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Resumen

La presente investigacion intitulada “ANALISIS DE LA SEGURIDAD VIAL DEL
PROYECTO DE LA VIA EXPRESA DE LA CIUDAD DEL CUSCO, MEDIANTE EL
METODO DEL MANUAL DE SEGURIDAD VIAL PERUANO MSV-2017”, tuvo como
objetivo principal analizar la seguridad vial del proyecto de la via expresa de la ciudad del
Cusco mediante la aplicacion del manual de seguridad vial. La metodologia empleada fue de
disefio no experimental transversal, de enfoque cuantitativo, de nivel descriptivo, de método
hipotético — deductivo. Se tuvo como poblacion la infraestructura vial: via, sistemas de control
y componentes complementarios como iluminacion, por otro lado, también se tuvo a los
usuarios, actuales susceptibles y vehiculos ligeros o pesados que transiten por el area de
investigacion. Para determinar la muestra se empled un muestreo no probabilistico, para ello
se seleccionaron cruces sefializados y una ubicacion especifica en la ruta para los volimenes
de transito de vehiculos, se examinaron las propiedades geométricas y se completd un
levantamiento topografico. Se tuvo como principal hipdtesis que el proyecto de la via expresa
de la ciudad del cusco, estard cumpliendo con los parametros de seguridad vial del manual de
seguridad vial MSV-2017. Se concluye que, se cumple parcialmente, con los pardmetros del
Manual MSV-2017, dado que algunos aspectos no estan incluidos en su diseflo, asi como el

tema de la accesibilidad para personas con discapacidad.

Palabras clave: Seguridad vial, Via expresa, Manual de seguridad vial peruano.
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Abstract

The main objective of this research entitled “ANALYSIS OF THE ROAD SAFETY OF THE
EXPRESS ROAD PROJECT OF THE CITY OF CUSCO, USING THE METHOD OF THE
PERUVIAN ROAD SAFETY MANUAL MSV-2017”, was to analyze the road safety of the
express highway project. of the city of Cusco through the application of the road safety manual.
The methodology used was a non-experimental cross-sectional design, a quantitative approach,
a descriptive level, and a hypothetical-deductive method. The road infrastructure was taken as
the population: road, control systems and complementary components such as lighting; on the
other hand, users, currently susceptible, and light or heavy vehicles that transit through the
research area were also taken into account. To determine the sample, non-probabilistic
sampling was used; signalized intersections and a specific location on the route for vehicle
traffic volumes were selected, geometric properties were examined, and a topographic survey
was completed. The main hypothesis was that the expressway project in the city of Cusco will
comply with the road safety parameters of the MSV-2017 road safety manual. It is concluded
that the parameters of the MSV-2017 Manual are partially met, given that some aspects are not

included in its design, as well as the issue of accessibility for people with disabilities.

Keywords: Road safety, Express way, Peruvian road safety manual.
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Capitulo I: Introduccion

La vialidad urbana desempefia un papel fundamental en el funcionamiento de una ciudad, y la
ciudad de Cusco no es una excepcion; la via expresa es una de sus vias mas importantes que
conecta y facilita el movimiento de sus habitantes y visitantes, esta se encuentra actualmente
en un estado critico debido a fisuras longitudinales y transversales presentes a lo largo de toda
su extension. Esta situacion ha hecho evidente la urgencia de mejorar y reconstruir esta via,

con el fin de garantizar la seguridad y la eficiencia del sistema vial de la ciudad.

Sin embargo, antes de emprender cualquier proyecto de mejora y reconstruccion, es crucial
evaluar los niveles de riesgo e inseguridad vial que puedan estar asociados a esta iniciativa; en
este contexto el manual de seguridad vial peruano establece la importancia de llevar a cabo
auditorias de seguridad vial antes de la fase final de construccion y puesta en funcionamiento;
En el caso de nuestra investigacion, al ser realizada por un equipo independiente de la entidad

gjecutora, se requirid una inspeccion exhaustiva de seguridad vial.

El objetivo principal de esta investigacion es identificar y analizar los potenciales riesgos
relacionados con la seguridad vial que podrian surgir antes y durante el proceso constructivo
de esta via crucial en Cusco. Esta evaluacion profunda permitird una revision mas precisa y la
implementacion de medidas necesarias para reducir los riesgos para la circulacion de todos los
usuarios de la via, especialmente aquellos mas vulnerables. En este estudio, exploraremos en
detalle los procedimientos y las recomendaciones que se derivan de esta inspeccion de
seguridad vial, con el propdsito de contribuir a la ejecucion exitosa y segura de este importante

proyecto de infraestructura vial en la ciudad de cusco.
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1.1. Planteamiento del problema
1.1.1. Descripcion de la Problematica

La via expresa desempefia un papel fundamental en la red de vias urbanas de la ciudad del
Cusco mejorando el funcionamiento del sistema integral de vias; Actualmente se esté llevando
a cabo la construccion de esta infraestructura, lo que resalta la urgencia de mejorar a las
condiciones viales del proyecto y el entorno vial. Es esencial evaluar los niveles de riesgo y la
seguridad vial del proyecto, asi como hacer recomendaciones necesarias antes de la fase final

de construccién y puesta en funcionamiento la infraestructura vial.

El manual de seguridad vial peruano MSV-2017 permite realizar este analisis de seguridad vial
a través de auditorias de seguridad vial; En este estudio al ser realizado por personas ajenas a

la entidad ejecutora, se permite llevar a cabo una inspeccion de seguridad vial clara y precisa.

Identificar los posibles riesgos relacionados con la seguridad vial concluira con en una revision
mas solida y en una ejecucion mas segura del proyecto, garantizando, asi como la reduccion de
los riesgos para la circulacion de los usuarios de la via como son los vehiculos y peatones

vulnerables.

Figura N°1: Seccion transversal tipica I de la via expresa.
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Fuente: Memoria descriptiva.
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Figura N 2: Seccion transversal tipica II de la via expresa.
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Fuente: Memoria descriptiva.

1.1.2. Ubicacion Geografica

El proyecto de la via expresa de la ciudad del cusco, esta ubicada en el sureste de Perq, en la
region andina de los andes, en la region de Cusco, provincia Cusco, ciudad de Cusco. Mas

especificamente, se encuentra en la vertiente oriental de los andes centrales del sur del pais.

Figura N°3: Ubicacion regional de la zona de estudio.

Pais: Peru Region:
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Fuente: (EcuRed: Enciclopedia Cubana, 2020)
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El area de estudio del proyecto, se encuentra en el corazon de la ciudad y abarca una extension
de 6,874. 399 kilometros a lo largo de la via urbana principal conocida como la Via expresa de
la ciudad del Cusco la misma que es una via arterial vital que conecta la parte norte y sur de la

ciudad, desempefiando un papel crucial en el trafico y el desarrollo econémico de la region.

A lo largo de su recorrido, la via expresa cuenta con numerosas intersecciones con otras calles
y avenidas las mismas que forman parte de la red vial de la cuidad del Cusco; producto de la
auditoria de seguridad vial, regular estas intersecciones con sefales verticales, dispositivos de

control, sefiales de stop y ceda el paso, nos permitié incrementar la seguridad vial del proyecto.

Figura N°4: Ubicacion de la Zona de Estudio.

Fuente: Google Maps.
1.2. Formulacion del Problema
1.2.1. Problema General

(Como es la seguridad vial en el proyecto de la via expresa de la ciudad del cusco, utilizando

el método del manual de seguridad vial?
1.2.2. Problemas Especificos

= Problema Especifico N°01. ;Coémo influyen las caracteristicas geométricas en la
seguridad vial del proyecto de la via expresa de la ciudad del Cusco?
= Problema Especifico N°02. ;Como influye la velocidad de circulacion vehicular en la

seguridad vial del proyecto de la via expresa de la ciudad del cusco?
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=  Problema Especifico N°03. ;Coémo influyen los dispositivos de control en la seguridad
vial del proyecto de la via expresa de la ciudad del cusco?

= Problema Especifico N°04. ;De qué manera incide la demanda vehicular en la
seguridad vial del proyecto de la via expresa de la ciudad del Cusco?

= Problema Especifico N°05. ;De qué manera incide la demanda peatonal en la

seguridad vial del proyecto de la via expresa de la ciudad del Cusco?

1.3. Justificacion
1.3.1. Conveniencia

Segun (Hernandez Sampieri et al., 2014); la justificacion de la conveniencia se refiere tanto a
la conveniencia de la investigacion como a su finalidad. Esta investigacion fue muy
conveniente, ya que nos permitié identificar los principales factores que pueden entrafiar
riesgos relacionados con la seguridad vial, como las caracteristicas geométricas, la velocidad

del trafico, los sistemas de control, la demanda de vehiculos y peatones, los pavimentos, etc.

Esta investigacion es una herramienta para mejorar el sistema vial urbano de la ciudad de
Cusco. Comprende un estudio realizado dentro de los proyectos viales de la autopista del
Cusco, del cual se desprenden recomendaciones para mejorar la seguridad vial. Estas
recomendaciones deben ser implementadas para disminuir la accidentabilidad en cada una de
las etapas del proyecto de la autopista del Cusco, logrando asi la comparacion actual y los
resultados que se obtendran a través de las fichas de fiscalizacion e inspeccion de la seguridad

vial.
1.3.2. Relevancia Social

La seguridad vial puede verse comprometida para los usuarios que circulan por el segmento
estudiado como consecuencia de posibles deficiencias en la infraestructura y en los sistemas

de control.

El trazado geométrico de la via urbana puede ser ineficaz debido a sus curvas cerradas, que
dificultan la visibilidad de los conductores durante la conduccion y aumentan la probabilidad
de accidentes de trafico, lo que genera ansiedad. Tanto el trafico denso en hora punta como la

ineficacia de las sefiales tienen un papel importante en la frecuencia de los accidentes.
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Por esta razon, con el fin de mejorar los servicios para los consumidores de la ciudad,
utilizaremos esta investigacion para evaluar e identificar una solucion tecnoldgica a los

problemas sociales mencionados en la seccion de estudio.

Ademas, al dar a los estudiantes acceso a ideas y procedimientos fundamentales derivados de
manuales nacionales, queremos despertar el interés de los ingenieros civiles como
profesionales y como estudiantes ellos mismos. De este modo, se pudo mejorar los servicios
que prestamos a los ciudadanos, dando prioridad a su comodidad y seguridad durante el trafico

habitual.
1.3.3. Implicancias practicas

Segtin (Hernandez Sampieri et al., 2006); Las implicaciones practicas reaccionaran, ayudaran
a resolver un problema real e influiran significativamente en varias aplicaciones en el mundo

real, entre otras cosas.

Al centrarse en las caracteristicas geométricas, la velocidad del trafico, los sistemas de control,
la demanda de vehiculos y peatones, los pavimentos, etc., esta investigacion contribuy6 a
mejorar la seguridad de los usuarios en las carreteras. Ademas, existe una amplia relacion
trascendental entre los parametros estudiados y las cuestiones relativas a las vias urbanas y la

seguridad de la autopista del Cusco.
1.3.4. Valor teorico

Por ser la principal via de ingreso a la ciudad del Cusco, esta investigacion tuvo un valor tedrico
importante, ya que permitié identificar los elementos que contribuyen a los accidentes de
transito en la region de estudio. El objetivo de esta investigacion fue incrementar la seguridad
vial dentro de las zonas de estudio, de manera que se pueda sugerir una solucion a las

deficiencias de la ruta.
1.3.5. Utilidad metodolégica

Las fichas de inspeccion del Manual de Seguridad Vial son utilizadas como técnica de
inspeccion de seguridad vial en el trabajo que se presenta (MSV-2017), mismo que describen
en detalle el analisis metddico de los factores que influyen en la seguridad vial de la via expresa
Cusco; en base al resultado de la metodologia se sugirieron importantes mejoras a la seguridad

vial del proyecto, elevando el nivel de vida de los usuarios.
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1.4. Objetivos de la investigacion
1.4.1. Objetivos Generales

Analizar la seguridad vial del proyecto de la via expresa de la ciudad del Cusco mediante la

aplicacion del manual de seguridad vial.
1.4.2. Objetivos Especificos

Objetivo Especifico N°01. Verificar si las caracteristicas geométricas del proyecto de

la via expresa de la ciudad del Cusco estan de acuerdo al manual de seguridad vial

Objetivo Especifico N°02. Verificar si la velocidad de circulacion vehicular del

proyecto de la via expresa de la ciudad del cusco, esta de acuerdo al manual de seguridad vial

Objetivo Especifico N°03. Contrastar con el manual los dispositivos de control del

proyecto de la via expresa de la ciudad del Cusco

Objetivo Especifico N°04. Verificar la incidencia de la demanda vehicular en la

seguridad vial del proyecto de la via expresa de la ciudad del Cusco

Objetivo Especifico N°05. Verificar la incidencia de la demanda peatonal en la

seguridad vial del proyecto de la via expresa de la ciudad del Cusco.
1.5. Delimitacion del estudio
1.5.1. Delimitacion espacial

La investigacion se limita a la zona demarcada por los limites establecidos en el proyecto de la
via expresa de la ciudad del cusco, el cual estd delimitado por el ovalo de los libertadores el

mismo que recorre una extension de 6 874 399 kilometros hasta el nodo de Versalles.
1.5.2. Delimitacion temporal

Se completd todos los muestreos requeridos y recopilamos suficientes datos para luego
analizarlos durante el estudio proyectado para la seguridad vial en el proyecto de la via rapida,
que se extendi6 hasta fines de diciembre de 2023. La programacion anual del calendario
académico y la actualizacién de los titulos y grados de la RESOLUCION N°471-CU-2022-

UAC de la Universidad Andina del Cusco restringieron nuestro tiempo.
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Capitulo II: Marco tedrico
2.1. Antecedentes de la tesis
2.1.1. Antecedentes Internacionales

1. Antecedente Internacional N°1

Por: Torres Flores en 2012, llevo a cabo una investigacion titulada "Metodologia de evaluacion
de la seguridad vial en intersecciones basada en el analisis cuantitativo de conflictos entre

vehiculos" como parte de su trabajo de grado.

En resumen, el registro de los accidentes de trafico es el método tradicional para evaluar la
seguridad vial, pero estos incidentes son erraticos, impredecibles y necesitan al menos tres afios
de recopilacion de datos. No obstante, algunas estrategias preventivas -como el método de los
conflictos de trafico, que emplea medidas de seguridad alternativas como indicadores del riesgo
de colision- no dependen de la frecuencia de las colisiones para evaluar el grado de seguridad

de un cruce.

El objetivo principal de la tesis es proporcionar un mecanismo para categorizar el grado de
peligro en los cruces interurbanos utilizando factores de seguridad vial alternativos o indirectos
para analizar los conflictos entre vehiculos. Dos medidas de seguridad diferentes -tiempo hasta

la colision y tiempo tras la invasion de la via- constituyen la base de la técnica.

En conclusion, la investigacion destaca que el enfoque tradicional de evaluar la seguridad vial
se basa en el registro de accidentes de trafico, que es altamente variable y aleatorio, y requiere
un largo periodo de recopilacion de datos. En cambio, se emplea la técnica de los conflictos de
trafico como un enfoque preventivo que no depende de la ocurrencia de accidentes para evaluar

la seguridad en una interseccion.

Este antecedente sera de utilidad para nuestra tesis, ya que explora la técnica de los conflictos
de trafico como un método para determinar el nivel de seguridad en intersecciones, lo cual

podriamos considerar en nuestra propia investigacion.
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2.1.2. Antecedentes a Nivel Nacional

Antecedente Nacional N°1:

Por: Torres Calderon y Aranda Jiménez, en 2015, llevaron a cabo una investigacion titulada

"Inspecciones De Seguridad Vial" como parte de su trabajo de grado.

En resumen, este estudio se enfoca en profundizar en el tema de las auditorias e inspecciones
de seguridad vial (ASV/ISV), que se han implementado con éxito en varios paises como
medidas preventivas para mejorar la utilizacion de las vias y reducir los accidentes. Para lograr
este objetivo, se realizd una revision detallada de la metodologia empleada en la ejecucion de

ASV/ISV.

El primer capitulo de la investigacion aborda la problematica de la seguridad vial en el pais y
proporciona una breve introduccion a las auditorias de seguridad vial (ASV), ademas de
esbozar los objetivos que orientan el desarrollo del estudio. El segundo capitulo se centra en la
importancia de la seguridad vial como una herramienta fundamental para prevenir accidentes,
tanto en Pert como en el ambito global. En este contexto, se define el concepto de ASV
(auditorias de seguridad vial) y se presentan diversas experiencias internacionales en las que

se ha implementado este enfoque.

En conclusion, el estudio examina los métodos que permiten profundizar en la investigacion
sobre la prevencion de accidentes mediante auditorias e inspecciones de seguridad vial

(ASV/ISV) y su relevancia en el contexto peruano.

Este antecedente contribuird a nuestra tesis al destacar el uso de las fichas de auditorias e
inspecciones de seguridad vial como herramienta esencial en la prevencion de accidentes en

entornos urbanos.
Antecedente Nacional N°2:

Por: Castillo Martinez, en 2013, llevo a cabo la investigacion intitulada " Analisis de riesgo de
seguridad vial en la nueva carretera costanera en el tramo Pueblo Nuevo (ciudad de Ilo)-

Fundicion Southern Pertt Copper Corporation (SPCC), como parte de su trabajo de grado.

En resumen, el objetivo principal de este estudio fue identificar los riesgos asociados a cada
uno de los peligros para la seguridad vial en la nueva carretera Costanera en el tramo de

Fundicion SPCC con la ciudad de OIT. El modelo de evaluacion de riesgos para empresas del
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Instituto Nacional de Seguridad Vial sirve como base para el Analisis de Riesgos en Seguridad
Vial. Se plantea una metodologia que incorpora la idea de Factores de Riesgo de “Seguridad
Vial”, identificando cuatro factores: el factor humano del conductor, el factor de la via, que es
el area real de la via; el factor vehicular, que conecta todas las condiciones o componentes del
vehiculo; y el factor medioambiental, que esta relacionado con el clima local. Para estimar los
riesgos, el andlisis de riesgos implica determinar los peligros de "Seguridad Vial" para cada
elemento de riesgo y evaluar y reevaluar los riesgos viales donde se anticipa que los riesgos
incluidos en esta tesis no resultaran en pérdidas para los automoviles. que pasan por el tramo

de la carretera de referencia.

En conclusion, segun evaluaciones preliminares de riesgos, el 64% de los riesgos son bajos, el
32% son moderados y el 4% son altos. La mayoria de los riesgos bajos estan asociados al factor
Caminos, los riesgos moderados estan asociados al medio ambiente y al factor vehiculo, y los
dos riesgos moderados y uno alto estan asociados al factor humano. La reevaluacion de riesgos
reveld que los riesgos finales son minimos y no corresponden a pérdidas que surgen de

accidentes de transito o escenarios de emergencia.

Este antecedente contribuira a nuestra tesis ya que emplea un tipo de herramienta diferente que

evalua el riesgo de peligro de la seguridad vial en un tramo determinado de una via.
2.1.3. Antecedentes locales

Antecedente local N°1:

Herrera Ponce y Mandura Choque llevaron a cabo una investigacion en 2017 titulada "Analisis
y propuesta de mejora para el tramo de la carretera nacional PE-3S entre Av. Antonio Lorena
y Poroy, utilizando la metodologia de inspeccion de seguridad vial y el manual HSM." Esta
investigacion se realizé como parte de un trabajo de grado en la Universidad Andina Del Cusco.
En resumen, se evaluaron 54 segmentos de carretera que sumaron un total de 13.1 kilometros.
Cada segmento variaba en longitud segtn sus condiciones especificas. Durante el analisis, se
examinaron los accidentes de trafico registrados entre los afios 2012 y 2016, asi como las
caracteristicas geométricas de la via, el volumen de trafico y el entorno circundante. Ademas,
se llevaron a cabo inspecciones de seguridad vial, y se compararon los resultados con el

enfoque predictivo del Manual de Seguridad Vial en Carreteras (HSM).
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Los hallazgos de la investigacion indicaron que las caracteristicas geométricas de la carretera,
el indice de Mortalidad y Discapacidad por Accidentes (IMDA) y la presencia de dispositivos
de control de trafico desempefiaron un papel crucial en la generacion de accidentes de trafico
en la carretera nacional PE-3S, especificamente en el tramo entre Av. Antonio Lorena y Poroy.
Este antecedente contribuira significativamente a la investigacion al proporcionar una vision
detallada de las distintas inspecciones realizadas con el manual HSM en este tramo especifico
de carretera.

2.2. Bases teoricas
2.2.1. Clasificacion de vias urbanas
2.2.1.1. Identificacion normativa de vias
En la provincia de cusco, se identifican las siguientes vias:

v" Vias nacionales
v' Vias departamentales o regionales
v' Vias vecinales

v Vias urbanas

Las vias nacionales: son las que conectan una ciudad con el resto de la nacién y se
utilizan para el transporte interprovincial de pasajeros y mercancias. También se
conocen como carreteras de interés nacional, y estan constituidas por los grandes ejes

longitudinales y transversales que sirven de base a la red viaria nacional (SINAC).

Las vias departamentales o regionales: son aquellas que dependen de una
administracion regional y conforman la red vial. En esencia, conecta la red vial local o

rural con la red vial nacional.

Las vias vecinales: conforman la red vial local, tienen por objeto conectar las capitales
de provincia con los centros poblados, las capitales de distrito y las redes viales

nacionales, departamentales o regionales.

Las vias urbanas: estan disefiadas para canalizar los flujos de movilidad urbana y servir
de conexion e integracion entre los distintos sectores de la ciudad (Plan De Desarrollo

Urbano de la Provincia del Cusco 2013-2023).
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2.2.1.2. Infraestructura vial

El transporte de personas y/o mercancias entre distintos lugares es posible gracias a las
infraestructuras viarias, que consisten en diversas obras para la organizacion, seguridad
y comodidad de los usuarios, como autopistas, carreteras pavimentadas y asfaltadas,
caminos rurales, caminos de herradura, puentes, semaforos, seiales de trafico y tineles.

(Vasquez Cordano & Bendezi Medina, 2008, pag. 25)
2.2.1.3. Clasificacion normativa de vias urbanas

Establecer una red de carreteras que garantice la fluidez y las conexiones suficientes
entre los grandes distritos metropolitanos de la metropoli es el objetivo del sistema
viario, con el fin de minimizar los problemas de saturacion y congestion. (Plan De

Desarrollo Urbano de la Provincia del Cusco 2013-2023)

Segun la funcion de ofrecer mayor fluidez o mayor accesibilidad, las vias urbanas se
han clasificado en:

2.2.1.3.1. Viaexpresa
Son el tipo de vias que permiten que el trafico de larga distancia fluya rapidamente. No
disponen de acceso frontal ni peatonal. Son ideales para el flujo continuo de grandes
camiones de todo tipo, sobre todo para los desplazamientos de paso. Estan prohibidos
el estacionamiento, las bicicletas, el trafico peatonal y los coches pequefios.

2.2.1.3.2. Vias arteriales

Son las vias que unen entre si las principales zonas de la ciudad por su nivel de
articulacion, conectividad, escala y jerarquia dentro del sistema viario urbano.

Transportan un nimero considerable de automoviles al ritmo medio del trafico.
Poseen las siguientes cualidades

- disefio de carriles de giro en cruces a nivel. Pueden disponer de pasos elevados en

determinadas situaciones en el cruce con otras vias principales.
- Se requieren carriles de servicio laterales para acceder a las viviendas.

- prohibir el estacionamiento de vehiculos.
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- prohibir la descarga de mercancias.

2.2.1.3.3. Vias urbanas colectoras

Son las que transfieren el trafico de las carreteras locales a las vias rapidas o arteriales.

Se benefician tanto de las propiedades circundantes como del trafico.

2.2.1.3.4. Vias locales

Las carreteras locales deben incluirse en la jerarquia del sistema viario principal del
plan de desarrollo urbano; dependen de la autoridad del distrito, y pasan al control de

la provincia en caso de fines industriales, comerciales y otros.
Infraestructura vial
v" Disefio geométrico (ancho de carril, curvas horizontales y verticales)
v’ sistemas de control
Caracteristicas del transito
v" Volumen vehicular y peatonal (demanda)
v’ sistemas de control
2.2.2. Disefio geométrico
2.2.2.1. Velocidad de disefio

“Velocidad maxima continua segura y comoda que es posible en un determinado tramo
;e e , I3
de carretera cuando las caracteristicas geométricas de la ruta son mas favorables

(Cardenas Grisales, 2013).

2.2.2.1.1. Velocidad especifica en curvas horizontales

En el MTC del Manual de Disefio Geométrico de Carreteras DG-2018 se mencionan
las siguientes normas para la asignacion de una determinada velocidad en curvas
horizontales.

A. La Velocidad Especifica de una curva horizontal no puede ser inferior a la
Velocidad de Disefio de la seccion (VCH=VTR) ni superior a ella en 20 km/h (VCH =
VTR+ 20).
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B. Al asignar la Velocidad Especifica de una curva horizontal, hay que tener en

cuenta la longitud del segmento tangente precedente, asi como la Velocidad Especifica
de la curva horizontal precedente.

C. La Velocidad de Disefio de las secciones contiguas y la longitud del segmento
tangente entre estas curvas determinan la diferencia de Velocidad Especifica entre la

curva horizontal final de una seccion y la primera de la seccion subsiguiente.

2.2.2.2. Disefio geométrico en planta

La proyeccion del eje real o espacial de una carretera sobre un plano horizontal se
conoce como alineacion horizontal o disefio geométrico del plano. Las alineaciones
rectas, curvas circulares y diversos grados de curvatura que componen este eje
horizontal permiten una transicion fluida entre alineaciones rectas y curvas circulares,
o0 viceversa, asi como entre dos curvas circulares con curvaturas variadas. (Cardenas

Grisales, 2013)

La circulacion de vehiculos puede continuar intentando mantener la misma velocidad
de disefio en la mayor parte del trazado gracias a la alineacion horizontal. (MTC,

Manual de Disefio Geométrico de Carreteras, 2018)

v" Tramos en tangente
v' Curvas circulares

v Radios minimos

v' Curvas de transicion

v" Sobreancho
2.2.2.3. Disefio geométrico en perfil

La alineacion vertical o perfil del disefio geométrico se compone de una secuencia de
rectas tangentes conectadas por curvas parabolicas verticales; la direccion de las
pendientes en este disefio viene determinada por el avance del kilometraje, con
pendientes positivas que indican aumentos de elevacion y pendientes negativas que dan

lugar a descensos de elevacion. (MTC: Manual de Disefio Geométrico DG - 2018)
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“La proyeccion del eje real o espacial de la carretera -es decir, su longitud real- sobre
una superficie vertical que discurre paralela a ¢l se conoce como alineacion del perfil o

disefio geométrico vertical de una carretera” (Cardenas Grisales, 2013).

v Pendiente

v" Curvas Verticales
2.2.2.4. Disefio geométrico de la seccion transversal

Segun el MTC en el Manual de Disefio Geométrico 2018, la seccion transversal de una
carretera varia de un lugar a otro porque es el resultado de la combinacion de los
distintos elementos que la componen, cada uno de cuyos tamafios, formas y relaciones
entre si dependen de las tareas que desempeian, asi como del trazado y la topografia.
La seccion destinada a superficie de rodadura o carretera es el elemento mas

significativo de la seccion transversal.

v" Calzada o superficie de rodadura
v’ Bermas
v Bombeo
v Peralta

2.2.3. Dispositivos de control de transito y entorno de via
2.2.3.1. Senales verticales

Se trata de dispositivos que se colocan en el arcén o en medio de la carretera con la
intencion de controlar el trafico e informar y advertir a los usuarios mediante el uso de
simbolos o frases preestablecidas. (MTC, Manual de Dispositivos de control del

Transito automotor para Calles y Carreteras, 2016)

Su uso es crucial sobre todo en zonas con restricciones singulares, temporales o

permanentes, y donde los peligros no siempre son evidentes.
Las siguientes categorias se aplican a estas sefales:
A) Setiales reglamentarias.

B) Indicadores preventivos
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C) Sefiales informativas
Definiendo claramente cada una de ellas:

A) Las senales reglamentarias o reguladoras sirven para alertar a los conductores sobre
las prioridades, deberes, limitaciones y autorizaciones existentes relativas al uso de las
vias. Solo se utilizan en los colores blanco, negro y rojo; su incumplimiento se
considera una falta que puede derivar en un delito grave (MTC: Manual de Dispositivos

de Control del Transito automotor para Calles y Carreteras, 2016).

Las sefiales de prioridad, prohibicion, limitacion, restriccion y obligacion se clasifican

a su vez en esta categoria de senales.
Sefiales de Prioridad: Controlan el derecho de paso de un vehiculo.

Setiales de Prohibicion: Impiden o restringen el uso de determinados tipos de vehiculos
y/o técnicas especificas de conduccion. Estan representadas por un circulo blanco

atravesado por una diagonal roja.
- De maniobras y giros

Sefiales de Restriccion: Son las sefiales que restringen o limitan la circulacion de

vehiculos debido a determinadas caracteristicas de la carretera.

Sefiales de Obligacion: Indican las normas que todos los conductores estan obligados a

cumplir.
2.2.3.2. Barreras de seguridad

Cuando se trata de la gestion de la seguridad vial en carretera, la instalacion de un
sistema de retencion o de una barra de seguridad deberia ocupar el tltimo lugar en la
lista de prioridades. Esto se debe a que deben considerarse obstaculos presentes en el
arcén y so6lo deben instalarse cuando su ausencia pueda provocar un accidente mucho
mas grave que una colision con el sistema de retencion. (MTC, Manual de Seguridad

Vial 2017)

Las barreras de seguridad deben ser lo suficientemente robustas como para evitar que

los automoviles las atraviesen, pero tampoco pueden fabricarse de manera que pongan
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en peligro a los automdviles y a sus pasajeros. (CONASET: Comision Nacional de

Seguridad de Transito, 2003)
Es necesario instalar presefializacion como parte de la estacion:

A) Deberan existir, al menos a 100 metros, carteles informativos que indiquen las
sefiales de peaje y reduccion de velocidad en las proximidades del peaje, asi como
carteles informativos a 1.000 y 500 metros que identifiquen la ubicacion de la estacion

de peaje.
En la estacion de peaje es necesario instalar el siguiente equipo:

B) Sefializacion que se requiera tanto en vertical como en horizontal, como badenes y

velocidades maximas.

C) Barreras de control de parada de vehiculos mediante material retrorreflectante que

alterna bandas rojas y blancas cada 20 centimetros.

D) Indicadores de medios de pago en cada carril de peaje y semaforos con una flecha
verde hacia abajo mientras la caseta de pago esté abierta y una cruz roja cuando esté

cerrada.
2.2.3.3. Senalizacion horizontal

La sefializacion horizontal esta conformada por las marcas en el pavimento, a menudo
denominadas demarcaciones, se componen de marcas planas en el pavimento, como
flechas, simbolos y letras, aplicadas o fijadas al pavimento, rieles u otra infraestructura
vial. Marcas elevadas en la via y en las regiones circundantes que sirven para controlar,
dirigir o indicar el trafico. (MTC, Manual de Dispositivos de Control del Transito

Automotor para Calles y Carreteras, 2016)
A. Marcas planas en el pavimento

Las marcas planas incluyen flechas, letras, simbolos y lineas transversales y
horizontales que se colocan o fijan en el pavimento, bordillos, otras construcciones

viales y alrededores.

Se delimitan carriles y vias, se indican los tramos con y sin adelantamientos o cambios

de carril, asi como los lugares donde esta prohibido estacionar. Ademas, se delinean
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carriles de uso exclusivo para ciertos tipos de vehiculos, como carriles exclusivos para

el transito de bicicletas, motociclistas, autobuses y otros vehiculos.
Clasificacion:

v" Lineas de borde de carretera o superficies rodantes

v" Lineas de carril

v' Lineas centrales

v" Lineas de canalizacion de transito

v" Lineas de demarcacion de entrada y salida

v" Lineas de transicion resultantes de la reduccion de carriles
v' Lineas de parada

v' Lineas de cruce de peatones

v' Demarcacion de plazas de aparcamiento

v" Prohibiciones de paso de peatones en cruces

v" Demarcacion de rotondas o intersecciones estilo rotonda
v Demarcaciones adicionales

v' Palabras, simbolos y leyendas en relieve en el pavimento.

B. Marcas elevadas en el pavimento

Son delineadores que se colocan tanto longitudinal como transversalmente en el
pavimento, y su funcion principal es complementar las marcas planas del mismo. Hay
dos tipos de marcas en el pavimento elevado: delineadores de piso y marcas en el
pavimento elevado. (MTC, Manual de Dispositivos de Control del Transito Automotor

para Calles y Carreteras, 2016)

v" Delineadores de piso: tales como tachas retrorreflectivas y delineadores de piso.
v" Delineadores elevados: tales como Postes delineadores, Sefial de delineador de
curva horizontal (P-61) - “CHEVRON”, Delineador de placa “CAPTAFAROS” y
Delineadores “MARCADORES DE OBSTACULOS”.

2.2.4. Crecimiento de transito

Se debe construir una carretera para manejar la cantidad de trafico que se espera ver
durante la duracion del proyecto. Pero determinar la vida util de una carretera requiere

analizar como varian los parametros clave en cada seccion de la misma, lo que puede
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resultar dificil debido a cambios imprevistos en el uso del suelo o al envejecimiento de
la propia infraestructura, que pueden alterar las demandas, los voliimenes y la calidad
del trafico. patrones. El disefio se basa, practicamente hablando, en un lapso de veinte

anos.

La cantidad prevista de trafico que utilizara esta instalacion en el futuro debe tenerse
en cuenta al definir geométricamente nuevas carreteras, asi como al realizar cambios

en las ya existentes.

De esta manera, es necesario determinar los volimenes de transito que existian en el
afio de implementacion del proyecto y los que correspondian al afio del horizonte de
disefio. Esto no solo establece ciertos aspectos del proyecto sino que, en ultima

instancia, también permite preparar un cronograma de construccion por fases.

A continuacion, se establece la metodologia para el estudio de la demanda de transito:

Pr=Py(1+T)"

Donde:

Pf : transito final.

PO : transito inicial (afio base).

Tc : tasa de crecimiento anual por tipo de vehiculo.
n : afio a estimarse.

2.2.5. Accidentes de transito

(CHAMBA,2013); menciona que una colision o accidente que resulta en dafios a la
propiedad, lesiones o incluso muertes es consecuencia de un suceso fortuito que
involucra al elemento humano, el vehiculo y la carretera dentro de un contexto

especifico.

Segun la real academia espafiola, un accidente se define como "un evento eventual que
involuntariamente produce dafios a personas o cosas", un accidente de transito puede
definirse como una situacion imprevista que involucra la interaccion de automoviles,

peatones, motociclistas, autobuses y otros vehiculos. Asi como a cualquier otro usuario
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de la via en el caso de un incidente no planificado con componentes fortuitos y

resultados desfavorables.

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS, 2009) ha publicado su informe mas
reciente, que confirma las proyecciones del informe de 2004. En concreto, el nimero
de muertes anuales ha aumentado de 1,2 a 1,27 millones, mientras que la proporcion

de muertes que ocurren en paises de ingresos bajos y medianos ha aumentado del 85%

al 91%. (Dextre, Seguridad Vial: La Necesidad de un Nuevo Marco Teorico, 2010).
2.2.5.1. Tipos de accidentes de transito.

A) Parcial: cuando algunos neumaticos del coche quedan en contacto con el tramo apto
para circular.

v" Colision o choque. Es la colision de un coche con otro coche, un objeto o un animal.

v' Atropello. Un incidente que involucra un vehiculo de motor que golpea o atropella
a una persona en una via publica, resultando en lesiones menores o mayores.

v" Despiste. Generalmente ocurre mas adelante en el curso de un incidente y no esta
relacionado con una colision de transito. Es la pérdida de contacto de los
neumaticos con la superficie transitable de la carretera, o su salida de la region
transitable. Por este motivo puede ser:

B) Total: el punto en el que todos los neumaticos del coche se salen del tramo
transitable. Especiales en vehiculos en movimiento. Ha habido casos de fuga y
otros incidentes que se clasifican como accidentes de trafico tinicos que involucran
vehiculos en movimiento.

v' Especiales de vehiculo en movimiento. Ha habido casos de fuga y otros incidentes
que se clasifican como accidentes de trafico Unicos que involucran vehiculos en
movimiento.

v Volcadura. Tipo de colision cuando el vehiculo pierde su posicion habitual y gira
una o mas veces como consecuencia de las circunstancias que la precedieron.

v" Incendio. El accidente que resulta en la destruccion parcial o total del vehiculo de
motor es el resultado de un cortocircuito, fuga de gasolina u otros problemas no

1dentificados.
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2.2.6. Accidentalidad

Los datos de la policia nacional de Pert, examinados por el Ministerio de Salud, indican
una tendencia al alza en la tasa de accidentes de transito en el pais. En 2002 se
produjeron 74.221 accidentes de trafico, mientras que en 2012 se produjeron 94.972;
esto significa que a lo largo del tiempo estudiado hubo un aumento del 27% en el

namero de accidentes. (MINSA, 2013)

Figura N°5: Tasa de accidentes en el Pert
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Fuente: policia nacional del peru,direccion de estadistica, 2017.

Figura N°6: Accidentes de transito por 100000 habitantes 2005 - 2015
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Fuente: Policia nacional del peru,direccion de estadistica, 2017.
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2.2.7. Seguridad vial en principales vias arteriales
2.2.7.1. Concepto de seguridad

“Para proteger la salud y el bienestar de las personas, asi como la salud y el bienestar
de la comunidad, se deben regular los peligros y situaciones que puedan causar dafios
corporales, psicologicos o materiales. Es una herramienta esencial para la vida cotidiana
que permite tanto al individuo como a la comunidad alcanzar sus objetivos” (OMS:

Organizacion Mundial de la Salud, 1998, pag. 9)

Dimensiones de la Seguridad

. Dimension Objetiva: Son los pardmetros conductuales y medio ambientales objetivos.
. Dimension Subjetiva: Se refiere al sentimiento de seguridad o inseguridad de la
poblacion

Estas dos dimensiones son interdependientes; A veces, un desarrollo positivo en la
dimension objetiva puede tener un impacto perjudicial en la dimension subjetiva (por
ejemplo, algunas personas pueden entrar en panico cuando ven a la policia). Es crucial

considerar estos dos factores para aumentar la seguridad de la poblacion.

Figura N°7: Las dos dimensiones del concepto de seguridad.

Dimension objetiva

» Nivel de seguridad

Dimensién subjetiva

Fuente (OMS: Organizacion Mundial de la Salud, 1998)

2.2.7.1.1. Los tres tipos de seguridad vial

Existen tres tipos de seguridad vial: la nominal o normativa; la sustantiva o real, y la

percepcion de seguridad.
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2.2.7.1.1.1  Seguridad vial nominal

También se la conoce como seguridad legal o reglamentaria (HAUER, 1999) ya que
esta relacionada con los textos reglamentarios que especifican las caracteristicas de
disefio de la via. Una carretera se considera segura si cumple con las normas normativas.
Por lo tanto, existen ramificaciones legales si un accidente de transito ocurre en una via
donde no se ha seguido la norma de disefio, ya que el responsable de la via puede ser
demandado por dafios y perjuicios. HAUER afirma, sin embargo, que este camino en
esencia no esta planificado y no es ni peligroso ni seguro. La seguridad vial es algo que

debe planificarse y estimularse, en lugar de ocurrir por si solo.
2.2.7.1.1.2  Seguridad vial sustantiva

Los registros de la cantidad y gravedad de los accidentes estan asociados con la
seguridad sustantiva, a la que a menudo se hace referencia como seguridad objetiva o
estadistica (SORENSEN Y MOSSLEMI, 2009). Es una practica comtn en todo el
mundo disefiar carreteras utilizando los principios de seguridad nominal, aunque estos
no garantizan un nivel adecuado de seguridad sustantiva, porque la relacion entre el
disefio de una carretera y el nimero de accidentes que ocurriran en ella no ha sido

estudiada a fondo.
2.2.7.1.1.3  Percepcion de seguridad vial
Segun ELVIK ET al. (2008), la seguridad subjetiva tiene dos dimensiones:
A) qué nivel de riesgo perciben las personas acerca del trafico.
b) qué nivel de disconformidad sienten las personas en referencia a ese nivel de riesgo.

Segun SJOBERG (1993), el primer componente es cognitivo, mientras que el segundo
es emocional y tiene que ver con sentimientos de incertidumbre, miedo o preocupacion.
La seguridad subjetiva puede tener un impacto en varios grupos ademas de aquellos
que utilizan las carreteras. Una vez mas se utilizan como ejemplos hijos e hijas, padres
y madres. La inseguridad de los padres (percibir la misma calle como peligrosa para
sus hijos y no para ellos mismos) es la razon por la que no hay tantos jévenes viviendo
en las calles (ELVIK ET AL., 1999). Sin embargo, también podria haber una

sobreestimacion de la seguridad, lo que nos ayudaria a explicar algunas de las acciones
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descuidadas que han tomado algunos adultos (ELVIK Y BIORNSKAU, 2005). Asi, la
sensacion de seguridad se esta convirtiendo en una herramienta que, dependiendo de si
se infla o subestima el peligro, puede empeorar las cosas o favorecer que las personas

sean expulsadas de los espacios publicos (DEXTRE, 2010).

2,2,7.1.2. Importancia

Una vision revolucionaria se impone en la Agenda 2030, un nuevo acuerdo global
adoptado por la Asamblea General de la ONU el 25 de septiembre de 2015. Fue
aprobado y adoptado por los 193 paises miembros como una hoja de ruta de trabajo
hasta 2030. Entre las principales prioridades de esta agenda se encuentran la

eliminacion de la pobreza y otras cosas. Se han establecido varios objetivos y metas.

Los gobiernos han tomado medidas importantes, como implementar nuevas leyes sobre
factores de riesgo como el exceso de velocidad, reconstruir carreteras con elementos de
seguridad como aceras y asegurarse de que los automoéviles estén equipados con
tecnologia que salva vidas. Sin embargo, esta claro que es necesario trabajar mas para

lograr el objetivo.
La ONU ha planteado 5 pilares en los cuales mejorar.

Figura N°8: Pilares del Plan Mundial para el Decenio de Accion para la Seguridad Vial
2011-2020

ACTIVIDADES NACIONALES

__Pilar1 |_Pilar3 §  Pilars | Pilars

Gestion de la Vias de transito  Vehiculos mas Usuarios de Respuesta tras
seguridad vial y movilidad seguros vias de transito  los accidentes
mds seguras mds seguros

COORDINACION INTERNACIONAL DE LAS ACTIVIDADES
Fuente: OMS-Organizacion Mundial de la Salud, 2017

2.2.7.1.3. Factores que contribuyen a los accidentes de transito.

Un accidente involucra una amplia gama de factores intrincados, que surgen de las
intrincadas interacciones entre el automovil, la carretera, el estado de la senalizacion,
las leyes, la gestion de la seguridad, la supervision policial y, en tltima instancia, el

comportamiento y las capacidades psicofisicas del conductor.
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Una variedad de variables, cada una con distintos grados de importancia, contribuyen
a los accidentes de transito. Sin embargo, en todos los examenes, se ha demostrado que
el factor vial, el factor vehicular y el factor humano son los elementos contribuyentes

mas importantes.
1. Sabey y Straughton, Transport Research Laboratory UK 1981.

Desde la perspectiva de los accidentes, existen tres factores principales que, por
separado o en conjunto, contribuyen a la ocurrencia de todo accidente de transito: el
medio ambiente, la infraestructura, el vehiculo y el componente humano. Un
componente supone el 81,5% del total (factor humano: 76,5%, carretera o vehiculo:
5%); dos factores representan menos del 19% vy tres factores representan menos del

1%); estos factores representan:
A) Factor humano en el 95 %.
B) Infraestructura en el 18 %.
C) Vehiculo en el 5.58 %.

Figura N°9: factores que contribuyen a la ocurrencia de un accidente.

| FACTOR HUMANO |

76,5 %

CARRETERA

VEHICULO

Fuente: Sabey y Straughton, transport research laboratory UK, 1981.

2. Main Roads Western Australia.
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Debido a la intrincada relacion entre los usuarios y la carretera, puede resultar dificil
identificar la causa principal de un accidente; en este caso, los factores son los

siguientes:

A) Factor humano en el 94 %.
B) Infraestructura en el 28 %.
C) Vehiculo en mas del 8 %.

3. Enfoque Integral. De la Seguridad Vial en Espafia incluye un nuevo factor

fundamental.

A) factor humano.

B) vehiculo.

C) infraestructura.

D) instituciones.

E) Marco legal

F) Vigilancia y cumplimiento de leyes.

Figura N°10: factores que contribuyen a la ocurrencia de un accidente Espafia.

Fuente: main roads western Australia, investigacion de seguridad vial.
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Figura N°11: enfoque integral de factores que contribuyen a la ocurrencia de un accidente.

Fuente: gestion y auditoria de seguridad vial - XVII congreso ICG 2014.
2.2.7.13.1  Factor humano

El usuario principal de un sistema de trafico, el conductor, tiene un impacto directo en
la seguridad vial. El nivel de riesgo que esto plantea variara dependiendo de una serie
de variables, incluido el historial de conduccion, la salud mental, el nivel de fatiga o
cansancio, la edad, el sexo y otros sentidos necesarios para manejar el automaévil en una
emergencia. Otras variables incluyen beber alcohol, conducir demasiado rapido, ser un
peaton o automovilista descuidado, usar calculos, etc. S6lo pueden controlarse
mediante leyes o regulaciones de transito, ya que a menudo se demuestra que son la

causa principal de los accidentes de transito mortales. (AUSTROADS, 2002).
2.277.1.3.2  Peatones

Segun la (OMS-Organizacion Mundial de la Salud, 2013) “Se considera peaton a quien
realiza al menos una parte de su recorrido a pie. Los peatones pueden utilizar una
variedad de adaptaciones y herramientas, incluidas sillas de ruedas, andadores,

bastones, scooter y patines, ademas de su forma de andar normal”.

Mas de 270.000 peatones en todo el mundo pierden la vida cada afio en incidentes
relacionados con el trafico. Dado que muchos peatones salen de sus casas para ir al

trabajo, a la escuela o a visitar a amigos, nunca anticipan esta terrible conclusion.
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En todo el mundo, los peatones son responsables del 22% de las muertes en carretera y
de millones de lesiones, tanto menores como catastroficas. Este ultimo escenario tiene
un impacto negativo significativo en la situacion financiera de la familia y resulta en un
dolor psicologico y fisico significativo para la victima, asi como para todos los

miembros de su circulo social.

Segun los hallazgos de (Cal y Mayor Reyes Spindola, Rafael;Cardenas Grisales, James,
1994) se clasifican como peatones a personas con edades comprendidas entre un afio y
cien afos. Se puede argumentar que la poblacion de peatones de una nacion es igual a
su cifra de poblacion. Por este motivo, la investigacion sobre los peatones es crucial ya
que, ademas de convertirse en ocasiones en victimas del trafico, también contribuyen a

él.

Una gran cantidad de accidentes de peatones son causados por su descuido, incluso
cuando cruzan por zonas no sefializadas, ignoran las sefiales de trafico, usan sus
teléfonos mientras estan distraidos y muchas otras cosas. La causa mas frecuente de
accidentes es la irresponsabilidad de los peatones, como se puede observar en la
siguiente tabla elaborada por el Ministerio de Salud en 2019. También incluye la

proporcion de ocurrencia por cada motivo.

Tabla 1:

Factores que originaron los accidentes de transito en el Peru, 2018.

Factores relacionados con el peaton Numero %
Imprudencia del peaton 5351 84.96
Ebriedad del peaton 726 11.53
Desacato de las sefiales de transito 221 3.51
Total 6298 100

Nota.: MINSA-Ministerio de Salud, 2019.
2.2.7.2. Conductores

Los conductores son quienes operan tanto vehiculos motorizados como no motorizados,
segun el Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC, 2014). El Reglamento
Nacional de Transito —Codigo de Transito— establece los derechos y responsabilidades

de estas personas.
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En Espafia, el conductor esta obligado a responder adecuadamente a las exigencias que
le impone la carretera, la climatologia u otros factores ambientales, otros vehiculos y
las leyes y sefalizacion que los regulan (DGT-Direccion General de Trafico, 2015).
Pero se necesitan hechos solidos y una capacidad de accion solida para dar esa

respuesta.

El entorno proporciona informacion al conductor a través de estimulos que capta con
sus sentidos (oido y vista principalmente). Una vez vistos, los evalua antes de

convertirlos en opciones.

La imprudencia por parte de los conductores resulta en muchos de los accidentes en los
que incurren, incluido el exceso de velocidad, pasarse seméaforos o sefiales en rojo,
conducir distraido y muchas otras infracciones. Como se puede ver en la tabla del
Ministerio de Salud de 2019, conducir demasiado rapido y conducir de manera
irresponsable son las principales causas de accidentes, junto con su proporcion de

ocurrencia.

Tabla 2

Factores que originaron los accidentes de transito en el Peru, 2018.

Factores relacionados con el conductor Numero %
Exceso de velocidad 25048 41.78
Imprudencia del conductor 25858 43.14
Conductor ebrio 6602 11.01
Imprudencia del pasajero 1054 1.76
Desacato de las sefales de transito 997 1.66
Exceso de carga 386 0.64
Total 59945 100

Nota. MINSA-Ministerio de Salud, 2019.
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2.2.7.1.3.1.  Factor del entorno de la via

La segunda categoria de causas que con mayor frecuencia provocan accidentes de
transito incluye el entorno de la via y los elementos que la afectan directamente, como
mala sefializacion, mala calidad del pavimento, trazado inadecuado de la via y eventos
relacionados con el clima. Dado que tanto los ASV como los ISV tienen como objetivo
aumentar la seguridad vial sin influir directamente en los usuarios a través de normas o

leyes, se concentran en eliminar este tipo de problemas. (AUSTROADS, 2002).

Segun (MTC-Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2014) define via como
cualquier calle, carretera o sendero que es utilizado tanto por automdviles como por

peatones.

Como afirman (Cal y Mayor Reyes Spindola, Rafael;Cardenas Grisales, James, 1994)
“una via es ante todo una franja de terreno que se prepara para el movimiento de
automoviles. Se le conoce como carretera en las zonas rurales y como via urbana o

calles de la ciudad en las zonas urbanas”.

Algunos de los elementos de la via son la calzada, las bermas, etc.

Figura N°12: Elementos de una via.

Fuente: Consejo nacional de seguridad vial

La infraestructura de la red de carreteras es uno de los recursos mas valiosos de

cualquier nacion, ya que determina el nivel de desarrollo de la nacion. Siempre se da el
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caso de que las naciones industrializadas tienen redes de carreteras de primer nivel,

mientras que las naciones en desarrollo tienen redes deficientes.

Nuestro sector de estudio presenta un entorno urbano, segun el plan de desarrollo
urbano de la provincia de Cusco 2013-2023, el cual fue creado por la Municipalidad

Provincial de Cusco.

Ademas, nuestro segmento de estudio esta clasificado como una via arterial urbana en

el mismo plan.
Via urbana

Una via urbana se define como una arteria o calle que forma parte de la red vial de una
ciudad y tiene como objetivo facilitar el movimiento de automéviles, peatones y, en
ultima instancia, animales a través del entorno urbano (MTC-Ministerio de Transportes

y Comunicaciones, 2018)

Segun (ICG-Instituto de construccion y gerencia, 2004) un sistema vial urbano tiene

dos funciones:

. Acceso a las propiedades colindantes

De circulacion para la realizacion de actividades dentro de una ciudad

Tipos de vias urbanas

El (ICG-Instituto de construccion y gerencia, 2004) clasifica las vias urbanas en:
Vias Expresas

. Funcion: Estas carreteras funcionan principalmente como conductos para el
trafico directo, estableciendo la conexion entre el sistema viario urbano y el sistema
interurbano (origen y destino). Conectan regiones con alta densidad de trafico,
moviendo un gran nimero de automéviles a altas velocidades y con mala accesibilidad.
Se utilizan para largos desplazamientos entre regiones residenciales densamente
pobladas, centros comerciales e industriales y el centro de la ciudad. Estas carreteras
también se denominan "autopistas". Su trazado prohibe el estacionamiento, la descarga

de comercios y el transito de peatones.
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. Caracteristicas del Flujo: Debido a que los cruces con otras carreteras solo

ocurren en varios niveles en intercambios construidos especificamente, el flujo

permanece intacto.

. Tipos de Vehiculo: Normalmente estan hechos para transportar automoviles de
gran tamarfio. Para el transporte publico de pasajeros se permitiran carriles diferenciados

y paradas bien planificadas

. Conexiones: Las vias arteriales y las vias rapidas estdn conectadas
inmediatamente entre si. En algunos casos se pueden utilizar caminos auxiliares para
proporcionar conexiones con caminos colectores, particularmente en el Area Central de

la ciudad.
Vias Arteriales

. Funcion: Estas autovias posibilitan enlaces interurbanos de baja accesibilidad y
fluidez media o alta. Estas carreteras deben ser parte de la red de autopistas para facilitar
el flujo de trafico eficiente hacia las rutas locales y colectoras. Muchas arterias se han
visto obligadas a utilizar el sindbnimo "Avenida", a pesar de que no es lo mismo que la

palabra.

. Caracteristicas de flujo: Deben evitarse las interrupciones del flujo de vehiculos.
Para reducir la interferencia directa del flujo en los cruces cerca de los seméaforos, se
requiere una excelente sincronizacion. Solo en los cruces o cruces destinados al uso
peatonal podran cruzar los peatones. Se deben construir paradas de transporte publico
para obstruir el flujo directo del trafico. Para mejorar la capacidad, se pueden agregar
mas carriles de giro en los cruces. Para el acceso a las viviendas se aconseja que

dispongan de vias de servicio laterales.

o Tipos de vehiculo: Se permitirdan vias exclusivas o carriles segregados con
paradas e intercambios bien planificados para el transporte colectivo de pasajeros y se

permitird una proporcién minima de vehiculos pesados.

. Conexiones: Las rutas expresas, otras rutas arteriales y las rutas colectoras estan
todas conectadas a rutas arteriales. No se recomienda conectarlos con carreteras

residenciales cercanas.
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Vias Colectoras

. Funcién: Cuando no es practicable transferir el trafico a través de vias arteriales,
estas rutas se utilizan para transferir el trafico de las vias locales a las vias arteriales y,
a veces, a las vias rapidas. Atiende a residencias cercanas, asi como a vehiculos que

pasan. Muchos se refieren a ella como Jirén, Via Parque o incluso Avenida.

. Caracteristicas de Flujo: Los cruces desinfectados impiden el flujo de estas
carreteras cuando se unen a rutas arteriales. Mientras que los controles mas simples,
como las sefiales horizontales y verticales, detienen el flujo cuando se conectan con las
carreteras locales. Hay espacios habilitados exclusivamente para esto en el
estacionamiento. Cuando hay un nimero importante de coches y/o personas en un paso

de peatones, se les ofrecen soluciones Unicas.

. Tipos de Vehiculos: Hay mas camiones en los sectores comercial ¢ industrial y
no estan sujetos a ningun limite. Es posible construir carriles de giro adicionales y/o

estaciones de autobuses especiales.

. Conexiones: Las vias colectoras se conectan con las arterias y con las locales,

en su mayoria es con las vias locales.

Vias locales

. Funcion: Se trata de vias que enlazan con lotes o propiedades que transportan
unicamente el trafico que se produce en el interior, tanto de entrada como de salida. A

estas rutas también se les ha denominado pasillos y calles.

° Tipos de vehiculos: Transitan vehiculos livianos, ocasionalmente semipesados;

se permite estacionamiento vehicular y no hay restricciones en el transito peatonal.
. Conexiones: Las vias locales se conectan entre ellas y con las vias colectoras.

Una parte de las colisiones se deben a la carretera y sus alrededores, incluidos elementos
como pavimento roto y sefiales inadecuadas. Las causas de los accidentes y la
proporcién de sucesos que ocurren en las carreteras y sus alrededores se muestran en la
siguiente tabla, elaborada por el Ministerio de Salud en 2019. El mal estado de la via

es el principal factor contribuyente.
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Tabla 3:

Factores que originaron los accidentes de transito en el Peru 2018.

Factores relacionados con el medio ambiente fisico ~ Numero %

Pista en mal estado 1690 56.73
Sefializacion defectuosa 478 16.05
Factor ambiental 811 27.22
Total 2979 100.00

Nota: MINSA-Ministerio de Salud, 2019.
2.2.7.1.3.2.  Factor vehicular

El tipo de coche o su mantenimiento en las carreteras. Esta categoria cubre cosas como
problemas mecanicos, neumaticos reventados, mantenimiento inadecuado del vehiculo,
modificaciones estructurales (como un timén redisefiado o una cabina mas pequefia),
automoviles con basura adicional, etc. No importa cuan importante pueda ser un

componente, nunca es insignificante. (AUSTROADS, 2002)

A través de iniciativas como revisiones técnicas de vehiculos, su impacto podria

reducirse ain mas en Pert.

Figura N°13: factores que contribuyen a la ocurrencia de un accidente.

Factor Humano (95%)

67%
Factor del Entorno de la 2488
Via [28%) 4%
e
a% A
Na%

Factor Vehicular [B%)

Fuente: Investigacion de Seguridad vial.
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Los vehiculos de transporte terrestre se utilizan ya sea para personas o productos, segin
MTC-Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2014). Se dividen en las siguientes

categorias:

° Vehiculos de transporte motorizados: Vehiculos como camiones, autobuses,

furgonetas, motos, mototaxis y otros.

. Vehiculos de transporte no motorizados: Los triciclos y las bicicletas son

ejemplos de vehiculos de transporte no motorizados.

La forma mas comin de comunicacion humana para desplazarse y satisfacer

necesidades es el transporte terrestre a través de automoviles. Se basa en dos factores:

. Aumento creciente: La cantidad, diversidad y atributos tecnoldgicos de los
mismos han aumentado mas alla de lo que las vias pueden soportar, lo que tiene un

impacto en la seguridad de los peatones.

. Envejecimiento: El uso de vehiculos obsoletos y técnicamente defectuosos

compromete la libertad de movimiento y la seguridad del trafico

Las fallas de funcionamiento del vehiculo incluyen fallas en los frenos, problemas
mecanicos, problemas de iluminaciéon y muchos mas. Estos factores contribuyen a
ciertos accidentes. El Ministerio de Salud cred la siguiente tabla en 2019, que enumera
algunas de las razones de los accidentes automovilisticos junto con su proporcion de

ocurrencia. La causa mas frecuente es un mal funcionamiento mecanico.

Tabla 4:

Factores que originaron los accidentes de transito en el Peru, 2018.

Factores relacionados con el Vehiculo Numero %
Falla mecéanica 1929 82.65
Falla de luces 405 17.35
Total 2334 100

Fuente: MINSA-Ministerio de Salud, 2019.
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2.2.8. Manual de seguridad vial peruano (MSV)
2.2.8.2. Descripcion del Manual de Seguridad Vial Peruano (MSV)

El Manual de Seguridad Vial (MSV) busca mejorar las caracteristicas de seguridad de
la infraestructura vial y su entorno, optimizando al mismo tiempo las condiciones a
nivel operacional. Al ofrecer una infraestructura eficaz, accesible y sostenible, el MSV

espera apoyar la mejora de la calidad de vida de los usuarios.
2.2.8.3. Organizacion del Manual

El manual de seguridad vial esta dividido en partes y capitulos, cada uno de los cuales

se desglosa en los nimeros correspondientes. Los siguientes son los capitulos:
Capitulo 1: Generalidades

Describe los objetivos y parametros del manual, incluyendo como identificar los
procedimientos, enfoques y requisitos de seguridad vial que deben cumplirse en cada
etapa de un proyecto para construir o mantener infraestructura vial. También incluye

un glosario de palabras e informacion sobre como esta organizado el manual.
Capitulo 2: Aspectos conceptuales

Ofrece una revision general de los fundamentos intelectuales de la seguridad vial tanto
a nivel internacional como nacional en un esfuerzo por disminuir la cantidad de
colisiones que terminan en muertes. Cuando nos enfrentamos a los peligros del trafico
terrestre y el transporte, incluida la infraestructura vial, estos conceptos deben tenerse

en cuenta en la conducta y la actitud humana.
Capitulo 3: Interaccion entre la infraestructura y la seguridad vial

Se enfoca en determinar y crear las politicas y directrices de seguridad vial que deben
implementarse para reducir con éxito el numero de accidentes de trafico y las muertes
que se producen a causa de ellos. También analiza cémo las ideas, practicas y métodos
que es importante tener en cuenta deben incluirse en las etapas previas, durante y

posteriores a la inversion en la construccion de infraestructura vial.

Capitulo 4: Herramientas de la seguridad vial
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Este capitulo crea mecanismos de gestion que permitiran a las autoridades responsables
ayudar potencialmente a reducir el nimero de accidentes de trafico. En otros paises,
como Suecia (vision cero) y Paises Bajos (seguridad sostenible), instrumentos similares
han permitido reducir significativamente el nimero de accidentes. La capacidad de
reconocer y crear disposiciones y consideraciones que, en términos de seguridad vial,
deben adoptarse durante las fases de preinversion, inversion y posinversion de la
infraestructura vial, fases que se ocupan principalmente de identificar situaciones o

elementos que podrian comprometer.
Capitulo 5: Administracion de la seguridad vial

Para avanzar con un método predictivo, el capitulo final identifica y desarrolla
disposiciones sobre la gestion de la seguridad vial mediante siete pasos fundamentales.
Estos pasos incluyen la recopilacion y evaluacion de datos de la red vial, calculos para

la evaluacion de efectividad, priorizacion, analisis y diagnostico de proyectos.

Por ultimo, las consideraciones técnicas normativas que complementan los requisitos
existentes se ofrecen como apéndice Al, A2, A3, A4, A5 y A6 del manual de seguridad
vial. Ejemplos de estos incluyen datos generales para auditoria e inspeccion de
seguridad vial y formularios para auditoria de seguridad vial. seguridad vial, el
documento de inspeccion de seguridad vial y sugerencias para mejorar el disefio de

carreteras seguras.
2.2.9. Auditorias de Seguridad Vial (ASV) e Inspecciones de Seguridad Vial (ISV)

. Auditoria de Seguridad Vial (ASV): Es un examen aplicado sobre nuevos
proyectos viales, redisefios viales

. Inspeccion de Seguridad Vial (ISV): Es un test que se aplica en vias en servicio.
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Figura N°14: Auditorias e Inspecciones de Seguridad Vial.

Gestion de Tramos
de concentracion de
accidentes

Evaluacion de la Auditoria de Inspeccion de Gestién de la
Seguridad Vial Seguridad Vial Seguridad Vial Seguridad Vial

Estrategias Preventivas Estrategias Reactivas

Aplicado a proyectos y vias en

] s Aplicado a vias en servicio
ejecucion

Fuente: MSV 2017 modificado

Ambos apuntan a prever la posibilidad de percances y/o pérdidas. Se recomienda

aplicar el ASV/ISV en cada paso del proyecto, desde el inicio hasta la finalizacion.

Dependeremos de una inspeccion de seguridad vial hasta que nuestra parte de

investigacion esté construida y operativa.
2.2.9.2. Auditoria de Seguridad Vial

La definicion de ASV mas aceptada es la proporcionada por la Asociacion de
Autoridades de Trafico y Transporte por Carretera de Australia y Nueva Zelanda
(AUSTROADS ANO 2002). Esta definiciéon describe un ASV como un proceso de
evaluacion formal que se lleva a cabo sobre cualquier proyecto que tenga un impacto
en una carretera, ya sea presente o futuro, ¢ involucra a un equipo de profesionales
independientes calificados y con experiencia en informar sobre el comportamiento del

proyecto y Riesgo de accidente desde la perspectiva de la seguridad vial.
2.2.93. Inspeccion de Seguridad Vial

Un equipo profesional competente inspecciona un tramo de la carretera y sus
alrededores en busca de problemas de seguridad que puedan poner en peligro la
seguridad de todos los usuarios, incluidos vehiculos motorizados, bicicletas y peatones.

Este proceso se conoce como Inspeccion de Seguridad Vial (ISV).

Los objetivos de la inspeccion vial son los siguientes:
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* Localizar elementos potencialmente peligrosos en toda la red (como un poste fuera de
una curva). El reconocimiento de estos rasgos ayuda a priorizar el trabajo de

recuperacion.

* Detectar cualquier falla en el camino para que se puedan tomar medidas correctivas
inmediatas para disminuir la probabilidad de que ocurra un accidente en el area bajo
estudio. Esto ayudara a reducir los gastos asociados a los accidentes para las personas,

las familias y la sociedad en su conjunto.

* En un area donde los accidentes ocurren con frecuencia, identifique y aborde otros

posibles peligros ademas de abordar las causas fundamentales de los accidentes.

Los gastos de realizar una ISV e implementar las medidas preventivas recomendadas
por esa inspeccion son mucho menores que los costos de rectificar incidentes. Como

resultado, es preferible prevenir que curar en caso de incidente.
2.294. Diferencia entre Auditoria e Inspeccion de Seguridad Vial

Las ASV se diferencian de las ISV (inspecciones de seguridad vial) en que las debe
solicitar la autoridad responsable y existen normas que regulan como deben realizarse.
Se habla de inspeccion de seguridad vial si el procedimiento no es solicitado por la
autoridad competente o si la autoridad competente quiere realizar una evaluacion sin

una norma que controle como se lleva a cabo (DEXTRE ET AL., 2008).

Las inspecciones de seguridad vial incluyen un analisis exhaustivo de la red para
identificar cualquier aspecto de las carreteras operativas que puedan estar conectados
con la seguridad vial debido a sus caracteristicas unicas o interacciones con otros

usuarios o el entorno circundante. (COPV, 2010)
2.2.95. Listas de Chequeo

Las listas de chequeo tienen como objetivo ayudar al auditor a identificar de manera
metodica y logica cualquier deficiencia en la seguridad vial en la region bajo
investigacion. Ademas, seguin MASV (2005), las listas de verificacion se utilizan con
el fin de organizar, revisar y diagnosticar rapidamente cualquier problema por parte del
grupo auditor en funcién de la comprension de los diversos aspectos y sus

circunstancias iniciales. amenazas a la seguridad vial de la infraestructura objeto de
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estudio. Segiin CONASET (2003), “los auditores con mas experiencia utilizan listas de
verificacion genéricas ya que poseen mas experiencia. Otros auditores modifican las

listas de verificacion actuales segun el proyecto que estan auditando” (p.37).

Para diagnosticar rapidamente amenazas potenciales a la seguridad vial de una
infraestructura y dirigir estudios adicionales basados en las regiones o sectores mas
importantes, se utilizan listas de verificacion como herramienta para organizar y revisar

los primeros componentes y circunstancias. (Cal & Mayor, 2007)

Ademas, segun CONASET (2003), es crucial recordar que las listas de verificacion son
solo una herramienta para lograr un ASV o ISV, no son el objetivo. Esto implica que el
auditor tiene que especificar como se utilizaran estas listas. Destaca ademas que el
informe final de ASV/ISV no debe incluir las listas de verificacion. Esto hace evidente

que el objetivo de la auditoria es fortalecer la seguridad de la region investigada.
2.2.9.6. Uso durante la Inspeccion de Seguridad Vial

Dado que existen expertos con una gran experiencia que pueden identificar rapidamente
las fallas en la carretera en cuestion, algunos inspectores pueden optar por no utilizar
listas de verificacion mientras realizan la ISV. Sin embargo, por tratarse de un

procedimiento formal, se recomienda el uso de listas de verificacion (DEXTRE, 2011).

Se recomienda utilizar cada lista de verificacion por separado al principio. Cada
miembro del equipo evalua la ruta de forma independiente utilizando su propia
discrecion y estandares de seguridad, y luego todo el equipo utiliza las listas de
verificacion. Para que las listas de verificacion se utilicen de manera mas efectiva, el

profesional debe tener un amplio conocimiento del proyecto (FHWA, 2006).

Todas las fases de la inspeccion de seguridad vial pueden beneficiarse del uso de listas

de verificacion (FHWA, 20006):

e Analisis de informacion: para determinar qué detalles quedaron fuera al inicio de la
inspeccion.

e Exploracion de carreteras: para ayudar a una evaluacion mas exhaustiva del proyecto
y garantizar que no se haya pasado por alto ningun aspecto crucial relacionado con

la seguridad vial.
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e Elaboracion del informe final: para ayudar con la composicion correcta y oportuna

del informe o informes que seran entregados.
2.2.9.7. Estructura de las listas de chequeo

Todos los miembros del equipo deberian poder utilizar y comprender listas facilmente.
Cada estandar o guia mundial de ASV actualizado viene con una serie de listas de

verificacion amplias y detalladas para cada etapa de la empresa.

e La lista maestra, también conocida como lista de verificacion general, le brinda al
inspector o auditor una lista mas completa de lo que debe buscar al evaluar la
carretera, teniendo en cuenta el estado actual del proyecto (CONASET, 2003).

e Por el contrario, cada elemento de la lista de verificacion general se trata con mayor
profundidad en la lista de verificacion integral (CONASET, 2003). Las listas de
verificacion suelen seguir un formato determinado, con los elementos que se

evaluaran organizados en grupos segun el area relevante:
Figura N°15: items a evaluar en listas de chequeo.
Sefializacion

Horizontal y
Vertical

Disefio Superficie de
Geomeétrico Rodadura

Elementos Usuarios de la
Viales Via

Fuente: VI Congreso de seguridad Vial, 2018.
2.2.10. Consideraciones generales de seguridad vial

(Dourthé Castrillon, Antonio; Salamanca Candia, Jaime;, 2003) afirma que para
clasificar las consideraciones de seguridad vial se pueden utilizar las siguientes

categorias:
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2.2.10.2. Disefio geométrico

Las caracteristicas que se tienen en cuenta al disefiar una carretera o cruce incluyen
regulaciones que establecen dimensiones en relacion con un vehiculo de disefio, la

jerarquia de la carretera y el terreno.
a) Radios Minimos

La DG-2018 del (MTC-Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2018) establece
que este es el radio de curva mas pequefio que puede girar un automévil de forma segura
y comoda. Este radio esta determinado por la velocidad de disefio asi como por otras

variables indicadas por la siguiente formula:

VZ
127(Pmax + fmax)

R min =

Donde:
R min: Radio minimo
V: Velocidad de disefio

Pmax: Peralte maximo asociado a la velocidad. (0/00) (Ver tabla 302.02 de la DG-
2018)

Fmax: Coeficiente de friccion transversal maximo asociado a velocidad. (Ver tabla

302.02 de la DG-2018)
b) Distancia de visibilidad

Es la distancia continua delante del automovil en la carretera donde el conductor puede
ver lo suficientemente bien como para detectar peligros o, si es necesario, realizar un

movimiento. Se tienen en cuenta tres tipos:
. Distancia de visibilidad de parada

Es el minimo imprescindible en el que debe detenerse un coche. La DG-2018 establece

que la formula para pavimentos mojados es la siguiente:
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VZ
Dp =0.278*V xtp + 0.039 * —
a
Donde:
Dp: Distancia de parada (m)
V: Velocidad de disefio (km/h)
tp: Tiempo de percepcion + reaccion (s)

a: deceleracion en m/s2 (serd funcion del coeficiente de fricciéon y de la pendiente

longitudinal del tramo).

. Distancia de visibilidad de paso o adelantamiento.

Es el espacio minimo necesario para un paso seguro y comodo de un coche sobre otro.
c) Seccion Transversal

La seccion transversal es una representacion de la via urbana, segin DG-2018. Es una
seccion transversal que muestra los tamafios y detalles de cada componente de la

infraestructura mencionada.

Figura N°16: Via colectora con dos carriles en un sentido para habilitaciones urbanas de uso

de vivienda.
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Fuente: ICG-Instituto de construccion y gerencia, 2004.

Segun el VCHI algunos de los elementos considerados en una seccién transversal son:
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. Vereda: Es un espacio longitudinal a los lados de la via que esta reservado

unicamente para usuarios vulnerables y también se conoce como acera. En esta zona
debe garantizarse la accesibilidad de todos los peatones, incluidos los padres que
utilizan cochecitos y las personas con discapacidad.

Segtin el MSV-2017 las dimensiones minimas se muestran en la siguiente imagen:

Figura N°17: Dimensiones Bésicas para Peatones.
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Margen de seguridad

Fuente: ICG-Instituto de construccion y gerencia, 2004.

. Sardinel: Elemento longitudinal proximo a la vereda que separa la calza de
. Carril: Area de la via de uso exclusivo para vehiculos
. Cuneta: Orificio bajo el nivel de la via ubicado a los costados de esta, usado para

canalizar ye evacuar el drenaje pluvial

) Peralte: Es la inclinacion transversal en curvas.

Figura N°18: Seccion transversal de una via.
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Fuente: ICG-Instituto de construccion y gerencia, 2004.
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d) Diseio de intersecciones

Definicion: Un espacio comun o compartido de dos o més vias que se encuentran al
mismo nivel se denomina interseccion, segun el Manual de Disefio Geométrico de Vias
Urbanas (ICG-Instituto de construccion y gerencia, 2004). Los cruces, otro nombre para
las intersecciones, son lugares donde se puede cambiar de direccion o entrar en una

carretera.

Figura N°19: Forma basica de encuentro de 3 ramas con volteos de poca magnitud.
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Fuente: ICG-Instituto de construccion y gerencia, 2004.

Las intersecciones son clasificadas principalmente de acuerdo a sus ramales.

Figura N°20: Variedad de tipos de interseccion a nivel.
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Fuente: (MTC-Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2018)
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Consideraciones para el disefio:

Triangulo de visibilidad

El triangulo de visibilidad se define como la region libre de obstaculos donde los
conductores de dos 0 mas vias estaran simultineamente en un cruce, teniendo suficiente

distancia para observarse entre si y realizar la maniobra requerida, segiin DG-2018 del
(MTC-Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2018).

Figura N°21: Tridngulos de visibilidad.
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Fuente: MTC-Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2018.

Dado que las viviendas construidas ya obstruyen el espacio abierto en todos los cruces,

en el caso de nuestro analisis no existe un tridngulo de visibilidad.

Senalizacion en intersecciones

DG-2018 establece que, si bien siempre se preferira una ruta sobre la otra en un cruce,

deben estar presentes dos tipos diferentes de sefiales restringidas: PARE o CEDA EL
PASQO, segtin las circunstancias:
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Cuando exista un tridangulo de visibilidad suficiente y no se necesite prioridad para las

relaciones de flujo, se utilizara la sefial de CEDA EL PASO.

La sefial de PARE se utilizara cuando el tridngulo de visibilidad no sea el mejor y

cuando distintos flujos de trafico prefieran uno de ellos sobre otro.

Figura N°22: Senales de prioridad.

CEDAEL
PASO

R-1 R-2

Fuente: Manual de dispositivos de control.

. Islas

VCHI lo define como un espacio entre carriles de circulacion con el doble propdsito de
dirigir el trafico y actuar como refugio seguro para los peatones y otros usuarios
vulnerables que no pudieron cruzar la via por completo. El ancho minimo en espacios

reducidos debe ser de 0,60 metros.

Figura N°23: Isla elevada con sardinel.

Fuente: manual de disefio de vias urbanas (VCHI).
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. Rampas

El Ministerio de Vivienda (2019) establece en la Norma Técnica A.120 “Accesibilidad
Universal en las Edificaciones” que el ancho minimo de una rampa debe ser de un

metro.

Figura N°24: Longitudes minimas de una rampa.

Fuente: Ministerio de Vivienda, 2019.
En la siguiente tabla se muestran las pendientes maximas que deben tener las rampas,

que varian en funcion del desnivel.
Tabla 5:

Pendientes mdaximas de rampas

Diferencias de nivel Pendiente maxima
Hasta 0.25 m. 12%
De 0.26 m. hasta 0.75 m. 10%
De 0.76 m. hasta 1.20 m. 8%
De 1.21 m. hasta 1.80 m. 6%
De 1.81 m. hasta 2.00 m. 4%
De 2.01 m. a mas 2%

Nota: Ministerio de Vivienda, 2019.
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2.2.10.3. Superficie de rodadura

Plano de la superficie del pavimento, que soporta directamente las cargas de los
vehiculos. Las propiedades de la superficie de rodadura tienen un gran impacto en la
seguridad del trafico. Una superficie con fuerte agarre reduce la probabilidad de

accidentes, especialmente cuando el pavimento estd mojado.
2.2.10.4. Velocidad

La velocidad es la relacion entre el espacio recorrido y el tiempo que se tarda en

recorrerlo.

d
V=
t
Donde:
V= Velocidad constante (km/hr)
D= Distancia recorrida (km)

T= Tiempo de recorrido (horas)

El VCHI afirma que la velocidad se utiliza ahora como métrica para evaluar qué tan
bien estd funcionando un sistema de transporte. La velocidad es significativa ya que
establece otros parametros, entre ellos la distancia de visibilidad y los radios, entre

otros.
Para aforar la velocidad se tiene que tener en cuenta la definicion de la:
. Velocidad espacial

(Cal y Mayor Reyes Spindola, Rafael;Cardenas Grisales, James, 1994) afirman que la
velocidad en un lugar se utiliza para cuantificar la cantidad de movimiento del trafico
en sus dos componentes: velocidad de viaje y velocidad de carrera, asi como la temporal

y geografica. promedios.

Se debe seleccionar una parte homogénea de la via urbana con una distancia minima de

40 metros, segun MSV-2017 del (MTC, 2017).
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2.2.10.5. Dispositivos de control

(Cal y Mayor Reyes Spindola, Rafael;Cardenas Grisales, James, 1994) definen
dispositivos de control como cualquier equipo auxiliar colocado en o cerca de carreteras
o vias urbanas, como sefiales, marcas y semaforos. Asesorar a los usuarios sobre las
medidas de seguridad a tomar, notificarles las restricciones (pautas) y brindarles

orientacion.

Para un dispositivo de control es necesario lo siguiente:

* Atraer la atencion

* Expresar un mensaje sencillo y comprensible

* Estar en el lugar correcto para dar tiempo a reaccionar

* Exigir respeto por los demas conductores en la carretera y en las calles
Sefiales verticales

Las sefiales verticales, segiin el (MTC-Ministerio de Trasportes y Comunicaciones,
2016) son dispositivos que se colocan al costado de la via o en el pavimento con la
intencion de informar, prevenir y regular el transito mediante el uso de palabras o

simbolos.
Localizacion: - Para garantizar su eficacia se debe tener en cuenta lo siguiente:

La posicion longitudinal es la separacion entre la sefial y la circunstancia a la que se
refiere. Para su correcto funcionamiento, esta distancia debe permitir la vision del
usuario y el tiempo de respuesta para ejecutar las actividades. En términos generales,

una senal debe:

» Marcar el inicio o el fin de una limitacién o permiso; ademas, debe colocarse en el

lugar preciso donde esto sucede.

» Emitir alertas o informacion sobre el estado de las carreteras y medidas necesarias u

opcionales.
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La separacion (colocacion lateral) entre la via y la sefial. Es la separacion entre el
siguiente borde de la sefial y el borde de la carretera (sardinel). El minimo en zonas

urbanas es de 0,60 metros.
Elevacion del cartel. El minimo en zonas urbanas es de dos metros.

Figura N°25: Sefial en Zona Urbana.

min. 0.60 m ) | i

Fuente: MTC-Ministerio de Trasportes y Comunicaciones, 2016.
Las senales verticales se dividen en muchas categorias segiin su funcion:

a) Sefales reglamentarias o reglamentarias: Se colocan en las vias para informar a los
conductores sobre los requisitos, autorizaciones, prohibiciones y limites vigentes. Una

violacion de la ley tiene el potencial de ser de naturaleza criminal.

b) Senales preventivas: Tienen como objetivo alertar a los conductores sobre posibles
peligros y/o circunstancias imprevistas que pueden presentarse en la via o en regiones

cercanas, ya sea de manera temporal o permanente.

Las siguientes cualidades respaldan el uso de esta sefial: « Cambios de alineacion tanto
en direccion horizontal como vertical como resultado de curvas.

* La existencia de pasos a nivel con lineas ferroviarias y cruces con calles o carreteras.
* Modificaciones al ancho del pavimento y al recuento de carriles.

* Pendientes peligrosas

* Muy cerca de una sefial de alto o de un cruce donde haya un semaforo.
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Las malas condiciones de la superficie de la carretera o de la calle, como los hoyos, se
encuentran entre las siguientes: cruces de peatones, cruces escolares y mas.
* La existencia de grava suelta, desprendimientos de tierra, etc.

* Notificacion previa de los dispositivos de control relacionados con la construccion.

c) Sefiales informativas: Tienen como funcidon orientar el trafico y proporcionar
informacion, permitiendo a los usuarios llegar a su destino de la forma mas sencilla o
sencilla posible. También proporcionan detalles sobre las separaciones entre zonas

pobladas.

En las ciudades: Designan calles, parques y otros lugares. Por lo general, estas sefales

se colocan entre 10 y 50 metros antes del cruce.
2.2.10.5.2. Senales horizontales

Las sefiales horizontales consisten en marcas en el pavimento, también conocidas como
demarcaciones, que distribuyen y dirigen el flujo del trafico utilizando lineas, figuras y

leyendas para transmitir las acciones que se deben realizar.

Esta sefializacion se coloca o fija en el pavimento, bordillos, otras construcciones viales
y alrededores. Se compone de lineas horizontales y transversales, flechas, simbolos y
letras. Son una excelente manera de dirigir a los usuarios sin quitarles la capacidad de

ver la carretera.

Tipos de demarcaciones:

. Demarcaciones planas
Linea que delimita la calzada

Linea de carril: Linea con el proposito de dividir carriles de transito. Puede ser

segmentado o discontinuo y es de color blanco.
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Figura N°26: Ejemplo de demarcaciones de continuidad de carriles en intersecciones.

Fuente: (MTC-Ministerio de Trasportes y Comunicaciones, 2016)

Linea central: Divide los carriles de circulacion de la carretera. Es segmentado o
discontinuo, y es amarillo (cuando estas autorizado a adelantar y pasar al carril

contrario). Ademas, permanece continuo cuando restricciones geométricas impiden que

se cruce.
Figura N°27: Ejemplo de lineas combinadas o mixtas.
Sentido del Transito Dermarcacion Ep
 Demurcadon ||
= . I
Demarcacion Elevada Sentido del Transito
Sentido del Transito /—""———".','.,,,.?“"" i P i
g 1 2p i
Dunpwﬁ_chn m Sentido del Transito

Fuente: (MTC-Ministerio de Trasportes y Comunicaciones, 2016)
o Cruceros peatonales

Los cruceros tienen un buffer de tres a ocho metros, segiin el Manual de Dispositivos

de Control del Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2016).
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Figura N°28: Ejemplos de demarcacion de linea de pare con dimensiones

% Pintura de Transho Blanca i

Fuente: (MTC-Ministerio de Trasportes y Comunicaciones, 2016)
2.2.10.6. Volumen de transito

Es la cantidad de automéviles que pasan por una seccion transversal o lugar en un

tiempo determinado.

~l=

Donde:
Q= Vehiculos que pasan por unidad de tiempo (vehiculos/periodo)
N=Numero total de vehiculos que pasas (vehiculos)
T= Periodo determinado (unidades de tiempo)
2.2.10.7. Usuarios de la Via
2.2.10.7.2.  Distancia de visibilidad

E1l MSV afirma que para que los conductores puedan realizar movimientos seguros, las
carreteras deben estar construidas de manera que cada automovilista pueda ver la ruta

por la que viajara. Hay menos accidentes cuanto mayor es la distancia de visibilidad.
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Hay muchos accidentes en curvas horizontales cuando la distancia de visibilidad es

inferior a 200 metros.
2.2.10.7.3. Usuarios vulnerables

Por el lado del MSV, la Declaracion de Moscu, que fue presentada en la primera
asamblea ministerial mundial sobre seguridad vial de las Naciones Unidas a finales de

2009, ofrece once recomendaciones generales para mejorar la seguridad vial.

La cuarta linea dice: " Crear e implementar reglas y procedimientos generales para
salvaguardar a las victimas, asi como a todos aquellos involucrados en la trata de

personas".

Figura N°29: Colectivo de usuarios vulnerables.
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Fuente (MTC, 2017)

Las organizaciones internacionales consideran ahora la proteccion de estas
comunidades vulnerables como una de sus principales prioridades. Los grupos de

usuarios vulnerables se muestran en la siguiente imagen.
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2.2.10.8. Paraderos

Las paradas de autobus son un conjunto de lugares donde se recoge y deja a las personas

mientras utilizan el transporte publico.

Figura N°30: Diserio de paraderos.
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Fuente: (Corporacion ciudad accesible, 2018)

2.2.10.9. Estacionamientos

En base al VCHI, el estacionamiento es un lugar en el cual los conductores pueden o
no dejar sus autos y donde permanecen inmoviles por un periodo prolongado de tiempo.

(ICG-Instituto de construccion y gerencia, 2004).
2.2.11. Accidentes de Transito
2.2.11.2. Definicion

De acuerdo con los requisitos de la (Ley 769 del 2002: Por la cual se expide el Codigo
Nacional de Transito Terrestre y se dictan otras disposiciones, 2002), se define
accidente de transito como un incidente involuntario que involucra al menos un
vehiculo en movimiento y que resulta en dafio a personas o bienes. También tiene un

impacto en el flujo regular del trafico a su alrededor.

Los tipos de accidentes segun (Piedad Vasquez, 2016) son:
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° Colisiones: Ocurren cuando dos o mas vehiculos en movimiento chocan de

forma violenta, involuntaria o inesperada.

. Choque: Este es el resultado de un automévil en movimiento que choca con un
objeto estacionario.

. Atropello: El tipo de colision con mayor tasa de mortalidad se produce cuando
un coche atropella o atropella a un peaton.

. Vuelco: Un accidente ocurre cuando las llantas de un vehiculo pierden contacto
con el suelo. Las maniobras tienen parte de culpa en estos vuelcos.

o Caida de ocupante: esto sucede cuando alguien tropieza y cae al subir o bajar de
un automovil en movimiento.

. Incendio: Accidente que involucra un incendio que puede ser provocado por
factores no identificados, problemas mecanicos, derrames de combustible, etc., y que
puede resultar en dafios tanto a personas como a bienes.

. Otros: estos son contratiempos que quedan fuera del ambito de los puntos
anteriores pero que, no obstante, son importantes y pueden ocurrir en una variedad de

circunstancias irregulares.
2.2.11.3. Accidentes de Transito en el Mundo

Dado que son la octava causa de mortalidad a nivel mundial, los accidentes de trafico
son considerados por la (OMS- Organizaciéon Mundial de la Salud, 2013) como un
problema de salud publica. Segun las estadisticas, si las cosas siguen asi, en 2030 seria

la quinta causa de muerte a nivel mundial.

La Década de Accion para la Seguridad Vial (2011-2020) fue declarada por los
gobiernos de todo el mundo en 2010 con el objetivo de estabilizar y posteriormente
reducir la tendencia al aumento de las muertes en carretera. Se calcula que en esos diez

afios se salvarian cinco millones de vidas.

Aproximadamente 1,24 millones de personas en todo el mundo pierden la vida cada
afio en accidentes de trafico. Ademas, los costos de los traumatismos provocados por
accidentes podrian oscilar entre el 1,5 y el 2% del PIB de la clase media y baja. Los

paises con ingresos de clase media tienen las tasas de mortalidad mas altas.
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Figura N°31: Poblacion, muertes por accidentes de transito y vehiculos motorizados
registrados, en funcion de los ingresos de los paises.
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Los Paises Bajos tienen una proporcion media de accidentes de trafico a pesar de tener
una baja poblacion de automdviles, como se ve en el grafico. La Figura 2 también nos
muestra que el area de América ocupa la quinta posicion y que la region africana tiene

la mayor incidencia de muertes por accidentes de transito.

Figura N°32: Muertes por accidentes de transito por 100 000 habitantes, por region de la
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Figura N°33: Muertes por accidentes de transito en funcion del tipo de usuario de la via
publica, por region de la OMS.
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La Figura 3 demuestra que, en las Américas, los pasajeros de automdviles representan

el 42% de todas las muertes, seguidos por los peatones con un 23%.
2.2.11.4. Accidentes de Transito en el Pera

Como puede verse en la figura siguiente, 2013 tuvo el mayor nimero de accidentes de
trafico. Aunque ha disminuido ligeramente de 2013 a 2018, la cantidad sigue siendo

inaceptable.
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Figura N°34: Numero de accidentes de transito 2009 al 2018 Policia Nacional del Peru.
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Fuente: Policia Nacional del Pert, Direccion de estadistica

Se observa que a lo largo del tiempo siempre ha habido més muertes que heridos en la

siguiente imagen.

Figura N°35: Numero de muertos y heridos por accidentes de transito- Policia Nacional del

Pert
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Fuente: Policia Nacional del Peru, Direccidn de estadistica

La Figura 6 deja claro que se han producido menos lesiones, pero ain se necesitan

mayores reducciones en las tasas de lesiones para mejorar la calidad de vida.
Lesionados como resultado de accidentes automovilisticos. Perti de 2007 a 2019.

Figura N°1.
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Figura N°36: Cantidad de lesionados por accidentes de transito en el Pertt 2007-2019.

45000

40777 41322

37770 38323

36853

I 14531

Numero de lesionados

40000 -
35447

35000 -
30000
25000 - 22658 23408
RO - 16410
15000
10000 -
5000 -

D -

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
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La Figura 7 ilustra que el grupo de edad mas asociado a los accidentes viales es el de
20 a 35 afios. Los hombres también tienen la tasa de accidentes mas alta entre todos los

SE€XO0S.

Figura N°37: Lesionados en Accidentes de Transito, por grupo de edad y sexo. Perti, 2019.
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2.2.11.5. Accidentes de Transito en Cusco

Segun las estadisticas de (INEI-Instituto Nacional de Estadistica e Informatica, 2010)

Cusco es la sexta region con mayor nimero de accidentes en el 2009.
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Figura N°2.

Figura N°38: Acidentes de transito por cada 100 mil habitantes, 2009.

[

Arequipa
Tacnsa
Calac

] 466

3 434

1 348

Cusco |
Ui sy 2l

Ayacucho
i

Ancash |

ca
Madre de Dios
Lambay eque
La Lbertad

Prurs |

Cajarmarca
Turmbes
San MMartin

FPasco
Fuanuco

Loreto |

ApuriTsc
Araronass
Huancavelca

] 27S

1 =65

] 262

3 252

) 247

3 =243

j =a=

] 231

] 216

—— R
——

-: 150

——

-:I =22

—

R

j————F

| —FE14

Fuente: NEI - Encuesta de comisarias sobre accidentes de transito 2010

Con base en encuestas realizadas en 2011, el (Ministerio de Transportes y
Telecomunicaciones, 2012) afirma que Cusco ocupa el sexto lugar entre las regiones

con mayor numero de muertes relacionadas con accidentes de transito.

Figura N°39: Muertes en accidentes de transito por departamento, 2011.
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DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




¢ Universidad
Andina
del Cusco

Repositorio Digital

La Figura 10 muestra como Cusco ha cambiado a lo largo del tiempo en relacion a la
frecuencia de accidentes de transito. Lamentablemente, la tasa de mortalidad de Cusco

es mas alta de lo normal en todos los afios que se han examinado.

Figura N°40: Departamentos segun tasa de fallecidos en accidentes de transito 2011-2016.
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Fuente: (INEI-Instituto Nacional de Estadistica e Informatica, 2017)

Al observar todas estas cifras, tomamos conciencia de nuestra situacion y de la forma
en que somos vistos a nivel mundial. Cusco es un destino turistico popular desde que
fue la capital del Imperio Inca, es conocido por su arquitectura y arqueologia, y es el
hogar de "Machu Picchu", una de las siete maravillas del mundo. Por eso, como region
que depende en gran medida del turismo, tenemos la obligacion de ofrecer las mejores

condiciones tanto a visitantes como a locales, mejorando su calidad de vida. Para ello,
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debemos aumentar la seguridad vial. Al hacerlo, las estadisticas aumentaran y nuestras

percepciones mutuas cambiaran.

2.3, Marco conceptual

Este marco conceptual abarca una amplia gama de conceptos relacionados con la
ingenieria de transportes enfocada en la seguridad vial, destacando la importancia de
factores geométricos, velocidad, control de trafico y demanda vehicular y peatonal, los
mismos que forman parte importante del presente estudio y asi promover entornos de

transporte mas seguros y eficientes para los usuarios.
2.3.1. Seguridad vial

Seguridad Vial: El término "seguridad vial" se refiere al conjunto de tacticas y leyes

destinadas a reducir el nimero de personas muertas y heridas en accidentes de trafico.

Infraestructura Vial Segura: La infraestructura vial segura comprende el disefio y
mantenimiento de carreteras y calles de manera que reduzcan los riesgos de accidentes,

incluyendo la geometria de la carretera y la sefalizacion.

Analisis de Accidentes: El analisis de accidentes es la investigacion detallada de
incidentes de trafico para identificar patrones, causas y factores+ contribuyentes, con

el fin de tomar medidas preventivas.

Intersecciones Seguras: Las intersecciones seguras son puntos criticos en las carreteras
que requieren un disefio especial para minimizar colisiones, como semaforos y

rotondas.

Senializacion Vial: La sefalizacion vial incluye sefiales de trafico, marcas en el
pavimento y sefiales luminosas utilizadas para guiar y advertir a los usuarios de la

carretera.

Disefio para la Seguridad Vial: El disefio para la seguridad vial se centra en la creacion
de carreteras y calles que reduzcan la posibilidad de accidentes y mitiguen las

consecuencias en caso de que ocurran.
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Tecnologia de Seguridad Vial: Las tecnologias automotrices y de carretera avanzadas,
incluidos los sistemas de advertencia de colision, el control de crucero adaptativo y el

frenado automatico, son ejemplos de tecnologia de seguridad vial.

Educacion Vial: La educacion vial se refiere a programas y campafias para concienciar
a conductores, peatones y ciclistas sobre practicas seguras en la carretera y el

cumplimiento de las normas de trafico.

Regulaciones de Seguridad Vial: Las regulaciones gubernamentales establecen normas
y estandares relacionados con la seguridad vial, como limites de velocidad y requisitos

de seguridad de vehiculos.

Evaluacion de Riesgos en Carreteras: La evaluacion de riesgos en carreteras implica la
identificacion y evaluacion de peligros potenciales en la infraestructura vial y su

entorno, con el objetivo de tomar medidas preventivas.

Transporte Sostenible: La seguridad vial se integra en el concepto mas amplio de
transporte sostenible, que busca minimizar el impacto ambiental y promover modos de

transporte seguros y eficientes.

Auditoria de Seguridad Vial: La auditoria de seguridad vial es una revision técnica de
un proyecto de infraestructura vial antes de su construccion para identificar riesgos

potenciales y proponer mejoras de seguridad.

Evaluacion de Impacto en la Seguridad: Después de la implementacion de medidas de
seguridad vial, se realiza una evaluacion de impacto para medir su efectividad en la

reduccion de accidentes y lesiones.

Estos conceptos y definiciones forman un marco conceptual s6lido para comprender la
ingenieria de transportes centrada en la seguridad vial, destacando la importancia de

crear un entorno de transporte seguro para todos los usuarios de la carretera.
2.3.2. Caracteristicas Geométricas

Ancho de Calzada: La distancia entre los bordillos de una carretera que determina el

espacio para la circulacion de vehiculos.
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Radio de Giro: La distancia minima que un vehiculo puede girar sin invadir carriles
adyacentes.

Superelevacion: El angulo de inclinacion de la calzada en curvas para compensar la

fuerza centrifuga y aumentar la seguridad.

Visibilidad de Parada: La distancia necesaria para que un conductor detenga su vehiculo

después de ver un obstaculo en la carretera.
Cuneta: Un canal de drenaje en los margenes de la carretera para evacuar agua de lluvia.

Acceso: Carril o conjunto de carriles que se encuentran junto a otros puntos de acceso

y por los que circula el trafico, creando un cruce.

Accidente de transito: Se denomina accidente de trafico a cualquier incidente

involuntario que involucre a uno o mas automdviles en una via publica o privada.
Accidentalidad: Factores predisponentes a que se produzcan accidentes.

Ahuellamiento: es el término para los surcos o impresiones que son causados por el
movimiento lateral o consolidacion de materiales como consecuencia de la conduccion

sobre la superficie ondulada de caminos pavimentados o no pavimentados.

Arteria: Calle disefiada principalmente para dejar pasar el trafico. El acceso a
propiedades cercanas es su uso secundario. La mayoria de las veces lo mandan los

semaforos.

Bache: Un agujero creado en la superficie de una carretera como resultado del agua, el

trafico y otras fuerzas dafiinas.

Calle de doble sentido: Una calle de doble sentido es aquella por la que los vehiculos

pueden circular en ambas direcciones.

Calle de sentido unico: Es una ruta urbana que sélo permite una direccion de flujo de

trafico.

Calzada: Tramo de la via destinado al flujo del trafico de vehiculos. Estad formado por

muchos carriles.
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Carril: Un carril es un tramo de una via disefiado para permitir que una fila de

automoviles vaya en la misma direccion.

Ciclo o Longitud de ciclo: La cantidad de tiempo necesario para pasar por cada

indicacion de semaforo en su totalidad.

Conductor: La persona a cargo de un vehiculo o quien opera el mecanismo de direccion

se llama conductor.

Derecho de via: Se refiere a una franja de terreno de ancho variable que incluye la
carretera, cualquier construccion auxiliar o areas de servicio, posibles proyectos de
ampliacion o mejora y zonas de seguridad para los usuarios. El titular de la autoridad

competente correspondiente dicta la resolucion que determina su alcance.

Dispositivos de control de transito: Son marcadores, sefiales, semaforos y otros equipos
auxiliares que se utilizan para ayudar a los conductores a seguir estrictamente las leyes

de transito que regulan la conduccion en las calles y carreteras de la ciudad.

Distancia de adelantamiento: La distancia requerida en presencia de un tercero que va
en direccion opuesta para que un vehiculo pase con seguridad a otro vehiculo que
circula a un ritmo mas lento. A menudo es la suma de las distancias recorridas por el
coche que se mueve en la direccion opuesta, la accion de adelantamiento real y la

maniobra de reincorporacion al carril que se produce delante del coche que va delante.

Estacionamiento: La ubicacion de los espacios de estacionamiento fuera de la via

publica.

Infraestructura vial: Es el sistema completo de componentes que hace posible que los

automoviles circulen por una red de carreteras de forma eficiente, segura y agradable.

Intersecciones viales: Los sitios comunes donde dos 0 mas caminos se conectan al

mismo nivel o a diferente nivel se conocen como intersecciones.
Pendiente: Inclinacion de una pendiente en la direccion de avance.

Ramal: Da acceso al cruce.
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Seguridad vial: Es el conjunto de conductas destinadas a disminuir los efectos
perjudiciales que los accidentes tienen para la sociedad y a prevenir o minimizar las

posibilidades de que se produzcan accidentes para los usuarios de la via.
Semaforos: Son el pinaculo de los componentes de regulacion del trafico

Sefializacion horizontal: Es un sistema de pintura o un material comparable creado con
franjas, lineas, simbolos y letras colocadas en el pavimento para controlar el trafico de

vehiculos y peatones.

Sefializacion vertical: Es un sistema de sefiales viales con simbolos o "leyendas" que se
fijan a postes, edificios u otras estructuras y se colocan en las vias publicas para
controlar el trafico tanto de automoviles como de peatones. La sefializacion vertical se
puede clasificar en términos generales en tres tipos segun su propoésito: regulatoria,

preventiva e informativa.

Transito: Es un fenémeno provocado por personas, automoviles y otros objetos que se

desplazan por una calle, avenida o autopista.
Vehiculo: Sirve como conducto entre el operador y la carretera en la que se encuentra.

Velocidad: La relacion entre la distancia recorrida y el tiempo necesario para recorrerla

se conoce como velocidad.
Volumen de transito: Es el numero total de automoviles y peatones que utilizan una via.

2.3.3. Velocidad de Circulacion

Limite de Velocidad: La velocidad maxima permitida en una carretera o zona

especifica.

Velocidad de Disefio: La velocidad a la cual se disefia una carretera considerando su

geometria y condiciones.

Velocidad de Operacion: La velocidad a la que los conductores realmente viajan en una

carretera bajo condiciones normales.

Zona de Trafico Lento: Un area donde se espera que los vehiculos viajen a una

velocidad mas baja debido a la congestion o caracteristicas de la carretera.
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2.3.4. Dispositivos de Control de Trafico

Semaforo: Un dispositivo de control de trafico con luces de colores para regular el flujo

vehicular en intersecciones.

Sefial de Stop: Una sefal de trafico que obliga a los conductores a detenerse por

completo antes de continuar.

Ceda el Paso: Una sefal de trafico que indica que los conductores deben ceder el paso

a otros vehiculos.

Paso de Peatones: Marcas en la carretera y sefiales que indican donde los peatones

pueden cruzar de manera segura.

Resaltos o Rompe velocidades: Objetos en la calzada disefiados para reducir la

velocidad de los vehiculos.
2.3.5. Demanda Vehicular y Peatonal

Demanda Pico: La maxima cantidad de vehiculos o peatones que utilizan una carretera

o0 cruce en un momento especifico.

Hora Punta: El periodo de tiempo durante el cual se produce la mayor congestion de

trafico.

Flujo de Trafico: La cantidad de vehiculos que pasan por una seccion de carretera en

un periodo de tiempo especifico.

Indice de Personas por Vehiculo (IPV): La relacién entre el nimero de personas y

vehiculos en una carretera, que mide la eficiencia en el uso de la infraestructura.

Movilidad Peatonal: La capacidad de las personas para desplazarse a pie en un entorno

urbano, que incluye aceras, pasos peatonales y zonas peatonales.

Volumen de Peatones: La cantidad de personas que utilizan una zona peatonal o cruzan

una calle en un periodo de tiempo especifico.

Accesibilidad Universal: La capacidad de todas las personas, incluyendo aquellas con
discapacidades, de acceder y utilizar las instalaciones de transporte de manera segura y

eficiente.
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2.4.  Hipotesis
2.4.1. Hipotesis general

El proyecto de la via expresa de la ciudad del cusco, estara cumpliendo con los parametros de

seguridad vial del manual de seguridad vial MSV-2017.
2.4.2. Hipotesis especificas

Sub-Hipotesis N°01. Las caracteristicas geométricas estaran influyendo en la seguridad

vial del proyecto de via expresa de la ciudad del Cusco.

Sub-Hipotesis N°02. La velocidad de circulacion vehicular del proyecto de las via expresa
de la ciudad del cusco, estara cumpliendo con los parametros de seguridad vial del manual de

seguridad vial msv-2017.

Sub-Hipotesis N°03. Los dispositivos de control tendran una importante incidencia

en la seguridad vial del proyecto de la via expresa de la ciudad del Cusco.

Sub-Hipotesis N°04. La demanda vehicular tiene una incidencia importante en la

seguridad vial del proyecto de la via expresa de la ciudad del cusco

Sub-Hipotesis N°05. La demanda peatonal tiene una incidencia importante en la seguridad vial

del proyecto de la avenida via expresa de la ciudad del Cusco.
2.5. Variables e indicadores
2.5.1. Identificacion de variables

A. Variables Independientes
. Caracteristicas geométricas.
. Velocidad de Circulacion.
. Dispositivos de control

. Demanda de transito.
Indicadores

¢ Numero de carriles, ancho de carriles, longitudes, pendiente, existencia de desvios,

estacionamientos, curvatura horizontal y curvatura vertical.
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¢ Flujo vehicular
¢ Tipo de sefializacion, altura de sefializacion, cantidad de sefializacion, ancho de
sefal, semaforos, fases semaforicas, paraderos

¢ Promedio diario transito
B. Variables Dependientes
. Seguridad Vial.
Indicadores

¢ Numero de accidentes

¢ Tipo de accidentes
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2.5.2. Operacionalizacion de variables

Tabla 6:

cuadro de operacionalizacion de variables.

Repositorio Digital

Cuadro de operacionalizacion de variables

Variables Descripcién de la variable Indicador | Unidad | Instrumentos
Dependiente
Seguridad vial Un grupo de medidas tomadas para disminuir los efectos perjudiciales que los Accidentalidad % presencia de Fichas policiales
accidentes tienen en la sociedad y para prevenir o minimizar las posibilidades de accidentes
accidentes para los usuarios de las carreteras.
Independiente
Ancho de carril Metro, Fichas de trabajo
Caracteristicas La capacidad de la via, junto con el tipo de vehiculos que la utilizan y su ritmo de Longitud de tramo Kilometro Fichas de trabajo
geométricas circulacion. Caracteristicas de la via que han sido planificadas de acuerdo con Ancho de berma Metros Fichas de trabajo
especificaciones para su tamafio y caracteristicas. Curvaturahy v Grados Fichas de trabajo
Velocidad de circulacion | Correlacion entre el tiempo de viaje de un movil y la distancia recorrida. Velocidad de disefio Km/h Fichas de trabajo
Senalizacion horizontal Unidad
Dispositivos de control | Son marcadores, sefales, semaforos u otros equipos que una autoridad publica coloca Fichas de trabajo, check
en o cerca de calles y carreteras con la intencion de prevenir, regular y dirigir el uso Senalizacion vertical Kilometro list, formatos de
de estos espacios por parte del publico. - - elaboracion propia
P porp P Cantidad de semaforos Seg. prop

Demanda vehicular

Basicamente incluyen identificar los coches que pasan por un determinado punto de
una carretera para poder recopilar detalles sobre las excursiones que realizan,
principalmente sobre sus puntos de inicio y fin.

Factor de crecimiento vehicular

% crecimiento
vehicular

Hojas de calculo
fichas de trabajo

Demanda peatonal

En esencia, son el nimero de caminos que, en un tiempo determinado, recorren un
determinado lugar de una pista.

Factor de crecimiento peatonal

% crecimiento
peatonal

Hojas de calculo
fichas de trabajo

Fuente: elaboracion propia.
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“analisis de la seguridad vial del proyecto de la via expresa de la ciudad del cusco,
mediante el método del manual de seguridad vial msv-2017”

Problemas Objetivos Hipdtesis Variables | Indicador | Unidad | Instrumentos
General General General Dependiente
(como es la seguridad vial en el proyecto | Analizar la seguridad vial del proyecto dela | El proyecto de la via expresa de la ciudad del
de la via expresa de la ciudad del cusco | via expresa de la ciudad del cusco mediante | cusco, estard cumpliendo con los pardmetros de | Seguridad vial | Accidentalidad % Fichas
utilizando el método del manual de | la aplicacion del manual de seguridad vial | seguridad vial del manual de seguridad vial msv- presencia policiales
seguridad vial msv-2017? msv-2017. 2017. de
accidente
S
Especificos Especificos Especificos Independiente
Problema especifico N°01. | Objetivo especifico N°01. Verificar si las | Sub-hipdtesis N°OI. Ancho de carril Metro Fichas de
(como influyen las caracteristicas | caracteristicas geométricas del proyecto de | Las  caracteristicas =~ geométricas  estaran | Caracteristicas trabajo
geométricas en la seguridad vial del | la via expresan de la ciudad del cusco, estan | influyendo en la seguridad vial del proyecto de la | geométricas Longitud de Kilometr Fichas de
proyecto de la via expresa de la ciudad del | de acuerdo con el manual de seguridad vial | via expresa de la ciudad del cusco tramo 0 trabajo
cusco? msv-2017. Ancho de berma | Metro Fichas de
trabajo
Curvaturahyv | Grados Fichas de
trabajo
Problema especifico N°02. Objetivo especifico N°02. Verificar si la | Sub-hipdtesis N°02.
(como influye la velocidad de circulacion | velocidad de circulacion vehicular del | La velocidad de circulacion vehicular del | Velocidad de Velocidad de Km/hor. Fichas de
vehicular en la seguridad vial del proyecto | proyecto de la via expresa esta de acuerdo | proyecto de la via expresa de la ciudad del cusco, circulacion disefo trabajo
de la via expresa de la ciudad del cusco? | con el manual de seguridad vial msv-2017 | estara cumpliendo con los parametros de
seguridad vial del manual de seguridad vial
msv.2017?
Problema especifico N°03. Objetivo especifico N°03. Contrastar con el | Sub-hipotesis N°03. Senalizacion Unidad | Fichas de

(como influyen los dispositivos de control | manual de seguridad vial los dispositivos de | Los dispositivos de control tendran un alto | Dispositivos de horizontal trabajo, check
en la seguridad vial del proyecto de la via | control del proyecto de la via expresa de la | porcentaje de incidencia en la seguridad vial del control Senalizacion Kilometr | list, formatos
expresa de la ciudad del cusco? ciudad del cusco proyecto de la via expresa de la ciudad del cusco. vertical 0 de elaboracion

Ciclos Seg. propia
semaforicos
Problema especifico N°04. Objetivo especifico N°04. | Sub-hipdtesis N°04.

(de qué manera incide la demanda | Determinar la incidencia de la demanda | La demanda vehicular tiene una incidencia Demanda Factor de % )
vehicular en la seguridad vial del proyecto | vehicular en la seguridad vial del proyecto | importante en la seguridad vial del proyecto de la vehicular crecimiento crecimie Hojas de
de la via expresa de la ciudad del cusco? | de la via expresa de la ciudad del cusco. via expresa de la ciudad del cusco. vehicular. nto calculo

vehicular
Problema especifico N°05. Objetivo especifico N°05. Determinar la | Sub-hipdtesis N°05.

(de qué manera incide la demanda | incidencia de la demanda peatonal en la | La demanda peatonal tiene una incidencia Demanda Factor de % )
peatonal en la seguridad vial del proyecto | seguridad vial del proyecto de la via expresa | importante en la seguridad vial del proyecto de la peatonal crecimiento crecimie Hojas de
de la via expresa de la ciudad del cusco? | de la ciudad del cusco. avenida via expresa de la ciudad del Cusco. peatonal. nto calculo

peatonal.

Fuente: elaboracion propia.
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Capitulo III. Metodologia
3.1. Alcance del estudio.

Esta tesis sobre seguridad vial brind¢6 la oportunidad de profundizar mas en un tema particular
de la ingenieria del transporte y, por lo tanto, avanzar en el conocimiento y las practicas en el

campo. A continuacion, se muestra una presentacion de la amplitud de esta investigacion.

Disefio de Intersecciones Seguras: Para reducir la frecuencia y gravedad de los accidentes en

estos lugares cruciales, investigar y sugerir cambios de disefio para los cruces de carreteras.

Evaluacion de Sistemas de Control de Velocidad: Observar qué tan bien funcionan dispositivos
como camaras de seguridad y radares para reducir los accidentes causados por el exceso de

velocidad.

Evaluacion de la Efectividad de las Medidas de Seguridad Vial: Puedes llevar a cabo un analisis
en profundidad de una o varias medidas de seguridad vial, como la instalacion de sefiales de
trafico, pasos de peatones elevados o rondas de reduccion de velocidad, y evaluar su impacto

en la reduccion de accidentes y lesiones.

Andlisis de Datos de Accidentes: Realizar un analisis exhaustivo de datos de accidentes de
trafico para identificar tendencias, patrones y causas comunes, y proponer soluciones basadas

en la evidencia.
3.2. Disefio de la investigacion.
El disefio metodolodgico es no experimental transversal.

Debido a que no cambiaremos nada y analizaremos el segmento de la carretera en su estado

actual, el estudio serd no experimental.

El presente estudio presentd un corte transversal debido a que se desarrolld en un tiempo

establecido que fue el periodo 2020.
3.2.1. Enfoque de investigacion

Segun (Dr. Hernandez Sampieri, Dr. Fernandez Collado, & Dra. Baptista Lucio, 2010) el

estudio emplea una metodologia cuantitativa y se compone de una serie de procedimientos
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secuenciales y probatorios. Se formara un conjunto de conclusiones sobre la hipotesis una vez

que se midan las variables en una situacion especifica y se examinen los hallazgos.

Esta técnica se caracteriza por la recopilacion de informacion, su analisis y su capacidad para
mostrar si las hipotesis son correctas o no. Todo este enfoque se basa en el Manual de Seguridad
Vial (MSV). Este método cuantitativo hizo posible la creacion de nuevas ideas para mejorar la

seguridad del trafico en el 4rea de investigacion.

Figura N°41: Proceso cuantitativo.

Fase 1 Fase 2 Fase 3 Fase 4 Fase5
Planteamiento Rﬁ:;:?:rge - Visualizacion g;ah?opg?g;?:
Idea del b . :et del alcance M tdia
esarrollo y definici
problema marco teérico e osiia de variables
4
Elaboracion ; Definicion y Desarrollo del
del reporte Analisis de Recoleccién | seleccion de |« disefio de
los datos de los datos [ )
de resultados la muestra investigacion
Fase 10 Fase 9 Fase 8 Fase7 Fase 6

Fuente: (Metodologia de la Investigacion, Dr. Hernandez Sampieri, Dr. Fernandez Collado,

& Dra. Baptista Lucio, 2006)
3.2.2. Nivel de Investigacion
El nivel de estudio tiene los siguientes niveles:

Nivel Descriptivo

Segun (Dr. Hernandez Sampieri, Dr. Fernandez Collado, & Dra. Baptista Lucio, 2010) el
objetivo del investigador a nivel descriptivo es proporcionar una descripcion detallada de
fendmenos, escenarios, contextos y eventos, dilucidando su naturaleza y manifestaciones. El
objetivo de la investigacion descriptiva es describir los rasgos, atributos y personalidades de
individuos, comunidades, organizaciones, procesos, objetos y cualquier otro fenémeno que se

esté estudiando.

Discutiremos el estado actual de nuestra region de investigacion en funcion de su disefio

geométrico, trafico y sistemas de control para evaluar la seguridad vial.
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3.2.3. Me¢étodo de Investigacion

Para la investigacion se ha establecido el enfoque HIPOTETICO-DEDUCTIVO. Segiin Bernal
(2010), "Es un proceso que comienza con ciertas afirmaciones como hipotesis y tiene como
objetivo refutar o rechazar esas hipotesis, extrayendo implicaciones de ellas que deben

contrastarse con los datos disponibles".

En esta investigacion, se recopild informacion y se examind las hipotesis utilizando

procedimientos logicos relacionados con las variables.
3.3. Poblacion
3.3.1. Descripcion de la poblacion

Segun lo afirmado por (Dr. Herndndez Sampieri, Dr. Fernandez Collado, & Dra. Baptista
Lucio, 2010) la poblacion es “la agrupacion de aquellos elementos a los que se refiere la
investigacion” es la poblacion. En este caso, la poblacion fue conformada por todos los

componentes asociados con el trafico, los dispositivos de control y el disefio geométrico.
3.3.2. Cuantificacion de la poblacion
Considerando:

La infraestructura vial: via, sistemas de control y componentes complementarios como

iluminacion.

Los usuarios: usuarios actuales susceptibles y vehiculos ligeros o pesados que transiten por el

area de investigacion.
3.4. Muestra.
3.4.1. Descripcion de la muestra

Segun los hallazgos de (Dr. Hernandez Sampieri, Dr. Fernandez Collado, & Dra. Baptista
Lucio, 2010) la muestra es un subconjunto de la poblacion que se elige para proporcionar datos
para la creacion y analisis de la investigacion. observacion y medicion de las variables de

investigacion.
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3.4.2. Cuantificacion de la muestra

A menudo obtenemos referencias para nuestra muestra a partir de la investigacion de

corredores y cruces de autopistas especificos, tanto sefializados como no de la via expresa.
3.4.2.1. Método de muestreo
Para simplificar, utilizamos una estrategia de muestreo no probabilistica.

Tamayo (2001) afirma que la técnica no probabilistica es cuando el investigador elige sus
muestras en base a su opinion personal. Ademas, las muestras se eligen mediante el enfoque

de conveniencia no probabilistico ya que el investigador tiene acceso a ellas.
3.4.2.2. Criterios de evaluacion de muestra

El manual de seguridad vial en Pert MSV-2017 sirvio como base para evaluar el apartado de

investigacion.

e Para examinar las propiedades geométricas, se completd un levantamiento topografico

e Se designaron cruces sefializados y una ubicacién especifica en la ruta para los
volumenes de transito de vehiculos. Para obtener estadisticas mas precisas, también se
decidid crear un dia a mitad de semana y se fijaron horarios de capacidad de los
vehiculos. Estos fueron los horarios: 12:00 pm a 2:00 pm, 5:00 pm a 7:00 pm y 7:00
am a 9:00 am.

e Después del aforo de vehiculos, se utilizd un tramo homogéneo de la via para medir la
velocidad del trafico.

e No se establecid ningin horario ni dia designado para las funciones del sistema de
control. Nuestros formularios estan creados exclusivamente para capturar los datos que

se requieren.
3.4.3. Ciriterios de inclusion
Para la eleccion de nuestra muestra se utilizaron los siguientes criterios:

e Cruces con sefiales
e Intersecciones sin sefiales, pero con mucho trafico

e Secciones de pista consistentes
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3.5. Técnicas e instrumentos de recoleccidon de datos.
3.5.1. Accidentes de Transito
a. Descripcion

Evento generalmente involuntario provocado al menos por un vehiculo en movimiento que

causa dafios a personas o bienes.

b. Procedimiento

C. Datos obtenidos

d. Informacidn estadistica
Tabla 8:

Factores predominantes de accidentes de transito en cusco.

Factores Predominantes Porcentajes
Ebriedad del Conductor 11.90%
Exceso de Velocidad 14.29%
Falla Mecdnica 1.36%
Falla de Luces 0.00%
Semdaforo Malogrado 0.00%
Senalizacion Defectuosa 0.00%
Via en mal estado 0.34%
Imprudencia del Conductor 47.96%
Imprudencia del Pasajero 3.06%
Imprudencia del Peatdn 13.95%
Exceso de Carga 0.00%
Carga Insegura 0.00%
No determinado 1.70%
Otros 95.44%

Total| 100.00%

Nota: Plan de incentivos a la mejora de la gestion de modernizacion municipal 2012;

Municipalidad provincial del Cusco.
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Tabla 9:
Accidentes registrados en la ciudad del Cusco 2014-2016.

Cantidad de

Cantidad de Accidentes Vehiculos invelucrades ivohcradosNe Falles

No Transporte | Transporte No

e = Fatales | Particular | Poblico | precisa

Lesionados | Agraviados

2014 474 MNP P 358 40 76 371 504
2015 448 &2 386 344 44 58 360 536
2014 178 12 164 105 15 58 268 310

Totales | 1100 74 552 807 m 1%2 777 1350

Nota: Elaboracion PMEP a partir de los datos registrados en DIVPOSC.

Figura N 42: Accidentes registrados en la ciudad del Cusco 2014-2016.
600
500 474 P
400
300

192 177 178

200 163

100

Cantidod de Accidentes
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B Accid. ler Tercio del Afo W Accid. al Afo

Fuente: Elaboracion PMEP a partir de los datos registrados en DIVPOSC.
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Figura N°43: Resultados de los accidentes transcurridos en el 2017.
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Fuente: Elaboracion PMEP a partir de los datos registrados en DIVPOSC.

Figura N°44: Resultados de los accidentes transcurridos en el 2017.
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Nota: Delimitacion del area de estudio, ubicacién de las comisarias donde se han registrado los accidentes de trénsito en I provincia

Fuente: Elaboracién PMEP

Fuente: Propia
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Figura N 45: Accidentes por comisaria afio 2016.
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Fuente: Elaboracion PMEP a partir de los datos registrados en DIVPOSC.
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Capitulo IV: resultados de la investigacion.
4.1. Fichas de inspeccion

El anexo A2 del manual de seguridad vial peruano MSV-2017, muestra las fichas para la

auditoria de seguridad vial, las cuales estan divididas en tres partes de las cuales se muestra.

4.1.1. Etapa de perfil y factibilidad

1. ETAPA DE PERFIL Y FACTIBILIDAD

item Descripeion | Revisado | Respuesta
1.1 |Aspectos generales, funcion y composicién del trinsito previsto.

El proyecto conssite en aumentar la capacidad vial de la actual via
expresa, duplicando el numero de carriles y la capacidad de 4000
vehiculos por hora a 8 mil vehiculos por hora. Esta via ha sido disefiada

1 (Cual es la funcion prevista del proyecto? Si 4 ; i3 < 3 2 i
- como una via arterial por su configuracion de intercambios a nivel,
dentro de la clasificacion de vias urbanas. Las directrices del proyecto
se encuetran en la memoria descriptiva del proyecto.
Evidencia

1. ETAPA DE PERFIL Y FACTIBILIDAD
item Descripcion Revisado Respuesta

1.1 |Aspectos generales, funcion y composicion del trinsito previsto.

(El disenio es compatible con la funcion de la via ? El proyecto Si es compatible, y funcionara adecuadamente ya que considera en la
propuesto o (redisefio) permiten que opere adecuadamente: si seccion vial espacios para todos los modos de transporte, buses,
;Autosmoviles? ; Moticiletas?,; Ciclistas?,; Peatones?,; Vehicul ciclovias, vehiculos pesados. Al ser esta una via arterial, estpd permitida
os Pesados?,; Buses?, la circulacion de autos, peatones, ciclistas, buses y vehiculos pesados.

Evidencia
e Despuis dal Rio Huatanay (Km
2 Ovala Les Libortadores (Km 0+000)
Desesipeién o o O 1250 64125} 2 Ovalo Versalles {Km
ot 4 {dos por e servido de croulacian - | R T
Humero de vigs N e 1 7 [dns por cad senido de Groueciin)
Nimero de carrdes por cacavin 7 per canavin
330, o0 ks vias prrcpaks (virs
Anche du carrdies wtrdes), y di 3001 e las v 330 men s viss principstes
Inkraks
Gaparadar central 29m 1em
Separadires enle | s lerales ¢ v o
i 100 o presenta vias lnferales
Accnsce: pealinilbs 8 = = &
& emalurizacin b i
Trimin de  bicdeis ado via _ =
board 280 280m
Sepirodx enie odo vy veedn - o
s 280 No presres
Vemdas an ambes lados Ancha minimo da cerca de 375 m Ancho minme 250 m
orm i in 250 e anehe minkee (inaxsienle de
Fommmilim, Am 4350 hasla BaSTD]
Pamden de rarsparz publen 98 o s
pesReUs
Extzoanaments rzlacy a o
lorwludngbments n ks vise Rlarsks g
Inprartindens e ks vins & PR
vectraes  lemrales = TGS
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Aspectos generales, funcion y composicién del trinsito previsto.

(,Se ha considerado efectivamente la composicion del

si
transito esperado? !

Si, el estudio de trafico nos muestra los porcentajes de tpos de vehiculos
exiastentes, identificando la cantidad de vehiculos pesados y ligeros.

TRAFICO VEHICULAR
Clasificacién E1
(Vehidia)
[Tipo de Vehiculos|  FC IMDs | IMDa <
Auta - S.Wagon 1.17570 |130076]|153089] B4.68
Pick Up 147570 | 7772 | 9137 | 502
C. Rural 1.17570 512 602 | 033
Micro M3 1.17570 | 4673 | 5494 | 302
(Omnibus B2 108651 | 3780 | 4444 | 244
[Omnibus B3 1.08651 329 387 0.21
(Omnibus B4 1.08651 | 487 | 573 | 031
Camion C2 1.08651 128 150 | oo8
(Camion C3 1.0B651 | 4702 | 5528 | 3.04
(Camion C4 1.08651 796 936 | 051
(Camion 8x4 1.08651 51 60 0.03
Semitrayles 1.08651 443 521 029
lfm 1.0B651 28 32 0.02
TOTAL 154676 | 181853 | 100.00

1.1

Aspectos generales, funcion y icion del trinsito previsto.

s

(El proyecto propuesto serd compatible con el uso del

suelo y la gestion de trinsito de la red vial adyacente? 8

Si serd compatible dado que en esta zona se tiene una espacios
destinado a zona industrial.residencial y mixta, por lo que se considera
carriles con y anch ios para la circulacion de
vehiculos pesados. Se puede ver en el PDU 2013 vigente la
configuracion de la zona.
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1. _ETAPA DE PERFIL Y FACTIBILIDAD
tem Descripcién [ Revisado Respuest
1.2 ASPECTOS GENERALES, FUNCION Y COMPOSICION DEL TRANSITO PREVISTO

Si es compatible, dado que existen vias transversales que se conectan
Si mediante intersecciones de tipo ovalo partido, las cuales permiten el
ingreso de flujo vehicular a la via Expresa.

(El control de los accesos es compatible con la funcion de la
via y con secciones de la via?

Los cruces considerados son de fipa dvalo o rofonda, en nivel, sematorizados y fueron considerados en fas
Siguientes localizachones

o Calle Topacios y calle Brasi —+ Qo Brasi - km 04850,

o Ay, Rapiilica del Perl —+ Qvalo Repbica def Pert - km 2¢20;
« Py, Tomas Tuyio Tlpac —+ Qo Ay, Tomas Turyo Tipac~km 24600
o fy Palmeras —+ Qo Av. Paimeras - km 34250
v Calle Jr. bos Gerarios ~Ovelo Jr. Los Geranios - km 3+530;
o Callo n nombre —+ Qo Pargue ZonalI-km 4+700);
+ Calle Tomas Catart —+ Qv Tomds Cater -k 5#170;
| - o Call Jr Bemardo Tambohuacsy  — Oralo.r. Bermando Tambohuzcsn - km 5+850.
) | PARADERD
2 QvaLo
-3 PARQUE ZOMAL Il

1. ETAPA DE PERFIL Y FACTIBILIDAD
item | Descripcion | Revisado | Respuesta
1.2 ASPECTOS GENERALES, FUNCION Y COMPOSICION DEL TRANSITO PREVISTO

De la revision del diserio en planta para las intersecciones se tiene los
siguiente: Las intersecciones y accesos a la via son semaforizados, los

La distancia de visibilidad serd satisfactoria: ;En ; i p 3
Si mismo que dan el paso necesario a vehiculos que ingresan y salen de Ia

intersecciones? ;| En accesos a la propiedad adyacente? : : ; S : .
S prepiecec.acy via, por lo que las distancia de visibilidad en intersecciones esta

asegurada.
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1. ETAPA DE PERFIL Y FACTIBILIDAD
tem Descripcion | Revisado | Respuesta
1.2 JASPECTOS GENERALES, FUNCION Y COMPOSICION DEL TRANSITO PREVISTO
. Es la velocidad de diseno (o las probables velocidades de Si, dado que para esta via se tiene una velocidad para vias arteriales de
T operacion de los vehiculos) compatible con el ndmero y el tipo Si 50 kph para la via expresa y vias principales, mientras que para el by
de intersecciones/accesos a la propiedad adyacente? pass del ovalo libertadores es de 40 kph.
Evidencia
Descripcion Via Expresa y en Vias Principales o Lm'::: Elglm‘::" el Ovalo
|_Velocidad de disefio (directriz): 50 kmih 40 kmih
Bombeo de la calzada 2.5% -
| Perahe méximo contra perafis de 2.5% contra peralte de 2.5%
Radio por encima es dispensable peralte 1800m 5
R 20m 110 m apenas en el viaducto del Ovalo
: Libertadores
Curvas de iransicion en colpide (%) No No
Sobre ancho (*) Ho Na
Pendianta minima 0.5% -
1. ETAPA DE PERFIL Y FACTIBILIDAD
item Descripeion [ Revisado | Respuesta
1.3 |PRINCIPALES GENERADORES DE VIAJES
Estos centros generdores de viajes se ubican en la vias de baja
velocidad y en vias transversales a la via expresa. Lo que permite una
: i ; : g accesibilidad con mayor seguridad vial para todos los usuarios. Las
Estin los centros generadores y/o atractores de viajes i ; i i 3
5 Mgl ; ! vias laterales estdn destinadas a la interacciones con las viviendas v
(incluyendo vivienda v centros comerciales) lo . R : >
8 s i gy et =2 Si atractores de viajes en todo el recorrido del primer tramo entre Ovalo
suficientemente lejos para evitar influencias inseguras sobre el : ;
e mr s ey : St T ) los libertadores y el Rio Huatanay. (0-+00 hasta 6+125). En el segundo
diseio vial? Si no es asi, ;Se han mitigado sus efectos? ~ % 7
" tramo de la via, solo existe una via o calzada, la cual esta en contacto
directo con las viviendas y atractores de viajes. Es necesario reducir la
velocidad en este tramo a 40 kph. (6+125 hasta nodo de Versalles)
Evidencia
Figura N° 3. Seccitn Transversal Tipica de la Via Expresa hasta el Rio Huatanay (km 6+125)
1. _ETAPA DE PERFIL Y FACTIBILIDAD
item Descripeidn | Revisado | Respuesta
1.3 |PRINCIPALES GENERADORES DE VIAJES
9 (Se han tratado los accesos existentes o alternativos, de modo s Este no se considera por que es un tratamiento para carreteras, no se
de evitar que el suburbio existente afecte? ! aplica en el entorne urbano.
Evidencia

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




1.3

PRINCIPALES GENERADORES DE VIAJES

(1]

:Se han provisto accesos alternativos para asegurar que los
suburbios existentes no sean aislados con el desarrollo del
proyecto (por los trabajos)?

Si

Los suburbios existentes como Urb. Kenedy y otros en San Sebastian
estan conectados a traves de vias colectoras que tienen conexion con la
propuesta vial. Existen vias paralelas a la via expresa que dan acceso a

los suburbios existentes.

PRINCIPALES GENERADORES DE VIAJES

Los accesos a centros generadores de viajes estin bien
disefiados y lo suficientemente alejados de las
intersecciones?

Los accesos al parque industrial donde se tienen la mayoria de
generadores de viajes se encuentran en vias transversales y vias
contguas a las vias de baja velocidad de la via expresa.
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1. ETAPA DE PERFIL Y FACTIBILIDAD
Ttem Descripcion | Revisado | Respuesta

1.3 PRINCIPALES GENERADORES DE VIAJES

81, dado que estos se conectan a traves de vias amplias con 4 carniles en
La distancia de visibilidad, desde y hacia los accesos a si total como Av. Peru, Av. Brasil y otras que muestran retiros adecuados.
centros generadores de viajes, es adecuada? La existencia de semaforizacion mejora las condiciones de los accesos g
la via expresa.

Evidencia _
Tramo Progresiva Tipa
Orvalo Los Libertadores Km 0+250 Paso a Desnivel Elevado
Calle Topacios y calle Brasil — Gvalo Brasil km 0+850 Ovalo semaforizado
Av. Repablica del Perti — Ovalo Republica del Perd fom 24200 Ovalo semaforizado
Av. Tomés Tuyro Tipac — Ovalo Av. Tomas Turyo Tipac km 24800 Ovalo semaforizado
B . Palmeras —» Ovalo Av. Palmeras km 3+250 Ovalo semafonzado
. ;Jr. los Geranios —Ovalo Jr. Los Geranios km 3+850 Ovalo semafonizado
Da!l;#n nombre — Ovalo Parque zonal Il fem 4+700 Ovalo semafonzado

T. ETAPA DE PERFIL Y FACTIBILIDAD
ltem Deseripeién | Revisado | Respuesta

1.3 PRINCIPALES GENERADORES DE VIAJES

Si serd compatible dado que la mayor restriccion es la libre y segura
circualeion de vehiculos pesados de alto tonelaje que superan las 8 Tn
de peso por las vias de baja y alta velocidad, igualmente se ha
(El proyecto propuesto serd compatible con ¢l uso del si verificado al geometria de las intersecciones, las que demuestran que se
suelo y la gestibn de transito, de la red vial adyacente? tienen los radios suficientes para circular. El uso de suelo es de tipo
comercio, residencial y mixto. Las secciones de la via permiten la
circulacion de estos vehiculos, tanto en la via expresa como en las vias
arteriales transversales. La red vial adyacente es arterial y colectora.
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1. ETAPA DE PERFIL Y FACTIBILIDAD
item Deseripeién Revisado Respuesta
1.4 ETAPAS REQUERIDAS
B I <oTh 1 a ) ants o a2 atana? S e
(L p}'l‘.l_w.tlo !\:.T.!.I['[.]plLll.'lLll.(.ll.d.IJ L.” u{lm_LIMPJ'.‘;b‘_ L_] El proyecto se hace por frentes de trabajo para lo cual se han
proyecto implementado en mas de una etapa, tiene la ) ; ; . .
14 iad Ghia BT A B Tiahaicion i sl implementados planes de desvio y seguridad vial, los cuales incluyen
seguridad una alta prioridad? ; En transiciones entre A o
etapas? ;En transiciones a vias existentes? srdalizrionen Zona dt rabajo.
Evidencia
1. ETAPA DE PERFIL Y FACTIBILIDAD
item Deseripcién | Revisado Respuesta
1.4 ETAPAS REQUERIDAS
LEl trabajo prevé problemas con normas de seguridad en otro
5 sitio durante la construceion? ; Los trabajos si No se tiene planteado o analizado los impactos colaterales en otras
- provocaran problemas de seguridad en otros sitios zonas o vias, el proyecto no tiene ese alcance.
durante la construccion?
Evidencia
1. ETAPA DE PERFIL Y FACTIBILIDAD
item Descripeion | Revisado | Respuesta
1.5 FUTUROS TRABAJOS
La ruta no afectara ¢l nivel de seguridad cuando existan: o ;
; ; ; e ¥ : Se ha planteado el uso al 100% de los espacios disponibles, por lo que
:Ensanches futuros? ;La adicion de una segunda calzada ; e
. 7 s AR " esta consideracion solo corresponde a entornos rurales, mas no a este
16 completa? ; Realineamientos posteriores? ;Cambios Si
o i i tros e ilese e Pt Eines finniiss proyecto que es un entorno urbano donde no hay mas espacio para
= T del i 0? ¢ i ] d proyectos adicionales o ensanches.
€l proyecto?
_ Evidencia
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1. ETAPA DE PERFIL Y FACTIBILIDAD

item | Descripeién | Revisado | Respuesta
1.6 EFECTOS MAYORES EN LA RED VIAL

La intervencion de la propuesta de nueva geometria compromete el

. Efectos negativos de este proyecto sobre a red vial ; ; ;
% 5 Proy residefio de otras vias transversales, especialmente de la Av. Qosqo a la

17 adyacente han sido identificados? ; Ellos han sido tratados Si

adecuadamente? altura del bypass de ovalo libetadores donde se plantea demoliciones de
adecuadamente?

berma y otros. Estos sera repuestos luego de la construceion.

1. ETAPA DE PERFIL Y FACTIBILIDAD
item | Descripeion [ Revisado | Respuesta
1.7 RUTA PROPUESTA

:Son seguros todos los aspectos asociados con la 23 = : 3 : .
18 Ly I .1-|-"1 b e Tieun P lineamientos? Si Si, ya que el trazo se ha realizado sobre los unicos espacios disponibles.
ocalizacion de la ruta y/o alineamientos?

Evidencia

1. ETAPA DE PERFIL Y FACTIBILIDAD
e Descripién [ Revisado | Respuesta
1.7 |RUTA PROPUESTA

Si la ruta se proyecta sobre una via existente, jcudles son los Los efectos negativos, son la demolicion de arboles y dreas verdes

efectos de ello? existente, las cuales se planean replantar en otros sectores.

1. ETAPA DE PERFIL Y FACTIBILIDAD

item | Descripeidn | Revisado | Respuesta
1.7 RUTA PROPUESTA

Si la ruta estd proyectada sobre un sitio sin construir, es Si, ya que se han expropiado dos lotes parcialmente para la

20 f j A
el alineamiento seguro? construccion del ovalo by pass.
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1.7 |RUTA PROPUESTA

LEl proyecto toma en cuenta las consideraciones de la red
principal?

S1, ya que es una via estructurante, es una via de tipo arterial que

2 conecta los distritos de SanSebastian con Wanchac.

17 |RUTA PROPUESTA

cEl proyecto se ajusta a las restricciones fisicas del si En su mayor parte, si, menos en la construceion del by pass del Ovalo
paisaje? de Libetadores, que rompe con el entorno residencial de la zona.

L8 |IMPACTOS DE LA CONTINUIDAD CON LA RED VIAL EXISTENTE

¢ Estén libres de potenciales problemas todas las
23 secciones y transiciones donde el proyecto propuesto se Si
conecta con la red vial existente?

Siya que se han expropiado todos los terrenos en conflicto y que son
parte del proyecto.
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1. ETAPA DE PERFIL Y FACTIBILIDAD
1.9 NORMAS GENERALES DE DISERO

; s Si, se consideran los siguientes aspectos: 1.- Preencia de vehiculos
¢Las normas de disefio han sido utilizadas , o P 2 :
pesados y 4 carriles rectos de velocidad de 50 kph para los trailers y
apropiadamente (teniendo en cuenta los alcances del ; . 2 :
24 Si todo vehiculos de alto tonelaje. 4 carriles para trafico mixto, autos,

royecto y su funcion en relacion con la composieion del o . i
ey ke B buses de transporte urbano, taxis, Ciclovias y veredas amplias. Ovalos

flujo vehicular)? ; :
g veliaran) partidos para vehiculos pesados.

Evidencia

1. ETAPA DE PERFIL Y FACTIBILIDAD
ltem | Descripeid | Revisado | Respuesta
.Y NORMAS GENERALES DE DISENO

S1, ya que se han disefado para velocidades de 40 KPH Y 50 KPH, lo

¢La geometria y el perfil se encuentran de acuerdo a las si cual es compatible con la normatividad urbana y las nuevas normas de
guias de diseflo? velocidad del MTC. Los radios de planta y en vertical son bastante

superiores al minimo para las velocidades de disefo.

_Evidencia

L i
i ; # @ | i
ity i 4 LEBICACION DE | ' [
ey 5 PARATERD = i L

Hes

ITESERID ESPECIFICO)
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1. ETAPA DE PERFIL Y FACTIBILIDAD
item | Descripeion | Revisado | Respuesta
1.9 NORMAS GENERALES DE DISENO
; El disefio ha considerado todos los tipos de vehiculos : : : :
26 it e L GO e SR A S ?L iz Si Si se consideraron: busrs de 2 ejes, buses de 3 ejes, camiones y trailers.
para los cuales se estd previsto el uso? = 2
Evidencia
Propuesta: Tratamiento en secoidn vial
LDiseﬁo para 20 afios |
- - B SeccinAii By SechonalvEl
1. ETAPA DE PERFIL Y FACTIBILIDAD
item | Descripeién Revisado Respuesta
1.10. |VELOCIDAD DE DISENO
La velocidad de disefio apropiada ha sido seleccionada de
acuerdo a: jAlineamiento vertical y horizontal? y e . : ;
e i el s i : La velocidad de disefio esta de acuerdo al PDU 2013, es decir a un via
27 i Visibilidad? jAccesos? ;Entre cruzamientos? Si - % :
] o { arterial con un maximo de 50 kph. De velocidad.
i Deceleracion y aceleracion del flujo vehicular en
ntersecciones? ;Composicion del trinsito previsto?
Evidencia
1. ETAPA DE PERFIL Y FACTIBILIDAD
item | Descripeidn | Revisado | Respuesia
1.10. |VELOCIDAD DE DISENO
Es la distancia de visibilidad generalmente satisfactoria: Todas las intersecciones de cruce son de tipo dvalo partidos
28 LEn intersecciones? (En la entrada o salida de 5 emaforizado, por lo cual son altamente seguras. Mientras que las
pendientes? | En entradas a propiedades adyacentes? (En ' intersecciones menores son unicamente en T, y no se permite el cruce
puntos de accesos de vehiculos de emergencia? completo solo salen a la via auxiliar.
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1. ETAPA DE PERFIL Y FACTIBILIDAD
item Descripcién Revisado Respuesta
1.10. |VELOCIDAD DE DISENO

la velocidad de disefio, se encuentra con la importancia y categoria de
Si la viaconsiderando asi una via anterial que oscina entre 50y 80
kilometros por hora, definicnedo para la via la velocidad de 50km/h

(Es adecuado el limite de velocidad fijado para la via, o

L parte de ella?

Evidencia

1. ETAPA DE PERFIL Y FACTIBILIDAD
item Descripcién | Revisado | Respuesta
1.10. |VELOCIDAD DE DISENO

(Es el limite de velocidad pretendido, o fijado, consistente si si, la velocidad de disefio ezs de 50 km/h de acuerdo con el manual de

30 ] o p— . .
con la velocidad de disefio? disefio geometrico de vias uranas.

Evidencia

1. ETAPA DE PERFIL Y FACTIBILIDAD
item Descripcién | Revisado | Respuesta
1.11 |[DISENO DE LA COMPOSICION Y DEL FLUJO VEHICULAR

¢ Es el disefio apropiado con respecto a la composicion y
flujo vehicular (incluyendo los efectos de la inusual si si, ya que el proyecto incluye ; calzada, ciclovia, sardinel vereda.
proporcion entre vehiculos pesados, ciclistas y peatones o Dispuestas en dos secciones tranversales las cuales se presentan.
efectos de la friccion lateral)?

31

Evidencia

1. ETAPA DE PERFIL Y FACTIBILIDAD
item Descripcién Revisado Respuesta
1.11 _|DISENO DE LA COMPOSICION Y DEL FLUJO VEHICULAR

ESTUDIO DE TRAFICO Y CARGAS VIA EXPRESA CUSCO
VOLUMEN
Si, ya que el estudio de trafico y cargas via expresa cusco en el
volumen i— del estudio de trafico y cargas civil 10.2. trafico generado
El proyecto solucionara cambios inprevisto,o grandes si el trafico generado es el que aparece como consecuencia de una
incrementos, en el flujo vehicular mejora o de la construccion de una via y que no
existiria de otro modo. los valores adoptados para el trafico generado
o inducido, se considera un 20% para el presente proyecto.
en la tabla n° 49 a tabla n° 58 se muestran el trafico generado por cada
tramo homogéneo considerado en el estudio de la via de expresa

32

Evidencia
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ltem : Descripcion Respuesta
1.11 [DISENO DE LA COMPOSICION Y DEL FLUJO VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO Y CARGAS VIA EXPRESA CUSCO
VOTIUMEN T — ESTUDIO DE TRAFICO Y CARGAS CTVIT,
4.7.2. B-1 INTERSECCION VIA TXPRESA/OVALO LOS
LIBERTADORES
Bl it oy T i 5058 vistos on I Fl Indice Medio Diario Anual (24 horas de conteo) en la interseccion
33 4 pmyt:()mwo::;;df;;':;::.:iﬁ:ﬂ Ii;_;s BCE Si es de 181,853 vehiculos, compuesto por 95,.50% de vehiculos ligeros,
Be J i 0.61% de dmnibus y 3.89% de vehiculos pesados.
En la Tabla N® 1 y Tabla N 2, asi como en el Grafico N° 1, Gralico
N? 2 y Grafico N” 3, se presentan la composiciom del IMDS e IMDA
el detalle del volumen de tratico en la interseccitn v tramo, por
direceidm, dia y tipo de vehiculo.
= T
Tabla N° 1. Indice Medio Diario Anual Estacién E-1 - Interseccién: Via Expresa/Ovalo Los Libertadores
TRAFICO VEHICULAR
Clasificacion E1
(Vehidia)
T
[Tipo de Vehicuios FC TMDs MDa e
[Avsto - S VWagon 117570 130976| 1539890| ax 68
Fick Up 1.17570 TITZ 29137 S.02
|C. Rusrad 1.17870 812 so2 o33
Mecro MO 1.17570 4573 5454 Aoz
(Omnibus B2 1.08651 3780 e Z2as
(Omnibis B3 1.08651 329 387 a2
Omnies B 108651 | <87 | 573 | o=
Camion C2 1.08651 128 150 0.08
Camion ©3 108651 | 4702 | ss20 | aos
|(Carmon C4 1.08651 TOE 236 o851
[Camion Bxd 1.08651 51 &0 oo
1.08651 443 521 o229
| Trayies 1.086851 28 32 0.0z
TOTAL 154676 | 181853 | 100.00
_ _ _ 1. ETAPA _
item Descripeion Respuesta
1.12  |INUMERO Y TIPOS DE INTERSECCIONES
Son todos los aspectos de las intersecciones (por
ejemplo, el espaciado, el tipo, la disposicion, ete.) si, para lo coal se proponen 8 ovalos dispuestos a los largo de la via
apropiados en lo que concierne a: [ la idea general del los cuales hacen frente as demandas de flujo v composicion vehicular
34 proyecto? ;La funcién de la via v las que la cruzan? ;La g asi como los peatonales, esta solucion permite a traves de los ovalos
composicion del flujo vehicular de la via y de las que la 7 efecgtuar ineversiones del sentido de circilacion, las vias centrales
cruzan’? ; Los tipos de intersceciones son consislentes destijnadas al flujo de continuidad no permite la entrada y salida al
para el proyecto v compatibles con las secciones anillo.
adyacentes?
Evidencia
Foraian
8 o
UBICACION OF
* ., FARALERD
: : (4
) GVALD
PARGUE TOMAL 11
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1
. ftem _ Des@mn Respuesta
1.12  |INUMERO Y TIPOS DE INTERSECCIONES
51, va gue los accesos estan dispuestos por la urbanustica de la sona de
Es la frecuencia de las intersecciones apropiada [ ni muy mtervencion, la red vial adyacente colavora con una cantidad
35 alta, ni muy baja): ;Para accesos seguros? ;Para cvitar si considerable en puntos de mayor transitabilidad asi como por la las
impactos en la red vial adyacente? jPara el acceso de necesidaddes recomdad en acta del 06 de julo del 2016, optando ast
vehiculos de emergencia? por la construccion de ocho ovalos semafrizados los cuales daran
mayor aceesibilidad a los vehiucluoos de emergencia.
Tdena
ESTUDIO DE TRAFICO Y CARGAS VIA EXPRESA CUSCO
)
z
item Descripeion Respuesta
1.12 |[NUMERO Y TIPOS DE INTERSECCIONES
1o se encontraron restricciones de visibilidad ya que se tienen los
;Las restricciones fisicas, de visibilidad o de gestion de parametros de | manual de disefio geometrico de vias urbanas, la
36 tréansito. que influencia pueden tener sobre el espaciado Si gestion del trafico afectara de manera positiva ya que las
de las intersecciones propuesto? intersecciones semaforizadas acturan de acuerdo a los ciclos
semaforicos.
Cuadro7.1.2
Distancia de Visibilidad de Parada
en terrenos planos
30 30
=
53
85
m
140
269
100 208
110 247
120 286
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112 |NUMERO Y TIPOS DE INTERSECCIONES

51, fueron consideradas intersecciones semaforizadas, por lo cual se
tienen intersecciones a menor distancia esto con el proposito de
controlar los flujos vehiculares de forma clara y precisa tanto para
conductores como para peatones.

iLos alineamientos verticales y hortzontales han sido
37 considerados para determinar el tipo o espaciado de las Si
intersecciones?

" 1.12_|NUMERO Y TIPOS DE INTERSECCIONES

si, son escenciales ya que las intersecciones obedecen a la red vial
existente, por ¢l contrario ¢l proyecto cumple con las necesidades de
demanda con 8 ovalos semaforizados

Son todas las intersecciones propuestas necesarias o
esenciales?

38

1.12 INUMERO Y TIPOS DE INTERSECCIONES

(Algunas intersecciones que se estiman innecesarias
pueden ser eliminadas o puede el acceso ser conectado
en forma mas segura mediante cambios sobre la red vial
adyacente (un enlace por ejemplo)?

No, ya que se considera el minimo de intersecciones en base a la red
Si vial adyacente, la cual demanda la construccion de la totalidad de las
intersecciones.

39
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1. ETAPA DE PERFIL Y FACTIBILIDAD
item Descripcién Revisado Respuesta
1.12 |INUMERO Y TIPOS DE INTERSECCIONES
(El angulo de las vias que cruzan el proyecto y la linea de el angulos de las vias que cruza el proyecto, es de 90° a la via
40 visibilidad, es adecuado para la seguridad de todos los Si propuesta en el proyecto, considerando para ello intersecciones del
usuarios? tipo
Evidencia
1. ETAPA D.E.r.EKﬂLﬂrEm.LI!AD
Ttem Descripcion Revisado Respuesta
1.12  |INUMERO Y TIPOS DE INTERSECCIONES
_ - L S1, se consideron los movimientos peatonales en cala interseccion de
;El movimiento de los usuarios vulnerables es seguro en - ) . .
41 . . Si la red vial adyacente, asi como en los ovalos con movimientos
todas las intersecciones? .
peatonales semaforizados.
Evidenc
;:-. -
= I . s —
RIS == T — S
1. ETAPA DE PERFIL Y FACTIBILIDAD
item Descripcién Revisado Respuesta
1.12 |INUMERO Y TIPOS DE INTERSECCIONES
Si, ya que el proyecto considera los ovalos semaforizados para el
<El movimiento de los vehiculos pesados es seguro en ' acceso y salida de du[)icl}os Vehic?llo's, por otra parte las in'tersecciones
42 . . i Si me menor categoria, estan limitadas al ancho de carril y las
todas las intersecciones? L . . .
restricciones de transito establecidas en las normas urbnanisticas.
(norma que regula los vehuiculos en el centro historico)
Evidencia
1. ETAPA DE PERFIL Y FACTIBILIDAD
item Descripcién Revisado Respuesta
1.13 |ASPECTOS DE SEGURIDAD
LEL t del ent de la via esta libre de objet
o erreno e en orno de7a via esta ibre ¢e (.) Jeros Si, el gobierno regional del cusco posee los derechos de la via expresa
fisicos o vegetacion que pueda afectar la seguridad del . A .
43 royecto? (por ejemplo grandes cultivos, terrenos si de la cuidad del cusco 6valo los libertadores - puente costanera -
P ) ? Nodo Versalles, por tal motivo garantiza la totalidad del area
boscosos, cortes profundos (barrancos), cortes elevados, D . . K R
L . longitudinal y transversal disponible para la ejecucion del proyecto.
0 zonas rocosas que pueden restringir el disefio)
Evidencia
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1. ETAPA DE PERFIL Y FACTIBILIDAD
item Descripcion Revisado Respuesta
1.13 |ASPECTOS DE SEGURIDAD
Si, el clima caracteristico de la zona es templado y frio, con
(Se han considerado en forma adecuada los efectos del precipitacionjes pluviales entre los meses de diciembre y abril tiniendo,
44 viento, la niebla, la neblina, el hielo, los angulos del sol al Si una temperatura media entre los 16 °C y 22 °C, la misma que incluso
amanecer y atardecer? puede llegar a temperaturas bajo cero (5 °C) en el mes de junio y julio
(inviero), el cual atendido por el proyecto.
Evidencia
1. ETAPA DE PERFIL ¥ FACTIBILIDAD
Ttem Descripeion Revisado Respuesta
1.13  |ASPECTOS DE SEGURIDAD
;Las pendientes, las curvas v el disefio de accesos en 51, el proyecgto plantea un plan la sefializacion de la via en base al
45 general ha considerado las probables condiciones s Manual de dispositivos de control de transito para calles y carreteras
& meteoroldgicas o ambientales del terreno? (Por gjemplo, ! MTC pubhcada el 30 de mayo del 2016 entre otros los cuales
areas propensas niebla) garantizan la seguridad vial del proyecto,
Evidenci
PINTURA REFLE
AMaraCLA (CO0
PINTURA ESMALTE MEGRA A Py -
PINTURA REFLECTIVA AMARILLA
SENTAYO DEL TRANSITO
PINTURA ESMALTE BLANCO
1. ETAPA DE PERFIL Y FACTIBILIDAD
item Descripcién Revisado Respuesta
1.13 [ASPECTOS DE SEGURIDAD
. . . . No, 1 to se d it tigo el imetral del
(La seguridad ha sido considerada en lugares con ciertas 0, ¥a que ¢l proyecto se csaqrr9 ara contigo @ murf) p (Amch ade
L. K . . . . aeropuerto velazco astete de la cidad del cusco, esto érmite evitar el
46 caracteristicas ambientales? (por ejemplo, cercas anti Si . . ..
ruidos) ruido porducido por las actividades del proyecto y el futuro
fubncionamiento de la via expresa de la ciudad del cusco.
Evidencia
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1. ETAPA DE PERFIL ¥ FACTIBILIDAD
item Descripeion | Revisado |
1.13 |ASPECTOS DE SEGURIDAD

Respuesia

No, va que el proyecto bajo el analisis de la tabla 12 de manual de
(El proyecto considera la posible irrupeion de animales ) dfseﬁo de vias urbanas, c.osui.era alavia dentro c}e la categoria .
47 : - L . Si arterial, a pesar de la denominacion "VIA EXPRESA", por ser una via
hacia la via? (hovinos, caballos, ete.) . e R ) .
urbana se preseinde la posibilidad de furutas irrupeiones en el transito
por animales bovinos o similares.

Evidencia
Tabla N° 12. Paramatros de Disedio vinculados a la clasificacion de Vias Urbanas
Adribatos y Restricciones Viss Expresas Vias Arterisles
WaizetdeintaRindhe Enmiin 1 e

-

T 3
st mmm@m-m% )
By S gt .
(]
P S s s B e
Balls & ) s
: T
_ Ttem Descripcion Respuesta
1.13  |ASPECTOS DE SEGURIDAD
] < 5 Si, ye ara est sito se plantea 1 bombeo del 2.5 %
El proyecto funcionard en forma segura en condiciones PRGNS paTandle PrOpUsTo sap antwaron SrooI beowde > et
: : . la calzada v el encanzamiennto de un un ricahuelo asi como los
48 ambientales adversas como por gjemplo de noche, con Si drenates lonaitudinales di ; o lareo de Ia vi 7
nicbla o la calzada mojada? enajes longitudinales dispuestos alo largo de la via y en
secciones tranversales,
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1. ETAPA DE PERFIL ¥ FACTIBILIDAD
ltem Descripeion | Revisado | Respuesta
1.13 |ASPECTOS DE SEGURIDAD

No, el proyecto contemopla en las secciones transversales, la

(Existen distracciones visuales (por gjemplo, paisaje existencia de una zona multiuso lacual esta destinada al
9 pintoreseo) tratados adecuadamente (por gjemplo No funcionameinto de estacionamiento vehicular intercalado, esto permite
proveyendo de dreas para que las personas estacionen a los conductores asi como s los peatones tener una mejor
sus vehiculos en forma segura? transitabilidad sobre la via asi como poder sobreparar de forma segura

v sin presentar interrupeiones en el fllujo vehicular,

Evidencia

WA

SENTIDG CESTE - BUTE SENTIOO OESTE - ESTE
- -
) L o | Al 2.4 L pa i) ! I L
3 CENTRAL ViA PRINCIFAL SEPARALOR VIALATERAL  ZONAMULTUSO || CICLOVIA JONADE WAROW/  VEREDA
RNADC 2 CARRILES 2 CARRLES (ESTACKONAMENTD  BIDIRECIONAL  MOBILIWHD
PARALELO [ JARDIN) (1 50 URBAND

1. ETAPAQE.FERFJLX.E]MZIIEIUEAD
Ttem Descripcion Revisado Respuesta

1.14 [ASPECTOS DE SEGURIDAD NO TRATADOS

51, el estudio de hidrologia, permite estimar los caudales de las

5e ha considerado la posibilidad de inundaciones? ;Los L .
cuencas que se obtendran en base a las precipitaciones maximas

50 cruces ferroviarios han sido identificados y tratados Si . . .
registradas en las estaciones metercologicas mas cercanas al proyecto,
adecuadamente? . . . L
considerado asi las siguientes estaciones.
Evidencia
Tabla N°® 13. Estaci M log i en el drea de estudio
Estacion Departamento | Provincia Distrito Latitud 8. | Longitud W. | Altitud (msnm)

Cusco Cusco San Jerdnimo 13°33" TI#52 3219
Cusco (Cusco Cusco 13°31' 71°5T 3365

1. ETAPA

Ttem Descripeion Respuesta

1.14 |ASPECTOS DE SEGURIDAD NO TRATADOS

; ; i ; i, del analisis de los parametros de las tabla N 12, se apresia que la
;Se han considerado otras distracciones visuales (por 3 : 4 . :
51 . L . Si via expresa considera la construceion e implementacion de una zona
ejemplo. publicidad, etc.)? 2
multmso.
Evidencia
Despuds del Rio Huatanay [Km
Ovalo Los Libertadores 0+000,
e, i hasts sl Rio Huatanay p‘(’.‘m’“&-«x}:’ A1 a m,‘f"v‘"“‘- e
Numaro de vies O e arares ¢ jataraten "~ | 2 (des por cada sentide de circulacién)
“Nimero de canmiles 2 por cada via i 2 por coda via
inm, 5.
|, Emeaneaahd ] ] ] 1
?&‘ e R L VR MR Tt o A R
o 1 T LoD = =
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1. ETAPA DE PERFIL Y FACTIBILIDAD
item Descripcién Revisado Respuesta
1.14 |ASPECTOS DE SEGURIDAD NO TRATADOS
. . . si, se considera en la seccion transversal una area multiusos, la cual
;Se ha considerado la necesidad de areas de descanso o . . . . . .
. . . L . brinda estacionamiento intercalado, areas multiuso gymnacion
52 estacionamientos (por ejemplo, rutas turisticas, descanso Si . . . . . . .
. - , estacionarios asi como una ciclovia que permite un mejor uso de las
para camioneros, zonas de picnic u otras areas)? .
areas tanto vehiculares y peatonales.
Evidencia
1. ETAPA DE PERFIL Y FACTIBILIDAD
Ttem Descripeion Revisado Respuesta
1.14 |ASPECTOS DE SEGURIDAD NO TRATADOS
TN 0 NP - SRS, PO W . s1, por tal motivo se ]ilmila la errculacion de h.j Vid rigidlirun/u las m?ms
53 : : : Si de mayor consentracion de punios de atraccion con pintura reflectiva
borde de la via (por ejemplo, vendedores)? X i ; b :
de color amanlle, esto permile dimamiar el trafico vehicular.
Evidenci
N L H VAR
"@’-“ g 2. «f %
: 2% R—3%\ R-ac =
@ R
348 3 ] R—a47
- —— = e e =
N = e e |
/ |
200 — S— — - — = — - — = G+360 —'-._ —- — —|—
. : i :@‘ — ' ——— | —
1. ETAPA DE PERFIL Y FACTIBILIDAD
item Descripcién Revisado Respuesta
1.14 [ASPECTOS DE SEGURIDAD NO TRATADOS
54 (Existiran situaciones especiales? ;Han sido consideradas si No, ya que en la actualidad existe una red vial que se desarrolla a
situaciones inusuales o de peligro? pesar
Evidencia
1. ETAPA DE PERFIL Y FACTIBILIDAD
item Descripcién Revisado Respuesta
1.14 |ASPECTOS DE SEGURIDAD NO TRATADOS
(Todos los peatones que puedan verse seriamente Si, para salvaguardar la integridad de los peatones, se consideraron
55 afectados con el proyecto, han sido considerados? (por Si intersecciones semaforizadas, las cuales regulan el flujo peatonal,
ejemplo escolares, ancianos) reduciendo asi la probabilidad de ocurrencia de algun accidente.
Evidencia
1. ETAPA DE PERFIL Y FACTIBILIDAD
item Descripcién Revisado Respuesta
1.14 |[ASPECTOS DE SEGURIDAD NO TRATADOS
(Los problemas de seguridad o de accidentes de transito Si, el proyecto cuenta con la informacion sobre accidentes los cuales
56 de la red vial adyacente, han sido considerados? (que no Si fueron fueron registrados en los principales organismos publicos
sean transferidos al nuevo proyecto) directamente involucrados como la PNP, Hospitales y Clinicas.
Evidencia
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1. ETAPA DE PERFIL ¥ FACTIBILIDAD
ltem Descripeion | Revisado | Respuesta
1.14 |ASPECTOS DE SEGURIDAD NO TRATADOS

51, los planos presentan las redes de electrificacion tanto para la

(El suministro de energia para la ilummacion de la via iluminacion de la via como para la electrificacion de los semaforos,

LY (alumbrado) ha sido considerado en el diserio? St esto permitira dotar a la via deconsiciones optimas para su
funcionamiento.
Evidencia
DETALLES DE COMNEXICHN . PosTE seweomco
oo
':Tr ; | > —
; =:i'
| 3
[,
1. ETAPA DE PERFIL Y FACTIBILIDAD
ftem Descripcion [ Revisado | Respuesta
1.14 |ASPECTOS DE SEGURIDAD NO TRATADOS
;5 ha considerado la necesidad de estacionamiento de si, se considera en la seccion transversal una area multinsos, la cual
58 los conductores? (por ejemplos. dreas de descanso, Si brinda estacionamiento intercalado, areas multmso, las cuales
1 1amiento de camiones) | permiten un mejor uso de la via proyectada
_Evidencia :

WVIURO YIVIENDAS

= % #‘“‘ﬁ" '%’M' 32

STE
) 2.0 ! 2. B0 L o | .!..
ZORCA BT LSO CaaOviaA  2OMNA DE JARDIN / VEREDA
(ESTACKINAMENTD  BIDIRECIONAL  MOSILIARIO
PARALELO / JARDINY (.50 URBAND

_ 1. ETAPAELFFMLH'AQJJEITIMD
__Ttem Descripeién _Revisado Respuesta

1.14 |ASPECTOS DE SEGURIDAD NO TRATADOS

No, ya que durante la elaboracion del proyecto, se consideraron todos
S1 los aspectos de la seguridad vial consignados en los manuales y
librpos de referencia.

Existe algin otro aspecto que pueda afectar la seguridad

9 de la via?

Evidencia

Las nor i para la il & Qe ¥ del trazo fueron las siguientes:

- Manual de Disefo Geornatrn::u dea Cammeteras (DG 2001} y modificatorias:

- el

N

&=

k3

“

Gl gl @msemigimons e R wisirmestive dun D et g oie : Sl vl 2o e wnEnralg,

e Py Rees et st iRnrrinT s

e DRSS G SRR 3 i R RN SRR e~ Y

- ﬂmmmmmm%mm;mmm ; f il
mmm-mﬂ*-mﬁmmmm p i R, T SEREE T i
PORERES CIE T L B T S s is mea 0 g B A DT mmmm& s
mmm,=m i }MWWM%WMM?} e, MR BRI, S MR ~ SO,

mwgmmm@wmmmmwmm

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad
: A::(iﬁ;s' : Repositorio Digital

del Cusco

4.1.2. Etapa de disefio preliminar

2. ETAPA DE DISENO PRELIMINAR

item Descripcion | Revisado Respuesta
2.1 |CAMBIOS EN LA ASV PREVIA
;Las condiciones del proyecto originalmente . .
L . Proy . &t S1, el proyecto prevee las condiciones actuales de la
disenado todavia se aplican? (por ejemplo, . - . .. .
. . . - . red vial adyacente asi como la composicion vehicular,
1 |no existen cambion en la red vial adyacente, Si S .
L. . Y- para tal objetivo el proyecto expresa la proyeccion al
area de actividades o composicion de flujo 2038
. 0.
vehicular)
Evidencia
Tabla N 8. R de Proy ded Trafico — Ejes Eq 1] - Via Expresa Cusco
A,
Diego

Cvaio Los e e e - Av.Tomés | Topac

Emmmw- = e e 1;'u,---an. (S wc‘ = frr—rt il A
II‘;.. de Av. Av. Tomdes Topac — Ca. Av_ Tomés " =

JPCar S "““"'E - - Republca de Tuyro A Inglaterra Katary .""" P

Peri Topac FPaimeras c.“‘ ‘“"" -

Pabic W)
=05 744 BE9E-05] 854E-05 3ZE-05 | 737
5 |273E-06| 175E-08 | 2B E-08 | 135 1]
38 E-O5 1.19.E+08 529

. T0 E«D8 2 44 E«08

T

2.  ETAPA DE DISENO PRELIMINAR
Descripeion | Revisado | Respucsta

ftem
2.1 |CAMBIOS EN LA ASV PREVIA

S1, la via esta categorizada ccomo unas via arterial, por
ende tiene la capacidad de albergar Autosmoviles,
Moticiletas, Ciclistas, Peatones, Vehiculos Pesados y
Buses en el la integridad de su seccion transversal.
Teniendo asi dos secciones tipicas a lo largo de la via.

;la forma general del disefio del proyecto se
2 mantiene sin alteraciones desde la ASV Si
anterior?

BN

VU YVIENDAS

; |
it || E | § and lwa
= o fh mw = LY [ L= | 2
SENTIDO E4TE - CENTE SENTIDG ESTE - CESTE BENTIEO CESTE. EaTE SENTIO0 CESTE « EXTE
- - -
| ] o] J1im) L | e L) BiE i L pe | s ! |
VEREDA  omAMLTILGS VIALATERAL SCPARADOR VIAPRINCIW.  TEFARADOR CEMTRAL VA PANCIEAL BEPARALOR VIALATERAL  PSRAMATLEG || COLOA SORADE WADW/  VEREDA
(TG CAAIENTD JEANRREY 2CARRILES ASIENALK) 2CARRILES ICARALES  (RATADKNOWENTD  NORECONN  MOMLIATO
PAIALELD | SO PRAALELD | AT 5y ARG
VIVEENDAS F e
\\
|
|
{ " F s, e |
| Meowws PR om e 2 5%
_! =
A0 HLATANAY
sENTIoO EaTE - CeNTE SENTDO CEaTE - ExTE -
-
L 2z0ima.) | £.60 1.00 &80 2.50 0 280
VEREDA Via AR T Al s ZLHHA ML TILSD ShC VEHEDA
FoARREES) T e 3 CARRELES) (ESTACIOMAMIENTD | IMOERECIONAL
FARALELD f SARDIN) |0 50
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2. ETAPA DE DISENO PRELIMINAR
Ttem Descripeion | Revisado Respuesta
2.2 |DRENAJE
(El proyecto tiene un escurrimiento Si, el proyecto plantea para este proposito un bombeo
3 adecuado de las S1 del 2.5 % en la calzada, asi como los dispositivos
aguas? necesarios para la evacuacion de las aguas.
Evidencia
640 L)
3620 12620
100 a0

a0
3N%0

a0

R0

o 200
540
: . 2460
g g g2 g g E oo o g g : :
?sg?r??;ggglgggggggﬁﬁl%%gg

2. ETAPA DE DISENO PRELIMINAR
Ttem Descripeion | Revisado | Respuesta

2.2 |DRENAJE

;La posibilidad de que la superficie de

S1, el proyecto propone el encauzamiennto de un un
rodado se proy prop

ricahuelo asi como los drenajes longitudinales

4 inundada ha sido considerada, incluyendo Si . ; .
dispuestos a lo largo de la viay en 4 secciones
desbordes de cursos de agua o o
. . longitudinales.
alcantarillados?
Evidencia
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2. ETAPA DE DISENO PRELIMINAR
item Descripeién Revisado Respuesta
2.3 |CONDICIONES CLIMATICAS
(Han sido considerados los registros S1, el estudio de hidrologia, permite estimar los
meteorologicos o la experiencia local que caudales de las cuencas que se obtendran en base a las
5 pueda indicar algin problema S1 precipitaciones maximas registradas en las estaciones
particular? (por ejemplo nieve, hielo, viento, melereologicas mas cercanas al proyecto, considerado
niebla) as1 las siguientes estaciones.
Evidencia
Tabla N° 13. Estaciones Meteorolégicas ubicadas en el area de estudio
Estacién Departamento | Provincia Distrito Latitud S. | Longitud W. | Altitud (msnm)
Granja Kayra  [Cusco Cusco San Jerdnimo 13°33" 71°52' 3219
Perayoc Cusco Cusco Cusco 13°31' 71°57 3365
2. ETAPA DE DISENO PRELIMINAR
ftem Descripcion | Revisado Respuesta
2.4 |PAISAJISMO
(St las propuestas de disefio estan Si, el disefio de la via y la eleccion de los aprametros
disponibles, ellas son compatibles con las de visibilidad, zonas de estacionameinto paraderos y
6 exigencias de seguridad? (por Si zonas despejadas, estan en base al manual de disefio de
ejemplo, linea de visibilidad, peligros en vias urbanas asi como el manual de disefio geometrico
zonas del 2001 y sus actualizaciones brindando asi a la via
despejadas) con aspectos de seguridad en zonas de peligro.
Evidencia
2. ETAPA DE DISENO PRELIMINAR
Ttem Descripcion Revisado Respuesta
2.5 |SERVICIOS
S1, el proyecto no verifica la existencia de sectores de
riesgo en el trazo de la via, en su desarrollo no
¢El disefio considera la provision de presenta curvas cerfradas ni pendientes verticales
servicios en forma pronunciadas, habiendose propuesto la sefalizacion
a segura de modo de no generar niesgos sobre Si reglamentaria pertinente para los controles de
los velocidad en la via, los paraderos propuestos por el asi
usuarios? (Teléfonos de Emergencia, como los servicios que brinda la via fueron
paraderos, etc.) sefializados en base al manual de dispositivos de
control de transito automotor para calles y carreteras y
modificatorias del 2008
Evidencia
INTURA REFLECT R SARDINE R :
£y
g RN = - e oy e e e e e T e =
o % —_—
30 & — — — — — { — —\ X TM1H00- — — — — — — — —
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2. ETAPA DE DISENO PRELIMINAR
Ttem Descripeion | Revisado | Respuesta
2.5 |SERVICIOS
(La localizaci6n o fijacion de objetos o
mobiliarios
8 asociados con servicios ha sido revisada, Si
incluyendo la

el proyeclo propone para la [yacion del movihario,
bases en estructura de concreto con refuerzo de acero
de 5/8" as1 como un anclaje de peronos de 3/8 (@0.20,
para los postes

posicion de postes?

Evidencia
j‘o—‘—ﬁw e /.'..—._ e
I - /-';‘T:’ : ‘ i“::—"'\l‘ ,H[
‘,"'/: - f ‘::Fr’fr;
* 'Mt::__v: = .
q ’__«_M_ FeyryreTIS oy e
= - =F “* +._‘: et F
| A JE ~/ It i agyp e
it q F..Q. =1 | i
1#Y/ ot + HE it t
i Smmn ey P et
_ne_s_a.e;:_:_oswmﬂ

2. ETAPA DE DISENO PRELIMINAR
ftem Descripeion | Revisado | Respuesta
2.6 |ACCESOS A PROPIEDADES Y DESARROLLOS INMOBILIARIOS

51, el diseno geometrico y la senalizacion se
propucieron an b ase al manual de disefio geometrico
;Todos los accesos pueden ser usados del 2001 y sus modificatorias, el manual de disefio
9 seguramente? S1 geometrico de vias urbanas 2005 asi como el al
(Entrada y salida I combinaciones.) manual de dispositivos de control de transito

automotor para calles y carreteras y modificatorias del
INNG

, 28 de Julic
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2. ETAPA DE DISENO PRELIMINAR
ftem Descripcion Revisado Respuesta
2.6 |ACCESOS A PROPIEDADES Y DESARROLLOS INMOBILIARIOS
No, ya que el proyecto implemnta sus propuestas en
(Tanto aguas abajo, como aguas arriba, base a la red vial adyacente, las intersecciones de
desde los mayor demanda vehicular y peatonal cuentan con
10 | puntos de acceso el proyecto provoca algin Si
problema,

rotondas en forma de ovalo asi como intersecciones
en particular, cerca de una interseccion?

semafirizadas las cual permite una mejor

tyransitabilidad asi como la reduccion de los posibles
problemas en las intersecciones.
Evidencia
2. ETAPA DE DISENO PRELIMINAR
item Descripcion Revisado Respuesta
2.6 |ACCESOS A PROPIEDADES Y DESARROLLOS INMOBILIARIOS
el proyecto cuenta con un area multiusos de 2.50
, metros el cual cuenta con un estacionamiento
(En las areas de descanso y de . .
. . intercalado asi como ares de uso peatonal, tales
estacionamiento de . . . .
. . estacionameintos tienen el proposito de ser usados en
11 camiones, los accesos presentan una Si . . . . .
. . situaciones de emergencia asi como lo dispuesto por
adecuada distancia . .
e las directivas del ministerio de transportes, esto para
de visibilidad? . S . .
garantizar el flujo ininterrumpido de los vehiculos en
la via.
Evidencia
2. ETAPA DE DISENO PRELIMINAR
ftem Descripcion Revisado Respuesta
2.7 |DESARROLLOS URBANOS Y ADYACENTES
. . . Si, tal moti 1 t ta horizont
(El disefio considera la seguridad en los 1, para ta motvo © prgyec © cuep eon un szon ¢
proyectado al 2038, asi como la implementacion de
accesos de los . . . . .
. intersecciones peatonales femaforizados, intersecciones
12 desarrollos urbanos adyacentes, dado el Si .
con rotonda en forma de ovalo esto para garantizar el
aumento de .
. flujo normal del trafico generado por el
viajes que estos generaran en el futuro? . . .
funcionamiento de la via .
Evidencia
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2. ETAPA DE DISENO PRELIMINAR
Ttem Descripcion | Revisado | Respuesta
2.7 |DESARROLLOS URBANOS Y ADYACENTES
(La percepcion de los conductores de la via
podria verse afectada por los efectos de la
iluminacién o semaforos de la red vial

13

adyacente?

Evidencia

1.4. Estas requeridas
ftem Descripcion | Revisado | Respuesta
2.8 |ACCESOS DE VEHICULOS DE EMERGENCIA

Si, la red vial adyacente describe intersecciones a la
via en forma perpendicular las cuales son mas

(Se han provisto accesos seguros para los eficientes y de mejor visivilidad, por otra parte las

14 movimientos de vehiculos de emergencia? Si intersecciones cuentan con semaforos con pulsor los
cuales tienen como obetivo de permitir garantias en el
cruce de los usuarios.
Evidencia
2. ETAPA DE DISENO PRELIMINAR
ftem Descripcion Revisado Respuesta
2.8 |ACCESOS DE VEHICULOS DE EMERGENCIA
(El disefio y la provision de barreras Si, los ovalos en foma de rotonda tienen la funcion de
vehiculares en la permitir el intercambio de calzada de forma segura y
mediana, permite que los vehiculos de eficiente para los vehiculos de emergencia, sin
15 emergencia se Si destarcar la priorida de paso con la que cuentan, las
detengan y retornen por la otra calzada sin barreras vehiculares estan dispuestas en base a la red
necesidad de vial adyacente y a la propuesta de flujo vehicular del
interrumpir el trafico? proyecto.
Evidencia
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2.  ETAPA DE DISENO PRELIMINAR
ftem Descripcion | Revisado Respuesta
2.9 |[FUTUROS ENSANCHES Y/O REALINEAMIENTOS

(Si el proyecto es el ensanche de un tramo
de la via,

No, el proyecto plantea la construccion de 4 calzadas y
8 carriles, esta canfiguracion obedece a la red vial

16 | hacia una via de doble calzada, es el disefio Si adyacente en especifico la Av. 28 de julio, esto permite
adecuado y seguro para ser comprendidos la familiarizacion de los usuarios con la via mejorando
por los conductores? la comprencion de los flujos vehiculares, el ovalo.
Evidencia
2. ETAPA DE DISENO PRELIMINAR
ftem Descripcion | Revisado Respuesta
2.9 |FUTUROS ENSANCHES Y/O REALINEAMIENTOS
) . No, el proyecto por limitaciones de espacio fisicoy
(Es la transicion segura entre una carretera .
de una cerca al km 6+100 (antes del rio huatanay) contempla
17 S1 una transicion de calzada la cual sera semaforizado y
calzada y una de doble calzada (o . . . .
T sefializada de ta forma que mejore la comprension de
viceversa)? .
la red vial planteada por le proyecto.

Evidencia

LEYEMDA
== POSTE PLOCSTAL
SEMAL VERTICAL

1.4. [Estas requeridas
ftem Descripcion | Revisado | Respuesta
2.10. |[ETAPAS DEL PROYECTO
No, la via exporesa forma parte principal de la red vial
de la ciudad del cusco, por tal motivo continua
(El proyecto puede ser desarrollado en . .
18 etanas. o Si funcionando a pesar del extremo deterioro que
. p. . . presenta la via, por tal motivo el proyecto tiene como
construido en distintos tiempos? . . .
objetivo la implementacion del proyecto en un sola
etapa.
Evidencia
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2. ETAPA DE DISENO PRELIMINAR
ftem Descripcion | Revisado Respuesta
2.10. |[ETAPAS DEL PROYECTO
No, ya que el disefio del proyecto obedece a la
(Pueden los planos y programas de demanda de flujo vehicular asi como a la necesidad del
construccion entonrno en el cual se desarrolla, para garantizar la
19 modificados para mejorar el nivel de Si seguridad de la vias, elproyecto plantea la sefializacion
seguridad del de la via en base al manual de dispositivos de control
proyecto? automor para calles y carreteras y modifictorias del
2008
Evidencia
2. ETAPA DE DISENO PRELIMINAR
ftem Descripcion Revisado Respuesta
2.10. |[ETAPAS DEL PROYECTO
(Los planos y programas de construccion Si, el proyecto plantea un plan de seguridad vial
mcluyen durante la ejecucion del proyecto, este incluye la
20 medidas de seguridad especificas como Si modificacion y redirecionamiento de los flujos
sefializacion; ' vehiculares para disminuir las incomodidades para los
adecuadas transiciones geométricas; efc. por usuarios durante la construccion, implementacion y
alglin plan temporal? puesta en funcionameimto del proyecto.
Evidencia

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad
: A:'c‘l’iz;s' : Repositorio Digital

del Cusco

2. ETAPA DE DISENO PRELIMINAR
Ttem Descripeion | Revisado Respuesta

2.13 [NORMAS DE DISENO

Si, el manual de disefio geometrico de vias urbanas -
2005 VCHI estable que la velocidad para vias arteriales
Si es de entre 50 y 80 km/hora y de acuerdoa a esta

;Es adecuada la velocidad de disefo y el
limite de velocidad? (por ejemplo,

21 .
considerando el terreno y |

L., ) consideracion se asume la velocidad de diseno de
funcion de la via)

S0Km /hora
Evidencia
Tabla N® 12. Parametros de Disefio vinculados a |a clasificacién de Vias Urbanas
Atributos y Restricciones Vias Expresss Vies Anteriales

Velocidad de Disefio Entre 80 y 100 krméh Entre 50 y B0 kemvh
Flujo minterrumpido.  Presencis  mayoritaria  de | 002 las inter 25 del_afico. u-.-s
vehicdos lviance. Cusndo es permitido, también

Caracteristicas del flujo por wehiculos pesados. No se parmite la b P do 2 parmbe o) "ms'f'ﬁ:':
:-:ms a o ¥ a wvehicub livianos. Las biciciatas estan

o0 cidlovias
Control total de los Los cruces
y uanm\a'es se resizan a desnivel o con :z‘ ONCer Patonsim y daben
mqmm@mwm T ?’ng{gmm “W“
AT T 2 e, @ et A

2. ETAPA DE DISENO PRELIMINAR
Ttem Descripeion | Revisado Respuesta

2.13 [NORMAS DE DISENO

S1, para lo cual el proyecto realiza el calculo de la

proyeccion de los ¢jes equivalentes al 2038 esto

S1 medienate el IMD contabilizado y los FEC

establecidos, se ha procedido a la estimacion de los IR
anul v acumulado para 10 y 20 afios.

(El disefio ha considerado el vehiculo

22 .
adecuado, y se ha verificado su uso?

Evidencia

La férmula utilizada para los calculos respectivos es el siguiente:

e = 365 FDD (V2 ejes (FD2 ejes) + V3 ejes (FD3 ejes) + V art (F Art))

Dénde:

FDD Faclor de distribucion direccional

V2 ejes. Viejes, Varl  : Son los volimenes de tréfico de vehiculos de 2 ejes, 3 ejes y articulados

Asi mismo, cabe aclarar que han conformade columna que agrupan configuraciones 251/252, 351/382 y
2727273, bajo los criterios siguientes:

« Por un tema de la conversién de unidades 251/252, 351/3S2 y 2T272T3, es usual que los vehiculos
mencionados levanten el Ultimo eje para circular vacios, pasando a la configuracion inferior.

= Para seguir el criterio de las tablas de conleo establecidas por el MTC.

SEMI TRAYLER
2811’282' | asimis2

—*ﬂ""‘ﬁn

>= 383

« Para no extender los formatos debido a la baja participacion de estas unidades en el volumen de transito.
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4.1.3. Etapa de disefio final

3.1 |CAMBIOS DESDE LA ASV PREVIA

;Las condiciones del provecto originalmente

i . . _ si, el estudio de tralico recoge las volumenes vehiculares asi como la
disefiado todavia se aplican? (por egjemplo, no

direccion y sentido de Ia red vial adyacente, es asi que bajo estos

1 existen cambios en la red vial adyacente, drea Si . . . . .
. . X terminos el proyecto plantea las inntersecciones emsaforizadas asi
de actividades o composicion del Mo
. como rotondas.
vehicular)

Grifico H° 1. Indice Medio Diaric Asual Estacién E-1 - Interssccian: Via Expresai0valo Los Libertadores

(1 E T
I|I .y XJ'-.L'_ ﬁ:i ‘l"f
E i

iz~

SIN PROYECTO

— L7
% | |
e e e

3.1 |CAMBIOS DESDE LA ASV PREVIA

El proyecto de la via expresa no contenpla un ASV anterior ya que no
No existen estudios previos de seguridad vial, debido al deterioro de la via
y las inadecuadas condiciones previas.

(El disefio del proyecto se mantiene sin
alteraciones desde la ASV anterior?

3.2 |DRENAJE

Si, la via cuenta con un Bombeo del 2.5% el cual evacua las aguas de
la via recolectandolas en 02 colectores longuitudinales de 1.0x 1.0
S metros , los mismos que en el KM (5425 se convertira en un colector
central de 1.9x 1.7 metros a lo largo de la via, drenando asi
adecuadamente las todos los flujos convergenles en la via

<La nueva via tendra un escurrimiento
adecuado de las aguas?

[ [ — "“‘hmm

Ty i dinh
il

Fitsh g otk gerlede 16 il 6254

oo pr s cpmpealy | 1300 . —
. 110 apees o1 ¢ viadot el

Fihe i i v n s

Cuns 3 bt e [ i

Scbreancha ] M

itk riing [ .
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3.2 |DRENAJE

;Es la pendiente longitudinal v transversal
correcta para
un drenaje satisfactorio?

| Bombeo de la calzada: 2.5% I
b

HEE

=10, Om
CTi o
OO0
e S

3.2

Si

81, la via considera un bombeo y peralles del 2.5% en sus secciones
transversales correspondientes, por otra parte la pendiente longitudinal
varia de acuerdo a la topografia del entorno vial variando entre (0.5%
hastaun 7 % permitiendo el adecuado drenaje de las aguas
superficiales.

—

4';“ Pendiente longitudinal: 2.5% |
: |

DRENAJE

(La posibilidad de mundacion de la superficie
de rodado ha sido adecuadamente tratada,
incluyendo desbordamientos desde areas
vecinas o en intersecciones de alcantarillas y
cursos de agua?

El proyecto de la via expresa presenta un desnivel entre las vias
rasnsversales v el eje del provecio, generando asi Zonas de
inundacion, las cuales afectaran a la estructura del proyecto, haciendo
deficiente el drenaje de las aguas pluviales en el entorno de la via.

— -l[_ )

| ——
{

- i i

{
S
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3.2 |DRENAJE

;La profundidad del canal es adecuado para
limitar inundaciones?

Si

- — - —
Fievestmria roncien gk kes 0013

El proyecto de la via expresa propone un sus planos de hidranlida v
drenaje (CU03-02-DR-0316-GA1570) un colector central de 1.90 m x
1.50 m el cual recorre de forma longitudinal al eje de la via, evacuando
las aguas superficiales y limitando asi las inundaciones.

Tirante: 1.50m
Ancho de solera: 1.90m
Talud: O %

= Coef de rugosidad : 150 m

Walocxlad || . .

P Pendiente min: 0.5 %; 0.005 m/m

Emdapiall] Caudal:

Eneagia espsoliea E5: | 273z71] wkp¥s

‘ - J N = ‘ A g Caudal: 10,8015 m3/seg
Cicin e s Lo Mo i || | Cowmar
pe b perdanie e consl | 12-43 |t
3.2 |DRENAJE

(Las sendas peatonales, tienen un adecuado
drenaje?

El provecto de la via expresa, presenta dos secciones tipicas las cuales
estan divididas a partir del km 6+125; es esta caracteristica la mismas
que define el ancho variable de las veredad las mismas que cuentan
con una pendiente constante de 2.0% derivando asi las aguas
superficiales en un colector principal dispuesto de forma longitudinal a

la via.

VIVIENDAS

Sentido:

Sentido:
J250mn) 1} 660
VEREDA

VEREDA |ZQUIERDA

Pendiente min:
Ancho min:
Ancho max:

VEREPA DERECHA

Pendiente min:
Ancho min:
Ancho max:

2.0%
250 m
3.75m
Este-Oeste

20%
2.50m
375 m
Deste-Este

250 | L 280 ) L 250 L
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3.3 |[CONDICIONES CLIMATICAS

(Il disefio toma en cuenta los registros

. L s, se tuvo en consideracion la precipilaciones maximas de las
meteorologicos o la experiencia local que pueda

estaciones meteorologida de perayoc v kayra, disefiando asi las

8 parﬁcular?u(l:;ia:j:llngslz T;;E?]E?elo viento St ifraestructura que forman parte del sistema de drenaje de la via
niebla) expresa.

Tabla N* 13. Estaciones Meteorolégicas ubicadas en el rea de estudio

Departamento | Provincia Distrito Latitud S. | Longitud W. | Alitud (msnm)
Cusco Cusco San Jeronimo | 13°33" 71°52 3219
Cusco Cusco |Cusco 13°31" 71°57 3363

Fuente: Elaboracién Propia.

3.4 |[ENTORNO DE LA VIA

si, la via expresa cuenta con anchos de carril de 3.30 mis asi como con
veredas peatonales que van desde los 2.50 hasta 3.70 mts asi tambien

(Los conductores seran capaces de ver a cuenta con semaforizacion en las intersecciones de mayor conflicto,
9 peatones (y vieeversa) mas alla del paisaje S1 esto aumenta la visibhdidad de vehiculos a peatones y viseversa; se
{cerros, valles, rios, vegelacion, ele.)? resume asi el en el manual de sisefio geomirico de vias urbanas 2003,

que para una velocidad de disefio de 50 km/hora se utilizo una
distancia de visibilidad de 63 mis.

205,01 DISTANCIA DE VISIBILIDAD DE PARADA.
- Distarcia por Adoptarse:
La thstancia de sarada sote un alineacion retla g pandients uniforme, se cakuls Figura 402.05
mediante 1 expresicn: DISTANCIA DE VISIBILIDAD DE PARADA
-
54| K‘,

e e
ety

SPRTST PR IR
A a1 155 BRE

‘Welocigad de Disefe de la Caretera (KPH)
Tiempa de Fercepcion = Reaccion (segs)

Cosficiente de friccion. Pav. Hamedo

Fendberte Largiudnal fen tanlo por una)

* | = Subidas fespesto senlico circulacion

-1 = Bajadas respects sansd circulacicn

EF prirner rming oo 1a SApresiin representi (3 QISanCk rezomda curanie & tempo

de percepcion mas reaccién (dy) y =f segundo la distancia recarida durante =

Tranada hasts la detencidn untd & shaticuio (d).

En % Figura 402,05, 58 mdica |8 vanacsn de 1a Gstancia de visoedad da paraca

con la velocidad de disefio y la pendiente

Dardde I comespands aoroximadameante 8 2 seg y | varia entie 030 - 0.40, segin

aumante la velocidad.

Influencia d= la pendiente sabre la dstancia

La pendiente ejerce influsncia. sobre fa drtancs de parsda. Esta mfluencia tiens

Imperiancia practica para valanes oa 13 pendiorts da mas & mancs B% y para
directri de Gpim)]

Donde:

T Distancia de Parada (m)
A

L

1

: B L
e o
PENDENTE (% )

DISTANCIA DE VISIBILIDAD DE PARADA (Dp)

| i
A

| [ 11 |
TARENRRRAERR AR LR RERNARE
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3.4 |[ENTORNO DE LA VIA

El proyecto de la via expresa, usa de referencia el manual de disefio de
vias urbanas (2005-VCHI), El cual define la distancia de visibilidad
51 De=0.275V(1p+Ha), esta misma que resulta generalmente mayor que la
distancia minima de parada; esto da una seguridad adicional a los
vehiculos que cruzan desde reposo.

;La linea de visibilidad en una interseccion sera

10 mantenida mas alla o sobre el paisaje?

Cuadro 11.2.5 DISTANCIA DE VISBIDAD DF CRUCE

ixs g -

I—— B S — |

= Lt M <5 !

Lodancideisbid s tenca Dc =0 275V () ek genramene mapr ey~ —————————— 5y !

ditancia inma e visbidad deprad. Eto G nasequidad adiconl s vehidos uecuzn . '
este e eposn, L huain descrase st enla i 11252 ' ee e ea e

Figura 11.2.5.2

3.4 |[ENTORNO DE LA VIA

El proyecto de la via expresa tiene como referencia al "Manual de
Dispositivos de Control del Transito Automotor para calles v
Carreteras 2016", y al "Manual de especificaciones Técnicas de Pinturas
para Obras Viales" detallando que segtn lo estipulado en el expediente

;La seguridad serd adecuada con los cambios
estacionales (por ejemplo, que no se oscurezean

11 | sefiales de trinsito, proteccion del sol o efectos Si . . .
- . . del proyecto se podra emplear pinturas, materiales termoplasticos
de la luz, de la superficie resbaladiza por hielo, . .
cte)? preformados o plasticos en frio de dos componentes. El caracter

retroreflextivo de las demarcaciones se consigue mediante
meorporacion de esleras /o microesferas de vidrio.

Tabla N° 06
Requerimientos del Material Plastico Preformado

Caracteristica Evaluada Requerimiento

Las coordenadas cromalicas deben estar dentro
Color del poligono de color &n |a Tabla N° 02,

2060
=040

€1 material, an su forma de suministro, debe estar Tabla Ne 07
libre de grietas y tener bordes alineados, definidos
y sin roluras. Ei ancho inicial del material no debe Valores de Retrorreflectancla
Dimensiones ser menor al ancho nominal ¥ no
mas grande de este ancho en 3 mm. La longitud m?

det material no debe ser menor de la longitud Angulo de Angulo de Nivel med lux™ m
establecida. Entrada | Observacin Blanco Amarillo

El material debe ser refrorreflectivo, faciimente 88,76 1.03 1 500 300
visble cuando es observado con los faros del .
Retromefeclancia automévil durante I3 noche, y debe tener ks " 230 L]
valores de retromeflectancla iniciales minimos
establecidos en la Tabla N* 07.

-
Una muestra de material, de 254 mm de ancho,
Adhesion apicado de acuerdo a las recomendaciones del
fabricante debe lener los valores de adhesion
minimos mostrados en la Tabla N° 08,

Faclor de Luminancia ()
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3.4

ENTORNO DE LA VIA

+Se mantendra la seguridad al borde de la via
cuando los arboles crezcan. florezcan?

la seccion propuesta por el proyecto, cuenta con zonas multiuso las
mismas que alternan el su ubicacion con estacionamientos, paraderos
de transporte urbano los mismos que fueron dispuestos por las
entidades oficiales pudiendo en un futuro sufrir alteraciones; asi
tambien con jardines laterales los mismos que cuenta con medidade de
entre 2.50y 2.90 metros; la seccion cuenta tambien con separadores de
1 metro; de las cuales las unicas que podrian presentara crecimientode
arboles cuantan con un ancho de 2.50 garantizando la visibilidad de los
vehiculos asi como el maninimeinto de los arboles y areas verdes.

| 0l R [RELN mmi;fmn -
L3 - . o DE. i
scPARADOR ARDINADL PARALELD [ JARDI il

SERVICIOS

i Cual es la funcion prevista del proyecto?

2. INTRODUCCION
El presente

—

MEMORIA DESCRIPTIVA - VIA EXPRESA CUSCO

la Memoria O

El proyecto tiene como [uncion, mierelacionar prandes sectores de la
ciudad entre si, el provecto consiste en aumentar la capacidad vial de la
actual via expresa, duplicando el numero de carriles y la capacidad de
4000 vehiculos por hora a 8 mil vehiculos por hora.{aumentar mas
etoria de la memornia descriptivia del eproyecto)

Meforamiento Intagral de la Via Expresa de I Cludad de Cusco: Ovalo los
Nodo Versalles contratado por @ Proyecio Especial Regional Plan COPESCO al Consorcio CPS - COBA,
£-COPESCOPRODERIGRC

mediante el Contrato N° 1400-065-2016-DI

23 de Marzo de 2016, con fnanciacibn del Banco Mundial.

del Expadiente Técnioo (disafo definitivo) del
Libertadores - Puente Costanera -

celebrado entre ambas las partes, el
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3.5 [SERVICIOS

;La localizacion o [acion de objetos o

14

mobiliarios

Si

asociados con servicios ha sido revisada?

51, el provecto de la via expresa cuenta con mmobiliario empotrado a
la estructura de la via asi como sardineles, barandas, semaforos, v
sefiales de pie, estas se detallan a continuacion

AN PG O (L
SOV 1€ L Wi

Pl (SIS RIS UM LS

bt S S S| L L A S 1

PG P AN (O MNCENS
"
[ACE)
W IE 19 0 (3001
T B o ] :
=1 -
Pk g
i .
o— 1] \makn.a
100K L BAESY) b S 1)
L

3.6 [ACCESOS A PROPIEDADES Y DESARROLLOS URBANOS

; Todos los accesos pueden ser usados segura-

mente?

los accesos v la sefializacion, contempla las disposiciones del manual

de disefio deometrico DG-2001 asi como el manual de dispositivos de
control de fransito automotor para calles y carreteras meluyendo las

modificatorias; El proyecto cuentacon Accesos peatonales a nivel con
recurso a semaforizacion durante todo el tramo provectado de la via
expresa, Veredas a ambos lados de de ancho minimo de 3.75 m en el
tramo ovalo libertadores km (000 hasta el rio huatanay km 6+123; y

de ancho minimo de 2.50 m en el tramo restante.

Daspuis del Fio Hustansy (om
Descripckn omu!_mmmum B O arsalles Km
& i BE74.399)
Nemer de viss 4o dralicin
i canales y laierales) T
Némero de cailes 2 pov cadavia 2 por cadavia
330m, en las vies pincipales (viss
Ancho de carmies centraies], y da 3. iy I
Saparmder central 250m 100m
e it wm o resent vl etk
Ancesos peatonales a rivel con reawse 5 5
Trangito do  bickdetss  cido  via 280m 280m
Sepaador enbe cicky via y vernda 200m M presents
Veradas en ambos bidos: 378m Ancha minimo 250 m
2500 m e ancha minima {neststems de

SRS wm 50360 hasta 64570
Paraders da ot pblico de 5 si
i ikl
Estacicnamiontc 5 ™
lenghudinaimentn on lis vias latersles
Intercambiadoms  eelre  las  vas

fes y iesi S Ko requisre
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3.6

ACCESOS A PROPIEDADES Y DESARROLLOS URBANOS

Repositorio Digital

16

(Tanto aguas abajo, como aguas arriba, desde
los
puntos de acceso el proyecto provoca algin
problema, en particular, cerca de una
interseccion?

Si

No, los puntos de acceso con mayor conflicto, fueron atenidos con la
proveceion de rotondas v ovalos semaforizados, estos elementos
contribuyen al desarrollo optimo del proyecto.

AGUAS ARRIBA: ACCESOS
SEMAFORIZADOS

ACCESO CON MAYOR
CONFLICTO: ROTONDAS

AGUAS ABAJO: ACCESOS
SENALIZADOS

3.6

ACCESOS A PROPIEDADES Y DESARROLLOS URBANOS

17

(En las dreas de descanso v de estacionamiento
de
camiones, los accesos presentan una adecuada
distancia de visibilidad?

Si

en las zonas de descanzo estacionamiento ¥ parada, la distancia de
visivilidad esta disefiada de acuerdo a al cuadro 7.1.2.  del manual de
disefio geometrico de vias urbanas VCHI-2003; segiin el cual para una
velocidad de duseiio de 50 km/hora, la distancia de visibilidad
corresponde a 63 m distancia adecnada para los accesos y ¢l desarrollo
humano.

| Estacionamiento y j
i parada de bus il

30 30
40 45
50 63 |
50 55
70 11
a0 14«6
a0 489
100 205
110 247
120 286
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3.7 |EMERGENCIAS, INTERRUPCIONES, ACCESOS DE VEHICULOS DE EMERGENCIA Y DE SERVICIO

Si, para atender de mejor manera las emergencias en la via, el proyecto
plantea la construccion de intercambios viales en forma de rotonda y

£Se han considerado los accesos v movimientos ovalo asi como la semaforizacion de los mismos incluyendo semaforos

18 Si

de vehiculos de emergencia en [onma segura? de pulsor para emergencias, esto permilira al provecto alender de
forma eficiente el movimiento de los vehiculos de emergencia en la
via.

ROTONDAS, para SEMAFOROS con
el intercambio de pulsor para
sentido vehicular

preoridad al paso
por emergencia

3.7 |[EMERGENCIAS, INTERRUPCIONES, ACCESOS DE VEHICULOS DE EMERGENCIA Y DE SERVICIO

LEl disefio, v la provision de barreras

. . . se permite el disefio propuesto por el proyecto de la via expresa
vehiculares en la mediana, permilen que los P prop P proy P

presneta como delimitados o barreras vehiculares, muros de tipo NEW
JERSEYS, el mismo que facilita la detencion en area especificas de los
vehiculos de emergencia v demas.

19 |vehiculos de emergencia se detengan y retornen Si

por la otra calzada sin necesidad de interrumpir
el rafico?

] .
MUROS DE TIPO NEW :E
o Peso Longitud | Anch o JERSEYS 1% g
P ) (em) | fem) M it g i
Doble Cara 1375 275 f.J 80 =ut-
Una Cara 1110 275 It 50 ;1 E—
s g e O [ == 0+ 200 — " — e e e
b ——— /|- s mreee- _:_‘\___
s '(—vvv— i e e = 0 =
) Y =8 o
n/ g | . . Murj():r{:—i- :u w‘
=] f — gg Inﬂg.lx\::—;\uca’.;ou ,g;E
= 233
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3.7 |[EMERGENCIAS, INTERRUPCIONES, ACCESOS DE VEHICULOS DE EMERGENCIA Y DE SERVICIO

51, se considera en la seccion transversal un "area multiusos", la cual

;Los vehiculos descompuestos o paradas de esla compuesto por estacionamientos mtercalado, areas verdes asi
20 | vehiculos de emergencia se han considerado Si como estacinamientos paralelos los cuales permiten al proyecto brindar
adecuadamente? seguridad a los vehiculos descompuestos o paradas de vehiuclos de
emrgencia.

ZONA MULTIUSO
el proyecto contemopla con una
zona multiuso la cual esta
destinada al funcionameinto de
estacionamiento vehicular
intercalado, esto permite a los
conductores poder sobreparar de
forma segura y sin presentar
interrupciones en el fllujo

3.7 |EMERGENCIAS, INTERRUPCIONES, ACCESOS DE VEHICULOS DE EMERGENCIA Y DE SERVICIO

(Es la disposicion para los teléfonos de El proyecto de la via expresa por ser una via de categoria urbana no
21 emergencia No cuenta con un sistema de telefnia de emergencia en todo el recorrido de
satisfactoria?" la via.

3.7 |EMERGENCIAS, INTERRUPCIONES, ACCESOS DE VEHICULOS DE EMERGENCIA Y DE SERVICIO

El proyecto de la via expresa no cuanta con aberturas de medianas, el
proyectyo cuenta con ovalos en forma de rotonda los mismos que
sirven de accesos vehiculares de emergencia asi como el cambio de

sentido para los mismos.

¢(Las aberturas de medianas en vias de doble
22 | calzadas se localizan con seguridad? (es decir, No
frecuencia, visibilidad)
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del Cusco

3.8 |[FURTUROS ENSANCHES Y/O REALINEAMIENTOS

s1, el provecto cuenta con un reduccion de carrilen en el ramal a
desnivel en las vias laterales para cambio de sentiso, el cual se
encuentra ubicado en ¢l KM 6+100, ¢l cual se encuentra debidamente
sefializado v semaforizado, brindadno a los usuarios seguridad en el
uso de la mterseccion

(Es la transicion segura entre una carretera de
una calzada y una de doble calzada (o
viceversa)?

23

TRANSICION DE CALZADAS
"ROTONDA" KM 6+125 -

mcpiisaaaiy

E IMPACTO

3.11 |DISERO
3.11.1 |GEOMETRIA Y ALINEAMIENTO HORIZONTAL Y VERTICAL

Si, el proyecto presenta los planos de perfil y planta los cuales
presentan los detalles de disefio en planta y perfil, estos de acurdo a las
progresivas que se establesieron asi tenenemos: el perfil longitudinal el

cual esta compuesto por Cota terreno, Cola rasaule y plants el cual
compone los diagramas de rasante, directriz y bombeo v peralle.

(El disefio horizontal y vertical se ha
24 combinado 51
correclamenle?

R=70000.000 + 7O0%
L=110.032 L= 25 —

l -
L=35748
DT‘BZ.EE 0{510.5‘2 TRAMSICION A LA PENDIENTE 31—?@0_.%@'
_— T BE Ak PR e e e e e ——— e
= R == Z50%
e R ST e Lo
| T T
TV '_ e r - A MEJORAMIENTO INTEGRAL DE LA WA EXFRESA DE LA
. pra e L T CILUDAD DL CUSCos
o | it | o o GVALD LIBERTADORES~FUENTE COSTANERA-NODO VERSALLES
s |
o PLANTA PERFIL
s PLAND PLAMTA PERFIL KM 04000 AL KM 04700
T ey L
] +e00-s0s201n-pe comenco I_ CUDI—02-DR—0316—CE— 1214 ca
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3.11 |DISENO
3.11.1/GEOMETRIA Y ALINEAMIENTO HORIZONTAL Y VERTICAL

la alineacion vertical esta trazada en base al manual de disefio
geometrico DG-2001 el cual especifica los criterios de disefio para el

25 ¢;La alineacion vertical es constante y apropiada si proyeto de la via expresa de la ciudad del cusco, de los planos se

en todas partes? obtiene los datos de pendiente por metros los cuales se expresan a
continuacion; se infiere de los mismos que los tramos entre pendiente y
pendiente, son constantes.

KILOMETRAJE DISTANCIA | PENDIENTE
NRO | KILOMETRAIJE (DESDE) DISTANCIA | PENDIENTE
(HASTA) (m) (%) NRO | KILOMETRAJE (DESDE) | KILOMETRAJE (HASTA) (m) %)
1 KM 0+000 KM 0+209.323 209.32 -1.5424
16 KM 4+644.580 KM 4+710.590 66.01 0.5
2 KM 0+209.323 KM 0+601.785 392.46 -1.5428
17 KM 4+710.590 KM 4+940.552 229.96 0.8
3 KM 0+601.785 KM 1+004.577 402.79 -1.7
18 KM 4+940.552 KM 5+145.718 205.17 3.4
4 KM 1+004.577 KM 1+973.827 969.25 -0.137
19 KM 5+145.718 KM 5+392.506 246.79 -15
5 KM 1+973.827 KM 2+386.339 412.51 13
20 KM 5+392.506 KM 5+775.955 383.45 0.5
6 KM 2+386.339 KM 3+206.228 819.89 -1.47
21 KM 5+775.955 KM 5+981.151 205.20 -1.6
7 KM 3+206.228 KM 3+449.198 242.97 -1.9
22 KM 5+981.151 KM 6+107.191 126.04 -0.13
8 KM 3+449.198 KM 3+713.006 263.81 -15
23 KM 6+107.191 KM 6+175.297 68.11 3.2
9 KM 3+713.006 KM 3+855.569 142.56 11
24 KM 6+175.297 KM 6+273.419 98.12 4.3
10 KM 3+855.569 KM 4+017.107 161.54 -1.25
25 KM 6+273.419 KM 6+459.242 185.82 0.6
11 KM 4+017.107 KM 4+335.273 318.17 0.5
26 KM 6+459.242 KM 6+570.225 110.98 -1.6
12 KM 4+335.273 KM 4+380.364 45.09 2.5
27 KM 6+570.225 KM 6+740.335 170.11 0.8
13 KM 4+380.364 KM 4+438.610 58.25 2.5
28 KM 6+740.335 KM 6+841.606 101.27 -1.25
14 KM 4+438.610 KM 4+525.797 87.19 -0.05
29 KM 6+841.606 KM 6+874.000 32.39 -0.125
15 KM 4+525.797 KM 4+644.580 118.78 -0.9

3.11 |DISENCO
3.11.2|SECCTION TRANSVERSAL

[l proyecto tiene como funcion, interelacionar grandes sectores de la

. Somn los anchos de las pistas, benmas, medianas cindad entre s1, el proyecto consiste en aumentar la capacidad vial de la
26 y otros elementos de la seceion transversal S1 actual via expresa, duplicando el numero de carriles y la capacidad de
adecuados con la funcion de la via? 4000 vehiculos por hora a 8 mil vehiculos por hora.(aumentar mas

eloria de la memoria descriplivia del eproyecio)

4.4.3. SECCION TRANSVERSAL TiPICA
La seccion transvarsa] Hp«::a de la Via Expresa adoptada comesponde a uoa tipos de sec-cﬂones que sSon

diferenciadas antes y d dal ric Hu en & km 6+125. Se
Despues dei Ric Huatanay (Km
Cvaic Los Libertsdores (Km 0=000)
Dremcripsidn &+125) a Ovalo Versalles (Km
hanta ol Ric Huatanay (Km 8+125): &+874.399)
Mumero da vias O e  hdanaa~ 2 (dos por cada sentido da circulacion)
| NiGmers de carribes 2 pox cada via 2 poe coda via
330 m, en los vias principales (vias
Ancho de carriles controles), ¥ de 3 00 m on los vios 3.30 m en las vies princpales
BT Bl senseinry e Befrandivg:
i L]
A 5en
M D ER TR EERESR B
TR S TR YRR BT R NS S B
i pardroti]
i
L
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3.11 |DISENO

3.11.2|SECCION TRANSVERSAL

Es el ancho de las pistas v de la caleada
adecuada respecto a: ;Alineamiento? ;Flujo
27 | vehicular? ;Dimensiones de los vehiculos? ;La
velocidad de disefio? ;Combinaciones de

velocidad v flujos vehiculares?

Sepin el Disefio geometrico DG-2018, Los anchos de carril que se
usen, seran de 3,00 m, 3,30 m y 3,60 m: por otra parte el proyecto de la
via expresa propone dos carriles por via de anchos 3.00y 3.30 metros aj
lo largo de la via: segin la tabla nacional de pesos v medidas emiida

por la eduanas

3
Ovie Loa Liamdores (i bty | Conbars 0 e sy 0|
Lo s o Rl ooy merrzz | B3 Qi v
PR o 35 i et e h GO -
Zporcaeava Tporcadiva
L30m, enles vl rivioskes fvss
et s presriel
ks
Z8n Tim
Sapamadcont. et vias Ik p 100m [T rr——
Wacescs pestonaies 3 e 201 " "
awrabsinin
Tas s bedes ot e T TG
Seperda e Gk wm p veda b T—
i . im Hovtn e 750
280 i e (et i
2o remin 280m il
Fanden to sorepere sdike g P i
Evmearsrsany e = -
o vis s
Wt o s i

R I AL
2 RS AIMEA
Ctr

Ak
BT LS YRIMOLI 48 |050) Leo | 430
(3l

3.11 |DISENCQ

3.11.2 |SECCION TRANSVERSAL

i El ancho de la berma es adecuada para la
28 detencion momenténea de vehiculos o para
vehiculos errantes?

S1

Figura N° 3. Seccion Transversal Tipica de la Via Expresa hasta el Rio Huatanay (km 6+125)

Mo existe, bermas de tipo via rural. Sino carriles o espacios de
estacionamiento. Por o que cualquier auto puede detenerse y
estacionarse usando el 2do carril

-u
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ubicar el mobiliario vial?

3.11 |[DISERO
3.11.2|SECCION TRANSVERSAL
29 (El ancho de la mediana es adecuado para Como se muestra, el ancho de las medianas son de 1.0 mde ancho y el
ancho de la sefiales verticales es de 60 cm.

3.11 |DISERO
3.11.2[SECCION TRANSVERSAL
30 ¢ La pendiente transversal es adecuada con ¢l si ESTO SOLO APLICA A CARRETERAS, ESTE PROYECTO ESTA EN UN
entorno de la via? ! CONTEXTO URBANO.

Descripeién Via Expresa y en Vias Pincipales Wmﬁm-lm
Penderte manima i s .
Radio minimo nomal: 2 100 m; Radio mmmmefmmn
Curvas verticales convexas minimo absolvio: 1 500 m; Longud | o ot L ol
minima: 60 m on chncavo viaducto:
Curvas vericales ooncavas gﬁmwuﬂom;wmm Lovghud sk ol et B

{*) el espacio fisico no lo permite, como es una via urbana de baja velocidad y de frecuentes paradas en los cruces se pueden evitar

Sl L&D
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3.11 |DISENO
3.11.2|SECCION TRANSVERSAL
31 ;La pendiente de la berma es segura para la Si no hay bermas laterales, por que es una via urbana. Esto no aplica a
circulacién de vehiculos? >t este proyecto.

Los parametros geométricos de trazo, adoptados son los siguientes:

Descripcién Via Expresa y en Vias Principales “"'“"““I:I’I""m”'“"o""
Velocidad de disefo (direciiz) 0 kmih Wi
Bombeo de la calzada 25% -
Peralle maximo contra peralie 68 25% conira peralie de 25%
R0 oor encina 65 s -1600m -

710 m apenas en el viaducto del Ovalo

Radio minifo en planta 20m 110w sy
Curvas 06 Uansicion en coloide [ Mo No
Sobre ancho (*) No No
Pendiente minima 05% -

3.11 |DISENO
J11.2|SECCION TRANSVERSAL
32 ;8¢ han provisto facilidades para peatones y Si existe un carril bidireccional para ciclistas, y ytambien veredas con
ciclistas? areas verdes,

‘Después del Rio Huatanay (Km
Ovalo Los Libertadores (Km 0+000) B 8 Ovalo Versalles
Duscripckn hasta ef Rio Huatanay (Km §+125): B+ i
Mumaro da vias ”“m““";.wl‘"l “'mi' 2 (dos por cada sentido de cieculacion)
Nomero de camiles 2 por coda via 2 por cada via
3,30 m. en las vias principales (vias
Ancha de carniles centrales), y de 3.00 m en las vias 3.30 m en las vias principales
laterales.
central 250m 1.00 m
&awa;uumlaammalalr 1.00m Mo prasenta vias laterales
Accesos peatonales a nbeel con recurso 5 i
Trawmito de blodetss odo  vis 280m 280m
Separador entre ciclo via y vereds 280m No "
Vemedas en smbos lados Ancho minimo de cavca de 3.75 m Ancho minimo 2.50 m m
2.50 m de ancho minmo (inexistents de L 250 280 L 250 |
Zona multiuso 250m =
il o3 MAMULTIUSO " |7 CICLOVIA © VEREDA
de transporte pltlico  de - TACIO y | mir
ALELO/ JARDIN) |1} 50
longitsdinalmente en |as vias laterales M 15.40 L
Imercambiadores entre  las  vias .
centrales y laterakes o requiere L
o
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3.11 |DISENO
J113|EFECTOS DE LA VARIACION DE LA SECCION TRANSVERSAL

;Esta el disefio libre de variaciones imprevistas el diseflo transversal propuesto por la via expresa, contempla una
33 | ¢ en su seocion transversal? No variacion en la seccion transversal en el KM 6+780, en donde la via se
’ reduce a

DISENO
3.11.4|DISPOSICION DE LA CALZADA

(Son las caracteristicas de la gestion de transito EL disefio si presenta sefializacion horizontal y vertical, asi como
34 |disefadas para evitar la creacion de condiciones Si

intersecciones semaforizadas, sin embargo el uso de ovalos partidos no
de inseguridad?

esta sustentado.

3.11 |DISENO
3.11.4 |DISPOSICION DE LA CALZADA

¢Los requerimientos de transporte piblico estin

Si, ya gue se han detallado las zonas de PARADEROS, sin embargo faltan
satisfechos adecuadamente?

algunas sefiales de paradero.

o UBICACION DE
& EAFLADE R

LITHEACIICNN 0310
PARADERC
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3.11 [DISENO

3.11.7|VISIBILIDAD, Y VISIBILIDAD EN INTERSECCIONES
(Los alineamientos horizontales y verticales en

las Ya que las intersecciones con cruce transversal, estan semaforizadas y
36 intersecciones, o en las proximidades de la Si garantizan un paso satisfactorio. Por otro lado las intersecciones
interseccion, menores no tienen cruce transversal.

son consistentes con la visibilidad requerida?

3.11 [DISENO
3.11.7 |VISIBILIDAD, Y VISIBILIDAD EN INTERSECCIONES

(El estandar adoptado permite una buena Ya que las intersecciones con cruce transversal, estan semaforizadas y
37 | visibilidad para la velocidad del transito y para Si garantizan un paso satisfactorio. Por otro lado las intersecciones
una composicion del transito inusual? menores no tienen cruce transversal.

3.11 |DISENO
3.11.7|VISIBILIDAD, Y VISIBILIDAD EN INTERSECCIONES

El disefio considera que la linea de visibilidad
estara ibre de obstrucciones, producto de:
(Barreras de seguridad o vallas? ;Cercas o

vallas divisoras? ;Mobiliario vial?
(Estacionamientos? ;Sefializacion vertical?
(Vegetacion y paisaje? ;Estructura de puentes?

I e e I
_— o

Ya que las intersecciones con cruce transversal, estan semaforizadas y
Si garantizan un paso satisfactorio. Por otro lado las intersecciones
menores no tienen cruce transversal.

38

3.11 |DISENO
3.11.7 [VISIBILIDAD, ¥ VISIBILIDAD EN INTERSECCIONES

(Los cruces ferroviarios, puentes y otros
39 peligros cercanos a las intersecciones, son 51
totalmente visibles?

51 son visibles, ya que el traz horizontal esta bastante lineal, no tiene
curvas cerradas gque impidan la adecuada visibilidad.
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3.11 |[DISENO
3.11.7|VISIBILIDAD, Y VISIBILIDAD EN INTERSECCIONES

(El disefio esta libre de alguna otra caracteristica
40 del lugar que pueda afectar negativamente la Si
visibilidad?

Si son visibles, ya que el traz horizontal esta bastante lineal, no tiene
curvas cerradas que impidan la adecuada visibilidad.

3.12 |[EFECTOS DE NO AJUSTARSE A NORMAS O PAUTAS

(En el caso de aprobar algun disefio que no se NO No hay normas especificas al disefio geometrico por lo que se necesita

41 . . . ) o
ajuste a la norma?, ;La seguridad se mantiene? demostrar tenicamente el disefio vial urbano planteado.

3.12 |EFECTOS DE NO AJUSTARSE A NORMAS O PAUTAS

(Si se detecto algan disefio que no se ajuste a la Si No hay normas especificas al disefio geometrico por lo que se necesita

42 . . X o
norma: La seguridad se mantiene? demostrar tenicamente el disefio vial urbano planteado.

3.13 |ENLACES ENTRE VIAS NUEVAS Y EXISTENTES

¢ Se han considerado implicaciones de

3 seguridad

Si NO SE DA YA QUE LA VIA ANTIGUA SERA COMPLETAMENTE DEMOLIDA

3.13 |ENLACES ENTRE VIAS NUEVAS Y EXISTENTES

¢(La transicion desde la via antigua hacia el

44 . .
nuevo proyecto es satisfactoria?

Si NO SE DA YA QUE LA VIA ANTIGUA SERA COMPLETAMENTE DEMOLIDA
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3.15 [DETALLES DE DISENO GEOMETRICO

(Son las normas de disefio apropiadas por NO NO EXISTE NORMAS PERUANAS PARA EL DISENO GEOMETRICO

4 todas las exigencias del proyecto? URBANO. SON ADAPTACIONES DEL DISENO RURAL.

3.15 [DETALLES DE DISENO GEOMETRICO

(El ancho de las pistas y la pendiente
46 | transversal son consistentes con las normas y Si
pautas generales de disefio?

NO EXISTE NORMAS PERUANAS PARA EL DISENO GEOMETRICO
URBANO. SON ADAPTACIONES DEL DISENO RURAL.

3.16 |TRATAMIENTO DE PUENTES Y ALCANTARILLAS

¢;La transicion geométrica de la seccion
47 transversal al entrar a un puente se puede Si Se mantiene la misma seccion transversal antes y despues del puente.
realizar en forma segura?

3.17 |DISTRIBUCION

¢ Las intersecciones y accesos son adecuados

para todos los movimientos vehiculares? Se han analizados los flujos vehiculares correctos

ﬂ DIAGRAMA DE FASES E-11 DIAGRAMA DE FASES E-10

FASE1 FASE 2

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




3.17 |DISTRIBUCION

(Se ha considerado correctamente el disefio de
los vehiculos, y se ha comprobado que sus NO NO SE TIENE NUNA MODELACION DE GIROS CON ALGUN SOFTWARE,
dimensiones no tendran problemas de O BARRIDO DEL MISMO.

seguridad en virajes y retornos?

49

3.17 |DISTRIBUCION

¢La via podra recibir a todo los tipo de . SI ESTA CONSIDERADO EL VEHICULO DE DISENO UN TRAILER, SEGUN

S0 vehiculos que se esperan? EL ESTUDIO DE TRAFICO.

3.17 |DISTRIBUCION

(Pueden presentarse situaciones inusuales en
51 las intersecciones, que pueda afectar la Si
seguridad de la via?

SI EN LOS OVALOS PARTIDOS, YA QUE LA CIRCULACION NO ES CLARA
PARA LOS USUARIOS, ES UN DISENO NUEVO.

3.17 |DISTRIBUCION

(Doénde es necesario, se ha considerado un si NO ES NECESARIO, YA QUE LAS PENDIENTES LONGITUDINALES CON

2 . L .
S tratamiento antideslizante al pavimento? BAJAS.
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3.17 |DISTRIBUCION

(Las islas y senalizacion vertical han sido

S4 ubicad donde se requieren?

Si SI ESTAN CORRECTAMENTE UBICADAS.

3.17 |DISTRIBUCION

Los vehiculos que pueden estacionarse en, o
cerca de, la interseccion: (Pueden hacerlo en
55 forma segura, o se requiere que dicho Si
estacionamiento sea trasladado? ;Representan
algtin peligro y puede ser evitado?

FALTA DE SENALIZACION EN SARDINALES Y VERTICAL DE PROHIBIR
ESTACIONAMIENTO CERCA DE INTERSECCIONES

3.18 [DISENO DE DETALLES GEOMETRICOS

(La distribucion es segura ante una
56 |combinacion inusual o circunstancias especiales Si
del transito?

SI, MENOS EN LOS OVALOS PARTIDOS, LOS CUALES DEBEN ESTAR
TOTALMENTE CLAROS EN SU SENALIZACION.

3.19 |SEMAFOROS

57 (Podran operar las fases y/o secuencias en si el proyecio describe fases semaforicas para 17 intersecciones las culaes

forma segura? presentan mayor demanda de vehiculos,

Topl[a0 Wirefrarms] T
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3.19 |SEMAFOROS

58 Lo
movimientos del [lujo vehicular y peatonal?

£ Serd adecuado el tiempo previsto para los si
ESTUDIO DE MICROSIMULACION CU(3-02-ES-0316-CE0003

S CICLOS SEMAFORICOS ESTAN DE ACUERDO CON EL

3.19 |SEMAFOROS

TIPO A (BRAZO 3.00 MTS |

ame 2
- .

il =

e

1.

las lamparas del semaforo estaran colocadas en forma horizontal ¥
cierta distancia del borde de la calzada; garantizando la visibilidad de

;Las lam del semaft an visibles? . . .
o .as paras €e serfl ore Sa.ran Vit ,es (por . las lamparas, los mismos que quedaran suspendidos haciendo uso del
59 | ejemplo, que no estén obstruidas por arboles, Si . . L
ostes, sefiales de transito o grandes vehiculos) sistema de postes estructurales para el sistema de semaforizacion,
p ’ & detallandoa acontinuacion el Tipo "A" Brazo de 3.00 mis v Topo"

POSTES ESTRUCTURALES PARA EL SISTEMA DE SEMAFORIZACION

Bandera de 01 Brazo de 6.00 mts.

=
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3.19 |SEMAFOROS

El proyecto contempla en el acapite 8.1 las especificaciones tecnicas de

;Las lamparas orientadas en otras direcciones . Lo .
ha P . . . los semaforos para cada sentido de [lujo asi como el sislema de
de acer 1to estaran suficientemente . i ) ) ”
Si proteccion de las lamparas las mismas que son viseras o petafias las

60 . .
d 3 . . .
protegidas ('ie modo de ser ‘,lsms ?010 por ¢l que seran confeccionas de con material de policarbonato la que tendra
ransito que las enlrenta’’ . .
un espesor de lmm; la parte interivor de la visera sera de color negro.

Todas las unidades dplicas presentardn una visera 0 pestalia, la que serd confsccionads con material
policarbonato Iz que tendrd un espesor minima de 1 mm. La parte interior de la visera serédeoohtnegmmt:e

de cuenta serén de un solo médula y emitira dos sefiales visusles/”
v

Los diposiiios electibni "
numéricas de cuenlta regresiva, fa primera sefia cuantificars el tiempo de ciclo tel pase peatonal yio vehie
{mlon-erdai.hsegumseﬂalwanﬁﬁcamdﬁsmmdedmdedmidnpemﬁomiwﬁ i

LUIS ALIRELIO

Los semats tonales de 1C-21 an dos unidades Oplicas fas cusles son:
Il NIERDEL_E RICISTA.
a. La primera unidad bptica emitira dos sefales visuales, slendo fa primera sefal s silueta de un R G5 VA4
caminando (color verde), 2 sequnda sedel presentard la silusta de un hombre parado {color rojo).
b, Lasegunda unidad dptica tendrd las mismas caracteristicas de los contadores de cuenta regresiva,

donde se instalard cada unidad dptica a través de conectores

La parte inferior def seméforo p una b
a presion sin la necesidad de hemamientas,

Al

3.19 |SEMAFOROS

las unidades opticas para todos los casos (L1.1.2,13,14, elc.) tendran un
diametro nominal de 300 mm (12"); las unidades opticas a led's
presentaran como minimo 5 Watts de potencia por lente siendo TA

;Las lamparas tendran una intensidad de luz
6i suliciente, de modo de, si corresponde, no ser Si INTENSIDAD para todos los lentes mayores a 400 ¢d; Los lentes seran
afectadas por la de cristal o policarbonato en colores verde arulado, amarillo{ Ambar) y
salida o puesta de sol? rojo, resistentes a altas temperaturas con superficies internas
prismaticas para la perfecta distribucion de la luz, asi mismo la

superlicie externa debera ser pulido.

Los consumos eléciricos no deben superar los 10 Watls por unidad dptica del seméforo a 220Vac,

Lasmkiadecémicasaled“spresantafanoamnmlnirnoswmo‘epofenda le i intensi
por lente. Siendo la intensidad
Pararodoslosfentasrmyoresagmf_)d.Losrapgosdeiempemturaesla&entre-dﬂt.y?4‘C.Elfach:rde
polenciaseramewraso%yiadnsmrsmammcaw%nmdwn%,ademéseiﬂihredecablaadcintemn

serade 14 THW,
;us semaforos pasaréan las siguientes pruebas:

tensidad luminica, cromaticidad, resistencia al polvo, vibracion mecanica, ruide eléctrico, protecc i
de voltaje, compatibilidad y cableado. e mh;‘i:da
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3.19 |SEMAFOROS

(La alineacion vertical proporciona una
adecuada distancia de visibilidad de parada Si Siya que las pendientes longitudinales del proyecto son bajas. Hay
hacia la interseccion o bastante visibilidad.
detras de la cola vehicular?

62

3.19 |SEMAFOROS

(Donde se requiere, se han provisto facilidades
para
peatones?

Si, los cruces peatonales son en intersecciones mayormente
semaforizadas.

3.19 |[SEMAFOROS

(Los conductores que se aproximan a la
64 interseccion podran ver claramente a los Si
peatones?

Si, ya que el alidenamiento vertical es correcto, las pendiente son bajas
y la velocidad no es alta.

3.19 |SEMAFOROS

NO SE HA PROPUESTO EN NINGUN CASO UNA FASE EXCLUSIVA
Si PEATONAL. Sin embargo es necesario reevaluar cada interseccion en
caso haya flujos peatonales altos.

(Existira una fase exclusiva para peatones? (Es

65 adecuada?
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3.20. [ROTONDAS

El resultado del estudio de los giros en el acapile 4.4.6. Analisis de
;Es adecuada la desviacion o curva proyectada si giros, para las calles transversales que hacen la conexion a los ovalos
para redueir las velocidades de acercamiento? intermediarios fueron considerados por regla para la alineacion de los
bordillos, radios de curvatura de 8.0 metros

66

Para las calles les que hacen la ion a los Cvalos Intermediarios fueron considerados por

regla, para la alineacion de los bordillos, radios de curvatura de 8.0 metros. Cuando la calle transversal no
presenta ancho suficiente para malerializar el referido radio se opld por reducir el valor del radio de
curvatura hasta un minimo que permitiera el giro del vehiculo ligero (5.0 metros). Fueron los casos de los
Ovalos Av, Tomés Catari (1zq. eje) y Jr. Bemardo Tambohuacso (lzq. y Der).

Siempre que fue posible, el radio fue incrementado como por ejemplo el Ovalo Pargue Zonal Il (10 y 12
metros),
Para el Ovalo los Libertadores fueron usados radios de 15 metros. En el Ovab Versalles fueron usados

radios de 12 y 15 melros con excepcion de la curvatura para la Conexién 1 que por reducciones fisicas de la
calle transversal apenas se utilizd 8.0 metros,

| 3.20. [ROTONDAS |

NO SE TIENE UN DISENO DE LAS ROTONDAS U OVALOS PARTIDOS QUE
DE SUSTENTO A SU DISENO.

(Se ha comprobado que el disefio es adecuado
67 para no
todo tipo de vehiculos?

3.20. [ROTONDAS

Los detalles de las islas centrales estan completamente definidos v
delimitados asi como el nivel uniforme en el que se encuentra disefiada

iSon adecuados los detalles de la isla central la via permitiendo una mayor visibilidad de todos los movimientos
68 (como: Si vihiculares ¥ peatonales en la via; por otra parte los eaparadores
delineacidn, elevacion, visibilidad)? centrales proyectados para la via son de 2.50 metros desde el (km
0-+000) hasta (km 6+125) v de 1.0 metros desde el (km 6+125) hasta
(km 6+874.399)
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3.21 |OTRAS INTERSECCIONES

¢;Las intersecciones tienen la longitud de cola

69 vehicular adecuada?

Si

Si, ya que la capacidad de 4 carriles por direccion almacena
correctamente la colas, sin embargo es necesario profundizar en la
modelacion del transito para medir colas maximas y casos de falla de
ciclo.

3.21 |OTRAS INTERSECCIONES

(Las intersecciones tienen capacidad para
70 albergar a los vehiculos que efectiian
movimientos de viraje?

Si, ya que la capacidad de 1 carriles por direccion para giros en cada
sentido, sin embargo es necesario profundizar en la modelacion del
transito para medir colas maximas y casos de falla de ciclo.

3.22 |PEATONES

Pueden los peatones cruzar en forma segura en:

71 (las intersecciones? ;Los cruces peatonales y
semaforizadas?

Si

Siya que estan totalmente semaforizadas y sefializadas.

3.22 |PEATONES

Cada cruce sera satisfactorio en cuanto a:
¢ Visibilidad para ambos sentidos? ;Ser usado
72 por personas con movilidad reducida? ;Ser
usado por personas de la
tercera edad? ;Ser usado por escolares?

Si

Siya que estan totalmente semaforizadas y sefializadas.
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3.22 |PEATONES

(Las sefales de transito parta peatones son

73 adecuadas?

Si Siya que estan totalmente semaforizadas y sefializadas.

3.22 |PEATONES

Siya que estan totalmente semaforizadas y sefializadas. Sin embargo al
Si no haber aforos peatonales de cruce, no se puede hacer un disefio
exacto para el ancho de los cruceros peatonales.

(El ancho y la pendiente de los cruces

74 . .
peatonales son satisfactorio?

3.22 |PEATONES

Los cruces son ubicados en sitios donde se
maximiza su uso, es decir, ¢estan en el lugar
donde los peatones quieren cruzar?

Se ubican en intersecciones, es decir donde se colecta la salida de
peatones de los barrios por calles transversales a la via.

3.23 |CICLISTAS

(Se han considerado las necesidades de los
ciclistas?: (En intersecciones (particularmente Si No hay sefiales en el pavimentos para el cruce ciclistas. Solo para
rotondas)? ;En vias peatones.
de alta velocidad?

76

3.23 |CICLISTAS

(Las facilidades para ciclistas y peatones son
compartidas (incluyendo pasos sobre y bajo Si No hay sefiales en el pavimentos para el cruce ciclistas. Solo para
nivel en forma segura y estan sefializadas peatones.
adecuadamente?

71
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3.24 |TRANSPORTE DE CARGA Y TRANSPORTE PUBLICO

(Se han considerado las maniobras de
78 | camiones, incluyendo radios de giro y anchos Si
de pistas amplios?

No hay disefio de barrido o trayerctoria para vehiculos pesados en
intersecciones.

3.24 |[TRANSPORTE DE CARGA Y TRANSPORTE PUBLICO

(Las necesidades del transporte piiblico han
sido consideradas, con facilidades y
sefializacion adecuada?

79 S1 se considran los paraderos de transporte publico a lo largo de la via

UBICACION DE
PARADERO

3.24 |TRANSPORTE DE CARGA Y TRANSPORTE PUBLICO

Si se considran los paraderos de transporte publico a lo largo de la via.
Si Sin embargo no se tiene planos o detalles de los paredaeros ni de su
infraestructura o mobiliarios urbanos respectivos

;Se han considerado las necesidades de los

80 usuarios del transporte publico?

3.24 |TRANSPORTE DE CARGA Y TRANSPORTE PUBLICO

(Se han considerado las maniobras del Si En su mayoria el paso el lineal y longitudinal. Las rutas no haran giros
1

81 . . . .
transporte ptblico? de ingreso o salida. Mostrar el plan de rutas de transporte publico
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3.24 |TRANSPORTE DE CARGA Y TRANSPORTE PUBLICO

no hay detalles del mobiliario, sin embargo la ubicacién debe ser a
(Las paradas de buses son ubicadas en forma si media calle, no en esquinas. Los usuarios subiran y bajaran en la via de
segura? menor veolcidad, es decir lateral no en la via central, porlo que es
seguro.

82

3.25 |[SENALIZACION VERTICAL DE TRANSITO

ola localizacion de la sefializacion vertical sera Si, sin embargo falta algunas sefiales, como aprozximacion a semaforos

83 la apropiada? y ovalos, y prioridad peatonal en giros.

PRITLEA RETLICITVA PARA SARDRLL AURHLLE

3.25 |SENALIZACION VERTICAL DE TRANSITO

;La seflalizacion de transito estard ubicada en
84 |un lugar donde puedan ser vistas y leidas con la S1
debida anticipacion?

Si dado gue la sefializacion es en |a veredas del lado derecho de la via
son visibles.
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3.25 |SENALIZACION VERTICAL DE TRANSITO

Si es visible ya que se propone alturas de acuerdo al manuald e
Si dispositivos de transito, ademas el trazo de la via es casi recto y las
curvas horizontales grandes.

(La senalizacion estara instalada de manera

85 ..
visible a los conductores?

3.25 [SENALIZACION VERTICAL DE TRANSITO

¢ Estaran los postes de la sefializacion fuera de

86 las zonas despejadas?

Si No, ya que no haymucho espacio en la via.

SENALIZACION VERTICAL DE TRANSITO

(Se ha evitado una sobre dependencia de la
sefalizacion? (en lugar de un diseiio geométrico
adecuado)

No porque la sefializacién esta de acuerdo a los parametros minimos, la
sefializacion es totalmente complementaria.

3.25 |SENALIZACION VERTICAL DE TRANSITO

(La nueva sefializacion sera compatible con la
88 de la red vial adyacente? o ¢(La sefalizacion Si
antigua tendra que ser mejorada?

Toda sefial antigua fuer eliminada. Y es compatiable con la sefializacion
adyacente.
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3.26 [DEMARCACION Y DELIMITACION

89

;Las formas y simbolos de la demarcacion son
consistentes con ¢l manual de sefializacion?

El proyecto de la via expresa, consta con elementos de sefializacion y
seguridad vial disefiados de acuerdo al "Manual de Dispositivos de
Si Control del Transito Automotor para calles y Carreteras 2016"; el
mismpo que detalla las formas simbolos asi como las medidas
reglamentarias de las demarcaciones de la via.

DETALLES DE FLECHAS

el ]

b L
e, s
et

3.26

DEMARCACION Y DELIMITACION

20

(Estan las lineas continuas (de no

P

adelantamiento) provistas donde se requieren?

Las particularidades del trazo en las de la via expresa, asi como el
disefio propuesto para la misma hace indispensable la colocacions de
lineas continuas de no adelantamiento; tentendo la disposicion de
dichas lineas en ronas adecuadas.

Si

LINEA CONTINUA DE NO
ADELANTAMIENTO

R
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3.26 |DEMARCACION Y DELIMITACION

El proyecto de la via expresa, No contempla el uso de tachas en las
;Las tachas son retrorreflectivas v provistas demaracacion de piso propuesta; en base al "Manual de Dispositivos
donde son necesarias? de Control del Transito Automotor para calles y Carreteras 2016", se

tiene el modelo de tacha a utilizar por el proyecto.

91

Figura 3.54 Ejemplo de Tacha retrorreflectiva u “ojo de gato™

Vista Superior

Lado Mayor
o Didmetro Base
£130 mm

600 mm?

Vista Lateral
18t2mm [

3.26 |IDEMARCACTION Y DELIMITACION

Las seiiales de advertencia de peliero de la el proyecto de la via expresa presenta los planos de detalle de las
cflrv de velocidad o chevronmpdelie adores sefiales de advertencia los mismos que estan comprendidos en una
92 . son adecuadas en 51 seriue de planos con codigo: CU03-02-DR-0316-CE1423; asi tambein

. tamad bicacion? presenta la ubicacion de las mismas en el pano georeferenciasdo en
fIMEro. famana y ubieacion: planta los mismos que estan codificados: CU03-02-DR-0316-CE1413

b . | gllllll
fE=----°- T
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3.28 |[PUENTES

93

;Es segura el espacio para el transilo no
vehicular sobre
el puente? (por ejemplo, peatones, bicicletas,
caballos,
etc.)

NES
=CIFICO)

Si son seguros, existe una continuidad para elementos como ciclovias y
veredas.

\
TRBLA E\{,E\M': D;E\—%E
W S’x{; 35017'\8‘%

540202
€= P
%00.000

RTS,J_ 19.438
Al

_ .82}

3.29

94

ALINFAMIENTO HORIZONTAL

i Fs adecuado el espacio provisto para el viraje
del flujo y velocidad del transito?

Si

Siya que las velocidad son bajas de 40 y 50 kph. Sin embargo no
presenta barridos o trayectorias para vehiculos pesados en giros de
intersecciones,
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3.30. |PROVISION DE ESTACIONAMIENTOS
i El estacionamiento local es adecuado para
95 | evitar que los vehiculos se estacionen sobre la Si
calzada con el riesgo asociado a ello?

Al tener 2 carriles laterales los vehiculos pueden estaciona en el carril
derecho, dejando libre circulacion en el carril izguierdo.

3.30. [PROVISION DE ESTACIONAMIENTOS

las Zomas multiuso en la via, evitan el estacionameinto de vehuculos
¢Los estacionamientos son localizados en dreas si en la calzada reduciendo el riesgo asociado an transito vehicular, el
seguras? proyecto de la via expresa prevee los riesgos sefializando la via y las

zonas multiuso.

96

Zona multiuso,
Estacionamiento

¥
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3.30. |PROVISION DE ESTACIONAMIENTOS

si, seglin el estudio de trafico se atiende con rotondas las zonas de alto

(Es adecuado el espacio proporeionado en las tansito v en base a este criterio se propone estacionamientos en zonas
97 |areas de estacionamiento para la circulacién y la Si multiuso, las cuales se ubican en zonas de transito bajo y moderado,
distancia de visibilidad de la interseccion? esto dota de garantia a la via y garantiza el estacionamiento y sobreparo

dee los vehiculos.

3.31 |SERVICIOS
{Son adecuadas las dreas de carga v/o descarga
98 de la Si

via?

S1 va que al lado izquierde esta la zona industrial. Tgual tiene 2 carnles
en via lateral, permitiendo la entrada y salida de vehiculos pesados.
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3.31 |SERVICIOS

929

;Los virajes de vehiculos grandes son previstos

si, el proyecto de la viaexpresa prevee con Zonas multiuso
debidamente sefializadas e iluminadas las cuales sirven de zona de
carga vy descarga, eslas zonas eslas adecuaddas de tal forma que no
interrumpe el normal transito vehucular v peatonal.

en Si
lugares seguros?

Velocidad De Disefio (km/h) DISTANCIA (m)

3.31 |SERVICIOS

100

¢Los accesos para vehiculos de emergencia son

si, el proyecto de la via expresa cuenta con rotondas semaforizadas que

Si permilen el intercambio vial, estas fueron previstas en el disefio con
1

adecuados? con los principales vehiculos controlados C2 y C3 esto de acuerdo al
estudio de trafico.

La formula utilizada para los ca . es el sigui

e = 365 FDD (V2 ejes (FD2 ejes) + V3 ejes (FD3 ejes) + V art (F Art.))

Dénde:

FDD : Factlor de distribucion direccional

V2 ejes, V3 ejes, Vart  : Son los volimenes de tréfico de vehiculos de 2 ejes, 3 ejes y articulados

Asi mismo, cabe aclarar que han ds it que agrup figy 2 251/282, 351382 y

2727273, bajo los criterios siguientes:

« Por un tema de la conversion de unidades 251/252, 3S1/3S2 y 2T272T3, es usual gue los vehiculos
mencionados levanten el ditimo eje para circular vacios, pasando a la configuracion inferior.

= Para seguir el criterio de las tablas de conteo establecidas por el MTC.
YLER

SEMI TRA’

281/282| 283 |381M2F == 383
—=R ".—w‘l E
=',—v-°i 2 Ih‘j

» Para no extender los formatos debido a la baja participacién de estas uni en el vol de tra
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Capitulo V: Discusion
5.1. Descripcion de los hallazgos més relevantes y significativos
Los hallazgos relevantes de esta investigacion se detallan a continuacion.
Tipo de via urbana

Segtin su clasificacion en el PDU es una via urbana de tipo arterial. Por ello la concepcion del

disefio es de una via con intersecciones bajo sistemas de control como semaforos.

Figura N°46: vias de tipo arterial de la ciudad del Cusco.

S N
A JERONIMG ™
~ P | s,

Fuente: Plan de desarrollo urbano de la ciudad del Cusco.

Presenta nodos de articulacion complejos, por se la interseccion de 2 vias arteriales de primer

orden.

Figura N°47: vias de tipo arterial de la ciudad del Cusco.

Fuente: Plan de desarrollo urbano de la ciudad del Cusco.
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La seccion de la via es acorde para la movilidad sostenible, donde se tiene espacios para la
bicicleta, peaton, areas verdes y transporte publico. El cual a futuro se puede convertir en un

corredor vial priorizado.

Figura N°48: Seccion transversal Via expresa de la ciudad del Cusco.

. SECCION VIA EXPRESA 2017

Propuesta: Tratamiento en seccion vial

PR .
I.Dlseno para 20 afios |
h chl;ﬂ!:l . -SecciEAZTBZ

Fuente: Academia urbana; implementacion de proyectos integrales de desarrollo urbano y

transporte en ciudades de Latinoamérica.

El disefio para transporte logistico de alta carga también es compatible con la zonificacion de

tipo comercial.

Figura N°49: Zonificacion de tipo comercial en la ciudad del Cusco.

q

[ e —

Fuente: Academia urbana; implementacion de proyectos integrales de desarrollo urbano y

transporte en ciudades de Latinoamérica.
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Drenaje

De la investigacion se advierte que en las vias transversales denominadas areas vecinas y cuyo
nivel de rasante esta por debajo del nivel de la rasante del proyecto de la via expresa, el drenaje
de las aguas pluviales serd deficiente ya que, por efecto del desnivel antes misionado, se
produciran acumulaciones de agua estancada denominadas zonas de inundacién, las cual

accionaran dafiando a la integridad del proyecto y deterioro de su estructura.

Figura N°50: zonas de inundacion por desnivel entre las vias
transversales y el eje del proyecto.

Fuente: Expediente técnico via expresa de la ciudad del Cusco.

Se recomienda el levantamiento altimétrico de todas las intersecciones trasversales a la via, la
cual dara un analisis detallado de los niveles con respecto al eje del proyecto, pudiendo asi
proponer mejoras sustanciales al entorno del proyecto de la via expresa, facilitando el drenaje

adecuado de las aguas provenientes por calles transversales hace el proyecto.

Cruceros peatonales

De la investigacion se indica que antes del proyecto la zona de intervencion contaba con un
crucero peatonal a desnivel el cual fue un puente peatonal de concreto armado, el mismo que
estaba ubicado en la avenida 28 de julio del distrito de Wanchagq entre el Sto paradero de Ttio

y la calle Vilcanota; este crucero atendia un gran volumen peatonal.
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Se muestra que dicho volumen peatonal, no fue considerado en los aforos pertinentes y por
consiguiente en el disefio geométrico; generando asi incomodidad en los usuarios ya que el
crucero mas proximo en sentido Noroeste se encuentra a 300 metros y al Sureste a 120 metros
aproximadamente; esto conlleva a una inseguridad vial inminente por causa de peatones

imprudentes que irrumpiran en la via para evitar este trayecto.

Figura N°51: crucero peatonal 5to paradero de Ttio — Wanchaq.

AMORTIGUADOR )
DE IMPACTO | MUROSs pg NEW
JERSEYS Lt

Vileanatg

Calle

Fuente: Expediente técnico via expresa de la ciudad del Cusco.

Para lo cual se prevé la reubicacion y construccion de un paso peatonal a nivel el mismo que
estara debidamente sefializado horizontal y verticalmente, considerando un sistema de
semaforizacion por fibra Optica el cual dotard de seguridad y practicidad en el movimiento

bidireccional de los usuarios de la via.

Esta investigacion es el inicio para futuros estudios relacionados con la movilidad urbana tanto
para proyectos nuevos, proyectos en vias de construccion, asi como para infraestructuras ya
existentes, buscando mejoras en la calidad del servicio prestado por la infraestructura vial,

dando un entorno adecuado, accesible y seguro para todos los usuarios.
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Velocidad establecida

El control de velocidad inicia con los parametros de disefio geométrico, en este caso

velocidades acorde al manual de transito nacional:

Figura N°52: Nuevos limites de velocidad para una buena convivencia.

NUEVOS LIMITES

DE VELOCIDADES
¥ PARA UNA MEJOR

CONVIVENCIA VIAL

1 DE CADA 3 SINIESTROS ES CAUSADO  .mu.. - .-
POR EL EXCESO DE VELOCIDAD

EN ZONAS URBANAS

LAS MUNICIPALIDADES TEENEW PLAZD MASTA £L 17 OF JULIO DL 7027 PARA ACTUALIZAR LA SERALIZACY

#RutasConVida

@ [ TH Sk
« R O== T Stompee

Fuente: Decreto Supremo N°025-2021-MTC
Asi como se muestra las velocidades son de 50 kph y 40 kph para la via expresa:

Tabla 10:

Pardametros geométricos de trazo.

Vias Laterales y Viaducto en el Ovalo

Descripcion Via Expresa y en Vias Principales Los Libertadores
Velocidad de disefio (directriz): 50kmh 40 kmh
Bombeo de la calzada 2.5% -
Peralte maximo contra peralte de 2.5% contra peralte de 2.5%

Radio por encima es dispensable peralte | : 1800 m

Radiomiimo enpara m 110 m apenas en el viaducto del Ovalo

ey Libertadores
Curvas de transicion en coloide () No No
Sobre ancho (*) No No
Pendiente minima 0.5%, -

Nota: Expediente técnico via expresa de la ciudad de Cusco.
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Como parte del control de velocidad se tiene el disefio de OVALOS PARTIDOS para reducir
la velocidad de paso en intersecciones, asi mismo la semaforizacion de estos para el paso seguro

de peatones y de vehiculos de forma transversal.

Figura N°53: Ubicacion de paraderos en los 6valos del proyecto de la via expresa.
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Fuente: Expediente técnico via expresa de la ciudad de Cusco.

Control semafoérico

Aunque los 6valos no suelen estar equipados con semaforos, ya que estan disefiados para
funcionar de forma segura sin ellos, la gestion de los semaforos es crucial. En situaciones en

las que hay un volumen importante de trafico, se debe establecer un sistema de seguridad

gestionado mas estrictamente.

A continuacion, se muestra el sistema en un ovalo interseccion Ovalo libertadores donde se ha
disefiado el sistema semaforico. En este sentido, el expediente no detalla el tipo de control, o
lo propones estatico, es decir con tiempos fijos y no adaptivos. Igualmente, no detalla ninguna
sincronizacion entre semaforos a lo largo del sistema, tampoco un sistema vinculado con fibra
optica a lo largo de todo el proyecto. El cual es muy necesario ya que la progresion vehicular

optimiza la circulacion, seguridad de paso a lo largo de toda la via.
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Figura N°54: sistema Semaforico del Ovalo libertadores.

[+][Topl[2D Wirsframe]
Voa b A
z Tl
£<B a N,
g .
== %
= ~
// N
- o
i > &
= >
/& iw
7T ¥ l
Jr—— — e e
- == 1
O+4OIO . S
=== S e e —_— i
i
J 4
4 ==
~
- e —
£
\‘ 2
v v =
Sty =
< » =
3 * v e
g | <
T T, ——
~._ [&=
~
CICLO SEMAFORICO
Tiempo de Cido = 85s
— [ —]
'Via Expresa
Qosco 3 |
'Velasco Asiete =

Fuente: Expediente técnico via expresa de la ciudad de Cusco.

Implementacion de fibra Optica para semaforizacion coordinada y centralizada a la

Municipalidad Provincial del Cusco

Analisis de un modelo de todas las intersecciones, el que se presenta en el expediente es por
intersecciones, por separado, lo cual no se hace para contextos urbanos, sino para contextos

rurales. Es una gran deficiencia del expediente técnico.

Calculo de los tiempos semaforicos de acuerdo a la progresion semaforica, le cual tampoco

esta en el expediente técnico.

Un sistema anticuado de control de sefiales de trafico estaticas, a diferencia del que se muestra
en el archivo, no responde al trafico. Esto prohibe la modificacion de las sefiales de trafico
mediante controladores, hardware o software. Para ello, el sistema también necesita una camara

para estimar la velocidad y medir el flujo de vehiculos.
5.2. Limitaciones del estudio

En el estudio sobre el andlisis de la seguridad vial en la via expresa de la ciudad del Cusco

mediante el método del Manual de Seguridad Vial Peruano MSV-2017, se reconocen diversas
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limitaciones que requieren consideracion. Primero, es importante resaltar que la evaluacion de
la seguridad vial estd intrinsecamente ligada a la calidad y actualizacion de los datos
disponibles. Por ende, cualquier limitacion en la precision, disponibilidad o representatividad
de la informacion recopilada podria afectar la robustez y fiabilidad de los resultados obtenidos.
Ademas, la extrapolacion de datos o suposiciones inherentes a ciertas métricas de seguridad
vial podria introducir sesgos o imprecisiones en el andlisis, dado que los patrones de
comportamiento y las condiciones de trafico pueden variar con el tiempo y entre diferentes
contextos urbanos. Otra limitacion relevante es la dependencia de la metodologia MSV-2017,
la cual, aunque provee un marco estructurado y reconocido para la evaluacion, puede tener
ciertas restricciones en su aplicabilidad practica. Esto podria manifestarse en escenarios
especificos de disefio vial que podrian no estar completamente cubiertos por este marco, lo que
demandaria adaptaciones o consideraciones adicionales para asegurar una evaluacion
exhaustiva. Asimismo, es importante considerar que factores externos no contemplados en el
manual, como condiciones climaticas extremas, eventos inesperados o cambios en las
dinamicas urbanas, podrian influir en la seguridad vial de la via expresa y no ser abarcados
plenamente en el estudio. Finalmente, la disponibilidad de recursos y el alcance temporal y
financiero del proyecto podrian imponer restricciones en la profundidad del analisis, limitando
la extension de las mediciones, la cantidad de datos recopilados o la exhaustividad de las
recomendaciones propuestas. Estas limitaciones representan puntos criticos que deben ser
considerados y comunicados adecuadamente para contextualizar los resultados y garantizar una

interpretacion precisa del estudio de seguridad vial en la via expresa de la ciudad del Cusco.

5.3. Comparacion critica con la literatura existente

El presente estudio tuvo como objetivo general Analizar la seguridad vial del proyecto de la
via expresa de la ciudad del Cusco mediante la aplicacion del manual de seguridad vial. En el
presente estudio se determind que, cumple parcialmente, con los parametros del Manual MSV-
2017, dado que algunos aspectos no estan incluidos en su disefio, asi como el tema de la
accesibilidad para personas con discapacidad. Se obtuvieron resultados similares Herrera &
Mandura (2017), quién concluyé que La prevencion solo se puede conseguir mediante la
introduccion 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
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requiere una actitud constructiva por parte de toda la poblacion y autoridades responsables.
Este trabajo coincide con la literatura de Ramos (OMS: Organizacion Mundial de la Salud,
1998, pag. 9) , quien indica que para proteger la salud y el bienestar de las personas, asi como
la salud y el bienestar de la comunidad, se deben regular los peligros y situaciones que puedan
causar dafios corporales, psicologicos o materiales. Es una herramienta esencial para la vida
cotidiana que permite tanto al individuo como a la comunidad alcanzar sus objetivos.

5.4. Implicancias del estudio

El estudio ofrece un valioso marco metodologico para evaluar la seguridad vial en esta area
especifica. Esta estructura proporciona una base solida y estandarizada para identificar y
analizar areas de riesgo, lo que permite sugerir mejoras concretas y especificas para reducir
accidentes y mejorar la seguridad en la via expresa. Esto implica que futuros proyectos viales
podrian beneficiarse de esta metodologia, adoptdndola como un estandar para evaluar y mejorar
la seguridad vial en diversas ubicaciones. Ademas, el analisis realizado podria haber generado
datos detallados sobre la situacion actual de la seguridad vial en la via expresa del Cusco. Estos
datos pueden ser fundamentales para respaldar la implementacion de politicas, estrategias y
medidas de infraestructura destinadas a mitigar riesgos y mejorar la movilidad en esa zona
especifica. El estudio también destaca la importancia de adoptar un enfoque estructurado y
metodico para abordar la seguridad vial en proyectos similares. Esto subraya la necesidad de
seguir desarrollando metodologias robustas y adaptadas a contextos especificos, permitiendo
una evaluacion mas precisa y efectiva de los riesgos y desafios en el disefio y operacion de

infraestructuras viales.
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Aporte

La presente tesis tiene como aporte el modelamiento de la via expresa en el software VISIM el
cual nos permitio analizar el transito establecido para la via expresa considerando los
volumenes de transito obtenidos en el estudio de trafico, seguidamente tenemos el modelo en

3D de la superficie de rodadura, el ovalo asi como una porcion de las vias transversales.

Figura N°55: Modelo en 3D de la via expresa en software PTV Visim 2023.

Fuente: Elaboracion Propia.

Se presenta también el modelo en planta de la superficie de rodadura, donde se puede apreciar
las calzadas propuestas en el proyecto de la via expresa de la ciudad del Cusco y su relacion

con el entorno vial.

Figura N°56: Modelo en planta de la via expresa en software PTV Visim 2023.
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Fuente: Elaboracion Propia.
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Asi también se hizo el modelamiento de las calzadas de la via expresa en el software
SYNCHRO 11 el cual nos permitié analizar el transito establecido para la via expresa
considerando los volimenes de transito obtenidos y proyectados para el proyecto.

Figura N°57: Modelamiento de los voliumenes totales por interseccion de la via expresa.

Fuente: Elaboracion Propia.

El software SYNCHRO 11 nos permitio la digitalizacion, analisis y proyeccion de los
volumenes de transito propios de la via y los volumenes aportados por las vias transversales al

eje de la via propuesta por el proyecto.

Figura N°58: volumenes totales por interseccion de la via expresa en software Synchro 11.

Fuente: Elaboracion Propia.
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El segundo aporte de la investigacion fue la interconexion semaforica haciendo uso de un cable
de fibra Optica; para el disefio y cuantificacion de los accesorios y componentes del sistema, se
utilizo el software AUTOCAD CIVIL 3D 2018, logrando, asi como producto un plano de

interconexion semaforica el cual se adjunta en los anexos de la presente investigacion.

Figura N°59: Plano en planta de la interconexion semaforica de los seméaforos de la via
expresa de la ciudad del Cusco.

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura N°60: Elementos por interseccion los mismos que intervienen en una
interconexion semaforica.
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Fuente: Elaboracion Propia.
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Y finalmente se tiene como aporte de esta investigacion el nuevo plano de sefializacion de la
via expresa, el cual contempla las mejoras planteadas para garantizar la seguridad vial de los
usuarios; para este proposito se utilizo el software AUTOCAD CIVIL 3D 2018, a continuacion,
se presenta el esquema general de la senalizacion propuesta el cual se adjunta en los anexos de
la presente investigacion.

Figura N°61: Plano en planta de la sefalizacion propuesta para la via expresa de
la ciudad del cusco.

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura N°62: Detalle de las sefiales propuestas para la mejora en la sefializacion
de la via expresa de la ciudad del Cusco.
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Fuente: Elaboracion Propia.
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Conclusiones
HGI.

El proyecto de la via expresa de la ciudad del cusco, estara cumpliendo con los parametros de

seguridad vial del manual de seguridad vial MSV-2017.

Cumple parcialmente, con los pardmetros del Manual MSV-2017, dado que algunos aspectos
no estan incluidos en su disefio, asi como el tema de la accesibilidad para personas con

discapacidad.

SHI1. Las caracteristicas geométricas estaran influyendo en la seguridad vial del proyecto de

via expresa de la ciudad del Cusco.

Si influye ya que al realizar nuestro levantamiento topografico y verificar los radios y peraltes
existentes, pudimos darnos cuenta que concuerda con las caracteristicas de urbana de tipo via

Arterial como esta determinado en el plan de desarrollo urbano.

SH2. La velocidad de circulacion vehicular del proyecto de la via expresa de la ciudad del
cusco, estara cumpliendo con los parametros de seguridad vial del manual de seguridad vial

msv-2017.

1. Efectivamente la velocidad es altamente relevante respecto a la seguridad. Siendo una
via urbana arterial teniendo asi una velocidad de 50 km/hr en los carriles centrales con
menos interrupciones, y el carril lateral con velocidad que seria 40 m/hr. Lo cual es
compatible con la nueva normativa del MTC sobre gestion de velocidades aprobada el
2021 y vigente desde el 2022.

2. Con todo este analisis pudimos daros cuenta que la velocidad influye enormemente
debido a que de ella partes diferentes parametros y caracteristicas necesarias de la via

como radios de curvas verticales y horizontales.

SH3. Los dispositivos de control tendran una importante incidencia en la seguridad vial del

proyecto de la via expresa de la ciudad del Cusco.

Si los dispositivos de control son muy determinantes en la seguridad vial, dichos dispositivos
de control existentes en la via tienen una deficiencia en muchos aspectos, ya sea en su
ubicacion, en su altura o en su estado actual. A través de la lista de chequeo y del inventario de

sefales pudimos comprobar que algunas de estas no se encuentran presentes, especialmente
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aquellas para personas con discapacidad. También esta lista nos sirvié para comprobar que el
tramo de estudio carece de sefales verticales y demarcaciones horizontales. Ademas, otros
dispositivos de control como los semaforos no tienen un disefio adecuado de semaforizacion
segura. Todo este conjunto de sistemas de control mejorar y reducen la probabilidad de un

accidente.

SH4. La demanda vehicular tiene una incidencia importante en la seguridad vial del proyecto

de la avenida via expresa de la ciudad del Cusco.

Si la condiciona ya que dependiendo de nuestros usuarios tanto vehiculares como vulnerable
contemplaran y necesitaran medidas para salvaguardar su seguridad vial.

Se evaluaron los flujos vehiculares y peatonal, los cuales muestra que no hubo un aforo
detallado de tipo y cantidad de vehiculos que hacen uso de la via expresa de la ciudad del
Cusco; de esta manera nuestra medida de mitigacion para esta fue hacer un balance por

interseccion de todas las cantidades obtenidas en los aforos por estacion.

SHS. La demanda peatonal tiene una incidencia importante en la seguridad vial del proyecto

de la avenida via expresa de la ciudad del Cusco.

Si ya que esta condicionada a nuestros usuarios vulnerables para los cuales se contemplaran y
necesitaran medidas aplacadoras para salvaguardar su seguridad.
De esta manera nuestras medidas mitigadoras contemplan incremento de sefales verticales y

horizontal para los peatones y personas con discapacidad.
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Recomendaciones

e Se recomienda que el personal técnico encargado de clasificar las vias actuales y/o
realizar el PDU tenga mayor capacidad y tenga en cuenta las condiciones reales y
actuales, ya que estas clasificaciones sirven como base para las inspecciones, que luego
informan las modificaciones y la propuesta de medidas mitigadoras.

e Las futuras operaciones de pavimentacion deberian tener en cuenta la accesibilidad de
las aceras con rampas PDC, que estan ausentes en los cruces. Dado que las personas
vulnerables siempre deben ser lo primero.

e Se deben utilizar documentos técnicos al examinar los incidentes de trafico. Esto dara
como resultado datos precisos, lo que permitira realizar un mejor examen e identificar
las ubicaciones especificas de los defectos.

e No fue posible calibrar o configurar los semaforos exactamente como estdn en
SYNCHRO durante esta investigacion. Dado que este programa se basa en estandares
y condiciones ideales, se recomienda utilizar software alternativo o permitir
modificaciones que tengan en cuenta mejor situaciones del mundo real y permitan un
analisis mas exhaustivo.

e En materia de seguridad vial, se recomienda una mejor formacion de las autoridades
para propiciar un cambio de gestion en el futuro. Este cambio de gestion debe priorizar
no sélo el disefio geométrico y el coste sino también la satisfaccion de necesidades del
grupo que tenga en cuenta a los usuarios vulnerables y su seguridad vial, ya que
mejorara tanto el entorno del transporte como la salud.

e Utilizando esta guia, recomendamos evaluar cada ruta e implementar medidas de

mitigacion que tengan en cuenta todos los factores relevantes.
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Instrumentos de recoleccion de datos
Los instrumentos usados para la recoleccion de datos son de naturaleza digital, asi como de
10.1. Instrumentos metodologicos o Instrumentos de Recoleccion

Validacion de instrumentos

Validacion de cuadros v tablas

La validacién de tablas es un proceso crucial para esta investigacion, garantizando asi la
precision y confiabilidad de los datos; este proceso es esencial para tomar decisiones
informadas y confiables.

En este apartado, exploraremos detenidamente las técnicas y estrategias utilizadas para
validar las tablas de datos, asegurando que estén libres de errores y sean representativas
de la realidad que intentan describir.

La validacion de tablas implica una evaluacion exhaustiva de la consistencia, integridad
y exactitud de los datos recopilados, asi como el uso de los mismos.

Tablas de elaboracion propia

Las tablas de elaboracion propia estin anexadas al presente documento y permiten
organizar la informacion y realizar un adecuado andlisis de seguridad vial, para hacerlo,
se requiere la validacion de las tablas de elaboracion propia: la aprobacion por parte del
asesor de la presente investigacion es prescindible.

Cuadros

Los cuadros se tomaron de El Manual de Seguridad Vial peruano MSV-2017, disefio
geométrico DG-2018. Ademds, se utilizaron datos de la memoria descriptiva, estudio de
trafico, planos de planta y perfil del expediente téenico de la via expresa, lo que nos
permitio realizar este analisis de seguridad vial conforme a la informacion.

e Expediente técnico via expresa:
https://copesco.gob.pe/mejoramiento-de-la-transitabilidad-via-expresa-ovalo-
libertadores-puente-costanera/

¢ DG 2018:
https://portal.mte.gob.pe/transportes/caminos/normas_carreteras/documentos/ma
nuales/Manual.de.Carreteras. DG-2018.pdf

¢ MSV-2017:
https://portal.mte.gob.pe/transportes/caminos/normas_carreteras/documentos/ma

nuales/Manual de Seguridad Vial 2017.pdf

DARCY AMANCA MEZA

DNI: 73039569 ING. ROBERT MILTON MERINO YEPEZ
ASESOR
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Ficha de evaluacion ASV

v Aspectos generales, funcion y composicion del transito previsto.
v' Etapa de disefio preliminar.

v" Etapa de disefio final.
Tabla 11:

Fichas de evaluacion para el analisis de seguridad vial.

LISTA DE CHEQUED, AUDITORIA DE SEGURIDAD VIAL ETAPA DE PERFIL Y FACTIBILIDAD

JEFE DEL EQUIFD %
NOMEBRE

REVISADD

FECHA COMENTARIOS

Aspectos genersles, funcidn y composicion del

1-1 | rhnara previsto.

1 £Cud es ka funcidn prevista del proyectn?

£Fl disefin es compatible con ka funcién de la via? B

proyechs propussto (o redisefio) parmite gue operen

: adecuadaments: dautomdwiles? iMatocichistas?
£Ciclistag? 4 Pesbones? ivehiculos Pesados?, éBuses?
£58 ha considerade efectivamente {a compascion dal

* | énsmo esperada?

LEl proyecin propuestn serd compatible con & uso del

2 sueln y la g&‘n[iﬂlﬂ de transite de la red vial adyacente?
Tipos y control de a propiedades y

1.2 | gesnrroibos
LEI cantral de [ba acoeans ag compatible con la funcibns de
5 e s ¥ oo secciones de la via?
La distancia de visibilidad sera satisfactoria: EEn
&

intersecciones? LEn accesos a la propiedad adyacenta?

£LEs la velocidad de disedio (o las probables velocidades de
7 | operacidn de los vehiculns) cormpatible con el mimers y el
tipo de intersecciones/Boceses & Lo propiedad adyacenie?

1.3 | Principales generadores de viajes

LESEAR I0s oanlros genaradaras y o atraciores de viajes
(incluyendo vivienda v cenros comercisles ) ba

B suficientemente kjos para evibar influencias inseguras
sobre & disefhs vial? Si no 8d agi, £58 kan mitigads Sus
afecios?

£5€ han tratada los socesos existentes o alternativos, de
modo de eyvitar Gus &l suburbio exishenbe afacis?

£5& han provisto accesas sllemativos para asegurar que
10 | bes suburbies existenies no sean ailados con e desarrollo
del proyecto {por los trabajes)?

iles accesos a centros generadores de viajes estan bien
11 disefados v o sulicentamente alejados $e kas
inLersecciones?

Lla distancis de visibilidad, dedds ¢ hacis aE 3orssns 5§
12

centras generadores de viajes, es adecuada?

Nota: Manual de seguridad vial MSV -2017.
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10.2. Instrumentos de Ingenieria

e Lap top Intel core I-7
Figura N°63: Lap Top Intel Core I-7

Fuente: Elaboracion Propia.

e Manual de seguridad vial (MSV-2017)

Figura N°64: Manual de Seguridad Vial MSV-2017

Fuente: Manual de seguridad vial MSV -2017.
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e Fichas de inspeccion complementarias.

Figura N°65: Fichas de inspeccion, MSV-2017

Fuente: Manual de seguridad vial MSV -2017

10.3. Plan de analisis de datos.

El plan de andlisis de datos para una tesis sobre seguridad vial debe estar cuidadosamente
disefiado para responder a las preguntas de investigacion y los objetivos de tu estudio. Aqui te
proporciono un plan general de analisis de datos que puedes adaptar segiin tu investigacion

especifica:

A) Recopilacion de Datos: Identifica y recopila los datos necesarios para tu estudio. Esto
puede incluir datos de accidentes de trafico, datos de infraestructura vial, datos de
comportamiento del conductor, datos meteoroldgicos, etc.

Asegtirate de obtener permisos y autorizaciones para acceder a estos datos si es necesario.

B) Limpieza de Datos: Examina los datos para identificar posibles errores, valores atipicos o
inconsistencias.

Realiza la limpieza de datos, que implica la correccion de errores y la eliminacion de valores

atipicos.
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C) Exploracion de Datos (Andlisis Descriptivo): Realiza un andlisis descriptivo para
comprender mejor tus datos. Esto incluye la obtencion de estadisticas resumidas, como
promedios, desviaciones estandar, medianas y percentiles.

Genera graficos y visualizaciones para representar tus datos, como histogramas, graficos de
dispersion y diagramas de caja.

D) Analisis Espacial (si es aplicable): Si tu estudio involucra datos geoespaciales, considera
realizar un andlisis espacial para identificar patrones espaciales de accidentes de trafico o
areas de alto riesgo.

E) Interpretacion de Resultados: Interpreta los resultados de tus analisis en el contexto de tus
preguntas de investigacion y objetivos. ;Qué conclusiones puedes sacar de los datos?
(,Como se relacionan con tu hipotesis, si la tienes?

F) Revision por Pares (si es aplicable): Si es necesario, somete tu analisis de datos y tus
resultados a revision por pares para obtener retroalimentacion adicional.

Recuerda que la eleccion de las técnicas de analisis de datos dependera de tus datos especificos
y tus objetivos de investigacion. Consulta con tu asesor académico o expertos en
estadisticas y seguridad vial para asegurarte de que tu plan de analisis de datos sea solido
y apropiado para tu tesis.

G) Presentacion de Resultados: Comunica tus hallazgos de manera efectiva a través de tablas,
graficos y explicaciones claras en la presente tesis.

H) Discusion de Implicaciones: Discute las implicaciones de tus resultados en términos de
seguridad vial y ofrece recomendaciones basadas en tus hallazgos.

I) Limitaciones y Futuras Lineas de Investigacion: Reconoce las limitaciones de tu estudio y

sugiere areas para futuras investigaciones relacionadas con la seguridad vial.
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Disefio de Ingenieria -

> <

“ANALISIS DE LA SEGURIDAD VIAL EN EL TRAMO CONFORMADO POR LA AV. ABANCAY,
AV.DELARAZA AV. HUMBERTO VIDAL UNDA Y AV. TOMASA TITO CONDEMAYTA
USANDO EL METODO DEL MANUAL DE SEGURIDAD VIAL PERUANO MSV-2017"

[ Identificacién del problema, objetivos y plantear las hipdtesis. ]

> =

| Recoleccién de datos y recopilacion de muestras necesarias |

x 2

T

¥

Aplicacion de la metodologia para el andlisis de la seguridad vial
del manual de sezundad vial peruano MSV-2017

EAs

Analisis y evaluacion con las fichas de mspeccion
]
Cumple con los parametros
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Anexos
Anexo 1: Acréonimos
MTC: Ministerio de Transportes y Comunicaciones
MSV: Manual De Seguridad Vial
DG-2018: Disefio Geométrico 2018
ICG: Instituto de la Construccion y Gerencia
INEI: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica
MINSA: Ministerio de Salud del Pert

OMS: Organizacion Mundial de la Salud
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Anexo 2: Memoria descriptiva
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PSgss | B WCOQ GPESE

MEMOR (A DESCRIPTIVA - V1A EXPRESA CUSCO

1 Proyocke: Expedienies Tioneo [deah delisier] dd Meonmenic hiegrl de B vis Egrea da la Gedad
de Cason: Cvalo los Libesarones - Puamio Costaner - Foda 'ersalies se asosenis ubicado en

Hegiin - Gasta

Deporizreasin “{en

Provisas (e

Dt ‘Wirrdex). Sas Sebasidn v San Jerinim

Triva Dl ke Lt nehonies - Pusrin [ontansis - Nodo Yemaks
Flagaln Gasgrales Shamg

LeFigua N 1. meesia B ubioackn Qeseral Sel prosecia.
W 1. Libicacitn Qesarldal

L, LA |~ WL b SRR T, ~ AP &
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MEMOR1A DESCRIPTIVA - V1A EXPRESA CUSCO
4. CARACTERISTICAS TECMCAS DEL PROYECTD

En o presens docurments s hace U e dessripoiin de los esisdios mekoades . e qos soe nedacioos
aon mis delalie en cada uso s s aciprles comespondienis en B praserie Yolumen 4 01, cabe resattr
que ks plasge. meapiorondos an cads no de siioe eebdion dielwdin s e iadod e el Wokemen N* (D
Flaros

En o Vizhargn R [0 Mcdtases, 50 han malied) 156 madcans od LS. parkdes & ipceienie para curmpli
cof ke ploances el provReio. Akl com lanbidn, b Epecibeaconis Tionice: dn cads und da dohas
parbing s mdacian of ol vokimga FT 0.

En & Yolumen W 08 5= ba seakrda o coslec de ks malenakss, mano o obin p BOUIDOS NSCASINCS,
logrands detarminge, £n 6 Hem 5.9, ol monino eelerencial el provecis coa precos 3 doiembe del afio 2000,
En o bere 82 =5 desarola be dailsis de Ciosios Diecios & Inciecics, Los dresme i, B, 0 80 7 H
conberen & desamolio de s Ardlee de Coslos Diecica, o eguesse=ci s mano ds obie, maiena ks,
Squinas ¥ covirsioe astihn conlesidds en ol iasan 0, o Anean F oonlsns B lomrola polindemics y o Ao G
corbses el Chlcids de los Sesion Gerrales | Aredles de Dovtim hiwecion), En ol flen 5730 dessncls ks
Svnccrrsan (i Epanain i Cfea, Vakeioads, Sdqemaatn o Madsks p LEGwabe o Bl pos.

B ook e W 06 coriensd ol Ficsumean Ejecafio del Pagpacin,

B "wokimean W O corvie: E1 informss da manipnimiamio Rutinario ' Pasdon
B 'Volumen W 0F ool |3 Evahiacin Eoondree.

B 'Yolsman K 05 oo | nken final de Bk da | mgacin AnSsonial

4.1, ESTUDIO DE TRARICO ¥ CARGAS

£l Irkzeme oa Tr¥en y Cargas desarroliado s= ancusrim en ool Captiols 2.2 del preseree Expadients Tiorem
050 da Docarenls ME CLHIP-E S0 #E-C 000G

B s de e seld diigil) pat deleing Lo cordicaone acveks v el companaTeio L
SR v vidd qui i ahaciRdie gabado & b inplamentecn Sel poecin WECASMENTO
INTEQRAL CE L& Vi EXPRESA DE LA CRIDAD DE QUSCOr QWD LOE LEERTADOAES - PLENTE
COETARERA - HODC YERSALLER.

4.9.1. EBTUND WILOUMETRICO

B sk solmeiics s refere @ vehicvios moloszados, a lo lerpo o b e en esiedo schesiments sumle
desplammeenia por cios medios comn molos neaks an foTes espockicn,

Para 1 defiricen 80 kos. amos Bomcginens s coreiieran Iow seciones en donde enelbn warmcnes
aqrifipived, o oy, dedvim ipkraides am retan § amen lues o8 bekes muy significativie. En
SoABSCEREI R phice) (THT) esbasebree: thy conded |7 Siad v b 34 hives o [0 edisobiey 103 i duigdla
A heind o (6 eslasones), con 2 bR ficasin por 55s e vehisulk, Sentio i con i ida hana.

H Tahaio S carmpo sk 3 caigo S 06 bigades que aclsaron o rlsamenis de fomastn, §
E5irE08 ITiagradas po! M0%icos 00 ralioo Con ampla wquenca on a5k BP0 de rabajd.

En pabeneke or revisd § gl B informacidn v se calould o IVOW de o g cienie manerm

"L LA |~ AL B DRI, — AR N
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. E‘* Fﬂf“m“’m Elaboracién del Expedlente Técnico (DiseAc) de| Mejoramisng =022 =116 CE01

- D:’::&umﬂ"'“m; copegog | ™Megral de la Via Expresa de |a Ciudad de Cusco: Ovalo Los -

[ Faeign o Proyeci: 430516 Libertadores - Puente Costanera - Nodo Versalles Mu

AUEGRES  cahe MCOOQ @%C

MEMORIA DESCRIPTIVA - VIA EXPRESA CUSCO

En primer |ugar se realizd el siono vehicular entre &l 23 de mayo al 05 de junao del 2016.
El volurmen de frafico del mes de junio s calculd llevando los contens de 3 diss a 7 dias para luego
promediar y bener el MO de |a semana,

e El Indice Medio Ciarko Anual = IMDA s& calculs con la farmula siguiente

(MDA = MO BAAY LUK x FCE MAYLILN

Donde:
[MD BAAYIUN = promedio diano de los wolimenes de fréfico del mes de mayo y jumio
IMDA = | Indice Madio Deario Anval
FCE= facior de comeccion estacional para & mes de mayo y junio
WL+ VM + VMi+ VI+VV + VS+VD
T '+?]+ T |MD MAY/JUN
Donge:
WLHVIHYMIH VST son los volimenes de ndfioo registrades en los conteos los diss
luriess a domingo.

Para el cakulo de factor de comeceitn esiacional FCE, el cual sive para efectuar una comeccidn para
eliminar las fluctuaciones de variaciones hoearias v diarias que varfan segin s estaciones chmatdligicas
del afio; y debido & que vis en evaluacitn (Via Expresa), no existe ninguna Unidsd de Pesje se usd una
Unidad de Peaje con pairin estacional similar al que se pueds encontrar en |a cametera del prayecho.

El facior usado fue de la unidad de pegje Saylla mes de mayafunio, a) FC promedios 2016, publicada en &
Directiva General del Sistema Nacional de Imversibn Plblica Resclucion Direcloral B* 003-2011-EF/88.01,
Ames SHIP 5,

En |z situacion actua sobre la via en estudio s velocidades de operaciin estin en of orden de 35 KPH a 40
KPH, con |a implementacion del proyecio se estima que |as velocidades mejoraran y estaran en el orden de
50 KPH, por tanéo, los tempos de demora se reduciran en & framo de la via y por ends |a calidad de vida y
reducciin de costos operativas vehiculanss,

La composiciin wehicular no vanard a la aclual existende, dado que sobre la via circulan vehicules de
diferentes tamafws, porgue en la zona se desamolia actividad comencial y servicios por lo que se puede
observar diferentes tipos v modalidades de fransporie.

En |a Tabla N® 1 s2 muesiran las esieciones de conten consideradas para el estudio de rafico de | Via

Expresa Cusco en o tramo de estudio.
Tahbla W* 1. Estaclones de Confes - Vis Expresa Cusco
Mambre de Estacion Diescripeion
Estacion: Intarsacsion : Via ExprsaiCiak Los Libariadons
E-1 Ubicaibn - Oala Logs Liberladanis.
Estacion: Intarseceinn; Via Expresa’ Ca Repiblica da Panl
E-2 Liicaciin . Ca Replb e de Pen
Estacion: Intersecaitn. Via ExpresaCa Las Paimeras
__E3 Ubicacabn - Ca Las Palmeias
Estacion: Trama Vi Expresa’Ca Tomas Kalary
E-d Ubicacain - Ca Toimas Kalsny.
Estacion: Intersaceitn: Via ExpresaiCa Diego Topas dmar
E5 Ubicacitn - Ca Disga Tirae Aman
Eskacion: Intgrsacaiin: Via ExpresaiCa San Nombes (Allura Ca. Juan Pablo 1)

WOLUKEH | = MEMORIA DESCRFTIVA = IKFORME §
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[ R0, Elaborscién del Expedente Técnico (Disséc) de| Mejoramienty /002 F=IIECE0N |
o Wit ai1ote.coeesco | tearal de la Via Exprosa de la Gudad de Cusco: Ovala Los
ot e Promas 105 Uibartadares -Pusnte Costanera - Nodo Vorsalles

% T‘ﬁ! crs mm ECOb é“P.E“SC |

MEMORIA DESCRIPTIVA - VIA EXPRESA CUSCO

E-8 iibdcecain - Via Express -Alirs Ca. Jusn Pebk Il

Estacion: Inlersecion: Via ExpresaiCa Sn Nomiee (AL Massin o Plaza Yes)
ET Libdcacitn - ia Ex = Altura Masstmn o Flazs Yea

Eatacian: Intersaceitn: Vi Express’ Av. Sin Nombre (AR Ca. Cio Alagria — Versslle)
E-8 Ubdcacain - ia Ex —Altura Ca. Cimo Alegria — Warmalies

En la Tabla N° 2, s2 presenia un resumen de ks resullados del conteo wolumétnco en las estaciones
consideradas en & estudio de trafico de b Via Expresa Cusco.

Tabla N* 2. Resumen de Esludio Vialumétrico - Wia Expresa Cosco

hikcular
W' Eateciio MDA ) Vahiculos Ligercs Omndinis "M' e
E-l 121,853 95.50% 0515 3.5
E-2 13,081 E5.80% 1.13% 11.08%
E-3 0745 .08 % 1.08% 11.04%
£ 11,42 BE TR 0.33% 1091%
) 5.149 .74% 0.15% B.11%
] M2 0.0 % [ 0.6
ET 10,431 ERA0% [IRF= 1144%
E& 10,827 % 0.11% 10.70%
[Tndce Wadio Diaso Aneal {24 homs da conled), canbdad oa whioulos.
Fuenie Blaboracitn geopia
4.1.2. VELOCIDADES DE OPERACION

Para @l presente provecto, @ citerio dal framo homogénaed para el estudio de velocidades 2o afieds 2a
refiene a la superficie de rodadura dado que en toda la longiied de la via Expresa 38 presentan dos tipos de
pavimento: tramo de via a nivel asiakado v la otra parte a nivel de trocha.

Los resultades del Estudio Bevade a cabo nes dan los Tiempos de Demora para Vehioulos, resultados que
se indican en |a Tabla N* 3.

Tabla N° 3. Resulados de medicién de velockdad po

tl'lmhbl.ﬁnhdu‘ﬂﬂlnet
] T T AR e el T UL
FLENTE: ELABOR&CFDR PROFEA

WOHLLIMEN | = MEMORI DESCRIFTIVA = |WFORME &
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. E" Pﬂﬂﬂiﬁwmmm Elaboracién de| Expediente Técnico (Disefio) del Mejorambents U4 REEMOEN
"Du;'ur.j':1m{ﬁi-m1ﬂ-temsm Integral d= la Via Expresa de |a Ciudad de Cusco: Ovalo Los
[ Chaqn de Projck, 430318 Libertadores - Puente Costanera - Nodo Yersalles il

e Rl
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MEMORIA DESCRIPTIVA - VIA EXPRESA CUSCO

Las welocidades de operacion para Tramo asfaltado estan en & oden de 10 KPH a 28 KPH de acuerdo a las
mediciones realzadas. Con a implernentacion del proyvecto las velocidades de operacsdn eskardn en al
orden de 40 KPH a 50 KPH.

4.1.3, ENCUESTA DE ORIGEN ¥ DESTIND

Con el propisito de deferminar |a generacion de viejes v los mdicadores a ser ufilizades en |s eveluacion
ecandmica se llevaron & cabo encuestas de ongen y destino en los framos.

La encuesia luve una durackin de 12 horas de duracion y se raakzd en ambos sentidos del trifico v duranie
03 dias. Los resultados de la encuesta origen v desting se presenta 2 continuacion por estacsin,

Estaclén E1: Ovalo Los Libertadores

Del fotal de 1,880 vehiculos de pasajeros encuestados &l 2.8% (56 veh.) fiene origen — desting Tio — San
Sebastian sequida por Cantro Histdrcn - San Sabastian.

Del total de 395 vehiculos pesados encuestados el 4.6% (16 veh ) tiene ongen — desting Huancan —
Parque Industrial seguido por Centro Histhioo — Pargue Industrial,
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Anexo 3: Estudio de trafico

ok Ll R Elaboraciin def Empesiesis Técnics Disebo) fel Melonmienty ——— 1~
S e 'Wiegval de 1 VA Expresa de fa Chidad de Cusos: ChalaLos ——— — o
"h-i";--"'-*-'- o Libertasores - Fusnie Covinen - Moda ersaiies e |
(I - Powpewen Tagmriod @ g ras
|'J"{.._..|_ Gobiorse Sugicnal B et ? I:I::II.:]-C"
TR CUSCD ru owmmuseenr (Y - CPESE

ESTUDEY DE TRAFRCO ¥ CARGAS VIA EEPRERA CUBCO

Exr doremeTio ha S0 revissds mms $= rdoa aban. § desoibe &n o egabe Se meyvisionss & @ papna
ooapniE Por by S idss 2a redsonss. oreea

-'..“ Fcka s § "o el e Ay e o e 0 Pl
L] L Bl rg Sy Ear Ceye g =@ Farpas Bsgama s
3 =L R 5 Chey Barw Cops g T Ao s pms Beeos aj
-} MHaru = CHy S e g g fczrepas Begera 15s
121 wAT 1N 3 Cy Lo Coyn bz T A epar Eegars 454
| 1=l rg Ciny Sarm Cove g T Fecegas Begoma im
|- L} T g Cioy Sar Covm g T e pes Bagme 43
- I ] | = CHy S e g g fczrepas Begera S
- oL 3 Ciy Lo Coyn bz T A epar Esgarrs 457

SERLRALOIED EEMLE fain.lY

LR TR g Clny S Caypn JEIL

EETE [ e e S Aoamses Becaes ot 15 1R

e o wm

Carwrs o8 Proewrs

EMMDTBans, [ Jouws [l g — Il o —

LLINES i - EETUDD OF TRAFTT § LGRS |

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




¢ Universidad
Andina
del Cusco
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INFORME DE SEMAFORIZACION VIA EXPRESA CUSCO

Este documento ha sido revisado como se indica abajo, v describe en ef registro de revisiones en e péging
siguients. Por favor destruir todas las revislones previas,

Ravisiin Nombrey Fimes dal sisior Nombre y Firma del Revisor |
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R Luks Chacallaza Huapaya Ing. José da Vilasco P
0 |0 e — ing. Jasé de Velasco x
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Cileniz
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GR FROGER CUSCOD Elaboracion del Expediente Técnice {Disefio) dol CLOIZESD316.GRTon
Frapec Via Express Sisos Mejoramients integral de b VTa Express de la Ciudad de
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INFORME DE SEMAFORLZACION VIA EXPRESA CUSCO

1. INTRODUCCION

Fara la Ejecution del proyecto "MEJORAMIENTC INTEGRAL DE LA WA EXPRESA DE L& CIUDAD DE CUSCo:
OVALOLOS LIBERTADORES — PUENTE COSTANERA — NODO VERSALLES', & realiza &l expedients toico,

& preganle documento sa refiers 5 |3 especisidad de semaforizacidn,

2 UBICACKIN ¥ AREA DEL PROYECTO

El proyecto se encuentra ubkeado en la inferseccian dal Ovalo log Liberiadores — Pusnte Costanera - Nadp
Versalles, recamisndo un tramo de 6874 km promedio en ks sludad de Cusco, departamerio de Cuszo,

Disefie de una Via Expresa gue pane en k3 Av. 25 de julio y femiia an &l Nodo Versalies.

3. ALCARNCES DEL ESTUDIO

El estudic consiste en [a realizacion ded expedienta tenico, Para el Meioramianio inlgral de 1z 11a Exp
Ciudad de Cusco en los framos;

1, Tramo: Ovalo Los Libertaderes — Av, Repubfica de Ecuadar
2 Tramo: Av, Republica de Ecuador - Ay, Panl

3, Tramo: A, Rapiblica de Perli - Av, Tomés Tuyr Tipas

4. Trame: Av. Tomés Tuyro Topas - Ay, Les Paimeras

& Tramo: Av. Las Palmeras - Ca, Inglatera

6. Tramo: Ca. Inglaterrs - Av, Tomas Katary

T. Tramo: Av. Tomas Ketary - Av. Diege Tipac Aman

8. Tramo: Av. Diego Tiipac Amanu - Av. Rosa Tilpac Aman

8. Trama: Av. Prolongacion De La Cuttura - Ca. SN

10, Tramo: Ca. M — Av. SN (Altura Maesio)

1. Trama: Av. SN [ABura Masstro) - Av. SN (Allura &v. Ciro Alegris) Nodo Versalles

4, DESCRIPCION DEL PROYECTO,

Para la Via expresa cusco se plantes el uso de un sisiema inteligente de red de Semdfaros LED, el cuad generara
un sislema de cla Vende, el cual se conlrols mediants ssnsores ubloados en pdrlicos previos & cara tuce e

inlarsecoion, coneclades mediants cafas de pase empotrados en el piso, dorde ks conexddn de los semiome serg .
madiande gabinetzs que contienen ks controfadores. @ 5u vez esins 56 inteconectan mediEne mmmﬂda‘xz"‘

oplica,
Iy, /’

; {
Stds P
Consercid CFS - COB. ing. JOSE DE VELASTO Tases INGENERG € : mrrfu
- JLFE GE FROYEC 113 BEE IR Mo 1HRes
CI7 W 25237

losé U Veinsen Tati

BUPREES 6 Taiy®F  § g

Fa

r
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GR-PRODER CUSCO Elabaracién del Expedients Técnico (Disefia) del CL3-E0-E 5-00 B0
Propecn: W Expraas Cuso htejoramientn [ntegral de la Vis Expresa do |a Cludsd de

Conkatn 14000520608 COPESCO. Cussco: Ovalo Los Libertadores - Pusrte Costanera - Mods

Cedar o Proyadie: 430116 Versalles e

|— i | Goblerno Regon B il OO0 TR B Aagsants
At ‘-MEE# cescomeemeny (1, @PES@

INFORME DE SEMAFORIZACION VIA EXPRESA CUSCO
5. PLANCS

Les planos del proyecio de semaforizaciin se han elzborado sobie o disefic conceptual defintive de ks viss
proyeciagas.

| ~ CODIFICACION DE FLANOS SEMAFORIZACION '
| woemano | DESCRIPCION N

|CU03-62-0R-0316-GA1310 |PLAND DE SENTAFORIZACION K G+00 AL KV: 7400 1
(CU03-02-0R-0316-6G41 211 PLAND DE SEMAFORZACION WM O-00 AL£M 100 |
I PLANG DE SEMAFORIZACION - DETALLE DE
ICL03-02-DR-0316-GALA1Z |

g HEGHE | sistemes ok postes esTauCTURALES ,|

(CL03.02-0R-0316-GA1313 |PLAND DE SEMAF ORIZACION - DETALLES - CONEXION

6. ESTADD ACTUAL

o En la siluacion aclual en ks ramos de ls via Expresa ins MDs encantrados no son los mas critiegs sahm
algunos frames come Ovalo Los Libedadores - Av, Re-pimdeEﬁradcr,bamMmﬂu]mamnnt—m
tueron de 43,635 vehiculos mixtos por dia {sendido -5 =22.477 ¥ sentice 5-N =21.458), en ambos sentidos
{estacion E-1), para la hora pico del dia viemes, circularon un fotal de 1,641 vehioulos/mixtos de 7-(0am —
&00am, mnhqmsammﬁulnimuesammmmd.dadumdrashdahsmmpmmm
wehiculares bajos con respecto a este framo (Ovalo Los Libertadares — v, Replibhea de Ecusdor, como s
puede ver &0 el Grico N* 1y Grafino N° 2.

= 5e han idenbficado los wolimenes deﬁm:ifmwmrmiasﬂasquefmmnlamtmmﬁ]mlﬁ
heras punia, con b finslidad de que, definidos los volimenes e creufacin reales, se puedan efeciuar fos

t-.él.*.n.iusnmari:ea:f&hper.iarisdaTmﬂmanarﬂrndualsamanhsdhaﬁmdelg o
ﬂ-ﬂ[l‘lﬂ\l‘a. L LA
.....a--ii 'Em I:IIFi
Lo e Suparyiset
I b g

/] 7 /
Consoreid CFS - COB~ g, JOSE DE VELagco Tapia Al -\#\
i JEVE DE PREVEC T \.f
T B T Yl AN L.
BFEEFS{wrd) -nmw... ol LLAS &L
C 2
INGEMERD EL;“%:ET!
Hen. ~TTEHAS
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G PRODER CUSCG: Elaboragicn del Expediente Técnico (Disefio) del CULIBRE SO0 FE0k0008
FProyects: Via Egwesa Cuse Mejoramisnts integral de la Via Express de la Ciudad de
Conirake MODOES-AIE-DE- COPESCO  Cusce: Ovalo Loe Libertadores - Puente Costaners - Hodo
Gt de Priyecin 430328 YVersailes e D
T - Froyese Shnesi Rogiome

AEETEES s 2900 GPESE

INFORME DE SEMAFORIZACION V1A EXPRESA CUSCO
Griflce N" 1, Resimenes IMD Via Expresa por Tramos (24 Horas)
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Grafico W* 2 Flujos Vehiculares en la Hora Pico Via Expresa {7:00 - 8:00 am)
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VR UMER | - INFORME DE SEMAF ORIACION INFORME #05]

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




G PRIVER CLISCO

Elaboracion del Expediente Técnico (Disafia) del CURE-IES LI T8-6A0004

Prayuce \Via Expess Custo Mejoramisnto integral de ka Vis Expresa de |a Cludad de

Corfula: MODOR-01G0E- COPESSO  Cyugen: Ovalo Log Libertadorss - Puente Castanera « Hoda
Casige de Propscio 430216 Varsalles

AEIESES o 20000

7. DESCRIPCION DEL PROYECTO

e i kA

INFORME DE SEMAFORIZACION VIA EXPRESA CUSCO

7.1 OBJETIVD
La apertura de la via y la instafacidn oe sefiles y semilonos para regulze & irnsin veficutar que g propone an
&l drea dal presenie proyecto, como shemativa de sslucién a flos problsmas da cireulzei ¥ que s implementa

&0 &l nuewn disefio geométricn y estudio de Inificy provectade redundard en lns siguiaries baneficios;

Feeducir los aceidentes de iransilo y por consiguente e conflictes extstantss en ol draa de iencia,
Reduchr & congestionaméente vehicular Que =0 presenfa en las Inlerssochnes adyacentes, con s
cansigulentes propdsitos da meorar los nivelss da serdcin,

Faclifar 2 bos vsuarlos de vias allemativas que permita su uiizacidn para efectuar sus desplaramianios
ﬂeﬁnsd&mﬂaaammmmﬁalﬂmﬂﬂﬂmmammmmﬂm,hm
permitira reducir los indices de congestionamienta que aciualmente poseen algunas intersecciones que se
encuantran dentro del area de influencia del proyecio,

Reducir la contaminacién ambiental preducida por el monlxido de carbono y demds slamarios
contaminantes preducidos por los medios de ransporis,

Reducir la contaminacibn auditiva producida por el ruide generado por fos vehloulos auiomaloms:
Reducir 13 pérdida de horas | hombre en el irabajo debido & las demoras pereradas por fos
congestianamsentos ¥ que s identifica con los costos de operacitn de fos vehiculos,

Disminui e consumo do combueslible y el desgaste de las partes del molar de bos vehiculkos Moones,
a causa de 2 congasiion vehioular debida 2 los prelongades tlempos de vigje.
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Anexo 5: Planos

Plano Planta y perfil proyecto via expresa de la ciudad del Cusco.
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Plano de secciones transversales del proyecto de la via expresa de la ciudad del Cusco.
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Plano de semaforizacion del proyecto via expresa de la ciudad del Cusco.
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DIAGRAMA DE FASES DE E-02 Y E-03

FASE 1 FASE 2

- b= Rcmien

INTERSECCION E-01
VIA EXPRESAIOVALO LOS LIBERTADORES

CICLO SEMAFORICO

INTERSECCION E-02
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CICLO SEMAFORICO

oy

INTERSECCION E-03
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Plano de seiializacion y seguridad vial del proyecto via expresa de la ciudad del Cusco.
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Plano de hidraulica y drenaje del proyecto via expresa de la ciudad del Cusco.
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Plano de seguridad vial y procedimiento de control durante la ejecucion de la obra.
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Plano de interconexion semaférica propuesta como mejora al proyecto de la via expresa.
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Plano de sefializacion propuesta como mejora al proyecto de la via expresa.
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