado critico de saturacion con respecto a la capacidad para la que fue
disefiada, se recomienda el planteamiento de un proyecto para una nueva via alterna que
cumpla con los estandares necesarios y actuales de seguridad y disefio geométrico para la

alta demanda vehicular.
RECOMENDACION N° 5,

Después de analizar la metodologia utilizada por la Policia Nacional del Per( para
registrar un accidente de transito, se ha observado que existen deficiencias desde un

punto de vista de la Ingenieria Civil, puesto que se deja de lado las condiciones de la via
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(disefio geométrico, sefializacion, superficie de rodadura, etc.) como un factor que
pueda influir en la generacion de accidentes por lo que la informaciéon recopilada no
puede ser utilizada de forma eficiente por especialistas en seguridad vial. Para ello se
propone que durante el registro de un accidente o durante los peritos del mismo, el
equipo responsable esté conformado por un ingeniero civil capacitado para observar y
determinar con exactitud las causas de un accidente poniendo énfasis en las condiciones
de seguridad que ofrece la via. Asi mismo se plantea un formato de registro de
accidentes en el que se considera de mejor manera los elementos de la via y que podria
mejorar la data de accidentes para realizar estudios en seguridad vial. Ver ANEXO 03.

Formato de Registro de Accidentes de Transito.
RECOMENDACION N° 6.

Con la finalidad de mejorar la calidad de la informacion de los accidentes de transito y
hacer que el manejo de estos sea mas eficiente, se proponen acciones de mejoramiento
dirigidas a las autoridades y organismos correspondientes para que se pueda actuar con
el afan de evitar mayores lesiones o pérdidas de vidas humanas, los cuales que ademas de
representar un problema social, generan también gastos econémicos que el estado debe

asumir debido a las diversas consecuencias de un accidente de transito.
RECOMENDACION N@ 7.

Para alcanzar los objetivos de la seguridad vial, que es evitar las pérdidas de vidas
humanas y reducir las consecuencias de los accidentes de transito en la poblacion, se
busca la implementacion y adecuado uso de metodologias de gestion de la seguridad vial
tales como la Inspeccion de Seguridad Vial y el Highway Safety Manual (HSM) que
proporcionan herramientas para identificar aquellas zonas en las que sea necesaria una
intervencion tanto en el disefio geométrico como en los dispositivos de control de transito

para mejorar la seguridad vial.
RECOMENDACION N° 8.

Si bien la metodologia del Highway Safety Manual (HSM), establece variables para
evaluar la seguridad vial, mediante sus Factores de Modificacion de Accidentes (FMAS),
este presenta deficiencias en cuanto a las consideraciones que toma para las evaluaciones,

dejando de lado aspectos como taludes, terraplenes, barreras de seguridad, drenaje, etc.
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Por lo mismo se recomienda complementar los estudios realizados con el HSM con otras
metodologias tales como las Auditorias o Inspecciones de Seguridad Vial.

RECOMENDACION N° 9.

Para mejorar los resultados de la aplicacion de la Inspeccion de Seguridad Vial y la
Metodologia del Highway Safety Manual en una carretera, se recomienda incluir el
estudio de intersecciones donde ademas se podran indentificar puntos negros, que
representan zonas de conflicto y donde es necesario la intervencion para mejorar las

condiciones de seguridad vial.
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