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RESUMEN

En seguridad vial existen medidas cuantitativas y medidas preventivas, sin embargo,
debido a la falta de investigacién en ambas medidas no se suele realizar un método integro que
evalie la seguridad vial por ambos enfoques, lo que imposibilita la mejora de manera integral
de una determinada drea de estudio. Por lo tanto, en la presente investigacién se utilizé la técnica
de conflictos de trafico, asi como herramienta de inspeccién de seguridad vial en un micro-
clister en una interseccion de la Av. Garcilaso de la Vega, distrito de José Luis Bustamante y

Rivero, Arequipa, Peri

Siendo, por tanto, el estudio realizado de disefio experimental de tipo aplicado y enfoque
mixto, utilizando como herramientas metodoldgicas la observacién presente para realizar el
diagndstico de la zona de estudio mediante un enfoque cuantitativo y cualitativo; observacion
documental para verificar estudios relacionados; v, la encuesta para analizar la percepcion de

los usuarios vulnerables.

Seguidamente, se identificaron los problemas de seguridad vial asociados a los conflictos
de tréfico para la determinacion de la severidad del conflicto y el riesgo de colisidn, asi como
los factores de riesgo de los usuarios vulnerables a través de una lista de chequeo con la finalidad
de conocer condiciones actuales de la infraestructura y comportamiento de peatones para
encontrar problemas de seguridad (hallazgos) y proponer mejoras (soluciones). En el presente
estudio se ha observado que los camiones quitan visibilidad a los peatones que estan cruzando,
interrumpiendo y aumentado el estrés de los conductores, los peatones tienen que bajar a la
calzada para cruzar o avanzar, con los cual se incrementa el riesgo de accidentes de transito,
aumento de embotellamiento en la zona, debido a la disminucién de carriles de las vias por
estacionamiento temporal de los vehiculos que recogen o dejan mercaderia. Las propuestas de
mejora estdn orientadas al desarrollo del micro-clister con pardmetros de seguridad vial

priorizando a los usuarios vulnerables.

Finalmente, se desarrollé una microsimulacién de la situacion actual y propuesta por

medio del modelo Wiedemann y el modelo de fuerza social mediante el software VISSIM 9.0

Palabras claves: Técnica de conflictos de trafico, usuarios vulnerables, Lista de

chequeo, interseccién




ABSTRACT

In road safety there are quantitative and preventive measures, however, due to the lack
of research on both measures, there is not usually an integrated method that evaluates road safety
by both approaches, which makes it impossible to comprehensively improve a given study area.
Therefore, in the present investigation, the traffic conflict technique was used as a road safety
inspection tool in a micro-cluster at an intersection of Garcilaso de la Vega Avenue, district of

José Luis Bustamante y Rivero, Arequipa, Peru.

Therefore, the study was conducted with an experimental design of applied type and
mixed approach, using as methodological tools the present observation to carry out the diagnosis
of the study area through a quantitative and qualitative approach; documentary observation to

verify related studies; and the survey to analyze the perception of vulnerable users.

Next, road safety problems associated with traffic conflicts were identified to determine
the severity of the conflict and the risk of collision, as well as the risk factors of vulnerable users
through a checklist to determine current infrastructure conditions and pedestrian behavior in
order to find safety problems (findings) and propose improvements (solutions). In this study, it
was observed that trucks take away visibility from pedestrians crossing the road, interrupting
and increasing the stress of drivers; pedestrians have to go down to the roadway to cross or move
forward, which increases the risk of traffic accidents and increases traffic congestion in the area,
due to the reduction of lanes in the road because of the temporary parking of vehicles picking
up or dropping off merchandise. The improvement proposals are oriented to the development of

the micro-cluster with road safety parameters prioritizing vulnerable users.

Finally, a microsimulation of the current and proposed situation was developed by means

of the Wiedemann model and the social force model using VISSIM 9.0 software.

Keywords: Traffic conflict technique, vulnerable users, Checklist, intersection
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INTRODUCCION

Alrededor de 1,35 millones de personas mueren en accidentes de trafico cada afio, y los
usuarios vulnerables de la via representan mds de la mitad de todos los accidentes de trifico en
todo el mundo, que es mayor en los paises de ingresos medios que en los paises de ingresos

altos. (OMS, 2015).

Segiin el INEI (2018) Arequipa en el afio 2018 "fue el tercer departamento con mds
accidentes de trdnsito en el Perd, reportdndose 5101 accidentes" (p. 108); por lo tanto, surge la
necesidad de buscar metodologias de bajo costo que evalien la seguridad vial de manera
eficiente, sin recurrir a costosos y complejos estudios de accidentabilidad, cumpliendo los
estindares de la movilidad sostenible, es decir, priorizando la proteccién de los usuarios

vulnerables.

Existen diversos métodos cuantitativos que buscan el andlisis de la accidentabilidad en
las vias, siendo uno de estos la Técnica Sueca de Conflictos de Trifico (TSCT), la cual se
empleard en esta investigacion y consiste en una "técnica simple y econémica que no requiere
la disponibilidad de datos histdricos de accidentes, ya que evalida los cuasi accidentes como un
indicador de la seguridad vial, lo que permite una evaluacién rdpida y oportuna para determinar
si las intervenciones mejoran la seguridad al reducir los conflictos viales en una interseccion o

en un tramo de via" (Swanson et al., 2020)

Asi mismo, las inspecciones pertenecen a los métodos cualitativos, ya que segtn el
Council of the European Union (2008) pueden utilizarse en el proceso de identificacién de sitios
que necesitan intervenciones de seguridad, ademds, las inspecciones se sugieren como un
método titil que se puede emplear también en la etapa de diagndstico, de hecho, pueden usarse

consistentemente como base para identificar problemas de seguridad. (Demasi et al., 2018)

De este modo, esta investigacion tiene como propdsito una medida sustituta para la
evaluacidn de seguridad vial que integra métodos cuantitativos y cualitativos en la interseccion
de la avenida Inglaterra con la avenida Garcilaso de la Vega, distrito de José Luis Bustamante
y Rivero, provincia y regién de Arequipa en el afio 2022, en la cual se pueda proponer mejoras

de seguridad vial, basadas en factores de riesgo especificos para usuarios vulnerables.




CAPITULO I: ASPECTOS GENERALES

1. Planteamiento del problema
1.1. Problemitica de la Investigacién

El incremento de la fatalidad de accidentes de transito en la regién Arequipa incrementa

segtin el paso de los afios como se observa en la tabla 1.

Tabla 1
Cuadro de accidentes fatales de trdnsito en Arequipa

2017 2018 2019 2020 2021 2022
150 165 197 134 150 123

Nota. Adaptado de "Informes técnicos" por UPIAT de Arequipa, 2017-2022

A pesar de haberse convertido en un problema de salud piblica alarmante y ser la causa
de muchos decesos alrededor del mundo, la mayoria de los accidentes de trafico son predecibles
y, por lo tanto, se pueden prevenir; sin embargo, el andlisis de la seguridad vial se ha realizado
tradicionalmente utilizando datos histéricos de colisiones tiene al menos dos limitaciones. En
primer lugar, la relativa rareza y aleatoriedad de los accidentes hace que sea dificil estudiarlos
sin una cantidad significativa de datos histéricos (Elvik, The non-linearity of risk and the
promotion of environmentally sustainable transport, 2009). En segundo lugar, no todos los
accidentes se notifican y el nivel de subregistro depende de la gravedad de los accidentes y del
tipo de usuarios de la via implicados (Elvik y Mysen, 1999; Hauer & Hakkert, 1988). Esta dltima
limitacién es particularmente un problema para los usuarios vulnerables de la via (Alsop &

Langley, 2001; Amoros et al., 2006; (Elvik et al., 2009).

Asi pues, la OMS (2015) ha sefialado que quienes tienen mayor riesgo de sufrir lesiones
son los usuarios vulnerables, los cuales son los peatones en general, nifios, ancianos y personas
con movilidad reducida, especialmente, ciclistas y motociclistas. No obstante, a pesar de ser el
peaton el usuario mds vulnerable de la via, en Perd en el afio 2020 el Ministerio de Economia y
Finanzas (2020) destiné al sector transporte el 10.7% del presupuesto nacional, de este casi la
totalidad estuvo orientado a la construccién de infraestructura destinada a vehiculos

motorizados; siendo que ya se ha demostrado que facilitar un mayor espacio a los vehiculos




motorizados se ha traducido en fuente de congestién, contaminacién y siniestralidad vial (Banco

de Desarrollo de América Latina, 2019).

Ademds, dentro de la infraestructura en general, el elemento del sistema vial con la
mayor concentracion de accidentes es la interseccion segiin un estudio de la Administracion
Federal de Carreteras de las 37.261 muertes en las carreteras estadounidenses en 2008, 7.750 o
el 20,8% ocurrieron en una interseccion o se relacionaron con ella), porque son intersecciones
de dos o mds vias, por lo tanto concentran las interacciones complejas y los diferentes
movimientos de peatones, vehiculos y ciclistas, creando diferentes tipos de trifico, muchos de

los cuales derivan en accidentes de transito.

Por tanto, Gémez et al. (2017) indican que para poder implementar medidas de seguridad
vial en términos de infraestructura, se recomiendan considerar dos tipos de enfoques para el
mejoramiento de la via: preventivos o paliativos. Como parte del enfoque preventivo, destacan
los estudios, tales como las auditorias de seguridad vial, cuyo objetivo es evaluar las condiciones
de la via y proponer medidas de mejoramiento antes de que suceda algiin accidente de transito;
por otro lado, el enfoque paliativo tiene por objetivo primordial proponer medidas de

mejoramiento para remediar un problema ya existente.

La presente investigacion examinard ambas medidas, es decir, se utilizardn medidas
preventivas como listas de chequeo para identificar problemas de seguridad vial de los usuarios
vulnerables en la zona de estudio; asi como medidas paliativas, es decir, se analizardn los cuasi
accidentes a través de la TSTC para superar la falta de disponibilidad de datos sobre accidentes.
Cabe resaltar que estas medidas sustitutas de seguridad vial se realizardn en una interseccién
urbana, ya que segtin Abdel-Aty y Keller (2005) las intersecciones son un lugar comtin para los
accidentes de trdfico, lo que puede explicarse por los diversos movimientos conflictivos y las
innumerables caracteristicas diferentes del disefio de las intersecciones. Ademds, en las zonas
urbanas, los accidentes en las intersecciones son el tipo de accidente que contribuye a las

lesiones mds mortales y graves. (Municipios y Consejos Provinciales de Suecia, 2015).

1.2. Formulacién del problema




1.2.1. Problema general

(Cémo serd la proteccidn de usuarios vulnerables segiin el disefio integrado de seguridad
vial a través del estudio de conflictos de trafico en una interseccion de la avenida Garcilaso de

la Vega?
1.2.2. Problemas especificos

e ;Cudl es la condicion actual de la interseccion de la avenida Inglaterra y la avenida
Garcilaso de la Vega, distrito de José Luis Bustamante y Rivero en el periodo 2017-

20227

e ;Cudl es la severidad de los conflictos de trafico y factores de riesgo para los usuarios
vulnerables de la avenida Inglaterra y la avenida Garcilaso de la Vega, distrito José

Luis Bustamante y Rivero?

e ;CAémo es la simulacion de la hora critica de operacidn de los componentes de la zona
de estudio utilizando el software VISSIM 970 para obtener modelos que representen

la operacién observada en video?

e ;Qué propuesta de alternativa multiobjetivo de redisefio vial de la interseccion que

mejore la accesibilidad de los usuarios mds vulnerables y seguridad vial?
1.3. Justificacién de la investigacién

Varios paises europeos tienen el nimero mds bajo de accidentes de trafico gracias a sus
medidas de seguridad vial, que estdn disefladas para satisfacer las necesidades de los peatones,
luego, de los ciclistas y de las personas que se trasladan en combis, y, por ultimo, las de los
usuarios de automdviles. De la misma forma, el Dr. Etienne Krug, de la OMS sostiene lo

siguiente:

Mejorar el transporte publico y la seguridad de peatones y ciclistas requiere que
nos centremos en coémo los vehiculos y las personas comparten la carretera. La falta de
politicas dirigidas a los usuarios viales vulnerables estd matando gente y dafiando
nuestras ciudades. Si hacemos mds seguros a los peatones y ciclistas, habrd menos
muertes, mds actividad fisica, mejor calidad del aire y ciudades mds hermosas. (OMS,

2015)




Ademds, la planificacién del uso del suelo y del transporte, la provision de instalaciones
de infraestructura mds seguras para promover el aumento de los desplazamientos a pie y en
bicicleta, y las medidas para reducir la velocidad de los vehiculos, también dan como resultado
menos emisiones de gases de efecto invernadero y contaminacién del aire local, una mayor

seguridad energética y un mejor bienestar fisico. (Fondo Mundial para la Seguridad Vial, 2013)

Por otro lado, el Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2022) sefialo que la tasa
de fallecidos por 100 mil habitantes en Arequipa es mayor a la tasa nacional de 9; lo cual es
alarmante, ya que es una de las ciudades del pais con mayor niimero de accidentes fatales. Asi
mismo, en el distrito de José Luis Bustamente y Rivero se tiene un micro-clister ubicado en la
avenida Garcilaso de la Vega, limite con Socabaya; el cual estd conformado por comercios del
rubro de construccién (agregados, ladrillerias, ferreterias). Cabe resaltar que las calles que
colindan con la avenida principal son la avenida Inglaterra y calle Alemania, las que estin
conformadas por zona residencial, de usos especiales, comercio y de educacioén, volviendo la
zona mds insegura dada la recurrencia de escolares. Ademas, que la avenida Garcilaso de la
Vega se encuentra entre el limite de dos distritos, Socabaya y José Luis Bustamante y Rivero,
los cuales son gobernados de manera independiente y hace un poco mds dificil gestionar

medidas seguras en la zona.

Por lo tanto, esta investigacion busca proponer medidas sustitutas de seguridad vial
mediante un enfoque cuantitativo y cualitativo; ya que, como infiere D’ Apuzzo (2021), siempre
que sea posible se debe preferir un enfoque cuantitativo para ser mds objetivo y examinar el
sistema con mds detalle, pero se debe considerar también complementarlo con un andlisis
cualitativo. Una combinacién adecuada para sumar las ventajas de ambos enfoques se vuelve
crucial cuando no se pueden parametrizar todos los factores. Por lo tanto, la presente
investigacion utilizard un enfoque cuantitativo a través de la TSCT y un andlisis cualitativo
mediante una lista de chequeo adecuada al disefio universal para usuarios vulnerables de la via,
para después validar la propuesta por medio de una microsimulacién asistida en el software

VISSIM 9.0




14.

Operacionalizacién de las Variables

La tesis presenta las siguientes variables:

14.1. Variable independiente

Tabla 2
Cuadro de operacionalizacion de Variable Independiente
Vanah-le Definicion Dimensiones Indicadores
Independiente conceptual
Nimero y ancho de
carrikes
Geometria Medianas
Veredas
Bermas
Conjurto de o | Peventiva
componentes fisicos Sefializacion vertical Restnctl\fa
Caracteristicas |1 confornun l.lm via E]uff]ejihiit: zruce
actuaks de la y deben cumplr con Sefializacién horizontal F]ech;m de gi
L ciertas - 5 CC g0
mterseccion especificaciones Lineas de carrol

técnicas de disefio y
construccion.

lluminacion

Alumbrado piblico

Semaforizacion

Semaforizacion fija

Superficie de rodadura

Pavimento de la via

Estacionamientos
Mobiliario urbano Paraderos
Otros
Estudio de trafico Aforo vehicular
Aforo peatonal

Nota. Se puede observar las dimensiones e indicadores de la variable independiente.




1.4.2. Variable dependiente

Tabla 3
Cuadro de operacionalizacion de Variable Dependiente
Vana!)le Definicion Dimensiones Indicadores
Dependiente conce ptual
Nimero y ancho de
carriles
Geometria Medianas
Veredas
Bermas
Conjunto de o ) Preve}nt?va
componertes fisicos Sefializacion vertical Re‘stn{:tl\bfa
Caracteristicas | 1™ conforman una via t}mm;wa
actuales de Ia y deben cumplir con Sefializacién horizontal Fgeas ecrl'me
’ © ciertas . chas de giro
nterseccion especificaciones — Lineas de ca_rrolb
técnicas de disefio y [luminacidon Alumbrado piblico
construccion. Semaforizacién Semaforizacion fija
Superficie de rodadura | Pavimento de la via
Estacionamientos
Mobiliario urbano Paraderos
Otros
Estudio de trafico At‘oro vehicular
Aforo peatonal

Nota. Se puede observar las dimensiones e indicadores de las variables dependientes.

2. Objetivos de la Investigacion
2.1. Objetivo General

Desarrollar un estudio de conflictos de trfico segiin el disefio integrado de seguridad
vial para la proteccion de usuarios vulnerables en una interseccion de la avenida Garcilaso de la

Vega.




2.2. Objetivos Especificos

e Determinar la condicion actual de la interseccion de la avenida Inglaterra y la avenida
Garcilaso de la Vega, distrito de José Luis Bustamante y Rivero de la ciudad de

Arequipa.

e Determinar la severidad de los conflictos de trafico y factores de riesgo para los usuarios
vulnerables de la avenida Inglaterra y la avenida Garcilaso de la Vega, distrito José

Luis Bustamante y Rivero.

e Simular la hora critica de operacién de los componentes de la zona de estudio
utilizando el software VISSIM 9.0 para obtener modelos que representen la operacién

observada en video.

¢ Proponer una alternativa multiobjetivo de redisefio vial de la interseccién que mejore

la accesibilidad de los usuarios mds vulnerables y seguridad vial.
3. Hipétesis

Es posible mejorar el nivel de seguridad vial priorizando la proteccidn de los usuarios
vulnerables en la interseccion de la avenida Inglaterra y la avenida Garcilaso de la Vega ubicada
en el distrito de José Luis Bustamante y Rivero, provincia y regién de Arequipa mediante un

estudio de contlictos de trafico segin un disefio integrado de seguridad vial.




CAPITULO II: MARCO TEORICO

1. Antecedentes de la Investigacion
1.1. Internacionales

Torres (2012) en su tesis doctoral titulada “Metodologia de evaluacién de la seguridad
vial en intersecciones basada en el andlisis cuantitativo de conflictos entre vehiculos” realizada
en Madrid, Espafia propone una metodologia aplicada en intersecciones interurbanas para
plantear medidas preventivas y de solucién a la seguridad vial mediante la TCT. El estudio se
realiz6 en tres intersecciones emplazadas en un sector interurbano, cuya configuracién
geométrica es de 3 ramales (en forma de T) y el procedimiento consté de tres fases:
Primeramente, el estudio previo vial de la interseccidn; segundo, la grabacién de videos y
recoleccidn de datos y finalmente como udltima etapa la obtencién de los pardmetros opcionales
Tiempo hasta la Colision (TC) y Tiempo Posterior a la Invasién (TPI). A partir de esto, concluye
que la aplicacién de la TCT es factible para la deteccidn oportuna del riesgo en una interseccion,
pudiéndose implementar en periodos cortos sin la necesidad de almacenar datos de larga

periodicidad.

Bulla (2020) en su tesis doctoral titulada “Metodologia para la evaluacién del riesgo vial
basada en eventos del sistema de Buses de Trdnsito Rdpido y su simulacién” realizada en
Bogotd, Colombia compuesta de tres fases: la estimacion de la seguridad vial basada en el
estudio de conflictos de trifico en intersecciones tipo cruz controladas por semdforos; la
jerarquizacion global de la gravedad de los conflictos y la microsimulacidn a partir de estas dos
fases, es decir, la cantidad de conflictos registrados y su gravedad. Las fases se articulan de la
siguiente manera: inicialmente la investigacién comprende la evaluacion del riesgo a partir de
la identificacién de conflictos de trafico mediante el software computacional T-Analyst y TSCT,
donde ademis la investigacién destaca la aplicacion de la TSCT en el reconocimiento de los
incidentes severos en el triafico en un espectro mds amplio, a comparacién de otras técnicas
basadas en un solo pardmetro; para finalmente proponer un patrén de disposicién en el espacio
de los conflictos observados en video y su causalidad, para posteriormente realizar la
microsimulacién del conflicto con ayuda de los softwares computacionales VISSIM y SSAM.

Esta investigacion estd validada en el estudio realizado de tres intersecciones reguladas por




semaforos donde transita el sistema integral de transporte de BTR, de Bogotd. Como resultado
el autor validé un pardmetro que expone el ejercicio de la seguridad vial a nivel microscdpico,
una jerarquizacion global de la gravedad de conflictos y modelos de microsimulacién con alta

precision.
1.2. Nacionales

Olarte y Soto (2023) en su investigacion titulada “Inspeccion de seguridad vial y
propuesta de mejora en la interseccion cuddruple de las avenidas El Sol, Tullumayo, Pardo Paseo
de los Héroes y a alameda Pachaquteq, ubicadas en el centro historico de la ciudad del Cusco”
realizada en Cusco, Pert. Esta investigacion basa su andlisis en la ejecucion de una Inspeccién
de Seguridad Vial (ISV) con la finalidad de determinar los factores que disminuyen la seguridad
vial de la zona de estudio y como el disefio del espacio vial actual genera un gran riesgo de
accidentabilidad debido al disefio de la infraestructura. Esta investigacion tiene la intencién de
corregir las necesidades de la movilidad peatonal proponiendo un redisefio vial para la mejora
de la circulacién y accesibilidad de los peatones mas vulnerables. Concluye como principal
objetivo la identificacién, estudio y correccion mediante propuesta de soluciones para mitigar

los factores de riesgo de la seguridad vial en una interseccién compuesta por cuatro accesos.
2. Definicién de términos basicos
2.1. Seguridad Vial

La seguridad vial se refiere a las medidas adoptadas para reducir el riesgo de lesiones y

muertes causadas por el transito. (Organizacion Panamericana de la Salud, 2010)
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Figura 1
Grdfico de factores que pueden influir en la accidentabilidad
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Nota. Se puede apreciar el factor humano, factor entorno y factor vehiculo.

2.1.1. Accidentes de Transito en el Mundo

Un accidente de trdnsito es un suceso eventual, producido como ocasion del trafico, en
el que interviene alguna unidad de circulacién y como resultado del cual se produce muerte o

lesiones en las personas o dafios en las cosas. (Baker & Frickr, 1986)

Alrededor de 1,35 millones de personas mueren en accidentes de trafico cada
afio, es la principal causa de muerte de nifios y jovenes de 5 a 29 afios. Ademads, entre 20
y 50 millones de personas sufren lesiones no fatales, muchas de las cuales resultan en

discapacidad. (OMS, 2015)

Entre las causas de muerte mds comunes, los accidentes de transito actualmente ocupan

el séptimo lugar en los paises de ingresos bajos y el décimo en los paises de ingresos medios.
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Como se muestra en la figura 2, mds de la mitad de las muertes involucraron a usuarios

vulnerables de la via.

Figura 2
Grdfico de muertes por accidentes de trdnsito segiin el tipo de usuario por region
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Nota. Adaptado de "Informe sobre la situacién mundial de la seguridad vial" por OMS,
201s.

Para cada continente, refleja el nivel de las medidas de seguridad vial para proteger a los
diferentes usuarios de la via piblica y los modos de transporte que prevalecen en las diferentes
regiones. Por ejemplo, hay poca investigacidn sobre accidentes de trdnsito en América Latina;
la mayoria de las medidas para reducir el nimero de traumatismos viales se han centrado en los
conductores y pasajeros, y en muy poco en otros usuarios de la via, lo que exacerba la
desigualdad y la vulnerabilidad de los peatones. Ademads, "los expertos coinciden en que se
necesita una investigacion rigurosa, particularmente en paises de ingresos bajos y medios, para

evaluar la efectividad de las intervenciones con otros actores del transporte” (Rodriguez et al.,

2010).
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2.1.1.1. Organizaciones Especializadas a Nivel Mundial

Debido a las fatales consecuencias de los accidentes de trdnsito, diversas organizaciones
han expresado su opinién al respecto, propuestas de solucién y objetivos estructurados. Algunos
paises, principalmente en Europa, han utilizado medidas de seguridad vial durante muchos afios.
Debido a esto se tiene un conocimiento valioso sobre qué medidas son mds efectivas y ejemplos

concretos de los que otros paises pueden aprender.
e OMS
e ONU
¢ Banco Mundial.
2.1.1.2. Visién Mundial de la Seguridad Vial.

Hay varios ejemplos de ciudades en Europa (Suecia, Alemania, Paises Bajos), América
del Norte (EE. UU.) y América del Sur que han logrado una calidad urbana que beneficia
enormemente a sus residentes, y la implementacion de estrategias en estas ciudades ha mostrado
un 25% -75 % de reduccién de lesiones y muertes después del accidente. (Rodriguez et al.,0

2010)
De lo anterior, las variables que coinciden son:

¢ Las ciudades estdn diseniadas para satisfacer las necesidades de los peatones primero,
luego de los ciclistas y usuarios del transporte publico, y finalmente de los usuarios de

automoviles.

¢ Vision interdisciplinaria, inclusiva, transparente, la mayor contribucién que el alcalde

puede hacer a su sociedad, asegurando la sucesién de planes y proyectos.

Algunos ejemplos especificos son los siguientes:

a) Vision Cero (Suecia). En lugar de culpar a los usuarios individuales, Vision Zero
pregunta qué salié mal en el sistema, lo cual es esencial para mejorar significativamente la

seguridad vial. (World Resources Institute, 2015)
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b) Seguridad Sostenible (Holanda). El usuario asume el papel central de las vias, lo que
significa que el vehiculo como la de conduccién debe adaptarse a las limitaciones de los
usuarios, sobre todo los mds vulnerables. Dado el elevado nimero de accidentes y muertes
registrados en afios anteriores, la seguridad vial sostenible ha sido una de las prioridades de los
Paises Bajos desde 1997 Los accidentes de trafico representaron el 047 % de todas las muertes
en 2015, con una tasa de mortalidad de 2,58 por 100.000 habitantes. (World Resources Institute,
2015)

2.2, Seguridad vial en el Peri

2.2.1. Autoridades de la seguridad vial en Perii
e Ministerio de Transportes y Comunicaciones
¢ Consejo Nacional de Seguridad Vial (CNSV)
e Ministerio de Salud
e Policia Nacional de Peru
e Ministerio de Educacién

2.2.2. Accidentes de Trdnsito en el Perii

Se registraron 83,897 accidentes de trdnsito en el afio 2022, segiin informa la Direccién
de Seguridad Vial (2023), de los cudles, 3328 fueron siniestros fatales y resultaron 53,552

personas lesionadas.

Los accidentes fatales en Perd no han mostrado una reduccién significativa en la tltima
década, a excepcion de los afios 2020 y 2021, ya que dicha reduccién coincide con la coyuntura
de emergencia nacional de salud a por el COVID-19 y las restricciones de movilidad

relacionadas.
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Figura 3
Histograma de Personas fallecidas a nivel nacional. 2010-2022
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Nota. De "Boletin estadistico de siniestralidad vial" por Direccion de Seguridad Vial,
2023.

En el dmbito internacional, segiin el Centro Nacional de Planeamiento Estratégico
(CEPLAN, 2017) el Perd integra la Agenda 2030 de fortalecimiento de seguridad vial de la
ONU, el cual tenia como una de sus metas que para el afio 2020 se reduzcan a la mitad la tasa
de accidentes. Sin embargo, en el afio 2017 se registraron 2826 victimas de accidentes de transito
fatales, y en el afio 2019, 3110 victimas; y, en el afio 2022 hubo un total de 3328 victimas
(Direccion de Seguridad Vial, 2023).

A pesar de esto, la primera causa de defunciones son los accidentes de transito.
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Figura 4
Grdfico de defunciones registradas segiin muerte violenta 2017-2020

ACCIDENTE DE TRABAJO . 803

suicioio [ 2129

®m ACCIDENTE DE TRANSITO

nomicioio [ 3318 ™ IGNORADO

W OTRO ACCIDENTE

otro ACCIDENTE |G 3713 B HOMICIDIO

H SUICIDIO

icnoraoo [ soss W ACCIDENTE DE TRABAJO
accipenTe De TRANSITO |G 773

0 2000 4000 6000 8000 10000

Nota. No se incluye aquellas defunciones sin registro; por la alta variacién genera en la
grifica. Adaptado de " Informacién de Fallecidos del Sistema Informdtico Nacional de
Defunciones" por SINADEF, 2021

A nivel nacional, las autoridades peruanas han actuado en este tema para reducir la
siniestralidad mediante la construccion de costosas infraestructuras viales, pero en muchos casos
no han resultado ser la solucién éptima, surgiendo varias iniciativas de medidas de seguridad
vial, como: La creacién del Consejo Nacional de Seguridad Vial, Observatorio Nacional de
Seguridad Vial, Consejo de Transporte Lima y Callao y la firma del Convenio Marco de
Cooperacion Interinstitucional, ademads, de la creacién del Manual de Seguridad Vial en el afio

2017.

Sin embargo, la investigacion o el desarrollo de politicas piiblicas no han sido suficiente
para confirmar que todas las personas tienen derecho a la movilidad auténoma en el disefio de

vias y espacios ptiblicos, independientemente de su condicién econdmica, fisica o social.
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Figura 5
Grdfico de muerte por categoria de usuario en Perii en el afio 2022
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Peatdn 24.40%

Nota. 2137 personas fallecidas. De "Informe de victimas fatales en siniestros de
transito", por MTC, 2022.

Como se puede ver en la figura 5, en Perd el 59.4% del total de victimas fatales
corresponden a usuarios vulnerables, siendo los peatones los usuarios mds vulnerables de las
carreteras, representando un 24 4% del total de usuarios. En gran parte de ciudades del Per los
vehiculos estdn ganando espacio quitindoselo a las personas, y para mejorar la circulacion de
los usuarios que viajan en auto, las autoridades construyen mds infraestructura para automéviles:
construccion de pasos a desnivel, ampliacion de carriles, intercambios viales, estacionamientos,
etc. En lugar de buscar que el usuario sea la figura central del sistema vial, identificando a los

usuarios vulnerables y disefiar las vias condicionadas a la natural limitacién humana.

El Observatorio Nacional de Seguridad Vial (2023) ha clasificado los tipos de accidentes

seglin se muestra en la figura 6.
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Figura 6
Grdfico de clases de siniestros de trdnsito en el aiio 2022

Choque I 1410 %
Despiste EG—_—— 450%
Choque y fuga m—— 10.30%
Choque y atropello == 220%
Atropello y fuga == 220%
Volcadura mm 2.20%
Caida de pasajero ™ 180%
Despiste y volcadura ™ 1.40%
Colision ¥ 0.60%
Colisiony fuga 1 0.30%
Incendio de vehiculo | 0.10%

Otros ———— 9 10%

Nota. 83 897 accidentes de transito. Adaptado de "Boletin estadistico de siniestralidad
vial" por ONSV, 2023

Siendo los mayores indices de fallecimientos segtin la clase del siniestro de transito en
el afio 2022: Los choques (44.10%), despistes (14.50%) y choque y atropello (2.20%), que

representaron el 60.80% del total de decesos a nivel nacional.
2.3. Seguridad Vial en Arequipa
2.3.1. Autoridad de la Seguridad Vial en Arequipa
— Gobierno Regional
— Municipalidad Provincial
— Municipalidad Distrital
— Unidad de Prevencién e Investigacion de Accidentes de Transito (UPIAT)

2.3.2. Accidentes de transito en Arequipa
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Arequipa es el tercer departamento con mds accidentes de transito, en el 2018 se reportd

5 101; en primer lugar, estarfa Lima con 49 336 accidentes de transito y después La Libertad

con 5 646. (INEIL, 2018)

Figura 7

Grdfico de accidentes de trdnsito registrados segiin departamento en el afio 2018
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Nota. De "Estadisticas de Seguridad Ciudadana" por INEIL, 2018.

El INEIL ha clasificado los accidentes registrados segtin la causa, siendo el mayor

porcentaje la imprudencia o ebriedad del conductor y la dltima el desacato a la sefial de trdnsito.

Aunque el error esta relacionado al “factor humano” también podemos rescatar que las sefiales

de trdnsito no son 6ptimas normalmente, debido a que se encuentran defectuosas o no son

colocadas correctamente.
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A pesar del presupuesto asignado para acciones de mantenimiento para
garantizar la seguridad vial, Arequipa es la tercera regién a nivel del Perd con menor
porcentaje de ejecucion, debido el presupuesto asignado desde la unidad central (muy
elevado) y el plazo existente para la ejecucion de obras de mantenimiento (bastante

corto). (Ministerio de Economia y Finanzas, 2018)

2.3.3. Usuarios vulnerables en Arequipa

En la regién Arequipa, durante el 2021, se registraron 193 personas fallecidas; de las
cuales el 34.2% (66) se encontraban a bordo de vehiculos de cuatro ruedas a mds de transporte
de personas, seguido por 22.8% (44) correspondientes a peatones, y el 19.7% (38) a bordo de
vehiculos de cuatro ruedas a mds de transporte de carga, que en conjunto representan al 76.7%
(148) del total de fallecidos; entre los resultados méds alarmantes. (Observatorio Nacional de

Seguridad Vial, 2021)

En ese sentido, se determind que el 45.1% (87) del total de personas fallecidas
corresponden a usuarios vulnerables (peatones y usuarios a bordo de: motocicletas, trimotos,

bicicletas y triciclos).

Esta cifra indica que 4 de cada 10 personas que resultaron fallecidas a consecuencia de

siniestro corresponden a usuarios vulnerables.
2.4. Usuarios Vulnerables

El origen etimoldégico de la palabra vulnerable proviene del latin vulnerabilis cuya
composicion se da por la unién de las raices: vulnus (herida),-abilis, (que puede) y el sufijo —

dad que se traduce al espafiol como “cualidad” (Real Academia Espafiola, 2001)

Por consiguiente, la definicion para esta palabra seria “cualidad de una persona de ser
herida o recibir una lesion, fisica o moral”. Sin embargo, en términos de movilidad, la
vulnerabilidad se refiere a la cualidad de todos los ciudadanos que estdn en mayor riesgo de ser
lesionados o perder la vida en caso de accidentes de transito debido a que no cuentan con una

proteccién adecuada (Directorio General del Tréfico de Espaiia, 2011).
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Figura 8
Pirdmide de la movilidad
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Usuarios y operadores
de transporte de carga

Usuarios de vehiculos
particulares motorizados

== Menor prioridad

Nota. Adaptado de "Piramide de la movilidad y su importancia", por UDEM, 2019.

24.1. Peatones

El peatén es el principal protagonista del espacio piblico y, al mismo tiempo, el
elemento mds fragil frente a los distintos medios de transporte con los que convive; es decir, el

mas vulnerable en caso de accidente de trafico. (Direccion General de Trifico, 2013)

Arequipa, al igual que otras ciudades peruanas, tiene un monocentrismo urbano, lo que
provoca un importante movimiento diario desde los asentamientos, que se ubican
principalmente en la periferia de la ciudad, hacia los espacios donde operan, generalmente en el
centro de la ciudad. , que son los mas afectados por los pobres, que viven principalmente en
dreas periféricas de la ciudad y también los usuarios mds vulnerables que a pesar de que en

Arequipa solo se desplaza un 17% de la poblacién a pie, estos usuarios son los que mds se
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desplazan de esta manera (Aguirre, 2010) y por lo tanto tienen mayor exposicidn al riesgo de

siniestralidad entre otros impactos sociales, ambientales y de otra indole.

Figura 9
Grdfico de mono-centrisnio urbano de Arequipa

Nota. Adaptado de "El Plan de Movilidad en Arequipa", por Aguirre, 2010.
¢ Nifios

El 85% de los nifios menores de 15 afios fallecidos en accidentes de triafico en
todo el mundo procede de paises con niveles de renta bajos y medios. Asi mismo, cada

tres minutos en el mundo muere un nifio en un accidente de trafico. (DEKRA, 2019)

Su nivel de vision y oido también estd poco desarrollado, por lo que perciben los espacios
publicos y los vehiculos a motor en la carretera de forma diferente a los adultos. Los nifios
pueden ver mucho menos cuando caminan por la calle que los adultos, por lo que corren un
mayor riesgo de sufrir un accidente. Tanto los nifios como los automovilistas deben ser
conscientes de este hecho para conducir con mds precaucidn, especialmente en los cruces, zonas

escolares, pasos de peatones, etc. (Direccidn General de Tréfico, 2013)

e Personas de la tercera edad
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Los movimientos lentos, la visién y los oidos limitados y las reacciones igualmente
impredecibles de las personas mayores aumentan el riesgo frente a los vehiculos, ya que a
menudo no siguen algunas normas de transito y, por lo tanto, son mds imprudentes. Los adultos
mayores tienen importantes problemas para caminar debido a las limitaciones fisicas personales
y la mala adaptacidn a las carreteras y aceras. Un problema muy grave es que los semaforos en
las intersecciones suelen ser demasiado cortos para su conduccion segura y comoda. (Direccién

General de Trafico, 2013)
¢ Personas con discapacidad

Estos incluyen personas con deficiencias fisicas, mentales, intelectuales o sensoriales a
largo plazo que, en combinacion con una variedad de deficiencias, pueden impedirles participar
plena y efectivamente en la sociedad en igualdad de condiciones con los demds. Son el tercer
grupo de peatones mds vulnerable, afectados por su baja estatura y movimientos mas lentos
cuando viajan en silla de ruedas. Por tanto, la falta de condiciones de movilidad en las ciudades,
y el transporte publico adaptado a ellas son dificultades que en muchos casos les impiden
moverse por la ciudad para realizar sus actividades diarias, ademds de enfrentarse a importantes

riesgos. (Direccidn General de Trafico, 2013)
24.2. Ciclistas

En la dltima década se ha producido un marcado incremento de la bicicleta
principalmente porque es un medio de transporte econdémico y respetuoso con el medio
ambiente, responde a la mayor demanda de movilidad, resuelve en cierta medida los problemas
de congestion en zonas saturadas por el trafico de coches y, por ltimo, porque el uso regular de
la bicicleta contribuye a la forma fisica. Sin embargo, hay que admitir que su uso sigue
entrafiando sin duda elevados riesgos. Al no tener escudo protector exterior, los ciclistas son
especialmente vulnerables, como lo demuestra el nimero y la gravedad de los accidentes.

(Conferencia Europea de Ministros de Transporte, 2000)
2.4.3. Motociclistas

Los motociclistas son usuarios de la via particularmente vulnerables porque no tienen
escudo protector exterior y su visibilidad para los demds usuarios de la via es reducida.

(Conferencia Europea de Ministros de Transporte, 2000)
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2.5. La técnica de los conflictos de trafico

Un método de observacidn para la estimacion de la seguridad vial en intersecciones es
la Técnica de Conflicto de Tréfico (TCT). La TCT se basa en la observacién de conflictos de
trafico o cuasi — accidente en la zona de estudio. Perkins & Harris (1968) definen a un conflicto
de trifico, como un movimiento evasivo que realiza un usuario vial con la finalidad de prevenir
una colisién. Asimismo, dicho estudio incluyé indicadores de espacio — tiempo y de gravedad

para evaluar los conflictos de trafico.

Amundsen & Hyden (1977) presentan el primer concepto general de conflicto de trafico
como una circunstancia perceptible entre dos 0 mds usuarios viales digiriéndose en mismo
espacio y tiempo, de manera que el riesgo de una colisién es inevitable si sus trayectorias son
invariables, en la primera Cooperacién Internacional en Técnicas de Conflicto de Trafico

(CITCT) celebrada en Oslo, Noruega.

Posteriormente, a partir de este concepto se desarrollan un conjunto de TCT en distintas
partes del mundo evolucionando de ser exclusivamente subjetivos, dependen del criterio del
observador, a ser objetivos, apoyandose en softwares computacionales y grabaciones en video
para la identificacién de los conflictos. Sin embargo, a pesar de dicho conjunto de TCT
comparten el concepto general de un conflicto (Amundsen & Hyden,1977) existe diferentes

indicadores dentro de su metodologia.

Figura 10
Indicadores para la identificacion de los conflictos
e N
Tipo de maniobra
N
s ~
Ubicacion en el tiempo y espacio
\ J
;
Velocidad
N
e ~

Cambio de velocidad y direccion
\ J

Nota. Adaptado de "Roundabouts: an informational guide", por Bruce Robinson, 2000.
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Las TCT desarrolladas en Alemania, Austria, Gran Bretafia, Estados Unidos y Francia
son las mds subjetivas, el observador cumple el papel de especialista examinando y analizando
los conflictos de trdfico segiin su criterio, estimando asi su nivel de severidad, por lo que carecen
de medidas cuantitativas confiables. Las TCT desarrolladas en Suecia, Holanda, Finlandia y
Canadd son las mds objetivas o cuantitativas, introducen tres conceptos que actualmente se
conocen como medidas opcionales de seguridad vial:

Figura 11
Medidas Opcionales de Seguridad Vial

[ Tiempo hasta la Colision (TC) ]

[ Tiempo de Post Invasion (TPI) ]

[ Velocidad Conflictiva (VC) }

Nota. Adaptado de "Roundabouts: an informational guide", por Bruce Robinson, 2000.

La aplicacién de la TCT es ampliamente reconocida en la valoracién de colisiones
potenciales al igual que el comportamiento del trafico en las intersecciones proporcionando
evidencia demostrable respecto a las brechas de desempeiio en la interaccién estudiada, lo que a

su vez refuerza la evaluacién de la mejora mutua.

Finalmente, en esta seccidn del estudio se definird el alcance de la TCT y sus indicadores

o medidas opcionales para la estimacion de la seguridad vial en intersecciones.
2.5.1. Conflictos en intersecciones viales

Las intersecciones son esencialmente las infraestructuras viales donde ocurren la mayor
cantidad de conflictos entre los usuarios viales, es decir, entre vehiculo — vehiculo y vehiculo —
peaton, debido la presencia de zonas de conflicto. Mitigar los conflictos mejoraria la seguridad

vial en las intersecciones.
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Figura 12
Diagrama de conflictos
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® 32 conflictos entre vehiculos
® 24 conflictos vehiculo - peatén

Nota. Se puede apreciar conflictos del tipo entre vehiculo — vehiculo y vehiculo — peatén
en una interseccion. Adaptado de "Roundabouts: an informational guide", por Bruce
Robinson, 2000.

La figura 12 sefiala 32 conflictos de trafico entre vehiculo — vehiculo y 24 conflictos de

trafico entre vehiculo — peatdn en una interseccidn tipo cruz de dos carriles.

Los conflictos en intersecciones se dividen en conflictos de divergencia, conflictos de

convergencia y conflictos de cruce.

Figura 13
Conflictos en intersecciones viales

N

(a) (b)

(c)

Nota. Se puede apreciar (a) Conflicto de divergencia, (b) Conflicto de convergencia, (c)
Conflicto de cruce Adaptado de "Roundabouts: an informational guide", por Bruce
Robinson, 2000.

Los conflictos de divergencia o cominmente llamados contlictos de cola o atascos se
producen cuando el conductor necesita generar la oportunidad de giro ocasionando una fila de

vehiculos tras él. Este conflicto se considera de menor gravedad porque el punto de impacto, si
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se produce, probablemente sea en las zonas menos vulnerables del automdvil (zonas del frente
o la parte trasera) y la diferencia de la celeridad de los implicados es menor a comparacién de
otras categorias de conflicto de trafico. Los conflictos de convergencia suelen ser mas graves
que los conflictos de divergencia, porque el riesgo de colisién lateral o fronto — lateral es mayor
en zonas mds vulnerables. Por tltimo, los conflictos de cruce son colisiones de dos usuarios
viales que viajan en dos trayectorias perpendiculares entre si y que generalmente son mds graves

porque la probabilidad de que existan victimas fatales y heridos es mayor.

De tal forma un objetivo del disefio de una interseccion es dar solucién a los puntos de
conflicto, mitigidndolos, previniéndolos y elimindndolos. De la misma manera agilizar el
recorrido de los usuarios viales en la interseccién con una adecuada y sencilla visibilidad. En la
actualidad el disefio de intersecciones esta normado por una combinacién entre seguridad,

movilidad y costes.

Tarko et. al (2009) contribuye al estudio de que las bases de datos de los accidentes de
trafico no son una fuente suficiente para realizar un andlisis del nivel de la seguridad vial a causa
de que se trata de muestras de magnitud pequefia y falta de detalle en los estudios de los

accidentes.

Por lo antes expuesto, es imperativo desarrollar otras medidas o indicadores de seguridad
vial para obtener una imagen mds completa y representativa de la misma. La investigacién de
la TCT es el inicio de la propuesta de indicadores o medidas opcionales para la estimacion de la

seguridad vial en intersecciones.

2.5.2. Tipos de conflictos intersecciones viales

La figura 14 describe los sucesos que se involucran para generar un conflicto de trafico.
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Figura 14
Sucesion de eventos que determinan un conflicto

A

El conductor del
segundo vehiculo
reacciona frenando
o efectuando una
accion evasiva.

Luego, el segundo
vehiculo continta a
traves de la
interseccion.

4

Un segundo
vehiculo esta
situado en un lugar
en el que existe
peligro de colision.

Un primer vehiculo
efectiia una
maniobra.

Nota. Adaptado de "Roundabouts: an informational guide", por Bruce Robinson, 2000.

Los conflictos de tréfico se clasifican por tipo de maniobra. Segiin Zeeger & Parker

(1988) los tipos de conflictos de trafico en una interseccion son:

Figura 15
Tipos de conflicto de trdfico en una interseccion
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Conflictos en el mismo sentido.
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Cruce de trayectorias.
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Conflictos secundarios.
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Conflicto vehiculo — peatéon
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Nota. Adaptado de "Roundabouts: an informational guide", por Bruce Robinson, 2000.

Para identificar y registrar conflictos de trafico, se coloca un observador en una posicién
conveniente durante un cierto periodo de tiempo. Vale la pena sefialar que se requiere un
observador que se situard apropiadamente para estudiar cada interseccion. En la siguiente

seccidn se desarrolla cada tipo de conflicto.
2.5.2.1. Conflictos en el mismo sentido.

Se da cuando un vehiculo desacelera y/o modifica su direccién, lo que aumenta la

probabilidad de colisién con el vehiculo precedente.
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a) Giro a la izquierda. Se da cuando un vehiculo desacelera para generar la oportunidad

de giro a la izquierda, aumentando la probabilidad de colision con el vehiculo precedente.

b) Giro a la derecha. Se da cuando un vehiculo desacelera para generar la oportunidad

de giro a la derecha, aumentando la probabilidad de colisién con el vehiculo precedente.

¢) Vehiculo lento. Este conflicto del tipo mismo sentido se produce cuando el conductor

desacelera el vehiculo repentinamente aproximdndose a la interseccion.

d) Cambio de carril. Este conflicto del tipo mismo sentido se produce cuando el
conductor realiza una maniobra para moverse a otra via incrementando la probabilidad de

colisién con el automévil precedente.

e) Giro ala izquierda opuesta. Es un conflicto vehiculo — vehiculo de transito en sentidos
opuesto, que se da con un vehiculo que busca generar la oportunidad de giro a la izquierda
atravesando por la via de otro automévil que tiene derecho de paso, por lo cual el primer

vehiculo invade la trayectoria de este. Asociado a colisiones laterales o frontolaterales.
2.52.2. Cruce de trayectorias.

Se da cuando un automévil genera la oportunidad de giro o cruce atravesando la via
principal e incrementando la probabilidad de colision con otro automévil. Existen seis
subcategorias las tres primeras en el sentido de derecha a izquierda y las tres tltimas en el sentido

de izquierda a derecha:

a) Giro a la derecha. Se da cuando un automovil que circula en la via secundaria genera
la oportunidad de giro a la derecha, aumentando la probabilidad de colisién con el

automoévil que circula en la via principal.

b) Giro alaizquierda. Se da cuando un automévil que circula en la via secundaria genera
la oportunidad de giro a la izquierda, aumentando la probabilidad de colisién lateral o

frontolateral con el automévil que circula en la via principal.

¢) A través del cruce. Se da cuando un automdvil que circula en la via secundaria cruza
perpendicularmente con respecto a la via principal aumentando la probabilidad de colision

lateral o frontolateral con el automovil involucrado en dicho conflicto.
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d) Giro a la derecha.Se da cuando un automdévil que circula en la via secundaria genera
oportunidad de giro a la derecha atravesando el eje de la calzada de la via principal aumentando

la probabilidad de colisién frontal con el automovil involucrado en dicho conflicto.

e) Giro a la izquierda.Se da cuando un automévil que circula en la via secundaria genera
oportunidad de giro a la izquierda aumentando la probabilidad de colision lateral o frontolateral

con el automdvil involucrado en dicho conflicto.

J) A través del cruce.Se da cuando un automovil que circula en la via secundaria cruza
perpendicularmente con respecto a la via principal aumentando la probabilidad de colision

lateral o frontolateral con el automovil involucrado en dicho conflicto.

A. Conflictos secundarios. Se denomina un conflicto secundario a la repercusién en un
tercer usuario vial de una situacion de conflicto producida entre dos usuarios viales,
exponiendo a sus ocupantes en riesgo de colision. Por lo general se dan en las cuatro
subcategorias de tipo de conflicto mismo sentido. Cabe resaltar que este tercer
involucrado da una respuesta al segundo involucrado que realiza una maniobra evasiva

al encontrase ya en conflicto.

2.5.2.3. Conflictos vehiculo — peatén. La regulacién de este tipo de conflicto esta
normado por el MSV donde se sugieren controles peatonales que dependen del flujo
peatonal y vehicular, sin embargo, este manual no posee valores minimos estandar, por
tanto, se infiere que carece de validez para aplicar medidas de solucién en conflictos

vehiculo — peatén.
2.5.3. Definicion de linea y punto de conflicto en una interseccion.

Segtin Gettman & Head (2003) un conflicto de trafico es una circunstancia perceptible
que por medio de indicadores se puede estimar la seguridad vial en los distintos tipos de
intersecciones. Dichos conflictos se producen en la interaccién de vehiculo — vehiculo o entre
la interaccién de vehiculo - peatén que comparten la trayectoria de colisién que se evita por
algiin movimiento evasivo de uno o de ambos involucrados. Estos eventos de conflictos se
producen en determinado espacio — tiempo (punto de contlicto) o pueden ocurrir a lo largo de

una serie de espacio — tiempo (linea de conflicto)
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Figura 16

Puntos y lineas de conflicto

Linea de conflicto

/ Punto de conflicto

Nota. De " Surrogate Safety Measures From Traffic Simulation Models", por Gettman y

Head, 2003.

La figura 16 muestra la enumeracién del 1 al 8 de los puntos y lineas de conflicto para

sefialar la zona donde ocurre el conflicto. Cabe resaltar que esta investigacién se enfoca en

puntos de conflicto y a partir de ahora, sélo se hard referencia a ellos.

Cada conflicto se produce en un determinado tiempo y espacio, asi se expresa en la figura

17.

Figura 17

Diagrama tiempo — espacio
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Nota. El diagrama representa un conflicto de trafico y sus medidas sustitutas. Adaptado
de "The Development of a Method for Traffic Safety Evaluation: the Swedish Traffic
Conlflicts Technique", por C. Hydén, 1987.
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2.54. Jerarquizacion de la severidad

Se introduce un nuevo concepto Tiempo hasta la Colisién (TC) en la TSTC desarrollada
en la Universidad de Lund (Hydén C. , The Swedish Tratfic Conflicts Technique , 1987). Esta

técnica sueca posee el siguiente alcance:
¢ Introduccién de los indicadores: TC y VC.
¢ Se enfoca en conflictos mas graves.
e [a base de datos proviene de fuentes subjetivas.

La TSCT se enfoca en los conflictos mds graves ya que se asume la existencia de un
vinculo que relaciona el movimiento vehicular regular y el movimiento vehicular grave que se
puede conducir a un accidente (Hydén, 1987). Quiere decir que existe una causa y efecto que
relaciona los conflictos serios y los accidentes de trdnsito. Por otro lado, opina que la interaccidn
entre los diferentes usuarios viales puede describirse como una secuencia de eventos con
diferentes niveles de seguridad, una estructura piramidal expresa su distribucion de acuerdo al
nivel del riesgo, como se representa en la figura 18; en cuanto asciende, incrementa la
probabilidad de que ocurra un accidente, es decir, los eventos estdn en el fondo y los accidentes

estdn en el pico:
¢ Interacciones seguras: trayectorias libres, es decir, que no interfieren una con otra.
¢ Conflicto potencial: circunstancia predecible y de bajo riesgo entre los involucrados.

¢ Conflicto leve: circunstancia predecible y de bajo riesgo que obliga a realizar una

accidn evasiva bajo control por parte de uno o ambos involucrados

¢ Conflicto serio (grave): una situacién en la que los usuarios viales realizan una accién

evasiva tardia con alta probabilidad de que se produzca un accidente.

¢ Accidente: una situacién que resulta en colisién inevitable.
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Figura 18
Pirdmide de jerarquia de interacciones entre usuarios viales de Hydén

Fatalities
Severe imjury Accidents

Slight injury

Serious evemts

Serious conflicts
Damage only

Near-misses Slight conflicts

Potential Slight events

conflicts

Undisturbed passages

Abstract proportion of
event occurTence

Nota. Adaptado de "The Development of a Method for Traffic Safety Evaluation: the
Swedish Traffic Conflicts Technique", por C. Hydén, 1987.

Dado que el estudio de una base de datos mds amplia reduce el error estidndar, evaluar
los conflictos del trdfico por medio de la TSCT permite realizar un andlisis global a comparacién
de un estudio enfocado solamente en accidentes de trinsito. Ademads, la deteccién es mads
sensible a partir de la implementacidon de soluciones de seguridad en la interseccidn, mediante

la programacidn de observaciones en un periodo de tiempo futuro relativamente corto.

El valor de TC cuantifica un conflicto de acuerdo a su severidad, cuando TC es menor o
igual a 1,5 s el riesgo es de alto a moderado; valor aprobado para zonas urbanas con velocidades

permisibles menores a 40 km/h.

Finalmente, Svensson & Hydén (2005) aplican la TSCT en un estudio donde obtienen
como resultado que en intersecciones de poco flujo vehicular es preferible realizar el estudio de
los contlictos de trafico mds no de los accidentes de trafico para estimar la seguridad vial en un

tiempo determinado.
La jerarquizacion de la severidad tiene tres niveles bdsicos:

a) Eventos de alta severidad. Debido a la baja ocurrencia y a la aleatoriedad que presentan
muestras tan bajas, es dificil efectuar una verificacion estadistica. La tnica conclusion es
que en la interseccidén controlada por semaforos se presentan mds eventos serios que en la

no semaforizada.
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b) Eventos de severidad media. En esta zona se pueden tener dos interpretaciones
diferentes, por un lado, podria ser bueno, ya que la mayoria de los usuarios tiene interacciones
que no son tan peligrosas; o puede ser malo, que exista un elemento comtin (no detectado) que

ocasione que la mayor parte de las interacciones sean a estos niveles de severidad.

c) Eventos de severidad baja. En esta zona la interpretacion es que los usuarios de la via
se encontraron en una fase temprana de la trayectoria a la colisidn, por lo cual pudieron tomar
con tiempo una accién para evitarla. Analizando la forma del gréifico de jerarquizacion de la

severidad, para diferentes condiciones de trafico, puede ser utilizada en:
e Describir las diferencias en las conductas de los usuarios.

e Para predecir eventos mds graves, con la informacién obtenida de los eventos menos

graves.

e Para la formulacion de estrategias de seguridad vial en situaciones puntuales.
2.5.5. Ventajas

En la aplicacién de la TSCT segtn Torres (2012) se presentan las siguientes ventajas

mds importantes:

e Laestructura de la TSCT es sencilla por lo que facilita su aplicacidn para la evaluacién
de la seguridad en las intersecciones viales. Adicionalmente, debido a que el tiempo
requerido para la toma de datos oscila entre 3 a 7 dias la TSCT da como resultado un

ahorro en el tiempo.

e La TSCT exige a observadores con un nivel de instruccién minima necesaria para
obtener y clasificar la informacién por tanto la hace confiable ya que el registro de
datos es presencial de esta manera se analiza los factores que influirdn en la dindmica
del lugar de estudio, entre ellos: factor vehiculo, factor humano y factor

infraestructura.

e La TSCT permite obtener datos mds precisos que los tomados por las principales
instituciones competentes como son la policia nacional, la UPIAT, los hospitales e
instituciones vinculadas al ambito de la salud; debido a que reduce el error humano al

generar una base de datos de conflictos confiable. Ademds, que, al no estar
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involucrados en todos los conflictos, las principales instituciones competentes

informan menos accidentes de los ocurridos restando asi su nivel de efectividad.

e La TSCT verifica la factibilidad de que un buen andlisis de seguridad en las
intersecciones viales no necesita que los usuarios viales terminen con lesiones o se
produzcan accidentes fatales. Esto se debe a que los accidentes de trafico ocurren con
menor frecuencia en comparacion a los conflictos de trafico y al tener mayor cantidad

de datos recopilados para la investigacion se comprueba su validez.
2.5.6. Limitaciones

En la aplicacién de la TSCT segtin Torres (2012) se presentan las siguientes limitaciones

mads notables:

e A pesar de que los conceptos de conflicto de trafico y accidente de triafico se relacionan
entre si con gran proximidad, son conceptos que a su vez se restringen entre si, es

decir, no pueden ser reemplazados uno con otro.

¢ El enfoque de la TSCT se limita al estudio en intersecciones mds que a otro tipo de
infraestructuras viales. Por lo que la aplicacién en un segmento de via carece de

practicidad y eleva el costo haciéndolo inaccesible.

e LaTSCT debe invertir en la capacitacion continua de los observadores para mitigar el
error humano, evitando asignar demasiadas tareas a los recolectores de datos. o
disminuir el rango de un sitio de recopilacién de datos para ayudar a promover los

datos de calidad.

e En zonas de estudio de bajo flujo vehicular los conflictos de trafico son poco
frecuentes lo cual exige un tiempo de observacién mayor para obtener la cantidad

representativa para la muestra.

3. Base Legal
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Tabla 4
Base legal internacional

Internacional

NACTO (Mational Association of City Transportation Official)
Signalized Intersections Informational Guide Second Edition
Global Street Design Guide

Nota. Se aprecia la base legal internacional de la presente investigacion.

Tabla 5
Base legal nacional

Macional

Manual de Carreteras: Disefioc Geomeétrico DG — 2018

Manual de Seguridad Vial del MTC

Manual de Dispositivos de Control del Transito Automotor en las Calles y Carreteras
Ley General de Transporte y Transito Terrestre

Texto Unico Ordenado del Reglamento Nacional de Transito

Reglamento INacional de Edificaciones

Norma Técnica CE 010 Pavimentos Urbanos

Nota. Se aprecia la base legal nacional de la presente investigacion.
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CAPITULO III: METODOLOGIA

1. Tipo de investigacién

La presente investigacion es de disefio experimental, ya que seglin Herndndez et al.
(2014) una investigacion es experimental cuando se manipularan las variables de estudio. Si
bien es cierto, la alternativa de mejora no se implementard en la realidad de la interseccion, el
software de microsimulacién asistida permitird aplicar 2 modelos; el primero, es el modelo de
Wiedemann el cual considera los diferentes umbrales de percepcidon y decisién de los
conductores; y el segundo, es el modelo de fuerza social el cual modela el comportamiento de
cada peatén como agente individual. Con ambos modelos se podrd representar adecuadamente
la situacién actual real de la avenida Garcilaso de la Vega con la avenida Inglaterra y su

alternativa de mejora propuesta a través del software de microsimulacién asistida VISSIM 9.0.

Asi mismo, tendrd un enfoque mixto, la parte cuantitativa se aplicard en la
contabilizacién del aforo peatonal y vehicular, en la mejora de ciclo semaférico a través de
ecuaciones, a partir de la aplicacién de encuestas en a los peatones de la interseccién y mediante
el conteo de conflictos de trdfico y su respectiva clasificacion; en la parte cualitativa se aplicard

en las listas de chequeo y la observacion documental.

También, serd de alcance explicativo porque se realizard un diagnéstico de la condicién
actual de la interseccion, del estudio de trafico, de los conflictos de tréfico y del confort del flujo
peatonal para luego realizar una alternativa de mejora multiobjetivo que busque la seguridad
vial y accesibilidad de la avenida Garcilaso de la Vega teniendo como prioridad al usuario

vulnerable de la via.

Finalmente, segiin su tipo se clasificard como aplicativa ya que ademds de analizar la

realidad de la via se realizard una propuesta de mejora.
2. Técnicas e instrumentos de la investigacion
2.1. Observaci6én presente

En la presente investigacion se observé de manera directa la condicién actual de la
interseccién, es decir: La zonificacion, geometria, sefializacién horizontal y vertical, la

iluminacidn, la semaforizacién, la superficie de rodadura, los estacionamientos y paraderos, el
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entorno mobiliario, los conflictos de trdfico, el flujo vehicular y la accesibilidad y el flujo de los

peatones, ademds de los problemas existentes de la via.

Los datos anteriores se plasmaron en el documento de Word y los planos de las
condiciones existentes de la zona de estudio se realizaron mediante AutoCAD para finalmente

colocar la simulacién en el software VISSIM 9.0.
2.2. Analisis documental

Se consultaron articulos de investigacion referidos a la TSCT, asi como también de
accesibilidad y seguridad vial de usuarios vulnerables de la via; ademas, se estudiaron libros de
ingenieria de trdnsito y seguridad vial, asi como normativa de seguridad nacional y extranjera.
También, se verificaron informes del historial de accidentabilidad en el periodo 2017 — 2022 del

INEI, UPIAT,ONSV y de la SINADEF.
2.3. Cuestionario

En la presente investigacion se realizé una encuesta de 10 preguntas para identificar el
confort de los peatones que transitan por la zona de estudio. La encuesta fue realizada de manera
oral en dias tipicos y atipicos, para luego ser convertida en una base de datos y procesada

estadisticamente.
3. Método de la investigacion

Se realiz6 el andlisis del historial de accidentabilidad del 2017 al 2022 en la region de
Arequipa el cual fue proporcionado por instituciones competentes al estudio como la UPIAT,
SINADEF y el ONSV. La seleccién del caso de estudio se basé de acuerdo al tipo de accidente,
tipo de vehiculo, zonificacion, tipo de via y usuarios vulnerables; de esta manera, se selecciond
la interseccion de la avenida Inglaterra y la avenida Garcilaso de la Vega en consecuencia a lo

antes mencionado.

En el caso de estudio se llevé a cabo el acondicionamiento de la interseccién efectuando
marcas en el pavimento de los ramales hasta un minimo de 150 m desde los puntos de conflicto
identificados, para posteriormente grabar el transito durante 12 horas divididas en dias tipicos y
atipicos, después, se realizé en conteo de manera manual de los conflictos de trifico a través de

la TSCT para la valuacién de su severidad a partir de la obtencién del TE, TA y del VC.
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Después, se realizard un diagndstico urbano, en el cual se expondra el tipo de uso del
suelo y la zonificacién por medio del plano de zonificacién del Instituto Municipal de
Planeamiento, luego se verificard la infraestructura y mobiliario de la zona de estudio
examinando la sefializacién vertical y horizontal, asi como ciclo semaférico y otros elementos
de la via. También se analizard la geometria de la via, este levantamiento se realizard por medio
de la medicién mediante una wincha de la via, estos datos se verificardn a través de Google
Earth y una vez verificados se dibujardn las secciones viales en software AutoCAD.
Posteriormente se realizard un estudio de Trafico realizando una recoleccién de datos en campo
efectuando aforos vehiculares en la interseccion del drea de influencia, este aforo se determinara
durante dias de la semana en 6 horas diarias realizados en dias tipicos y atipicos. De acuerdo
con los aforos realizados se establecera tres horas pico (maiiana, tarde y noche). Asi mismo se

realizard aforos peatonales durante las horas pico en la interseccion de drea de influencia.

Después, se identificard los principales problemas de accesibilidad de la zona de estudio
esta se realizard con un cuestionario para poder conocer la calidad del espacio ptiblico y el
confort del peatén. Adicionalmente, se realizard una lista de chequeo de la interseccion la cual

evaluard la seguridad de los usuarios vulnerables en esta zona de estudio.

Seguidamente se realizard un simulacién con el software VISSIM 9.0, para ello primero
se identificard la zona de estudio en Google Earth, luego se dibujara los carriles de la
interseccidén con los datos obtenidos del levantamiento de la via en mencién, posteriormente se
implementard la via con el sentido de la circulacion del flujo vehicular, el volumen vehicular y
los ciclos semafoéricos, de igual forma con los datos obtenidos del aforo peatonal en las horas
pico del flujo peatonal se hard una simulacion, para asi determinar la situacién actual de los

niveles de servicio vehicular y peatonal de la interseccidn.

Finalmente, se propondrd una solucién para mejorar los desplazamientos vehiculares y
peatonales realizando una comparacién con la vasta composicion bibliografica nacional e
internacional identificando viabilidad y adaptabilidad de esta en la zona de estudio, desde el

enfoque de accesibilidad y seguridad vial.
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4. Poblacién y muestra
4.1. Poblacién

Este estudio analiza el aforo peatonal y vehicular de la zona de estudio. Por lo tanto, la
poblacidn para la presente investigacion es el aforo vehicular anual, es decir, el aforo de los 365
dias del afio 2022 de la interseccién ubicada entre la avenida Inglaterra con la avenida Garcilaso

de la Vega en el distrito de José Luis Bustamante y Rivero de la ciudad de Arequipa.
4.2. Muestra

El estudio de la muestra permite llegar a los objetivos planteados de la presente
investigacidn y estd determinada por el registro del aforo vehicular analizados en la interseccién
ubicada entre la avenida Inglaterra y la avenida Garcilaso de la Vega en el distrito de José Luis
Bustamante y Rivero bajo los criterios del volumen horario de médxima demanda para su

posterior microsimulacién en el software VISSIM.




CAPITULO IV: DESARROLLO

1. Estudio de condiciones existentes

De acuerdo a la metodologia propuesta, para la eleccidn de la interseccion a analizar se

debe cumplir con las siguientes condiciones generales:
e Estar ubicada en un sector interurbano.
e [a geometria de la interseccion debe ser de 4 ramales.
¢ Control de trafico mediante semaforos.

Las condiciones generales mencionadas para la eleccidn de la interseccidn, se obtuvieron
de la revision bibliogrifica que sefiala a las intersecciones interurbanas como infraestructuras
viales donde ocurren el mayor nimero de accidentes de transito fatales; por otro lado, cabe
seflalar que dado que se trata de una interseccion de 4 ramales el estudio es de mayor
complejidad que la de una interseccion de 3 ramales. Segtin los resultados del estudio y la
validacion, esta investigacion podrd extenderse a intersecciones de vias miiltiples, asi también

como a intersecciones controladas por otros tipos de control de trafico.
1.1. Historial de Accidentabilidad

Se presenta la cantidad de accidentes fatales, los tipos de accidentes ocurridos y el tipo
de vehiculos involucrados; los datos utilizados corresponden a registros de accidentes
proporcionados por la Unidad de Prevencién e Investigacion de Accidentes de Transito
(UPIAT), por el Observatorio Nacional de Seguridad Vial (ONSV), el Sistema Informadtico

Nacional de Defunciones (SINADEF) y la comisaria de José Luis Bustamante y Rivero.
1.1.1. Andilisis de accidentes fatales en el departamento de Arequipa

Se presentard un resumen de los accidentes ocurridos, el tipo de lesiones que dejaron
estos accidentes y el tipo de vehiculos involucrados en ellos. El periodo de registro de datos de
accidentes de trdnsito comprende entre los afios 2017 y 2022. A continuacidn, se muestran las

tablas resumen y las figuras asociadas a los registros.
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Tabla 6
Cuadro de accidentes fatales ocurridos en la region de Arequipa

Accidentes Fatales Cantidad
2017 150
2018 165
2019 197
2020 134
2021 150
2022 126

Nota. Adaptado de "Informes técnicos" por UPIAT de Arequipa, 2017-2022

Figura 19
Grdfico de accidentes fatales ocurridos en la region de Arequipa
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Nota. Adaptado de "Informes técnicos", por UPIAT de Arequipa, 2017-2022

De la tabla 6 y la figura 19, se puede observar que entre los afios 2017 y 2019 se presenta
un incremento de accidentes fatales, sin embargo, entre los afios 2019 y 2022 disminuy¢ la
ocurrencia de accidentes fatales. Lo anterior se puede deber, a la pandemia que trajo como
consecuencia el control vehicular en la regién Arequipa. Sin embargo, posterior a este afio se
vuelve a notar el incremento de los accidentes fatales en el afio 2021, cabe resaltar que en el afio
2022 se notd una disminucion en el registro de los accidentes fatales de trinsito, sin embargo,

no es un valor significativo.
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Tabla 7
Accidentes fatales en relacion al tipo de accidente en la region de Arequipa

Tipo de accidente N° de accidentes
Atropello 317
Choque 292
Vuelco 22
Caida 13
Otro* 278

Nota. Otro*. Choque y atropello, incendio de vehiculo, despiste y volcadura, colisién,
despiste, colisién y fuga entre otros accidentes. Adaptada de "Informes técnicos", por
UPIAT de Arequipa, 2017-2022

Figura 20
Distribucion porcentual de los tipos de accidentes en la region de Arequipa

= Atropello
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Nota. Adaptada de "Informes técnicos”, por UPIAT de Arequipa, 2017-2022

La tabla 7 y la figura 20, muestran que el tipo de accidente con mayor recurrencia en la
region de Arequipa es el atropello (es la accion en la que uno o varios peatones son arrollados
por un vehiculo en movimiento), superando asi en cantidad al siguiente tipo de accidente que es
el choque (es el impacto de un vehiculo en movimiento contra otro u otros vehiculos, estén o no

en movimiento o contra un objeto fijo).
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Tabla 8
Cuadro de accidentes fatales segiin tipo de vehiculos

Tipo de vehiculo Cantidad
Pesado 294
Ligero 582

N/L 111

Nota. Adaptada de "Informes técnicos", por UPIAT de Arequipa, 2017-2022

Figura 21
Accidentes fatales segiin tipo de vehiculos en la region de Arequipa

= Pesado

= Ligero

Nota. Adaptada de "Informes técnicos", por UPIAT de Arequipa, 2017-2022

De la tabla 8 y la Figura 21, se puede observar que los vehiculos ligeros son los que estdn
implicados en la mayor parte de los accidentes de transito, representando un 59% del total contra
30% de los vehiculos pesados. Lo anterior se puede deber, a que hay una mayor cantidad de
vehiculos ligeros en circulacién o que la velocidad con que circulan estos vehiculos en relacion

a los pesados es mayor, existiendo una alta probabilidad de estar involucrados en un accidente.




Tabla 9
Cuadro de accidentes fatales segiin tipo de vehiculos en la region de Arequipa

Tipo de vehiculo Cantidad
Piiblico 118
Privado 535

N/L 334

Nota. Adaptada de "Informes técnicos", por UPIAT de Arequipa, 2017-2022

Figura 22
Accidentes fatales segin tipo de vehiculos en la regién de Arequipa
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Nota. Adaptada de "Informes técnicos", por UPIAT de Arequipa, 2017-2022

De la tabla 9 y la figura 22, se pude observar que los vehiculos privados son los que estdn
implicados en la mayor parte de los accidentes de trinsito, representando un 53% del total contra
12% de los vehiculos piiblicos. Lo anterior se puede deber, a que hay un incremento de la
cantidad de vehiculos privados en circulacién o que la velocidad con que circulan estos
vehiculos en relacién a los publicos es mayor, existiendo una alta probabilidad de estar

involucrados en un accidente.
1.1.2. Andilisis de accidentes fatales en la provincia de Arequipa

Segtin el INEI (2023), Arequipa tiene 1 millon 316 mil habitantes, asimismo, de las ocho
provincias que conforman el departamento de Arequipa, la provincia de Arequipa concentra el
75,3% de la poblacién (991 mil 218 habitantes). Ademds, de acuerdo con los Planes de
Movilidad Urbana Sostenible (PMUS) se identificé 14 mil 612 unidades de taxi, 3 mil 170

45




vehiculos pertenecientes al Sistema Integrado de Transporte y servicio informal de transporte
publico, y 198 vehiculos particulares por cada 1000 habitantes (Instituto Municipal de

Planeamiento, 2022).

El periodo de registro de datos de accidentes fatales de transito comprende entre los afios

2020 y 2022. A continuacién, se muestran las tablas resumen y las grdficas asociadas a los

registros
Tabla 10
Cantidad de accidentes fatales ocurridos en la provincia de Arequipa
Accidentes fatales Cantidad
2020 79
2021 95
2022 91

Nota. Adaptado de "Analitica de datos" por ONSV, 2022

Figura 23
Grdfico de la cantidad de accidentes fatales en la provincia de Arequipa
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Nota. Adaptado de "Analitica de datos" por ONSV, 2022
De la tabla 10 y la figura 23, se puede observar que entre los afios 2020 y 2022 se presenta

un incremento de accidentes fatales, sin embargo, entre los afios 2021 y 2022 disminuyd la

ocurrencia de accidentes fatales minimamente.
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Tabla 11
Accidentes fatales segiin el tipo de accidente en la provincia de Arequipa

Tipo de accidente N° de accidentes
Choque 82
No Identificado 48
Despiste 44
Atropello 35
Atropello Fuga 23
Volcadura 18
Choque con objeto fijo 8
Caida de pasajero 3
Choque Fuga 3
Especial 1

Nota. Adaptado de "Analitica de datos" por ONSV, 2022

Figura 24
Grdfico segiin el tipo de accidentes fatales en la provincia de Arequipa

B Tipo de accidente
H Choque

m No Identificado
m Despiste

m Atropello

82
a8
44
® Atropello Fuga
35 ® Yolcadura
73 Choque con objeto fijo
18 Caida de pasajero
& Choque Fuga
3 3 1 Especial

Nota. Adaptado de "Analitica de datos" por ONSV, 2022

La Tabla 11 y la Figura 24, muestran que el tipo de accidente con mayor recurrencia en
la provincia de Arequipa es el choque, superando asi en cantidad al siguiente tipo de accidente

que es el despiste, seguido del atropello.
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Tabla 12
Accidentes fatales segiin tipo de vehiculos en la provincia de Arequipa

Tipo de Vehiculo N° de accidentes
Automovil 62
Motocickta 43
Camioneta Rural 24
Remolcador 24
Camién 23
Camioneta pick up 22
Vehiculo no dentificado 20
Omnibus 13
Otro 11
Bicicleta 7
Remolcador 5
Minibus 4
Station Wagon 2
Remolque 2
Trimoto pasajero 1
Camioneta Panel 1
Trimoto carga 1

Nota. Adaptado de "Analitica de datos" por ONSV, 2022

Figura 25
Grdfico del tipo de vehiculos en accidentes fatales en la provincia de Arequipa
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Nota. Adaptado de "Analitica de datos" por ONSV, 2022




De la tabla 12 y la figura 25, se puede observar que los automdviles son los que estin
implicados en la mayor parte de los accidentes de transito, representando un 23.40% del total.
Y, el segundo tipo de vehiculo es la motocicleta, representando un 16.23% del total, cabe resaltar

que este tipo de vehiculo es considerado un usuario vulnerable.

Tabla 13
Accidentes fatales segiin modo de transporte en la provincia de Arequipa
Usuario de via seglin modo de transporte N° de accidentes

A bordo de vehiculos de transporte de personas 77
Peat6n 61
No identificado 48
A bordo de motocicletas 35
A bordo de vehiculos de transporte de carga 29
A bordo de bicicletas 7
A bordo de otro 6
A bordo de trimotos 2

Nota. Adaptado de "Analitica de datos" por ONSV, 2022

Figura 26
Grdfico segiin usuario de via en accidentes fatales de la provincia de Arequipa
m Usuario de wvia segin modo de
transporte

B A bordo de vehiculos de transpor te
de personas

W Peatén

7
61
o Mo identificado
48
® A bordo de motocicletas
35
m A bordo de vehiculos de transporte
29 de carga
A bordo de bicicletas
Abordo de otro
7 6
2 A bordo de rimotos

Nota. Adaptado de "Analitica de datos" por ONSV, 2022
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De la tabla 13 y la figura 26, se puede observar que el usuario de via segiin modo de
transporte son los que estdn implicados en la mayor parte de los accidentes de transito,
representando un 29.06% del total. Y, el segundo tipo de usuario es el peatdn, representando un
23.02% del total, cabe resaltar que este tipo de usuario es el usuario mds vulnerable de las vias

Tabla 14
Accidentes fatales segiin su zonificacion en la provincia de Arequipa

Zonificacion N° de accidentes
Rural 105
Residencial 60
No identificado 47
Comercial 44
Industrial 5
Escolar 2
Otro 2

Nota. Adaptado de "Analitica de datos" por ONSV, 2022

Figura 27
Grdfico de accidentes fatales segiin su zonificacion en la provincia de Arequipa

| Zonificacion
® Rural
W Residencial

® No identificado

105
60
7 ® Comercial
4 a4
Industrial
Escolar
Otro
5 2 2

Nota. Adaptado de "Analitica de datos" por ONSV, 2022

De la tabla 14 y la figura 27, se puede observar que en la zona rural estin implicados la
mayor parte de los accidentes de trdnsito fatales, representando un 39.62% del total contra

22.64% de la zona urbana, cabe resaltar que segiin IMPLA (2016), la zonificacion urbana estd
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compuesta por la zona residencial, comercial, industrial y usos especiales; por lo que, en la
zonificacién urbana estarian ocurriendo la mayoria de accidentes fatales de la provincia de
Arequipa representando un total de 60.38%.

Tabla 15
Accidentes fatales segiin caracteristicas de la via en la provincia de Arequipa

Caracteristicas de la via N° de accidentes
Tramo recto 111
No Identificado 83
Curva 32
Interseccion 29
Otro 7
Sinuosa 1
Ovalo 1
Puente 1

Nota. Adaptado de "Analitica de datos" por ONSV, 2022

Figura 28
Accidentes fatales segiin caracteristicas de la via en la provincia de Arequipa

W Caracteristicas de la via

mTramo recto

111
83
Mo Identificado
W Curva
M Interseccion
Otro
32 29 Sinuosa
I Cwvalo
I 7 Puente
1 1 1

Nota. Adaptado de "Analitica de datos" por ONSV, 2022

De la Tabla 15 y la Figura 28, se puede observar que en el tramo recto estdn implicados
la mayor parte de los accidentes de transito fatales, representando un 41.89% del total; debe

sefialarse, que existen 83 accidentes fatales cuya ubicacién segiin la caracteristica de la via no
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fue identificada, esto se debe a un deficiente registro de los mismos, por lo que la cantidad de

accidentes fatales podria variar significativamente.

Habiendo analizado la fatalidad de los accidentes de trdnsito, por otra parte se detallard

en la Tabla 16 la cantidad de accidentes de trdnsito no fatales registrados por comisaria.

Tabla 16
Accidentes de trdnsito ocurridos en Arequipa Metropolitana en el aiio 2020
Comisaria Cantidad  Porcentaje
Comisaria José Luis Bustamante y Rivera 270 16.68%
Comisaria Palacio Viejo 203 12.54%
Comisaria Cerro Colorado 171 10.56%
Comisaria Mariano Melgar 164 10.13%
Comisaria Cayma 118 7.29%
Comisaria Santa Marta 112 6.92%
Comisaria Miraflores 84 5.19%
Comisaria Mariscal Castilla 74 4.57%
Comisaria de Jests Maria 71 4.39%
Comisaria Ciudad Municipal 53 3.27%
Comisaria Acequia Alta 50 3.09%
Comisaria Alto Selva Alegre 46 2.84%
Comisaria Juan de Dios Colque Apaza 35 2.16%
Comisaria Alto Misti 34 2.10%
Comisaria Simén Bolivar 25 1.54%
Comisaria Campo Marte 23 1.42%
Comisaria Miguel Grau 18 1.11%
Comisaria Casimiro Cuadros 16 0.99%
Comisaria Jerusalén 16 0.99%
Comisaria Dean Valdivia 15 0.93%
Comisaria El Porvenir 9 0.56%
Comisaria Independencia 7 0.43%
Comisaria Israel 3 0.19%
Comisaria Ciudad Blanca 2 0.12%
Total 1619 100.00%

Nota. De "Andlisis Factorial de causas de accidentes de trdnsito asociados por
correlaciones internas en las comisarias de Arequipa 2020", por Gamarra Amésquita y
Miranda Monroy, 2020
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De acuerdo a la tabla 16, la mayor cantidad de accidentes de trdnsito se registré en la
comisaria del distrito de José Luis Bustamante y Rivero, representando 270 accidentes de

transito, es decir un 17% del total de accidentes.
1.1.3. Andilisis de accidentes en el distrito de José Luis Bustamante y Rivero.

El periodo de registro de datos de accidentes de trdnsito comprende entre los afios 2017

y 2022. A continuacion, se muestra la tabla resumen y la grafica asociadas a los registros.

Tabla 17
Cuadro de la cantidad de accidentes ocurridos en el distrito de J.LB R.
Afio N° de accidentes
2017 577
2018 608
2019 501
2020 270
2021 208
2022 429

Nota. Adaptado de "Registros de accidentes de transito" por Comisaria de José Luis de
Bustamante y Rivero, 2023

Figura 29
Cantidad de accidentes ocurridos del distrito de José Luis Bustamante y Rivero

608
577

501 o AR
429 m2017
2018
298 m 2019
210 m 2020
2021
2022

Nota. Adaptado de "Registros de accidentes de transito" por Comisaria de José Luis de
Bustamante y Rivero, 2023
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De la Tabla 17 y la Figura 29, se pude observar que entre los afios 2017 y 2018 se
presenta un incremento de los accidentes fatales, sin embargo, del afio 2019 al 2020 se puede
apreciar una disminucidn en la ocurrencia de los accidentes fatales. Lo anterior se puede deber,
a la pandemia que trajo como consecuencia el control vehicular en la regién Arequipa. Sin
embargo, posterior a este afio ya se vuelve a notar el incremento de los accidentes de trdnsito,

existiendo mds probabilidad del incremento de accidentes de trdnsito en los préximos afios.

Es notable mencionar que segiin la Municipalidad de José Luis Bustamante y Rivero
(2023) el distrito de José Luis Bustamante y Rivero presenta una poblacién de mds de 86 mil
habitantes a pesar de tan solo tener una superficie de 10.83 km2, por lo tanto, es de vital
importancia aplicar medidas de seguridad vial urgentemente, porque de no ser asi, las

condiciones continuardn siendo graves.
1.1.4. Evaluacion segiin la accidentabilidad

De acuerdo a los registros de accidentabilidad analizados anteriormente en el
departamento de Arequipa, provincia de Arequipa, distrito de José Luis Bustamante y Rivero

en el periodo 2017-2022 se tiene que:

En el departamento de Arequipa el tipo de accidente con mayor ocurrencia es el
atropello, el tipo de vehiculo que estd implicado en la mayor parte de accidentes es el vehiculo

ligero y de acuerdo al tipo de servicio que prestan el que prima es el vehiculo privado.

En la provincia de Arequipa los accidentes de transito fatales no disminuyen
significativamente, asi mismo, se presentan mayor cantidad de accidentes en la zonificacién
urbana, ademds, segiin las caracteristicas de la via es en tramos rectos, curvas e intersecciones
donde estdn implicados la mayoria de accidentes y de acuerdo al usuario, el peatén es el que
presenta mayor vulnerabilidad de sufrir un accidente fatal, cabe mencionar que en el afio 2020
la comisaria que contabiliz6 mayor cantidad de accidentes es la comisaria de José Luis

Bustamante Rivero.

El distrito de José Luis Bustamante y Rivero es uno de los distritos en los cuales se
presenta la mayor cantidad de accidentes de trafico a pesar de ser un distrito con poca superficie

siendo el séptimo mds poblado en la ciudad de Arequipa.
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Por lo tanto, la interseccion en estudio corresponderd a la interseccidn de la avenida
Inglaterra y la avenida Garcilaso de la Vega ubicada en un sector interurbano de la region
Arequipa, especificamente en el distrito de José Luis Bustamante y Rivero, ya que de acuerdo
a lo anterior, estd ubicada cerca de las avenidas mds criticas del distrito (Av. EE.U.U. y la Av.
Andrés Avelino Cdceres), ademds, su zonificacion es residencial y comercial, con un alto
nimero de peatones y ciclistas debido a la presencia de colegios aledafios a esta, por lo que la

condicidn actual de la interseccién representa un alto grado de accidentabilidad.

1.2. Descripcién del Area de Influencia

1.2.1. Ubicacion

Pais : Perd

Departamento : Arequipa

Provincia : Arequipa

Distrito : José Luis Bustamante y Rivero

En la siguiente figura se puede visualizar la ubicacion geografica de la zona de estudio.

Figura 30
Ubicacion de la Av. Garcilaso de la Vega con la Av. Inglaterra
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©
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Plaza de C-"ara‘::atao Q
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Nota. Adaptado de Google Maps y Google Earth
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1.2.2. Delimitacion del drea de estudio

La interseccion vial urbana se encuentra en el distrito de José Luis Bustamante y Rivero
limite con el distrito de Socabaya, entre la avenida Garcilaso de la Vega y la avenida Inglaterra
prolongacidn calle Alemania, que a su vez intersecta con la calle Italia como se muestra en la

figura 31.

Figura 31
Ubicacion de la zona de estudio

Nota. Adaptado por Municipalidad Distrital de José Luis Bustamante y Rivero

Las figuras 32,33 y 34 muestran las vias que conforman el drea de estudio.
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Tabla 18
Cuadro de vias que confirman el drea de estudio

Avenida Orientacion Calles Colindantes
Av. Inglaterra Este Calle Andres Razuri
Ca. Alemania Oeste Calle Islay
Av. Garcilaso de la Vega Norte Calle Alfonso Ugarte
Av. Garcihiso de la Vega Sur Calle Abancay
Calke Italia Norte Calle Francia
Calke Italia Sur Av. Alemania

Nota. Se muestra la orientacién y calles colindantes.
Enla figura 32 se puede observar la interseccién N° 1: Av. Garcilaso de la Vega con Av.
Inglaterra.

Figura 32
Foto de la Av. Garcilaso de la Vega con Av. Inglaterra

Nota. Se puede apreciar la condicion actual de la Av. Garcilaso de la Vega con Av.
Inglaterra

En la figura 33 se puede observar la interseccion N° 2: Av. Garcilaso de la Vega con

Calle Alemania.
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Figura 33
Foto de la Interseccion N° 2: Av. Garcilaso de la Vega con Calle Alemania

Nota. Se puede apreciar la condicion actual de la Av. Garcilaso de la Vega con Calle
Alemania

En la figura 34 se puede observar la interseccién N° 3: Calle Alemania con Calle Italia.

Figura 34
Foto de la Interseccion N° 3: Calle Alemania con Calle Italia

Nota. Se puede apreciar la condicion actual de la Calle Alemania con Calle Italia
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2. Diagnéstico Urbano

2.1. Usos de suelo y zonificacién

El Plan de Desarrollo Metropolitano de Arequipa 2016-2025, ha desarrollado la

propuesta de Zonificacidn, cuyo objetivo es regular el ejercicio del derecho de propiedad predial

respecto del uso y ocupacién que se le puede dar al mismo. (PDM, 2016)

Visto lo anterior, la Av. Garcilaso de la Vega estd conformada por la zonificacion de

Comercio Zonal (CZ). Luego, la Av. Inglaterra, estd conformada como una zona Residencial

Densidad Media-Alta tipo 2. También se tiene la existencia de zonas de recreacion, educacion,

salud y usos especiales cercanos a la zona de estudio.

Figura 35
Plano de zonificacion del drea de estudio

aul
ou2

RDM-2 Residencial Densidad Media Tipo 2

-

ZRE-RI2 Zona De Reglamentacion Especial Riesgos Tipo 2

Usos Especiales Tipo 1

Usos Especiales Tipo 2
Zona De Recreacion
Educacion

Salud

Comercio Zonal

Comercio Sectorial

Nota. Adaptado de "Plan de desarrollo metropolitano de Arequipa" por PDM 2016-

2025

Dentro de este marco, se realizard un andlisis de zonificacién que conforman el drea de

estudio:
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A. Av. Garcilaso de la Vega

Esta via se encarga de conectar el distrito de Socabaya con el distrito de José Luis
Bustamante y Rivero, estd confirmada por 3 tipos de zonificaciones, las cuales son Educacién,
Residencial Densidad Media-Alta tipo 2, Zona de Reglamentacién Especial Riesgos Tipo 2y
Comercio Zonal, siendo esta dltima zonificacién la causa por la cual sobresale, debido a ser un
punto destacado de la ciudad de Arequipa de venta de materiales de construccidn; hacia el norte
estd ubicado el Colegio Santa Clara y hacia el lado Sur diferentes establecimientos de venta de

materiales de construccion.

Figura 36
Foto de la Av. Garcilaso de la Vega - Norte

Nota. Se puede apreciar la zona comercial

Figura 37
Foto de la Av. Garcilaso de la Vega - Sur

Nota. Se puede apreciar la zona comercial




B. Calle Alemania

Esta via estd conformada por 4 tipos de zonificaciones, las cuales son: Residencial
Densidad Media-Alta tipo 2, Zona de Reglamentacién Especial Riesgos Tipo 2, Comercio Zonal
y la zonificacién de Usos Especiales Tipo 1, siendo esta tiltima zonificacién la causa por la cual
sobresale, debido a que conecta a uno de los principales cementerios de la ciudad de Arequipa,
(Cementerio La Apacheta) con la avenida principal Garcilaso de la Vega. Visto lo anterior, la
avenida Alemania estd conformada casi en su totalidad por viviendas unifamiliares y
multifamiliares.

Figura 38
Foto de la Zona Residencial de la Calle Alemania

Nota. Se puede apreciar la zona residencial

Figura 39
Foto de la zona de Usos Especiales de la Calle Alemania

Nota. Se puede apreciar el cementerio La Apacheta
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C. Avenida Inglaterra

Esta via estd conformada por 5 tipos de zonificaciones, las cuales son: Residencial
Densidad Media-Alta tipo 2, Zona de Reglamentacién Especial Riesgos Tipo 2, Comercio
Zonal, Zona de Educacién y Zona de Recreacion, siendo esta dos tltimas zonificaciones la
causa por la cual sobresale, debido a que en estas se hallan el Palacio del Deporte, siendo este
un centro de actividad fisica con bastante afluencia de habitantes; también se encuentran
colegios que provocan una larga fila de automdviles en la hora de entrada y salida en
intersecciones aledaiias.

Figura 40
Foto de la zona Residencial de la Avenida Inglaterra

Nota. Se puede apreciar la zona residencial

Figura 41
Foto de la zona de recreacion de la Avenida Inglaterra

i e

Nota. Se pue apreciar el Palacio del deporte
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Figura 42
Foto de la zona de educacion de la Avenida Inglaterra

Nota. Se puede apreciar el colegio Jorge Basadre
D. Calle Italia

Esta via estd conformada por 3 tipos de zonificaciones, las cuales son: Residencial
Densidad Media-Alta tipo 2, Comercio Zonal y Zona de Educacidén, siendo esta tltima
zonificacidn la causa por la cual sobresale, debido a la gran afluencia de escolares que transitan
por dicha via.

Figura 43
Zona de Educacion de la Calle Italia

Nota. Se puede apreciar el colegio Santa Clara.
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Figura 44
Zona Residencial de la Calle Italia

Nota. Se puede apreciar la zona residencial.

2.2. Clasificacién vial

El Instituto Municipal de Planeamiento de Arequipa ha desarrollado la propuesta de
ordenamiento de Sistema Vial del Plan de Desarrollo Metropolitano de Arequipa 2016-2025, el
cual establece un sistema de redes viales que ha caracterizado segiin su funcién y jerarquia.

(IMPLA, 2016)

Por lo que la interseccién de la Av. Garcilaso de la Vega y la Av. Inglaterra, segiin esta
clasificacion corresponde a una via arterial y via local respectivamente, como se puede apreciar

en la figura 45.




Figura 45
Plano de vias de la interseccion Av. Garcilaso de la Vega y Av. Inglaterra

N
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—— ANILLOS VIALES VIAS LOCALES

Nota. Adaptado de "Plan de desarrollo metropolitano de Arequipa" por PDM 2016-2025

Cabe resaltar la relevancia de esta interseccion ya que proporciona el flujo vehicular con
origen y/o destino de los distritos de Socabaya, José Luis Bustamante y Rivero, Hunter, Cercado

y Paucarpata.

Ademds, segiin el Manual de Carreteras (DG-2018) la interseccién se clasificaria como
una interseccién de cuatro ramales, dado que presenta un total de cuatro accesos (un acceso
correspondiente a cada via que concurre en la interseccion); sin embargo, no se puede clasificar

segtin el tipo de forma que la caracteriza, puesto que presenta una forma atipica.
2.3. Geometria

La zona de estudio estd comprendida por la Av. Garcilaso de la Vega, Av. Alemania,
Calle Inglaterra y Calle Italia; el levantamiento de la planimetria se realiz6 midiendo las

secciones de las vias in situ con una cinta métrica, lo que dio como resultado la siguiente
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informacién: Ancho de carril, ancho de bermas, ancho de veredas, ancho de calzada y altura de

rampa, y ancho y longitud de jardines.

Posteriormente, se verifico los datos recolectados a través del software satelital Google
Earth Pro y se actualizd las medidas, coordenadas y distribucién de manzanas de la interseccion
de estudio en el plano catastral de José Luis Bustamante y Rivero facilitado por la Municipalidad

del presente distrito.

De acuerdo al levantamiento se verificd que la geometria actual de la interseccion vial
urbana es atipica, asi mismo, de acuerdo a las secciones normativas viales facilitadas por el
IMPLA (2016) en el PDM 2016-2025 se tiene que las secciones que conforman la interseccién

de estudio no cumplen los pardmetros de las secciones normativas.

Ademds, se tiene un disefio geométrico que carece de condiciones adecuadas de

circulacién y seguridad para todos los usuarios de la via, especialmente para los mds vulnerables.

Visto lo anterior las secciones que conforman la interseccién son las siguientes:

Av. Garcilaso de la Vega Norte: Corte A-A

Av. Garcilaso de la Vega Sur: Corte B-B

Av. Inglaterra: Corte C-C

Calle Alemania: Corte D-D

e Calle Italia Norte: Corte E-E

e Calle Italia Sur: Corte F-F

66




L9

7T0T ‘0o1ATY £ uewrisng ST 9sof ap reansi pepijedoungy 1od | onseie)) ap oue[d, 9p opeidepy "eoljeIS B[RISH "PION

-.llll.n.l.l.-..l

SOALTO SO
YNOIDIOYA L O71830nd

OddNT 30 30341
NIADC O07d3nd

dINIAYOd 13 ¥NDZ
JLIT13L9YS avania
NOTOWZINYdAN

UQ12235421U1 D] UDWLLIOfU0d anb saypd £ sppuaay ounjd

o ean3ig




Se muestran las secciones viales y parametros geométricos de cada una de estas vias:

A. Av. Garcilaso de la Vega
a) Av. Garecilaso de la Vega Norte: Corte A-A

La avenida Garcilaso de la Vega es una via arterial cuya seccion transversal es variable,
por lo que, se presentard primeramente el Corte A-A representando el tramo Norte de esta via;

sus pardmetros geométricos se pueden apreciar en la tabla 19 y su seccién vial en la figura 47.

Tabla 19
Pardmetros geométricos de la Av. Garcilaso de la Vega Norte

Av. Garcilaso de a Vi Norte) Av. Garcilaso de a Vi Nort
Pardmetro v. Garcilaso de a Vega (Norte) v. Garcilaso de a Vega (Norte)

Izquierda Derecha

N* de carriles 2 2

Ancho carril (C) 325 361
Ancho total de la calzada ( P ) 651 722
Ancho de paraderos de buses ( E ) - -

Ancho de jardines (] ) 474 475
Ancho de berma (B ) - 223
Ancho de veredas (V) - 248

Nota. Pardmetros de la geometria de la seccidn vial.

Figura 47
Seccion Vial de la Av. Garcilaso de la Vega Norte

- % : _— @ %_ fi}

474 6.51 475 7.20 4] .28

21581

SECCION A - A

AVEMIDA GARCILASO DE LA VEGA NOROESTE

Nota. Pardmetros de la geometria de la seccidn vial.
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b) Av. Garcilaso de la Vega Sur: Corte B-B

A continuacidn, se presentard el tramo Sur de esta via cuyos pardmetros geométricos se

pueden apreciar en la tabla 20 y su seccién vial en la figura 48.

Tabla 20
Pardmetros geométricos de la Av. Garcilaso de la Vega Sur

Av. Garcilaso de a Vega (Sur) Av. Garcilaso de a Vega (Sur)

Pardmetro Izquierda Derecha
N* de carriles 2 2
Ancho carril (C) 375 3.60
Ancho total de la calzada ( P ) 7.50 7.20
Ancho de paraderos de buses ( E) - -
Ancho de jardines ( J ) 6.30 329
Ancho de berma (B ) - 2.11
Ancho de veredas (V) - Variable

Nota. Pardmetros de la geometria de la seccidn vial.

Figura 48
Seccion Vial de la Av. Garcilaso de la Vega Sur

26.36

SECCION B - B

AVENIDA GARCILASO DE LA VEGA SURESTE

Nota. Pardmetros de la geometria de la seccidn vial.

B. Av. Inglaterra

La avenida Inglaterra es una via local cuyos parametros geométricos se pueden apreciar

en la tabla 21 y su seccion vial en la figura 49.
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Tabla 21
Pardmetros geométricos de la Av. Inglaterra

Pardmetro Av. Inglaterra Izquierda Av. Inglaterra Derecha
N* de carriles 2 2
Ancho carmril ( C) 3.05 3.39
Ancho total de la calzada ( P ) 6.10 6.79
Ancho de paraderos de buses ( E ) - -
Ancho de separador (S ) 042 0.42
Ancho de berma ( B ) - -
Ancho de veredas (V) 1.28 1.17

Nota. Pardmetros de la geometria de la seccidn vial.

Figura 49
Seccion Vial de la Av. Inglaterra

15.76

SECCIONC - C

AVENIDA INGLATERRA

Nota. Pardmetros de la geometria de la seccidn vial.

C. Calle Alemania

La calle Alemania permite integrar el flujo vehicular de origen y/o destino hacia la
avenida Garcilaso de la Vega y la calle Italia; cuyos parimetros geométricos se pueden apreciar

en la tabla 22 y su seccion vial en la figura 50.
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Tabla 22
Pardmetros geométricos de la Calle Alemania

Pardmetro Calle Alemania Izquierda Calle Alemania Derecha
N° de carriles 1 1
Ancho carril (C ) 320 3.20
Ancho total de la calzada ( P ) 320 3.20

Ancho de paraderos de buses (E ) - -
Ancho de jardines ( J ) B -

Ancho de berma (B ) 0.79 0.80
Ancho de veredas ( V) 149 1.52
Nota. Pardmetros de la geometria de la seccidn vial.
Figura 50

Seccion Vial de la Calle Alemania

1.49 |79

11.00

SECCION D - D

CALLE ALEMANIA

Nota. Pardmetros de la geometria de la seccidn vial.
D. Calle Italia

La calle Italia es una via que se encuentra a desnivel; cuyos pardmetros geométricos se

pueden apreciar a continuacion.
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a) Calle Italia Norte: Corte E-E

Tabla 23
Pardmetros geométricos de la Calle Italia Norte

Parametro Calk Italia (Norte)
N° de carriles 2
Ancho carril ( C) 3.55
Ancho total de la calzada (P ) 7.10
Ancho de paraderos de buses (E) -
Ancho de jardines (J ) 4.74
Ancho de berma ( B ) -
Ancho de veredas (V) 2.44

Nota. Pardmetros de la geometria de la seccidn vial.

Figura 51
Seccion Vial de la Calle Italia Norte

14,28

SECCION E - E

CALLE ITALIA NOROESTE

Nota. Pardmetros de la geometria de la seccidn vial.
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b) Calle Italia Sur: Corte F-F

Tabla 24
Pardmetros geométricos de la Calle Italia Sur

Parametro Calk Italia (Sur)
N° de carriles 2
Ancho carril ( C) 3.05
Ancho total de la calzada (P ) 6.10
Ancho de paraderos de buses (E) -
Ancho de jardines (J ) 6.30
Ancho de berma ( B ) -
Ancho de veredas (V) 2.30

Nota. Pardmetros de la geometria de la seccidn vial.

Figura 52
Seccion Vial de la Calle Italia Sur

2.30 T 6.10 I 6.30

14,70

SECCION F - F

CALLE ITALIA SURDESTE

Nota. Pardmetros de la geometria de la seccidn vial.




2.4, Infraestructura
24.1. Control de trifico

La interseccién es semaforizada, por lo que el trafico actual se regula con semdforos

ubicados en:
e Av. Garcilaso de la Vega Sur - Av. Garcilaso de la Vega Norte
e Av. Garcilaso de la Vega Norte - Av. Garcilaso de la Vega Sur
e Avenida Inglaterra
¢ Calle Alemania

El ciclo semaférico es un periodo de tiempo del grupo de color rojo, dmbar y verde de

un semdforo; el mismo se registrd en la hora de maxima demanda de la zona de estudio

En las tablas 25, 26, 27 y 28 se podrd observar la condicién actual de los ciclos en los

semaforos de las intersecciones de toda la red.
a) Semdforo N° 01

Tabla 25
Ciclo semaforico N° 01: Av. Garcilaso de la Vega S — N

[GAR SN T I

Nota. Se puede observar el ciclo semaférico de la primera fase.

Figura 53
Foto de semdforo ubicado en la Av. Garcilaso de la Vega S — N

Nota. Se puede observar el ciclo semaférico de la primera fase.
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b) Semdforo N° (2

Tabla 26
Ciclo semafdrico N° 02: Av. Garcilaso de la Vega N— S

[GAR - NOSSE 30 > I

Nota. Se puede observar el ciclo semaférico de la primera fase.

Figura 54
Foto de semdforo ubicado en la Av. Garcilaso de la Vega N— §

Nota. Se puede observar el ciclo semaférico de la primera fase.
¢) Semdforo N° 03

Tabla 27
Ciclo semaforico N° 03: Av. Inglaterra

[ING 35 245 I

Nota. Se puede observar el ciclo semaférico de la segunda fase.

Figura 55
Foto de semdforo ubicado en la Av. Inglaterra

Nota. Se puede observar el ciclo semafdrico de la segunda fase.
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d) Semdforo N° 04

Tabla 28
Ciclo semaforico N° 04: Calle Alemania

[ALE 35 245

Nota. Se puede observar el ciclo semafdrico de la segunda fase.

Figura 56
Foto de semdforo ubicado en la Calle Alemania

Nota. Se puede observar el ciclo semafdrico de la segunda fase.

Es importante un registro del ciclo semaférico de las intersecciones que comprenden el
drea de influencia, ya que con esta informacién se podra ingresar los datos obtenidos en el
software VISSIM 9.0 para el andlisis de la situacion actual, asimismo, plantear una optimizacién

en los ciclos que asf lo requieran.
2.4.2. Seitalizacion
24.2.1. Vertical

Segin el Manual de Dispositivos de Control de Transito Automotor para Calles y
Carreteras (2016) las sefiales verticales son dispositivos instalados al costado o sobre el camino,
y tienen por finalidad, reglamentar el trdnsito, prevenir e informar a los usuarios mediante
palabras o simbolos establecidos; viendo lo anterior, la sefializacion vertical de la via es

ineficiente y se presenta a continuacion:
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Tabla 29

Cuadro de sefializacion vertical del drea de estudio

Tipo ‘:,’ Sa‘l’"al Stbclasificacion | Nombrey Cédigo |  Ubicacién | Cantidad | Simbolo
vertic
Sefiales N .
Preventivas por Scna(ljpcl'(:mncllldad Av. Garcilazo de la
caracteristicas de la rc]; uﬁ:drﬁc Vega - Sureste 1
superficie de veloe po (lzquicrda)
rodadura resalto (P-33A)
Sefial zona Av. Garcilazo de la
presencia de Vega - Sureste 1
Preventivas peatones (P-48) (lzquicrda)
Sefiales preventivas|Seal proximidad de Av. Inglaterra
por caracteristicas | cruce peatonal (P- (Tzquicrds) 1
operativas de la via 484)
Seifial cruce Av. Inglaterra
peatonal (Izquierda y 2
(P-48B) derecha)
Av. Inglat
Sefales de Seiial de Pare (Vmsilfdzr;a "
prioridad (R-1) derecha)
Av. Garcilazo de la
Reguladoras . . Vega Noroeste 1
Otras sefiales de Seiial prohibido (Izquierda)
hibicid estacionar
prohubicion (R-27) Av. Inglaterra
(Izquierda y 2
derecha)

Nota. Se puede observar la clasificacion de la sefializacidn vertical de la zona de estudio.
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Figura 57
Foto de sefializacion vertical ubicada en el drea de estudio

Nota. Se puede apreciar la clasificacion de la sefializacién vertical de la zona de estudio.

Se evidencia la falta de sefiales reguladoras y preventivas como las sefiales de velocidad
maxima permitida, entre otras. Asi mismo, se advierte la ausencia de sefiales preventivas como
sefial de zonaescolar, sefial de ensanchamiento de calzada la izquierda, entre otras. Cabe resaltar
que las sefiales existentes en la interseccion tienen una incorrecta ubicacidn, ya que tienen
limitada visibilidad para los usuarios viales. Ademads, se observa que la condicion actual de la

seflalizacién vertical no tiene un buen estado de conservacién como se muestra en la tabla 30.
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Tabla 30
Estado de sefializacion actual

Sefalizacion Vertical

ALE ING GAR-NO GAR-SE ITA-N ITA-S
Bueno
Regular X X
Malo X X X X

Nota. Se puede observar el estado de la sefializacion vertical de la zona de estudio.
2.4.2.2. Horizontal

Segiin el Manual de Dispositivos de Control de Transito Automotor para Calles y
Carreteras (2016) las sefiales horizontales estdn conformada por marcas planas en el pavimento,

tales como lineas horizontales y transversales, flechas, simbolos y letras, tienen por finalidad

regular, canalizar el transito o indicar restricciones.; viendo lo anterior, la sefializacidn

horizontal de la via es ineficiente y se presenta a continuacion:

Tabla 31

Cuadro de sefializacion horizontal ubicada en el drea de estudio

Tipo de sefial
horizontal

Subclasificacion

Ubicacion

Simbolo

Marcas enel

Linea de borde de calzada o
superficie de rodadura

Av. Garcilaso de la Vega
Noroeste y Sureste
Av.Inglaterra

Ca. Italia Noroeste

Linea amarilla
Linea blanca

Linea de caril

Av. Inglaterra
Av. Garcilaso de la Vega
Noroeste a Sureste

Linea Blanca Discontinua
Linea Blanca Continua
Lineas Mixtas

pavimento Lineas canalizadoras de trinsito| Av. Garcilaso de la Vega L1}1ee| amarik
= Linea blanca
Linea de pare Av. Garcilaso Noroeste Linea blanca
Av. Inglaterra
Av. Garcilaso Noroeste a
Lineas de cruce peatonal Surete Linea blanca
Av. Inglaterra
Av. Garcilaso Noroeste a
Demarcaciones Palabras, simbolos y leyendas | Sureste Pmtura Blanca

Av. Inglaterra

Nota. Se puede observar la clasificacion de la sefializacion vertical de la zona de

estudio.
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Figura 58
Foto de sefializacion horizontal ubicada en el drea de estudio

Nota. Se puede apreciar el estado de la sefializacion vertical de la zona de estudio.

Las sefiales horizontales se encuentran en mal estado y en algunos casos es inexistente
lo que representa un riesgo para la circulacion de los usuarios viales al no identificar las sefales

que deberian ser partes de la interseccién.

En términos generales, la sefializacion horizontal en su mayoria su estado es malo, ya
que la pintura en el pavimento se observa desgastada debido al flujo vehicular constante en la

zona y requiere de un redisefio de la misma.




Tabla 32
Estado de sefializacion actual

Sefalzacion Horizontal

ALE ING GAR-N GAR-S ITA-N ITA-S
Bueno
Regular X X
Malo X X X X

Nota. Se puede observar el estado de la sefializacion vertical de la zona de estudio.

2.5. Estudio de Velocidad

Se midid la velocidad para cada tipo de acceso (1,2, 3,4 y 5) y para cada tipo de vehiculo
(automdviles, furgonetas, autobuses, camiones y furgonetas). Para lo cual se colocé 2 puntos de
control con distancia conocida para su posterior medicidn segtn el tiempo entre estos puntos.

Usando estos datos, se calculd la velocidad libre.

Las velocidades de disefio que corresponden a una via arterial y una via local urbana son

entre 50-80 km/h y 30-40 km/h respectivamente. (SUTRAN, 2014)

Sin embargo, para obtener la velocidad en cada via se realizé un estudio de velocidad
bajo condiciones prevalecientes del transito en el drea de estudio durante la hora de maxima

demanda

Segtin Cal y Mayor & Cardenas (2007) el tamaifio de la muestra se puede determinar

con la siguiente férmula

Donde, para un nivel de confiabilidad de 95.5% corresponde un niimero de desviaciones
estandar (K) de 2.00. Debido a que no se han efectuado estudios anteriores se tomé una
desviacion estandar (S) promedio de 8.00 km/h, como valor empirico para velocidades de punto
en cualquier tipo de via y de transito Asi mismo, el error permitido (e) puede fluctuar de +8.0

km/h a 1.5 km/h. (Cal y Mayor & Cardenas, 2007)
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(2.{}{} X 8.00
n=|————

2
> ) = 64 vehiculos

Por lo que se utilizard la muestra de 64 vehiculos para todas las vias que conforman la

interseccion.
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A. Av. Garcilaso de la Vega Sur a Norte

Tabla 33
Cuadro de velocidades Av. Garcilaso de la Vega de Sur a Norte
ESTUDIO DE VELOCIDAD \ -— “
Interseccion Avenida Garcilaso Sur hacia Avenida Garcilaso Norte ) :;’" R (
Horario 6:30 am - 800 pm ;. “-,‘
Distancia [m] 3188 _——
Aforo 01 - Viernes - GAR —'s
N° Tiempo [s] Velocidad [kmv/h] Tipo de Vehiculo
1 10,10 1136 Taxi
2 940 1221 Micro
3 543 21,14 Station W .
4 560 2049 Auto particular
5 6,67 1721 Taxi
6 9,00 12,75 Auto particular
7 6,90 16,63 Micro
8 490 2342 Micro
9 7,86 14,60 Moto
10 7.10 16,16 Auto particular
11 406 2827 Taxi
12 563 20,39 Auto particular
13 7.00 1640 Taxi
14 9.13 1257 Taxi
15 11 46 1001 Camién
16 6,77 1695 Station W .
17 594 19,32 Auto particular
18 596 1926 Moto
19 7,34 1564 Micro
20 7,17 1601 Micro
21 6,90 16,63 Pick up
22 6,73 17,05 Taxi
23 6.40 17.93 Auto particular
24 436 26,32 Auto particular
25 4,73 2426 Panel
26 597 1922 Station W .
27 463 2479 Taxi
28 733 15,66 Pick up
29 8,24 1393 Micro
30 7R3 14,66 Auto particular
31 14,74 7.79 Trailer
32 10,20 1125 Station W .
33 6,63 1731 Station W .
34 8,56 1341 Micro
35 6,76 1698 Auto particular
36 6,70 17,13 Moto
37 946 12,13 Micro
38 7.80 1471 Camién
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ESTUDIO DE VELOCIDAD

Interseccion Avenida Garcilaso Sur hacia Avenida Garcilaso Norte "\;’“\ r‘ «;‘(
Horario 6:30 am - 800 pm . "»"
Distancia [m] 31,88 -—
Aforo 01 - Viernes - GAR —@ T

N° Tiempo [s] Velocidad [km/h] Tipo de Vehiculo

39 487 23,57 Moto

40 6,77 16,95 Auto particular

41 7.50 15,30 Auto particular

42 523 21,94 Taxi

43 807 14,22 Station W .

44 6,90 16,63 Taxi

45 10 34 11,10 Micro

46 7,34 15,64 Moto

47 10,53 10,90 Micro

48 5,70 20,13 Moto

49 743 15,45 Pick up

50 643 17.85 Auto particular

51 8 44 13,60 Taxi

52 7.13 16,10 Auto particular

53 8,60 13,35 Taxi

54 8,87 12,94 Micro

55 940 12,21 Taxi

56 8,94 12,84 Panel

57 7.60 15,10 Auto particular

58 9.20 12,47 Micro

59 8,07 14,22 Auto particular

60 8,80 13,04 Auto particular

61 8,27 13,88 Taxi

62 8.00 14,35 Semitrailer 252

63 6,60 17,39 Pick up

64 897 12,79 Station w.

65 8,70 13,19 Auto particular

66 526 21,82 Taxi

67 5,84 19,65 Pick up

68 443 2591 Taxi

69 763 15,04 Micro

70 777 14,77 Station w.

71 7.14 16,07 Auto particular

72 7,70 14,90 Pick up

73 8.04 12,84 Moto

74 13.26 8.66 Station w.

75 8,56 13,41 Panel

76 11,30 10,16 Taxi




ESTUDIO DE VELOCIDAD

Interseccion Avenida Garcilaso Sur hacia Avenida Garcilaso Norte "\;’“\ r‘ «;‘(
Horario 6:30 am - 800 pm . "»"
Distancia [m] 31,88 -—
Aforo 01 - Viernes - GAR —@ T

N° Tiempo [s] Velocidad [km/h] Tipo de Vehiculo

77 1140 10,07 Station w.

78 10,60 10,83 Pick up

79 707 16,23 Taxi

80 740 15,51 Micro

81 8,94 12,84 Panel

82 8,50 13,50 Taxi

83 8,57 13,39 Pick up

84 6,13 18,72 Auto particular

85 6,73 17,05 Auto particular

86 740 15,51 Auto particular

87 753 15,24 Camién

88 9,74 11,78 Micro

89 10,30 11,14 Pick up

90 6,50 17,66 Micro

91 8,00 14,35 Combi rural

92 1043 11,00 Taxi

93 11,34 10,12 Station w.

94 1027 11,18 Moto

95 9,60 11,96 Station w.

96 9,07 12,65 Taxi

97 707 16,23 Micro

98 8,27 13,88 Camién

99 607 18,91 Taxi

100 10.20 11,25 Camién

101 13,03 881 Taxi

102 8,00 14,35 Station w.

103 8,73 13,15 Taxi

104 6,17 18.60 Auto particular

105 643 17.85 Auto particular

106 7.50 15,30 Auto particular

107 6,17 18,60 Micro

108 6,96 16,49 Taxi

109 8,70 13,19 Camién

110 8,67 13,24 Station w.

111 4 .66 24,63 Moto

112 7.34 15.64 Auto particular

113 12 40 926 Pick up

114 7.90 14,53 Micro

Nota. Formato de velocidades.

o, = 15.5 km/h
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Figura 59
Ubicacidn de puntos para la medicion de tiempo y distancia GV SE-NO

Linea  Ruta Poigono  Circulo  rutadeaccesoen3D |
Mide la distandia entre dos puntos en el suelo.
Longitud del mapa: 31.86 Metros -

Distancia en el suslo: 3L.88
Direccidn: 34177 grados

¥ Navegaciin con mouse Guardar

Nota. Distancia requerida para el calculo de la velocidad de la via.

Asf se tiene para el acceso sur las velocidades segtin el tipo de vehiculo que se usard en

el modelo:

Tabla 34
Cuadro de velocidad libre GV S-N

Tipo de Vehiculo Velocidad [km/h]

Moto lineal 17.66
Auto 33.02
Camioneta 4427
Micro 14.74
Bus 14.35
Camién 13.05
Semitrailer 14.35
Trailer 7.79

Nota. Velocidad por tipo de vehiculos en la via
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B. Av. Garcilaso de la Vega Norte a Sur

Tabla 35
Cuadro de velocidades Av. Garcilaso de la Vega de Norte a Sur
ESTUDIO DE VELOCIDAD \ — “
Interseccion Avenida Garcilaso Norte hacia Avenida Garcilaso Sur ) :;’" R (
Horario 6:30 am - 800 pm ;. “-,‘
Distancia [m] 3188 _——
Aforo 01 - Viernes - GAR —'s
N° Tiempo [s] Velocidad [kmv/h] Tipo de Vehiculo
1 10,10 1136 Taxi
2 940 1221 Micro
3 543 21,14 Station W .
4 560 2049 Auto particular
5 6,67 1721 Taxi
6 9,00 12,75 Auto particular
7 6,90 16,63 Micro
8 490 2342 Micro
9 7,86 14,60 Moto
10 7.10 16,16 Auto particular
11 406 2827 Taxi
12 563 20,39 Auto particular
13 7.00 1640 Taxi
14 9.13 1257 Taxi
15 11 46 1001 Camién
16 6,77 1695 Station W .
17 594 19,32 Auto particular
18 596 1926 Moto
19 7,34 1564 Micro
20 7,17 1601 Micro
21 6,90 16,63 Pick up
22 6,73 17,05 Taxi
23 6.40 17.93 Auto particular
24 436 26,32 Auto particular
25 4,73 2426 Panel
26 597 1922 Station W .
27 463 2479 Taxi
28 733 15,66 Pick up
29 8,24 1393 Micro
30 7R3 14,66 Auto particular
31 14,74 7.79 Trailer
32 10,20 1125 Station W .
33 6,63 1731 Station W .
34 8,56 1341 Micro
35 6,76 1698 Auto particular
36 6,70 17,13 Moto
37 946 12,13 Micro
38 7.80 1471 Camién
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ESTUDIO DE VELOCIDAD

Interseccion Avenida Garcilaso Norte hacia Avenida Garcilaso Sur "\;’“\ r‘ «;‘(
Horario 6:30 am - 800 pm . "»"
Distancia [m] 31,88 -—
Aforo 01 - Viernes - GAR —@ T

N° Tiempo [s] Velocidad [km/h] Tipo de Vehiculo

39 487 23,57 Moto

40 6,77 16,95 Auto particular

41 7.50 15,30 Auto particular

42 523 21,94 Taxi

43 807 14,22 Station W .

44 6,90 16,63 Taxi

45 10 34 11,10 Micro

46 7,34 15,64 Moto

47 10,53 10,90 Micro

48 5,70 20,13 Moto

49 743 15,45 Pick up

50 643 17.85 Auto particular

51 8 44 13,60 Taxi

52 7.13 16,10 Auto particular

53 8,60 13,35 Taxi

54 8,87 12,94 Micro

55 940 12,21 Taxi

56 8,94 12,84 Panel

57 7.60 15,10 Auto particular

58 9.20 12,47 Micro

59 8,07 14,22 Auto particular

60 8,80 13,04 Auto particular

61 8,27 13,88 Taxi

62 8.00 14,35 Semitrailer 252

63 6,60 17,39 Pick up

64 897 12,79 Station w.

65 8,70 13,19 Auto particular

66 526 21,82 Taxi

67 5,84 19,65 Pick up

68 443 2591 Taxi

69 763 15,04 Micro

70 777 14,77 Station w.

71 7.14 16,07 Auto particular

72 7,70 14,90 Pick up

73 8.04 12,84 Moto

74 13.26 8.66 Station w.

75 8,56 13,41 Panel

76 11,30 10,16 Taxi
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ESTUDIO DE VELOCIDAD

Interseccion Avenida Garcilaso Norte hacia Avenida Garcilaso Sur "\;’“\ r‘ «;‘(
Horario 6:30 am - 800 pm . "»"
Distancia [m] 31,88 -—
Aforo 01 - Viernes - GAR —@ T

N° Tiempo [s] Velocidad [km/h] Tipo de Vehiculo

77 1140 10,07 Station w.

78 10,60 10,83 Pick up

79 707 16,23 Taxi

80 740 15,51 Micro

81 8,94 12,84 Panel

82 8,50 13,50 Taxi

83 8,57 13,39 Pick up

84 6,13 18,72 Auto particular

85 6,73 17,05 Auto particular

86 740 15,51 Auto particular

87 753 15,24 Camién

88 9,74 11,78 Micro

89 10,30 11,14 Pick up

90 6,50 17,66 Micro

91 8,00 14,35 Combi rural

92 1043 11,00 Taxi

93 11,34 10,12 Station w.

94 1027 11,18 Moto

95 9,60 11,96 Station w.

96 9,07 12,65 Taxi

97 707 16,23 Micro

98 8,27 13,88 Camién

99 607 18,91 Taxi

100 10.20 11,25 Camién

101 13,03 881 Taxi

102 8,00 14,35 Station w.

103 8,73 13,15 Taxi

104 6,17 18.60 Auto particular

105 643 17.85 Auto particular

106 7.50 15,30 Auto particular

107 6,17 18,60 Micro

108 6,96 16,49 Taxi

109 8,70 13,19 Camién

110 8,67 13,24 Station w.

111 4 .66 24,63 Moto

112 7.34 15.64 Auto particular

113 12 40 926 Pick up

114 7.90 14,53 Micro

Nota. Formato de velocidades.

o, = 15.5 km/h
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Figura 60
Ubicacidn de puntos para la medicion de tiempo y distancia GV NO-SE

Linea  Ruta Poigono  Circulo  rutadeaccesoen3D |
Mide la distandia entre dos puntos en el suelo.
Longitud del mapa: 31.86 Metros -

Distancia en el suslo: 3L.88
Direccidn: 34177 grados

¥ Navegaciin con mouse Guardar

Nota. Distancia requerida para el calculo de la velocidad de la via.

Asf se tiene para el acceso norte las velocidades segiin el tipo de vehiculo que se usara

en el modelo:

Tabla 36
Cuadro de velocidad libre GV N-S

Tipo de Vehiculo Velocidad [km/h]

Moto lineal 17.66
Auto 33.02
Camioneta 4427
Micro 14.74
Bus 14.35
Camién 13.05
Semitrailer 14.35
Trailer 7.79

Nota. Velocidad por tipo de vehiculos de la via.




C. Av. Inglaterra

Tabla 37
Cuadro de velocidades Av. Inglaterra a Ca. Alemania
ESTUDIO DE VELOCIDAD \ — “
Interseccion Avenida Inglaterra a calle Alemania ) :;’" R (
Horario 6:30 am - 800 pm ;. “-,‘
Distancia [m] 3276 _——
Aforo 01 - Viernes - GAR —'s
N° Tiempo (s) Velocidad (km/h) Tipo de Vehiculo
1 763 1546 Taxi
2 7.76 1520 Moto
3 8,35 14,12 Auto Particular
4 5,00 2317 Auto Particular
5 540 21,84 Pick up
6 5,59 21,10 Auto Particular
7 6,36 18,54 Auto Particular
8 597 19,75 Auto Particular
9 792 1489 Taxi
10 8,37 1409 Moto
11 8.80 1340 Taxi
12 795 14,83 Station Wagon
13 946 1247 Taxi
14 11.29 1045 Auto Particular
15 8,22 14 35 Panel
16 6,78 1739 Taxi
17 599 19,69 Station Wagon
18 546 21,60 Auto Particular
19 8,03 14,69 Auto Particular
20 575 20,51 Taxi
21 640 1843 Moto
22 7,10 1661 Camién 2E
23 6,68 17 .66 Camién 2E
24 6,64 17,76 Moto
25 7.20 16,38 Station Wagon
26 705 16,73 Taxi
27 7,15 1649 Pick up
28 6,87 17,17 Taxi
29 645 18.28 Taxi
30 551 2140 Taxi
31 6,89 17.12 Auto Particular
32 6,16 19,15 Taxi
33 6,24 18,90 Pick up
34 806 14,63 Pick up
35 7,78 15,16 Station Wagon
36 642 18 37 Panel
37 708 16,66 Moto
38 8,33 14,16 Station Wagon




ESTUDIO DE VELOCIDAD N\ s ‘

Interseccion Avenida Inglaterra a calle Alemania ":’“ . rd l’
Horario 6:30 am - 800 pm _(. “‘
Distancia [m] 3276 - J
Aforo 01 - Viernes - GAR ~eS

N° Tiempo (s) Velocidad (km/h) Tipo de Vehiculo

39 6,13 19,24 Auto Particular

40 591 19.96 Auto Particular

41 7.60 1552 Taxi

42 753 15,66 Taxi

43 6,55 18.01 Taxi

44 1198 9.84 Panel

45 594 19 85 Taxi

46 7.89 1495 Moto

47 792 14,89 Taxi

48 447 26,38 Pick up

49 528 2234 Camién 2E

50 5,30 2225 Moto

51 509 23,17 Taxi

52 573 20,58 Taxi

53 5,50 2144 Taxi

54 4 .64 2542 Moto

55 6,75 1747 Station Wagon

56 5,12 2303 Moto

57 6,62 17,82 Camién 2E

58 469 25,15 Taxi

59 487 2422 Taxi

60 5,89 2002 Taxi

61 751 15,70 Camién 2E

62 593 19,89 Station Wagon

63 572 20,62 Taxi

64 6,58 17.92 Station Wagon

65 627 18,81 Station Wagon

66 6,63 17,79 Auto Particular

67 6,12 1927 Station Wagon

68 571 20,65 Pick up

69 746 1581 Taxi

70 697 1692 Taxi

71 704 16,75 Taxi

72 647 18.23 Taxi

73 7.20 16,38 Station Wagon

74 961 1227 Taxi

75 793 14 87 Taxi

76 5,64 2091 Taxi
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ESTUDIO DE VELOCIDAD N\ s ‘

Interseccion Avenida Inglaterra a calle Alemania ":’“ . rd l’
Horario 6:30 am - 800 pm _(. “‘
Distancia [m] 3276 - J
Aforo 01 - Viernes - GAR &S

N° Tiempo (s) Velocidad (km/h) Tipo de Vehiculo

77 4,78 24 67 Taxi

78 8.87 13,30 Panel

79 8,30 1421 Taxi

80 6,79 17,37 Taxi

81 6,68 17,66 Taxi

82 6,33 18,63 Camion 2E

83 6,65 17.73 Station Wagon

84 566 20,84 Camion 2E

85 4,60 25,64 Taxi

86 5,10 23,12 Taxi

87 584 20,19 Taxi

88 5.90 19,99 Panel

89 5,80 20,33 Pick up

90 6,11 19.30 Taxi

91 582 20,26 Taxi

92 16,38 7.20 Taxi

93 8,14 14,49 Station Wagon

94 440 26,80 Moto

95 8.88 1328 Camion 2E

96 6,15 19,18 Auto Particular

97 5,78 2040 Taxi

98 591 19.96 Pick up

99 586 20,13 Taxi

100 508 2322 Taxi

101 647 18,23 Station Wagon

102 742 15,89 Taxi

103 7,73 15,26 Pick up

104 9,10 12,96 Taxi

105 7,14 16,52 Taxi

106 7,78 15,16 Auto Particular

107 7,71 15,30 Taxi

108 7,06 16,70 Moto

109 697 16,92 Taxi

110 18,30 644 Taxi

111 11,35 10,39 Micro

112 11,09 10,63 Taxi

113 6,78 17,39 Moto

114 6,35 18,57 Moto

Nota. Formato de velocidades.

o, = 17.83 km/h
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Figura 61
Ubicacion de puntos para la medicion de tiempo y distancia Av. Inglaterra

Regla

Linea Ruta  Paligono Circulo  ruta de acceso en 3D | »
Mide la distancia entre dos puntos en el suelo,

Longitud del mapa: 32,74 | Metros - |
Distandia en el suelo: 32.76
Direccion: 250,82 grados

Guardar

Nota. Distancia requerida para el calculo de la velocidad de la via.

Asf se tiene para el acceso este las velocidades segtin el tipo de vehiculo que se usard en

el modelo:

Tabla 38
Cuadro de velocidad libre Av. Inglaterra

Tipo de Vehiculo Velocidad [km/h]

Moto lineal 19.02
Auto 35.79
Camioneta 51.73
Micro 14.74
Bus 10.39
Camién 17.86
Semitrailer 14.35
Trailer 7.79

Nota. Velocidad de tipo de vehiculos de la via.




D. Calle Alemania

Tabla 39

Cuadro de velocidades Ca. Alemania a Av. Inglaterra

ESTUDIO DE VELOCIDAD

Interseccion Calle Alemania hacia avenidad Inglaterra ) :\;’" -2;; ";‘(
Horario 6:30 am - 800 pm '. “-,‘
Distancia [m] 3276 _——
Aforo 01 - Viernes - GAR —'s
N° Tiempo (s) Velocidad (km/h) Tipo de Vehiculo
1 763 1546 Taxi
2 7.76 1520 Moto
3 8,35 14,12 Auto Particular
4 5,00 2317 Auto Particular
5 540 21,84 Pick up
6 5,59 21,10 Auto Particular
7 6,36 18,54 Auto Particular
8 597 19,75 Auto Particular
9 792 14 .89 Taxi
10 8,37 1409 Moto
11 8.80 1340 Taxi
12 795 14,83 Station Wagon
13 946 1247 Taxi
14 11.29 1045 Auto Particular
15 8,22 14 35 Panel
16 6,78 1739 Taxi
17 599 19,69 Station Wagon
18 546 21,60 Auto Particular
19 8,03 14,69 Auto Particular
20 575 20,51 Taxi
21 640 1843 Moto
22 7,10 1661 Camién 2E
23 6,68 17 .66 Camién 2E
24 6,64 17,76 Moto
25 7.20 16,38 Station Wagon
26 705 16,73 Taxi
27 7,15 1649 Pick up
28 6,87 17,17 Taxi
29 645 18.28 Taxi
30 551 2140 Taxi
31 6,89 17.12 Auto Particular
32 6,16 19,15 Taxi
33 6,24 18,90 Pick up
34 806 14,63 Pick up
35 7,78 15,16 Station Wagon
36 642 18 37 Panel
37 708 16,66 Moto
38 8,33 14,16 Station Wagon
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ESTUDIO DE VELOCIDAD N\ s ‘

Interseccion Calle Alemania hacia avenidad Inglaterra ":’“ . rd l’
Horario 6:30 am - 800 pm _(. “‘
Distancia [m] 3276 - J
Aforo 01 - Viernes - GAR ~eS

N° Tiempo (s) Velocidad (km/h) Tipo de Vehiculo

39 6,13 19,24 Auto Particular

40 591 19.96 Auto Particular

41 7.60 1552 Taxi

42 753 15,66 Taxi

43 6,55 18.01 Taxi

44 1198 9.84 Panel

45 594 19 85 Taxi

46 7.89 1495 Moto

47 792 14,89 Taxi

48 447 26,38 Pick up

49 528 2234 Camién 2E

50 5,30 2225 Moto

51 509 23,17 Taxi

52 573 20,58 Taxi

53 5,50 2144 Taxi

54 4 .64 2542 Moto

55 6,75 1747 Station Wagon

56 5,12 2303 Moto

57 6,62 17,82 Camién 2E

58 469 25,15 Taxi

59 487 2422 Taxi

60 5,89 2002 Taxi

61 751 15,70 Camién 2E

62 593 19,89 Station Wagon

63 572 20,62 Taxi

64 6,58 17.92 Station Wagon

65 627 18,81 Station Wagon

66 6,63 17,79 Auto Particular

67 6,12 1927 Station Wagon

68 571 20,65 Pick up

69 746 1581 Taxi

70 697 1692 Taxi

71 704 16,75 Taxi

72 647 18.23 Taxi

73 7.20 16,38 Station Wagon

74 961 1227 Taxi

75 793 14 87 Taxi

76 5,64 2091 Taxi
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ESTUDIO DE VELOCIDAD N\ s ‘

Interseccion Calle Alemania hacia avenidad Inglaterra ":’“ . rd l’
Horario 6:30 am - 800 pm _(. “‘
Distancia [m] 3276 - J
Aforo 01 - Viernes - GAR &S

N° Tiempo (s) Velocidad (km/h) Tipo de Vehiculo

77 4,78 24 67 Taxi

78 8.87 13,30 Panel

79 8,30 1421 Taxi

80 6,79 17,37 Taxi

81 6,68 17,66 Taxi

82 6,33 18,63 Camion 2E

83 6,65 17.73 Station Wagon

84 566 20,84 Camion 2E

85 4,60 25,64 Taxi

86 5,10 23,12 Taxi

87 584 20,19 Taxi

88 5.90 19,99 Panel

89 5,80 20,33 Pick up

90 6,11 19.30 Taxi

91 582 20,26 Taxi

92 16,38 7.20 Taxi

93 8,14 14,49 Station Wagon

94 440 26,80 Moto

95 8.88 1328 Camion 2E

96 6,15 19,18 Auto Particular

97 5,78 2040 Taxi

98 591 19.96 Pick up

99 586 20,13 Taxi

100 508 2322 Taxi

101 647 18,23 Station Wagon

102 742 15,89 Taxi

103 7,73 15,26 Pick up

104 9,10 12,96 Taxi

105 7,14 16,52 Taxi

106 7,78 15,16 Auto Particular

107 7,71 15,30 Taxi

108 7,06 16,70 Moto

109 697 16,92 Taxi

110 18,30 644 Taxi

111 11,35 10,39 Micro

112 11,09 10,63 Taxi

113 6,78 17,39 Moto

114 6,35 18,57 Moto

Nota. Formato de velocidades.

o, = 17.83 km/h

97




Figura 62
Ubicacion de puntos para la medicion de tiempo y distancia calle Alemania

Regla

Linea Ruta  Paligono Circulo  ruta de acceso en 3D | »
Mide la distancia entre dos puntos en el suelo,

Longitud del mapa: 32,74 | Metros - |
Distandia en el suelo: 32.76
Direccion: 250,82 grados

Guardar

Nota. Distancia requerida para el calculo de la velocidad de la via.

Asf se tiene para el acceso oeste las velocidades segiin el tipo de vehiculo que se usara

en el modelo:

Tabla 40
Cuadro de velocidad libre calle Alemania

Tipo de Vehiculo Velocidad [km/h]

Moto lineal 19.02
Auto 35.79
Camioneta 51.73
Micro 14.74
Bus 10.39
Camién 17.86
Semitrailer 14.35
Trailer 7.79

Nota. Velocidad de tipos de vehiculos de la via.

98




E. Calle Italia

Tabla 41
Cuadro de velocidades calle Italia
ESTUDIO DE VELOCIDAD

Interseccion Calle Italia

Horario 6:30 am - 800 pm

Distancia [m] 51.79

Aforo 01 - Viernes - GAR
N° Tiempo (s) Velocidad (km/h) Tipo de Vehiculo
1 11.33 1646 Taxi
2 954 19.54 Auto Particular
3 897 20.79 Moto
4 11.56 16.13 Taxi
5 9.20 2027 Taxi
6 9.74 19.14 Station Wagon
7 10.18 18.31 Taxi
8 9.75 19.12 Station Wagon
9 8.73 21.36 Moto
10 5.58 3341 Taxi
11 9.15 20.38 Taxi
12 9.78 19.06 Moto
13 9.80 19.02 Camién 2E
14 11.21 16.63 Taxi
15 7.52 2479 Rural Combi
16 12.20 1528 Moto
17 7.33 2544 Auto Particular
18 10.60 17.59 Taxi
19 740 2520 Station W agon
20 8.37 2228 Pick up
21 11.68 1596 Auto Particular
22 6.66 2799 Pick up
23 10.64 17.52 Taxi
24 8.39 2222 Camién 2E
25 843 22.12 Moto
26 18.65 10.00 Moto
27 10.85 17.18 Auto Particular
28 11.50 1621 Auto Particular
29 12.90 1445 Auto Particular
30 11.06 16.86 Station Wagon
31 11.10 16.80 Taxi
32 8.33 2238 Auto Particular
33 8.01 2328 Station Wagon
34 11.90 1567 Auto Particular
35 9.20 2027 Taxi
36 1497 1245 Camién 2E
37 14.00 13.32 Station Wagon
38 9.83 18.97 Auto Particular
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ESTUDIO DE VELOCIDAD

PO %‘

Interseccion Calle Italia ) l‘
Horario 6:30 am - 800 pm A
Distancia [m] 5179 ““‘,/
Aforo 01 - Viernes - GAR —&1

N° Tiempo (s) Velocidad (km/h) Tipo de Vehiculo

39 11.26 16.56 Station Wagon

40 11.62 16.05 Taxi

41 1343 13.88 Taxi

42 10.95 17.03 Taxi

43 785 23.75 Taxi

44 8.79 2121 Taxi

45 11.51 16.20 Station Wagon

46 5.86 31.82 Taxi

47 5.20 3585 Taxi

48 934 19.96 Station Wagon

49 7.04 26 48 Station Wagon

50 8.56 21.78 Taxi

51 8.04 23.19 Taxi

52 18 45 10.11 Auto Particular

53 8.68 2148 Camién 2E

54 8.53 21.86 Auto Particular

55 7.29 2558 Moto

56 1521 12.26 Camion 2E

57 940 19.83 Station Wagon

58 7.36 2533 Auto particular

59 11.67 1598 Station w.

60 9.50 19.63 Taxi

61 7.14 26.11 Auto particular

62 6.00 3107 Auto particular

63 587 31.76 Moto

64 6.80 2742 Moto

65 1247 1495 Panel

66 5.14 36.27 Auto particular

67 7.80 23.90 Station w.

68 7.36 2533 Taxi

69 8.87 21.02 Taxi

70 6.63 28.12 Station w.

71 793 2351 Taxi

72 8.67 21.50 Moto

73 10.27 18.15 Moto

74 6.63 28.12 Auto particular

75 1103 16.90 Camion

76 6.84 2726 Taxi
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ESTUDIO DE VELOCIDAD

Interseccion Calle Italia pix ;‘ r‘ > ‘l’
Horario 6:30 am - 8:00 pm & *\
Distancia [m] 5179 - J
Aforo 01 - Viernes - GAR T

N° Tiempo (s) Velocidad (km/h) Tipo de Vehiculo

77 593 3144 Auto particular

78 10.74 17.36 Pick up

79 533 34.98 Station w.

80 740 2520 Moto

81 5.13 36.34 Auto particular

82 647 28 .82 Station w.

83 540 3453 Pick up

84 740 2520 Moto

85 5.64 33.06 Pick up

86 7.76 24.03 Taxi

87 6.87 27.14 Pick up

88 844 2209 Auto particular

89 8.87 21.02 Auto particular

90 9.40 19.83 Camién

91 6.82 2734 Taxi

92 6.70 27.83 Auto particular

93 7.03 26.52 Auto particular

94 7.30 2554 Taxi

95 7.50 24 86 Auto particular

96 946 19.71 Auto particular

97 6.67 2795 Auto particular

98 1026 18.17 Station w.

99 7.30 2554 Taxi

100 8.83 21.11 Taxi

101 4.90 38.05 Auto particular

102 697 26.75 Taxi

103 6.26 29.78 Station w.

104 723 25.79 Moto

105 5.73 3254 Auto particular

106 6.83 27.30 Auto particular

107 7.73 24.12 Auto particular

108 5.13 36.34 Station w.

109 5.67 32.88 Moto

110 7.10 26.26 Station w.

111 6.74 27.66 Station w.

112 6.50 28.68 Auto particular

113 646 28 .86 Moto

114 6.63 28.12 Taxi

Nota. Formato de velocidades.

vy = 23.07 km/h

101




Figura 63
Ubicacion de puntos para la medicion de tiempo y distancia calle Italia

Rl ek

Linea Ruta  Poligono | Circulo  ruta de accesoen 30 F

| Mide la distancia entre dos puntos en el suelo.

! Longitud del mapa: 51.77 | Metros -
| Distancia en el suelo: 51.79 |
| Direccidn: 160.20 grados N

;_’ v Navegacién con mouse
‘M

Guardar

Nota. Distancia requerlda para el cdlculo de la velocidad de la via.

Asi se tiene parael acceso noroeste las velocidades segtin el tipo de vehiculo que se usard

en el modelo:

Tabla 42
Cuadro de velocidad libre calle Italia

Tipo de Vehiculo Velocidad [km/h]

Moto lineal 23.18
Auto 46.73
Camioneta 11344
Micro 14.74
Bus 10.39
Camién 35.86
Semitrailer 14.35

Trailer 7.79

Nota. Velocidad de tipo de vehiculos de 1a via
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2.6. Longitudes de cola

La longitud médxima de cola se forma durante la duracién del ciclo del semdforo en una
interseccion semaforizada. Cuando se inicia la fase de verde, los vehiculos acumulados durante

la fase de rojo inician su recorrido hasta que la fase finaliza. (Cal y Mayor & Cérdenas, 2007)
Se midieron dichas longitudes de cola durante la hora punta.
A. Av. Garcilaso de la Vega Sur a Norte

Figura 64
Foto de la vista de longitud de cola Av. GV SE-NO

Nota. Se pueden observar colas de vehiculos en la via.

Tabla 43
Cuadro de longitudes de cola Av. GV §-N
CICLOS X Y X Y Longitud de Cola (m)

Cl 22968322 81812812 22975464 81811002 181
c2 22968322 81812812 22975706 81810948 186.38
C3 22968322 81812812 22975036 81811115 169 .68
Cc4 22968322 81812812 22975048 81811123 168 91
C5 22968322 81812812 229751.54 81811096 171.65
Co6 22968322 81812812 22975376 81811027 178.54
Cc7 22968322 81812812 229746.14 81811244 156.76
C8 22968322 81812812 22974794 8181122.1 159.15
9 22968322 81812812 22974978 81811162 165.02
Cl10 22968322 81812812 22974488 81811266 154 .64
Cl1 22968322 81812812 229747.39 81811224 158 85
Cl2 22968322 81812812 22974859 81811193 161.94
Cl3 22968322 81812812 22974905 8181117 164.24
Cl4 22968322 81812812 2297510.8 8181113.1 168.06
Cl5 229683.22 81812812 22975478 81811043 176 .86

Nota. Se tiene un promedio de longitud de cola de 168.11 m
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B. Av. Garcilaso de la Vega Norte a Sur

Figura 65

Foto de la vista de longitud de cola Av. GV NO-SE

Nota. Se pueden apreciar colas de vehiculos en la via.

Tabla 44
Cuadro de longitudes de cola Av. GV NO-SE
CICLOS X Y X Y Longitud de Cola (m)

Cl 229670.16 8181304.3 229652.86 8181351.7 474
C2 229670.16 8181304.3 229650.28 8181357.6 53.27
C3 229670.16 8181304.3 22965047 8181354.2 4991
C4 229670.16 8181304.3 229652.73 8181347.5 4322
C5 229670.16 8181304.3 229653.98 8181345.2 40.85
Co 229670.16 8181304.3 229655.31 8181342.5 38.22
Cc7 229670.16 8181304.3 229653.28 8181347.7 43.37
C8 229670.16 8181304.3 229653.77 8181347.1 42.82
C9 229670.16 8181304.3 22965547 8181341.6 37.28
C10 229670.16 8181304.3 2296563 8181338.3 33.93
Cl11 229670.16 8181304.3 229657.53 8181337.6 33.31
C12 229670.16 81813043 2296583 81813353 30.99
C13 229670.16 8181304.3 229653.53 8181346.1 41.74
Cl4 229670.16 8181304.3 229652.09 81813494 45.1
C15 229670.16 8181304.3 229652.81 8181347.7 4341

Nota. Se tiene un promedio de longitud de cola de 41.65 m
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C. Av. Inglaterra

Figura 66

Foto de la vista de longitud de cola Av. Inglaterra

Nota. Se pueden apreciar colas de vehiculos en la via.

Tabla 45
Cuadro de longitudes de cola Av. Inglaterra
CICLOS X Y X Y Longitud de Cola (m)

Cl1 229697.11 8181298.7 229744.97 8181316.8 47.86
C2 229697.11 8181298.7 229740.63 8181314.9 43.52
C3 229697.11 8181298.7 229736.72 8181314.4 39.61
C4 229697.11 8181298.7 229735.07 8181314.1 37.96
C5 229697.11 8181298.7 229737.04 8181314.1 39.93
Co6 229697.11 8181298.7 229737.69 8181314.2 40.58
Cc7 229697.11 8181298.7 229736.18 8181314.1 39.07
C8 229697.11 8181298.7 229734.79 8181313.6 37.68
c9 229697.11 8181298.7 229729.75 8181311.8 32.64
C10 229697.11 8181298.7 229731.84 8181312.5 34.73
Cl11 229697.11 8181298.7 229738.46 8181314.8 41.35
Cl12 229697.11 8181298.7 229731.06 8181311.8 33.95
Cl13 229697.11 8181298.7 229729.72 8181311.7 32.61
Cl4 229697.11 8181298.7 229735.37 8181313.6 38.26
Cl15 229697.11 8181298.7 229735.28 8181314.2 38.17

Nota. Se tiene un promedio de longitud de cola de 38.53 m
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D. Calle Alemania

Figura 67

Foto de la vista de longitud de cola calle Alemania

Nota. Se pueden apreciar colas de vehiculos en la via.

Tabla 46
Cuadro de las longitudes de cola calle Alemania
CICLOS X Y X Y Longitud de Cola (m)

Cl1 229658.49 8181282.6 229621.69 8181268.4 36.8
C2 229658.49 81812826 229624 8181269 34.49
C3 229658.49 8181282.6 229629.38 8181271.2 29.11
C4 229658.49 8181282.6 229627.92 8181270.8 30.57
C5 229658.49 8181282.6 229632.46 8181272.7 26.03
Co6 229658.49 8181282.6 229633.84 8181273.2 24.65
Cc7 229658.49 8181282.6 229633.69 8181272.9 248
C8 229658.49 8181282.6 229630.63 8181271.7 27.86
c9 229658.49 8181282.6 229632.25 8181272.7 26.24
C10 229658.49 8181282.6 229628.79 8181270.7 29.7
Cl11 229658.49 8181282.6 229626.74 8181270.1 31.75
Cl12 229658.49 8181282.6 22962493 8181269 33.56
Cl13 229658.49 8181282.6 229624.52 8181269.4 33.97
Cl4 229658.49 8181282.6 229626.26 8181269.7 32.23
Cl15 229658.49 8181282.6 22962548 8181269.1 33.01

Nota. Se tiene un promedio de longitud de cola de 30.32 m
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E. Calle Italia

Figura 68

Foto de la vista de longitud de cola calle Italia

Nota. Se pueden apreciar colas de vehiculos en la via.

Tabla 47
Cuadro de longitudes de cola calle Italia
CICLOS X Y X Y Longitud de Cola (m)

Cl 22965987 8181298 2296473 8181329.6 31.63
C2 22965987 8181298 22964891 8181324 .5 265
C3 22965987 8181298 229648.09 8181327.5 29.44
C4 22965987 8181298 229646.98 8181330.5 3245
C5 22965987 8181298 229646.67 8181332.4 3442
Cé6 22965987 8181298 229648.22 8181328 30.03
(og) 22965987 8181298 229650.28 81813233 25.25
C8 22965987 8181298 229651.86 8181318.5 20.49
C9 22965987 8181298 229650.85 8181320.9 2292
Cl10 229659.87 8181298 229650.27 8181323 25.01
Cll1 22965987 8181298 229650.96 8181320.4 22.34
Ci2 22965987 8181298 2296498 81813228 2478
Cl13 22965987 8181298 229651.84 8181317.3 19.29
Cl4 22965987 8181298 22964986 8181321.8 23.82
Cl15 22965987 8181298 229648.93 8181324 .3 263

Nota. Se tiene un promedio de longitud de cola de 26.31 m
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2.7. Estudio de Transporte Piblico

Para la presente investigacion se considerd el impacto que tiene el sistema integrado de

transporte de la ciudad de Arequipa. Segiin Ordenanza Municipal 640-2010-MPA (2017) se

define al Sistema Integrado de Transporte- SIT, al sistema masivo de movilidad urbana

sostenible, compuesto de varios servicios de transporte, los cuales trabajan operacional, fisica y

tecnolégicamente integrados (tarifa integrada, informacién al usuario, operacién controlada,

tecnologia de punta) para brindar un servicio éptimo mds eficiente con cobertura espacial en

toda la ciudad.El SIT Arequipa consta de: 80 rutas, operacional y tecnolégicamente integradas

de manera virtual y fisica en estaciones (simples, de intercambio y terminales), con cobertura

espacial en toda la ciudad. En la tabla 48 se puede apreciar la frecuencia con la que se desplazan

por el drea de estudio.

Tabla 48

Cuadro de empresas de transporte piiblico

Empresa Frecuencia  Vehiculo
Emp. Transp. Nuestra Sefiora Virgen de los Remedios de Socabaya S.A. 06:20 Coaster
Emp. Transp. Cotaspa S.A. - AOLS 02:30 Coaster
Emp. Transp. Cotaspa S.A. - A028 08:42 Coaster
Emp. Transp. Cotaspa S.A. - A43A 20:23 Coaster
Sideral Tour S.R.L. - PEO4 02:53 Coaster
Sideral Tour S.R.L. - PEO8 04:21 Coaster
Los Canarios de Socabaya S.A.C. 0505 Coaster
Emp. Transp. Unidos de Pasajeros y Servicios S.A. - A013 12:22 Coaster
Emp. Transp. Unidos de Pasajeros y Servicios S.A. - A014 07:19 Coaster
Emp. Transp. Unidos de Pasajeros y Servicios S.A. - C21B 06:58 Coaster
Emp. Transp. Y Servicios 3 de Octubre S.A. - AOL1A 09:57 Coaster
Emp. Transp. Y Servicios 3 de Octubre S.A. - AOI2A 12:20 Coaster
Emp. Transp. Y Servicios Multiples Sefior de Luren S.A. - A021 11:12 Coaster
Emp. Transp. Y Servicios Multiples Sefior de Luren S.A. - A046A 2843 Coaster
Emp. Transp. Y Servicios Multiples Sefior de Luren S.A. - A047A 03:47 Coaster
San Martin de Socabaya S.A. 09:53 Coaster
Cettar S.A. 06:02 Coaster

Nota. Adaptado de "Rutas de Empresas de Transportes" por Municipalidad de Arequipa, 2023.
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Visto lo anterior, se puede observar que por el drea de estudio pasan 17 empresas

formales pertenecientes al SIT de Arequipa.
3. Estudio de trifico
En el desarrollo del Estudio de Trafico, se contemplan tres etapas claramente definidas:
e Recopilacién de la informacion
¢ Procesamiento de la informacién
e Anilisis de la informacién y resultados obtenidos

Para la recopilacién de informacién se solicité permiso para realizar grabaciones
mediante cdmaras de celular en el cuarto piso de una edificacién ubicada en un punto estratégico
que permita visualizar el nimero de accesos que posee la interseccion, asi como los tipos y
ejecutar los conteos de volumen de tréfico vehicular.

Figura 69
Foto de la ubicacion de la toma de datos

Nota. Se puede apreciar la interseccién de estudio.
El dia de grabacidn seleccionado fue el siguiente:

e Viernes 24 de junio del 2022
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Las mediciones se tomaron en el horario de 06:00 — 20:00 horas. La inspeccidn visual se

llevé a cabo los dias anteriores a la fecha de la toma oficial de datos.

Cabe mencionar que ademds de la inspeccidn visual, también se revisan trabajos previos
realizados cerca del drea de estudio, como la investigacién de Coaguila y Calla (2017) sobre
horarios pico en intersecciones, donde determing lo siguiente:

Tabla 49
Hora pico de interseccion de estudio

Dia de maximo

Nombre de la via aforo vehicular Hora pico
Calle Inglaterra Viernes 08:45 - 0900
Av. Garcilazo de la Vega Sureste Viernes 17:30 - 1745
Calle Alemania Viernes 07:30 - 07:45
Av. Garcilazo de la Vega Noroeste Viernes 19:30 - 1945

Nota. Adaptado de "Mapa vehicular de rutas de evacuacién y vias alternas en caso de
sismo para los distritos de Socabaya, Jacobo Hunter y JLBYR" por R. Coaguila y R. Calla,
2017.

En la tabla 49 se puede visualizar horas pico en la mafiana, tarde y noche del dia viernes
por lo tanto en la presente investigacidn se realizo el conteo de tréfico total de este dia para tener

certeza de la hora de maxima demanda en la interseccion.

Para el procesamiento de la informacién se realizé el trabajo de gabinete a través del

conteo de las grabaciones, la misma que fue procesada en hoja de cdlculo de Excel.
3.1. Aforo vehicular

Se registré el nimero de vehiculos, giros y direcciones. Para ello se elaboré un formato
de registro vehicular, en el cual se contabiliz6 intervalos de 15 minutos y se dividid por tipo de

vehiculo como se aprecia en la figura 70.
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Figura 70
Formato de aforo vehicular

ESTUDIODE CLASIFICACKN VEHIOULAR - CONTED DETRAFICO % ‘
I : Nl
l i S
-
AEE 1=

. b ETRE S . E} T OTAL

HoRA TOTAL

T— 7 =] R ] B

[ T LTS | [ [
- e -

wnan | 25

Nota. Se agregd la moto lineal. Adaptado de "Reglamento Nacional de Vehiculos" por
MTC, 2003

3.1.1. Trdnsito diario (TD)

Segtin Cal y Mayor & Cardenas (2007) es el niimero total de vehiculos que pasan durante

un dia.

En este caso se realizdé el aforo vehicular el dia viernes 24 de junio del 2022 en el que se

tomé como referencia la Via 01 corresponde a la avenida Inglaterra con un total de 3547

vehiculos.
Tabla 50
Volumen de trdnsito del dia viernes en mafiana, tarde y noche
Via0l
Afi
oro 1 2 3
Mafiana 381 647 619
Tarde 319 553 548
Noche 136 171 173
Total 836 1371 1340

Nota. Transito diario de la avenida Inglaterra.




Figura 71

Grdfico del volumen de trdnsito del dia viernes en maiiana, tarde y noche

B Mafiana ™ Tarde Noche

Nota. Volumen de transito de la avenida Inglaterra.

La Via 02 corresponde a la avenida Garcilaso de la Vega Norte con un total de 12070
vehiculos.

Tabla 51

Volumen de trdnsito del dia viernes en mafiana, tarde y noche

Via 02
Aforo 4 5 6
Mafiana 102 4993 238
Tarde 83 4497 158
Noche 32 1921 46
Total 217 11411 442

Nota. Volumen de trinsito de la avenida Garcilaso de la Vega Norte.
Figura 72

Grdfico del volumen de trdnsito del dia viernes en maiiana, tarde y noche

® Mafana mTarde Noche

Nota. Volumen de transito de la avenida Garcilaso de la Vega Norte.

112




La Via 03 corresponde a la calle Italia Norte con un total de 1376 vehiculos.

Tabla 52
Volumen de trdnsito del dia viernes en mafiana, tarde y noche

Via03
Aforo 7 3 9
Mafiana 318 107 191
Tarde 279 128 155
Noche 93 52 53
Total 690 287 399

Nota. Volumen de transito de la calle Italia Norte

Figura 73
Grdfico del volumen de trdnsito del dia viernes en maiiana, tarde y noche

W Mafiana ™ Tarde Noche

198

Nota. Volumen de transito de la calle Italia Norte

La Via 04 corresponde a la calle Alemania con un total de 3401 vehiculos.

Tabla 53
Volumen de trdnsito del dia viernes en mafiana, tarde y noche

Via 04
Aforo 10 1 12
Mafiana 308 854 467
Tarde 515 473 365
Noche 210 101 108
Total 1033 1428 940

Nota. Volumen de trinsito de la calle Alemania
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Figura 74
Grdfico del volumen de trdnsito del dia viernes en maiiana, tarde y noche

B Mafiana ®mTarde Noche

419

Nota. Volumen de transito de la calle Alemania

La Via 05 corresponde a la calle Italia Norte con un total de 14893 vehiculos.

Tabla 54
Volumen de trdnsito del dia viernes en mafiana, tarde y noche
Aforo Via 05
13 14 15
Mafiana 528 5669 465
Tarde 307 5393 447
Noche 131 1814 139
Total 949 12353 1031

Nota. Volumen de transito de la calle Italia Norte

Figura 75
Grdfico del volumen de trdnsito del dia viernes en maiiana, tarde y noche

B Mafiana ®Tarde Noche

Nota. Volumen de transito de la calle Italia Norte
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Determindndose de esta manera que se produce mayor trdnsito en horas de la mafiana

Y se obtuvo un volumen total de transito de 35287 vehiculos como se aprecia a continuacién.

Tabla 55

Volumen de trdnsito del dia viernes en mafiana, tarde y noche

Aforo Via 01 Via 02 Via 03 Via 04 Via 05
Mafiana 1647 5333 616 1629 6662
Tarde 1420 4738 562 1353 6147
Noche 480 1999 198 419 2084
Total 3547 12070 1376 3401 14893

Nota. Trafico diario de la zona de estudio.

Figura 76

Grdfico del volumen de trdnsito del dia viernes en maiiana, tarde y noche

W Mafana M Tarde Noche

Nota. Trafico diario de la zona de estudio.
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3.1.2. Trdnsito horario (TH)

Seguin Cal y Mayor & Cérdenas (2007) es el niimero total de vehiculos que pasan durante una hora. A continuacién, se pueden apreciar

en la tabla 56.

Tabla 56

Cuadro del aforo vehicular del dia viernes

ESTUDIO DE CLASIFICACION VEHICULAR POR SENTIDO - CONTEQ DE TRAFICO

Interseccion  [Avenida Garcilaso de la Ve
Horario 6:00 - 20:00 horas
Aforo Viemes - GAR
ia fa 02 ia -
Horas de Control | «— v“Tm - - V“T“ P = V“,OS 2 Z :
1 2 3 4 5 8 10 [ 14 174 dehora | horaria
06:00 | 06:15 8 8 0 3 167 2 13 16 197 549 549
06:15 | 06:30 16 21 26 6 169 4 11 15 338 05 1254
0630 | 06:45 13 25 13 3 187 ] 20 214 561 1815
06:45 | 07:00 14 15 16 150 2 10 11 178 496
oT:00 | 07415 9 3 26 191 2 0 10 21 599
07:15 | 0730 7 ) » 148 2 I 14 199 525
07:30 | 0745 13 3 25 168 15 49 286 773
07:45 | 08:00 11 40 39 162 17 95 289 864
08:00 | 08:15 8 36 32 165 21 21 233 678
08:15 | 0830 12 32 i) 149 10 16 257 649
830 | os4s 20 7 32 217 6 6 33 251 714
08:45 | 0900 25 35 33 262 7 13 19 253 758
0:00 | 09:15 16 20 2% 163 3 13 14 260 624
00:15 | 09:30 19 23 29 6 192 7 [ 12 287 700
0930 | 09:45 16 20 26 5 227 3 13 14 334 753
0945 | 10.00 19 B 2 6 212 7 [ 12 287 720
1000 | 10:15 17 ) 23 4 231 7 13 19 237 683
10:15 | 10:30 28 29 23 2 272 4 15 8 M 740
1030 | 10:45 18 38 24 2 227 9 13 176 593
1045 | 11:00 15 14 18 297 3 13 13 173 657
1100 | 1115 18 29 2% 272 11 7 184 659
1115 | 11:30 22 21 30 262 3 ) 9 211 674
1130 | 11:45 20 31 » 231 8 16 16 158 585
1145 | 12:00 17 24 B 272 3 1 11 165 628
1200 | 12:15 17 ) 2 157 9 3 0 157 507
12:15 | 12:30 21 31 31 223 3 10 16 125 530
1230 | 12:45 13 16 ) 166 6 10 11 277 583
1245 | 13:00 15 ) ) 146 9 4 8 177 483
1300 | 1315 13 16 ) 134 3 [ 14 69 342
13:15 | 13:30 24 2 25 151 7 13 6 72 384
1330 | 13:45 12 20 14 171 2 10 14 176 489
13:45 | 14:00 14 18 24 165 8 12 13 330 674
1400 | 1415 15 20 26 168 7 12 18 233 603
14:15 | 14:30 13 25 19 152 7 15 19 284 656
1430 | 14:45 14 18 7] 223 8 12 13 330 732
14:45 | 1500 17 2 7 280 1 7 11 283 71
1500 | 1515 15 20 26 3 223 7 12 18 233 658
15:15 | 15:30 26 27 26 268 8 14 7 268 719
1530 | 1545 10 3 10 223 8 54 13 265 692
1545 | 16:00 12 12 14 7 268 2 3 7] 18 266 676
1600 | 1615 11 15 21 8 169 6 6 32 15 249 585
16:15 | 16:30 8 14 9 3 198 7 6 36 21 198 554
1630 | 16:45 6 21 B 9 144 6 4 32 15 220 544
16:45 | 17:00 5 25 20 3 170 4 6 52 20 214 574
1700 | 17:15 11 32 24 4 150 [ 7 4 10 283 628 2300
17:15 | 17:30 10 38 36 7 203 2 7 3l 19 2 694 2440
1730 | 17:45 7 3 30 8 186 6 6 32 15 220 596 2492
17:45 | 18:00 10 31 ) 3 159 7 6 36 21 198 546 2464
1800 | 1815 9 15 17 1 225 7 2 B 15 232 607 243
18:15 | 18:30 16 21 24 7 265 2 7 32 20 268 724 2473
1830 | 18:45 25 ) 2% 8 234 6 6 3 16 2 669 2546
18:45 | 19:00 12 2% 20 3 275 7 6 37 2 200 681 2681
1900 | 19:15 18 19 21 250 15 6 203 598 2672
19:15 | 19:30 20 7 2% 275 45 11 285 74 2722
1930 | 19:45 27 2 5 232 11 11 268 08 2761
19:45 | 20.00 9 13 12 165 14 7 136 419 2499
836 1371 340 11411 1033 940 12876 35287
24 4% 4% 326 3% 3% 36% 100%

Nota. Transito diario de la zona de estudio.
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Tabla 57
Cuadro de la hora punta en la mafiana, tarde y noche

ESTUDIO DECLASIFICACION VEHICULAR POR ACCESQ - CONTEQ DE TRAFICO

Interseccién

Avenida Gawilaso de la V

Horario 62000 - 20:00 horas
Afaro Viernes - GAR
N N
Homs de Contral Via 01 Vin 012 Vi3 Viaid Via s o~ =~ Hora Punta
I/4dehara boram
[ 6 175 16 &5 237 549
0615 [ o630 63 185 0 54 383 05
0630 [ 0645 5l 194 8 65 243 561
0645 | 07 45 162 12 o8 200 446
£ 200 15 68 258 )
57 155 12 61 240 525
71 153 64 119 336
o) 192 67 175 340 864 Hora Punta
6 172 4 9 285 678 Mafiana
67 155 5 74 298 649
i 235 28 o8 3 714
[ 95 281 0 55 07 758
o | ol 62 176 19 E 313 624
[ i 09 7 £ e 00
o | s 62 240 19 54 378 753
[l i 229 7 £ e 720
w000 | 1015 &7 250 24 61 281 643
W:ls | 1000 85 6 0 49 300 740
1030 | 1045 80 244 17 45 207 593 4
10:45 | 1100 47 09 18 61 2 657 267
1o | 1115 75 285 19 £ 222 659 2649
1:15 | 11:30 73 281 13 55 252 674 2583
11:45 73 250 » 53 187 585 2575
a2 285 25 53 02 628 2546
&8 » £ 192 2304
K3 14 A 153 2250
5l 13 45 02 2248
a2 18 47 203 2103
5l 12 A H8 1938
7 17 43 1792
A6 15 0 1698
s6 19 5l 1BKD
61 24 £ 2150
57 ] 65 22
6 19 51 2665
T n 56 Hora Punia
61 24 S8 Tarde
™ 20 a0
43 7 &7
T 16 5l
47 » 5l
3l 12 0
0 12 52 E
E] 23 82 574
&7 13 63 628
84 216 5 n
0 196 B A8
[ 163 12 £
41 216 17 45 268
61 278 25 54 06
7 244 9 53 264
S8 279 a2 68 24
S8 260 18 34 228 Hora Punta
75 282 33 72 312 Noche
74 245 26 s 313
T 175 18 43 149
3847 12070 1376 M0l 14893 35287
105 ERL 4% 105 42% 10005

Nota. Se puede observar que la hora pico mayor es la hora pico de la mafiana.

Hora Punia Maiana
T30 - §:30

Hora Punta
14:30 - 15:30

Hora Punta Noche
1E:45 - 19:45
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3.1.3. Volumen horario de mdaxima demanda (VHMD)

Segiin Cal y Mayor & Cdrdenas (2007) es el mdximo nimero de vehiculos que pasan
por un punto o seccioén de un carril o de una calzada durante 60 minutos consecutivos. Cabe
resaltar, que a menos que este tenga una distribucién uniforme, no necesariamente significa que

se conserve la misma frecuencia del flujo durante toda la hora.

Para homologar las diferentes tipologias vehiculares se utilizé la unidad llamada UCP,

que es la unidad equivalente a los automdviles. Las equivalencias son las siguientes:

Tabla 58
Factor de equivalencia UCP

Tipologia Vehicular  Factor Equivalencia

Autos 1
Camién 2.5
Motos 0.33
Combis 2
Camioneta 1
Van 2
Semitrailer 3.5
Triiler 5

Nota. Adaptado de "Highway Capacity Manual" por Transportation Research Board,
2016

A continuacidn, se muestra el porcentaje por cada tipo de vehiculos en cada uno de los

Accesos durante el VHMD.
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Figura 79
Distribucion porcentual de vehiculos Acceso Este

Semitrailer x UPC ; (% Trailer x UPC; 0%
—— MotoLineal x UPC; 5%

Bus x UPC; 0%

Miero x UPC: 0%

» Moto Lineal x UPC
= Auto x UPC

= Camionetas x UPC
= Microx UPC

= Bus x UPC

= Camion x UPC

= Senuitrailer x UPC
u Trailer x UPC

Nota. Porcentaje de vehiculos expresados en UPC.

Figura 80
Porcentaje de vehiculos Acceso Norte

= Moto Lineal x UPC
= Auto x UPC

= Camionetas x UPC
® Microx UPC

= Bus x UPC

= Camidn x UPC

= Semitrailer x UPC
® Trailer x UPC

Nota. Porcentaje de vehiculos expresados en UPC.
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Figura 81
Porcentaje de vehiculos Acceso Norte

Moto Lineal x UPC; 5%

= Moto Lineal x UPC
= Auto x UPC

= Canuonetas x UPC
= Micro x UPC

= Bus x UPC

® Camion x UPC

® Semitrailer x UPC
 Trailer x UPC

Nota. Porcentaje de vehiculos expresados en UPC.

Figura 82
Porcentaje de vehiculos Acceso Oeste

Micro x UPC; 1%

= Moto Lineal x UPC
= Auto x UPC

= Camionetas x UPC
= Micro x UPC

® Bus x UPC

= Camion x UPC

= Semitrailer x UPC
 Trailer x UPC

Nota. Porcentaje de vehiculos expresados en UPC.
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Figura 83
Porcentaje de vehiculos Acceso Sur
Camion X UPC; 3% Trajler x

Semitrailer x UPC ; 0% UPC; 0% Moto Lineal x UPC; §%
Bus x UPC; 0% |

Micro x UPC; 10%

Moto Lineal x UPC

Auto x UPC

Camonetas x UPC
= Micro x UPC

= Bus x UPC

Camionetas x UPC; 25% Autox UPC: 53%

= Camion x UPC
= Semitrailer x UPC

= Trailer x UPC

Nota. Porcentaje de vehiculos expresados en UPC.

3.1.4. Factor Horario de Mdxima Demanda

Segiin Cal y Mayor & Cardenas (2007) existen periodos cortos dentro de la hora con
tasas de flujo mucho mayores a las de la hora misma. Para la hora de mdxima demanda, se llama
factor de la hora de mdxima demanda FHMD. Este, se presentard a continuacion por cada acceso

como se muestra en las siguientes tablas.

o Acceso Este

Tabla 64
FDMH de vehiculos Acceso Este
FHMD FHMD
1 2 3 1+12+14
0.85 0.88 0.76 0.54

Nota. Factor horario de maxima demanda expresado en UCP.
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o Acceso Norte

Tabla 65
FDMH de vehiculos Acceso Norte
FHMD FHMD
4 5 6 4+5+6
0.88 096 0.50 027

Nota. Factor horario de maxima demanda expresado en UCP.

o Acceso Norte

Tabla 66
FDMH de vehiculos Acceso Norte
FHMD FHMD
7 8 9 7+8+9
0.89 0.66 0.61 0.37

Nota. Factor horario de maxima demanda expresado en UCP.

e Acceso Oeste

Tabla 67
FDMH de vehiculos Acceso Oeste
FHMD FHMD
10 11 12 10+11+12
0.75 0.87 0.48 0.53

Nota. Factor horario de maxima demanda expresado en UCP.

Tabla 68
FDMH de vehiculos Acceso Sur
FHMD FHMD
13 14 15 13+ 14+ 15
0.86 092 0.83 0.3

Nota. Factor horario de maxima demanda expresado en UCP.
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Visto lo anterior se obtiene que el FHMD para los accesos Este, Norte, Norte, Oeste y
Sur son: 0.54; 0.27; 0.37; 0.53 y 0.30 respectivamente; los cuales indican que los flujos de

transito son relativamente uniformes dentro de la hora de maxima demanda.
3.1.5. Flujograma

Se realizé el flujograma en el cual se graficé el volumen de trdnsito, la cantidad de giros
y el FHMD para cada acceso. Esta, es la manera mds éptima de presentar los datos procesados
para la simulacién. Asi mismo, en la interseccion vial se han identificado 15 giros permitidos,
que se muestran en la figura 84.

Figura 84
Flujograma de la interseccion vial de estudio
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Nota. Se pueden observar los accesos de la zona de estudio con su respectivo aforo

vehicular.
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3.2. Aforo peatonal

presentan. Para ello se elaboré un formato de registro peatonal, en el cual se contabilizd

intervalos de 15 minutos y se dividié como se aprecia en la figura 85.

Se registrd el nimero peatones y se clasificaron segin el tipo de vulnerabilidad que

Figura 85
Formato de Conteo Peatonal

AFORO PEATONAL
Crucero Peatonal
Horario 7:30 - 8:30 am
Aforo Peatonal 01 - Viernes - GAR
Peaton
Hora Sentido Sentido Total
A— B «
07:30 745
745 08:00
08:00 08:15
08:15 08:30

Nota. Se puede observar el formato del conteo peatonal.

A continuacién, se muestra el consolidado de flujos peatones en los cruces peatonales

estudiados:

Tabla 69
Flujos peatonales de la av. Garcilaso de la Vega Norte

AFORO PEATONAL

Crucero Peatonal

Av. Garcilaso de la Vega Nomeste

Horario

7:30 - 8:30 am

Aforo Peatonal

01 - Viemes - GAR

Peaton Total
Hora Sentido Sentido
A— B ¢
07:30 745 51 73
745 0800 69 20 341
08100 08:15 42 27
08:15 0830 40 19
59 24% 40.76% 100.00%

Nota. Flujo peatonal de la hora pico de la zona de estudio.




Tabla 70

Flujos peatonales de la av. Garcilaso de la Vega Sur

AFORO PEATONAL N\,
Crucero Peatonal  |Av. Garcilaso de la Vega Sureste r‘ﬁ (
Horario 7:30 - 8:30 am
Aforo Peatonal |02 - Viemes - GAR .
Peaton
Hora Sentido Sentido Total
A— B <«
07:30 745 26 5
745 0800 20 14 231
08100 08:15 15 95
08:15 0830 17 39
33.77% 66.23% 100.00%
Nota. Flujo peatonal de la hora pico de la zona de estudio.
Tabla 71
Flujos peatonales de la av. Inglaterra
AFORO PEATONAL
Crucero Peatonal |Av. Inglaterra ,: Ty
Horario 7:30 - 8:30 am s/
Aforo Peatonal |01 - Viemes - GAR il
Peaton
Hora Sentido Sentido Total
A— B <«
07:30 745 38 48
745 0800 14 34 218
08100 08:15 14 32
08:15 0830 14 24
36.70% 63.30% 100.00%

Nota. Flujo peatonal de la hora pico de la zona de estudio.
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Tabla 72

Flujos peatonales de la ca. Alemania

AFORO PEATONAL
Crucero Peatonal  [Ca. Alemania i ‘I
Horario 7:30 - 8:30 am :.,_, /
Aforo Peatonal |01 - Viemes - GAR .
Peaton
Hora Sentido Sentido Total
A— B ¢«

07:30 7:45 28 47

745 0800 16 31 213
0800 08:15 16 32
08:15 08:30 18 25

36.62% 63.38% 100.00%

Nota. Flujo peatonal de la hora pico de la zona de estudio.

Visto lo anterior, se tiene un aforo peatonal total de 1003 peatones en la hora pico.
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CAPITULO V: RESULTADOS

1. Técnica Sueca De Conflictos De Trafico
1.1. Introduccion

La TSCT se enfoca en los conflictos mds graves, que representan vinculos entre
comportamientos graves que pueden provocar un accidente (Almqvist & Hydén, 1994). No
obstante, el estudio de validacién de la TSCT encontré que, en tramos de carretera con muy baja
frecuencia de accidentes, es mejor utilizar eventos de conflictos en lugar de accidentes de trafico
para estimar el nimero esperado de accidentes en un periodo determinado (Svensson A. , 1998)
Los eventos de conflicto son situaciones observables que demuestran la relativa seguridad de

varios disefios de intersecciones (Gettman & Head, 2003)

En la opinién de Tarko et al. (2009 los accidentes de trafico no siempre son suficientes

para realizar un andlisis de nivel de seguridad vial, debido a:
1. Resultados errados en el andlisis por un tamafio de muestra pequefios.

2. La carencia de un andlisis detallado del accidente para poder efectuar un juicio

técnico acertado de su causa.

Con este fin, el Comité de Investigacion del Transporte de Estados Unidos
(Transportation Research Board) establecié la subcomision de medidas alternativas de
seguridad vial dentro de la comision de evaluacién y andlisis de datos de seguridad vial. Su
principal objetivo es analizar la idoneidad y utilizacién de medidas alternativas de seguridad

vial, ante la falta de registros fiables de accidentes.

Debido a la poca o carencia de confiabilidad de los registros de accidentes de transito,
muchos investigadores han trabajado para identificar y/o aplicar medidas alternativas de
seguridad vial. Algunos ejemplos son la TCT (Chin et al. (1992); Chin y Quek, 1997 :Glauz &
Migletz, 1982; Parker y Zegeer, 1989) eventos criticos como por ejemplo cambios de carril
bruscos excesos de velocidad no respetar la fase roja del semdforo Kloeden et al. (1997)
Tiempos Post Invasion (TPI) de trayectoria Allen et al. (1978) Tiempo hasta la Colisién (TC)
Minderhoud y Bovy (2001) y otras investigaciones que abordan estas y otras medidas

alternativas (Van der Horst, 1990; Gettman & Head, 2003; Archer, 2005)
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La medicién mds frecuente utilizada y reconocida por los investigadores es la frecuencia
de los conflictos en el trafico en la versién mds reciente, el TC y la Velocidad Conflictiva (VC)
(Hydén C. , 1987; Van der Horst, 1990; Hydén C. , Traffic Conflicts Technique: State of the
Art, 1996; Svensson, 1998; Gettman & Head, 2003; Archer, 2005; Svensson & Hydén, 2006)

El TC entre dos vehiculos en conflicto puede utilizarse como un indicador itil para
evaluar la severidad de los casos de alcance (Hayward, 1972). Hydén C. , The Swedish Traffic
Conflicts Technique (1987) afirma que el criterio para cuantificar la gravedad de un conflicto
dependia del valor del TC, cuando este era menor o igual a 1.5s el conflicto era serio. Van der
Horst 1990) proporciond un estudio mds detallo que vincula los valores del TC con los valores
del Riesgo de Colisién (ROC) y confirmo que el resultado obtenido al medir el TC para definir
un conflicto serio es de 1,5s.

Tabla 73
Valores de TC que indican Riesgo de Colision

TC (Segundos) Riesgo de Colision (ROC)
>1.50 Riesgo Bajo
1.00-1.50 Riesgo Medio
0.00 -0.99 Riesgo Alto

Nota. Adaptado de “A time-based analysis of road user behavior at intersections”™ por
Van der Horst, 1990

Determina la severidad por medio del TC y la VC (Svensson A. , 1998)
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Figura 86
Diagrama de gravedad de conflicto
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Nota. Adaptado de "A method for analyzing the traffic process in a safety perspective"
por A. Svensson, 1998

Los conflictos con un nivel de gravedad superior a 26 (linea roja en el grifico) se
clasifican como graves. Ha sido demostrado que los conflictos graves tienen una fuerte relacién
estadistica con los accidentes reportados por la policia e incluso se puede convertir en nimero

esperado de accidentes con una precision razonable (Svensson A., 1998)
1.2. Procedimiento general para el registro de datos en campo.

Esta investigacion se centra en dos medidas alternativas de seguridad: Tiempo hasta la
Colision (TC) y el Velocidad de Conflicto (VC). E1 TC es el tiempo restante hasta la colisién
cuando el usuario de la via correspondiente realiza la accion evasiva y el VC es la velocidad del

usuario vial relevante cuando realiza la accién evasiva (Laureshyn & Virhelyi, 2018)

La importancia de la severidad que se determina a partir de los valores de las medidas

alternativas de seguridad es proporcionar dos principales conceptos en relacién al conflicto:
1. Cuan cerca estuvo de producirse un accidente de trafico

2. Cuan grave hubiera sido dicho accidente.
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Con el propésito de tomar medidas correctivas en la interseccion de estudio. En esta
seccidn se presenta una metodologia adaptada para la toma de datos en campo en base a las

investigaciones expuestas en el Capitulo 6.1.
1.2.1. Acondicionamiento de la interseccion.
La severidad estd basada en dos principales medidas alternativas:
1. Tiempo hasta la Colision (TC)
2. Velocidad de Conflicto (VC)

TC describe el tiempo restante para que los usuarios de la via realicen con éxito una
accion evasiva. Los valores mds bajos de TC indican que el conflicto estd mds cerca de una
colisién y, por tanto, es mds grave. La VC afecta tanto a las posibilidades de evitar con éxito
una colisién (por ejemplo, frenar a mayor velocidad requeriria mds tiempo y distancia de
frenado), como a los posibles resultados de la colision (por ejemplo, las lesiones de un peaton
atropellado dependerian de la velocidad del impacto). Por lo tanto, valores mds altos de VC

indicarian un conflicto més severo.

Sin embargo, en el registro de datos no solo se tomard en cuenta TC y VC sino también
de la misma manera se realizard el registro de la Distancia de Frenado (DF), el Tiempo de
Evasion (TE) y el Tiempo Posterior a la Invasion (TPI) que son mediciones que otorgardn una
idea de la probabilidad de que un conflicto se traduzca en una colisién. Dependiendo de los

siguientes criterios de evaluacion:

1. Un valor de TC limite para definir un conflicto serio es de 1.5s (Van der Horst,

1990)

2. TPI mientras mds cercano a cero sea este valor, mas cerca estuvo de producirse

la colision (Allen et al, 1978)

La Figura 87 ilustra el procedimiento para la preparacién y acondicionamiento de la

interseccion de estudio.
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a) Identificacion de los conflictos de trdfico y cdlculo de las medidas alternativas de
seguridad. La identificacion de los conflictos de trifico y sus correspondientes series de sucesos
determinantes, fue realizada con el apoyo de programa “Editor de Videos de Microsoft” cuya

escala de tiempo permite registrar hasta la milésima de segundo.

El cdlculo de las cinco medidas de tiempo fue realizado mediante el andlisis de la serie
de sucesos determinantes para cada conflicto de trifico que describe un conflicto con mayor

exactitud.

e Descripcion del conflicto. Automovil blanco (V1) que circula por la ruta principal
(Av. Garcilaso de la Vega) en sentido Norte a Sur, gira hacia la ruta secundaria (Av.
Inglaterra), provocando que el automévil gris (V2) que viaja por la ruta principal (Av.
Garcilaso de la Vega) en sentido Sur a Norte, con prioridad de paso, deba frenar para

evitar una colision.
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Tabla 74

Serie de sucesos determinantes de un conflicto

Descripcion

Imagen

Tiempo [mm:ss.0]

Tiempo t1, en este
momento, el vehiculo
V1 percibe que tiene
el tiempo y el espacio
suficiente y comienza
a entrar en el drea de
invasion.

1:24.33

Tiempo t2, en este
momento, el vehiculo
V2 percibe la
inminencia de una
colisién y comienza a
frenar para evitar
dicha colisién.

1:25.16

Tiempo t3, en este
momento, el
parachoques posterior
del vehiculo V1 def el

punto de conflicto.

1:26.83
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Descripcion Imagen Tiempo [mm:ss.0]

Tiempo t4, en este
momento, el vehiculo
V2 llegaria al punto de
conflicto si continuara
a la misma velocidad
y trayectoria que antes
del comienzo de la
accion de frenado.

1:27.15

Tiempo t5, en este
momento, el vehiculo
V2 llega realmente al
punto del conflicto.

1:27.8

Nota. Elaboracién propia

Luego de determinar la serie de sucesos determinantes de cada conflicto y haber
registrado sus correspondientes distancias de frenado y velocidades de aproximacidn, sélo

queda calcular las mediciones alternativas de seguridad.

El tiempo hasta colisién (TC) se define, como la diferencia existente entre los tiempos

t4 y t3. Por lo tanto, TC en el ejemplo de la Tabla 74 se calcula a través de:
TC =t4 —t3=1:27.15s5 — 1:26.83s
TC=t4—-t3=032s

TC = 0.32s
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El tiempo de post invasion (TPI) se define como la diferencia entre los tiempos t5y t3.

Por lo tanto, TPl en el ejemplo de la Tabla 74 se calcula a través de:
TPl =t5—t3=1:27.85—1:26.83s

TPl =t5—-t3=0.97s

El tiempo de evasion (TE) es calculado como la razén entre la distancia de frenado y la

velocidad de aproximacién de vehiculo V2.

DF 12.28

VA 7347

TE X 3.6 = 0.601s

Las mediciones alternativas de seguridad de cada conflicto identificado en la

interseccién se encuentran en el Anexo A.
1.2.2. Interpretacion de resultados

La Figura 88 presenta el diagrama de severidad de conflicto de la zona de estudio. Se
identifica contlictos con nivel de severidad 26 o mayor a este valor como conflictos serios, cabe
resaltar que se recomienda que este valor disminuya uno o dos niveles para clasificar los
conflictos como serios. Aquellos valores que estén por debajo de este nivel 26 se consideran

como conflictos moderados a leves.
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Figura 88
Diagrama de severidad de conflicto de la zona de estudio
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Nota. Elaboracién propia

En el diagrama que se expone en la figura 88 se tiene un 74.5% de conflictos serios
donde los vehiculos involucrados tuvieron menos de 1.5s para realizar el frenado vs un 25.5%
de conflictos leves, es decir, la interseccion de estudio tiene una severidad arriba del nivel 26
que se traduce en un RCO alto y medio. Hydén (1987) menciona que este criterio utilizado para
cuantificar si un conflicto era considerado serio dependia del valor del TC cuando este era menor
oigual a 1.5s el conflicto era serio, sin embargo, se necesitan medidas cualitativas para proponer

soluciones integrales de seguridad vial para los usuarios vulnerables.
1.3. Tipos de conflictos de trificos
1.3.1. Cruce de trayectorias

En la figura 89 se observa un vehiculo de la via principal realizando un giro a la izquierda
interrumpiendo la trayectoria del segundo vehiculo de la via secundaria que tiene prioridad de

paso por la fase roja semaférica.
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Figura 89
Foto de conflicto giro a la izquierda (sentido derecha a izquierda)

Nota. Se puede apreciar la distancia de frenado.
DF=17m

En la figura 90 se observa un primer vehiculo que circula por la via secundaria que cruza
delante de un segundo vehiculo que circula por la via principal, sometiéndolo a una posible
colisién lateral.

Figura 90
Foto de conflicto a través del cruce (Sentido izquierda derecha)
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DF =12m

En la figura 91 se observa un primer vehiculo que gira a la izquierda cortando el paso a

un segundo vehiculo y exponiéndolo al riesgo de sufrir una colisién lateral o frontal.

Figura 91
Foto de conflicto giro a la izquierda (sentido derecha a izquierda)

Nota. Se puede apreciar la distancia de frenado.

DF =13m

En la figura 92 se observa un primer vehiculo que gira a la izquierda exponiendo a un

segundo vehiculo de la via principal al riesgo de una colisién lateral o trasera.
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Figura 92
Foto de conflicto giro a la izquierda (sentido izquierda a derecha)

Nota. Se puede apreciar la distancia de frenado.
DF =15m

En la figura 93 se observa un vehiculo que circula por la via secundaria y pasa por delante
de un vehiculo que circula por la via principal, exponiéndolo a una posible colisién lateral o
frontal.

Figura 93
Foto de conflicto giro a la izquierda (sentido derecha a izquierda)

Nota. Se puede apreciar la distancia de frenado.
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DF=15m

1.3.2. Conflictos en el mismo sentido

En la figura 94 se observa un vehiculo de transporte publico que reduce repentinamente

su velocidad al acercarse o cruzar una interseccion.

Figura 94
Foto de conflicto vehiculo lento

Nota. Se puede apreciar la distancia de frenado.

DF=18m

En la figura 95 se observa dos vehiculos que viajan en direcciones opuestas, el primer
vehiculo gira a la izquierda cruzando el carril del segundo vehiculo, entrando asi a la trayectoria

del segundo vehiculo que tiene prioridad de paso. Este tipo de conflicto implica una colisién

frontal o lateral.
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Figura 95
Foto de conflicto giro a la izquierda opuesta

Nota. Se puede apreciar la distancia de frenado.
DF=13m

En la figura 96 se observa un primer vehiculo que reduce la velocidad para girar a la

izquierda, lo que pone al segundo vehiculo en riesgo de sufrir una colision.

Figura 96
Foto de conflicto giro a la izquierda

Nota. Se puede apreciar la distancia de frenado.

DF=9m
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En la figura 97 se observa un primer vehiculo que reduce la velocidad para girar a la

derecha, lo que pone al segundo vehiculo en riesgo de sufrir una colision.

Figura 97
Foto de conflicto giro a la derecha

Nota. Se puede apreciar la distancia de frenado.
DF=9m
En la figura 98 se observa un primer vehiculo que cambia de carril expandiendo a un
segundo vehiculo en riesgo de colision.

Figura 98
Foto de conflicto cambio de carril

Nota. Se puede apreciar la distancia de frenado.

DF=15m
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2. Usuarios Vulnerables

Varios estudios han demostrado que los peatones, ciclistas y motociclistas son los
usuarios mds vulnerables en las zonas urbanas (Beck et al., 2017; Piantini et al., 2015). Es asi
que Pucher y Dijkstra (2003) sefialaron que los peatones tienen 23 veces mds probabilidades de
resultar heridos o morir en colisiones automovilisticas, mientras que los ciclistas tienen 12 veces

mds probabilidades de resultar heridos o morir en colisiones automovilisticas

Para determinar los factores de riesgo de usuarios vulnerables, es necesario aclarar la
definicién de "riesgo", segiin D’ Apuzzo et al. (2021) es el grado de pérdida esperada debido a
un fenémeno natural, en funcién tanto del peligro como de la vulnerabilidad. Por tanto, la
evaluacidn de riesgos consta de un conjunto de actividades que permiten identificar y cuantificar

el riesgo, para posteriormente implantar las medidas de prevencién y proteccién adecuadas

En consecuencia, siempre que sea posible, se debe preferir un enfoque cuantitativo para
ser mds objetivo y examinar el sistema con mds detalle, pero se debe considerar complementarlo
con un andlisis cualitativo. Una combinacién adecuada para sumar las ventajas de ambos

enfoques se vuelve crucial cuando no se pueden parametrizar todos los factores

Por tanto, se tiene la auditoria de seguridad vial, una herramienta cualitativa cuyo
objetivo es identificar los elementos de peligro que podrian causar muerte o lesiones. Por eso,
normalmente cuando se habla de riesgo vial se refiere implicitamente a accidentes. (Porcu et al.,
2020; Porcu et al., 2021)

Asi mismo, se tiene que cuando un pais o una ciudad implementan las ISV, la forma de
realizar este trabajo es normada por una guia 0 manual de Inspeccién de Seguridad Vial, que
contiene las listas de chequeo (Dextre et al., 2008); cuyo principal objetivo es ayudar al equipo
inspector a identificar los principales problemas o deficiencias de seguridad que afectan la via

y verificar que se consideren todos los puntos que podrian afectar la seguridad de la via.

Es asi que, la estructura de la lista de chequeo para la presente investigacion estd

agrupada como se sefiala en la figura 99.
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Figura 99
Items a evaluar en la Lista de Chequeo

Seiializacion
Disefio geométrico vertical y
horizontal

Usuarios de la Via

Nota. Items a considerar para el levantamiento en campo a través de la lista de chequeo.

Como primer paso, se definié la lista de chequeo a utilizar en base a la interseccién de
estudio, para la cual se utilizo listas extraidas de manuales se seguridad vial nacional e
internacional (como la lista de chequeo proporcionada por el Departamento Federal de

Transporte de Carreteras de EE. UU) como se puede observar en el Anexo 4.

Se visitd el drea a diferentes horas del dia y de la noche los dias 27 y 28 de octubre del
aiio 2022 del presente afio para obtener la informacién de recopilacidn necesaria para completar

la lista de chequeo.
2.1. Hallazgos de la Inspeccién de Seguridad Vial

Los resultados de la ISV estan conformados por “hallazgos”, lo cuales son los problemas

detectados a través del uso de listas chequeo.
2.1.1. Configuracion de la interseccion
e Hallazgo 1

En primer lugar, el disefio de la via contempla 2 carriles de 3.75 m en la avenida
Garcilaso de la Vega Sur del lado derecho, 2 carriles de 3.60 m de la avenida Garcilaso de la
Vega Sur lado izquierdo, 2 carriles de 3.61 m de la avenida Garcilaso de la Vega Norte lado
derecho y 2 carriles de 340 m de la avenida Inglaterra lado derecho, ademds de 2 carriles de

3.05 m de la avenida Inglaterra lado izquierdo, que son adecuados para el flujo vehicular, sin
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embargo, los vehiculos de carga y descarga de los comerciantes se estacionan en la via
invadiendo los carriles a pesar de estar delimitado el borde como zona rigida, lo que entorpece

el transito vehicular sobre todo en horas punta.

Figura 100
Foto de vehiculo que carga material estacionado

Nota. Se puede apreciar un vehiculo de carga y descarga haciendo un mal uso de las
bermas e invadiendo parte de la calzada.

e Hallazgo 2

Ademis, se observo que existen 3 medianas que tiene medidas entre 243my 3.29 m que

no estdn siendo utilizadas como islas de refugio.

Figura 101
Foto de una medianas de la zona de estudio

S 2l ; K{

Nota. Se muestra la mediana entre la avenida Garcilaso de la Vga Sury calle Italia
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e Hallazgo 3

La zona de estudio presenta radios de giro de 345, 346 y 3.53 m, dichas dimensiones
limitan la velocidad de los vehiculos al realizar maniobras de giros a gran velocidad, sin

embargo, estos vehiculos generan conflictos de tipo vehiculo-vehiculo y vehiculo-peatén.

Figura 102
Foto de los radios de giro de la zona de estudio

Nota. Se puede observar los radios de giro de la avenida lnlaterra a avenida Garcilaso
de la Vega Norte y la calle Alemania a calle Italia.

2.1.2. Sefalizacion vertical
e Hallazgo 4

La falta de seiializacion vertical preventiva, restrictiva e informativa debidamente
disefiada, ubicada, uniforme y en buen estado de conservacién como indica el Manual de
Dispositivos de Control de Trdnsito Automotor en Calles y Carreteras en complemento con la
Normatividad para la Infraestructura del Transporte N — PRY — CAR — 10 — 01 — 003/99, que
satisfaga las necesidades de los usuarios viales y transmitan un mensaje claro y legible es un

problema al cual se enfrenta la zona de estudio.

La ubicacién y estado actual de las sefiales verticales dificulta su visibilidad impidiendo
la claridad y efectividad del mensaje generando conflictos del tipo vehiculo — vehiculo y

vehiculo — peatén.

Las sefiales preventivas de la interseccion como: proximidad de semdforo, cruce

peatonal, cruce de escolares, entre otros y seflales restrictivas como: limite de velocidad, de
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circulacién, de estacionamiento y de mandato por restricciones y prohibiciones que deberian
producir que el conductor adopte una actitud preventiva ante el riesgo de conflicto o accidente

de trdnsito es una carencia en la zona de estudio.

Las sefiales informativas para vehiculos y peatones como: de identificacidn, de destino,

de recomendacidn e informacién general son dispositivos que no han sido considerados.

Por ello, se observa que la sefializacion de la avenida Inglaterra lado derecho e izquierdo
no cumplen con la altura minima de 2.10 m teniendo medidas de hasta 1.75 m, ademas que se
superponen entre las mismas limitando su visibilidad. Las sefiales verticales para vehiculos y
peatones como: no estacionar, cruce peatonal y reductor de velocidad ubicada en la avenida
Garcilaso de la Vega lado izquierdo se encuentra en mal estado considerdndose ilegible para los
usuarios viales. Asimismo, el efecto reflejante de las sefiales verticales no es eficiente en

horarios nocturnos.
2.1.3. Sedalizacion horizontal
e Hallazgo 5

La pintura de las marcas de los cruces peatonales estd desgastada en la avenida Garcilaso
de la Vega Norte y laavenida Inglaterra; en la calle Italia es apenas legible y en la calle Alemania
y la avenida Garcilaso de la Vega Sur es inexistente. Ademds, solamente los carriles de la

avenida Garcilaso de la Vega Norte presentan lineas de parada.

Respecto a las demarcaciones longitudinales para separar carriles (lineas discontinuas
blancas) solamente hay presencia de estas en la avenida Garcilaso de la Vega Sur, en las demads

vias estdn desgastadas al punto de no ser visibles o son inexistentes.

Ademds, los tinicos accesos que tienen flechas direccionales son el acceso de la avenida

Garcilaso de la Vega Norte y el acceso de la avenida Inglaterra.

Cabe resaltar que en la zona de estudio el borde de calzada estd pintado de amarillo

haciendo alusién a “zona rigida™; a pesar de esto, los vehiculos hacen caso omiso a la sefial.
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Figura 103
Foto de sefializacion horizontal de la zona de estudio

3 £

ota. Se puede observar la condicién actual de la zona de estudio

2.1.4. lluminacion

e Hallazgo 6

La agudeza visual de los usuarios viales se ve afectada por la incorrecta iluminacion de
la zona de estudio, puesto a que el color, potencia y ubicacién de las luces dificulta la

visualizacion de la sefializacion existente y el reconocimiento de objetos y peatones.

La iluminacion en intersecciones para ser efectiva debe ser disefiada para cambios de

disefio donde se evite la opacidad.
2.1.5. Semaforizacion
e Hallazgo 7

La zona de estudio cuenta con semédforos de tiempo fijo de dos fases al considerarse una

interseccién de aforo y comportamiento vehicular estable. Sin embargo, la semaforizacién de la

153




zona de estudio es deficiente puesto que se observa conflictos de trdnsito a consecuencia del
desordenamiento de la circulacion vehicular y evidenciando un mal uso de la interseccién de
estudio al observar vehiculos que estacionan en medio de la misma donde se exige un transito

fluido.

Ademds, la priorizacién del transito vehicular en la composicidn de los semaforos impide
conceder un paso prioritario para los usuarios vulnerables en la interseccion causando demoras

injustificadas e inseguridad vial.
2.1.6. Superficie de rodadura
e Hallazgo 8

La interseccion de la avenida Garcilaso de la Vega tiene presencia de grietas, hoyos y
hundimientos en la superficie de rodadura donde el trdnsito es alto y no se restringe la

circulacion de vehiculos de carga pesada.

De la misma manera esta condicién afecta negativamente a la visualizacion de las marcas

en el pavimento producto de las maniobras de los conductores.
2.1.7. Estacionamientos y paraderos
e Hallazgo 9

No se registrd estacionamientos en los alrededores de la interseccion, sin embargo, de
acuerdo a la informacién extraida a vecinos de la zona cada comercio cuenta con
estacionamientos informales para los vehiculos de carga y descarga ubicados en su frentera
(ocupando parte de la calzada, berma e incluso hasta la vereda), los cuales obstaculizan el
trdnsito vehicular ya que disminuyen el ancho de los carriles de las vias; esto ocurre en la avenida

Garcilaso de la Vega, avenida Inglaterra y la calle Italia.
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Figura 104
Foto de estacionamiento informal de vehiculos en zona de estudio

Nota. Se puede observar un vehiculo estaciona en un cruce peatonal para realizar la
carga y descarga de materiales de construccion.

El transporte piblico no cuenta con paraderos formales ni sefializacién horizontal, por
tanto, los usuarios del transporte publico suben y bajan de los buses en casi todas las esquinas,
lo que ocasiona conflictos vehiculo-vehiculo y en consecuencia congestidn vehicular. Ademads,

los espacios de embarque y desembarque de buses son invadidos por camiones o vehiculos de

carga que esperan en las afueras de los comercios.

Figura 105
Foto de paraderos informales en la zona de estudio

Nota. Se puede observar a un adulto mayor subiendo al trasporte ptiblico en el cruce
peatonal de la Av. Garcilaso de la Vega Norte.
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2.1.8. Usuarios de la via
e Hallazgo 10

Los peatones no cuentan con cruces debidamente sefializados (El paso peatonal que se
ubica en la avenida Garcilaso de la Vega sur no conecta con la acera, ademas, solo hay pasos
peatonales en la av. Garcilaso de la Vega Norte y la avenida Inglaterra, las demds vias carecen
de estos) y el ancho de los cruces existentes es de aprox. 2.50 m, cabe resaltar que si bien el
Manual de Dispositivos de Control del transito Automotor para Calles y Carreteras indica que
el ancho minimo de las lineas de cruce peatonal es de 2.00 m este ancho no abastece el flujo
peatonal que hace uso este. Asi mismo, no hay canalizacién de peatones y estos cruzan por zonas

no autorizadas como se puede observar en las lineas de deseo.

Figura 106
Plano de lineas de deseo peatonal

N
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Nota. Se puede observar las lineas de deseo recurrentes de los peatones en la zona de
estudio.

Solamente hay rampas en la avenida Inglaterra, calle Alemania, avenida Garcilaso de la
Vega Sur lado izquierdo y Norte lado derecho, sin embargo, no tienen un disefio adecuado,
puesto que poseen una pendiente elevada y una longitud de desarrollo inapropiada. Asi mismo,
la trayectoria de las rampas se encuentra en algunos casos obstaculizada por la ubicacién de

materiales de construccidn que se encuentran en la vereda.

Asi mismo, la mayoria de veredas se encuentran rotas y en mal estado. Ademads, se
observoé la ubicacién de puestos de comida al paso en muchas de las esquinas, bloqueando la

visibilidad.
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La infraestructura de la zona de estudio carece de un disefio universal que incluya a los
usuarios vulnerables, como, por ejemplo, los nifios, ancianos y discapacitados o personas con
visibilidad reducida. Un caso especifico que refuerza esta suposicidn es la falta de marcas
podotictiles para peatones con discapacidad visual en la acera desde la via que ingresa a la

interseccion.

Las medianas de la avenida Garcilaso de la Vega se encuentran ocupadas por residuos
de materiales de construccién colocados por los comerciantes, asi mismo, también se encuentran
en estos, obreros ofreciendo sus servicios, ademads, en horas de salida escolar no satisfacen la

demanda de peatones.
e Hallazgo 11

Entre los usuarios viales de la interseccion se identifica vehiculos motorizados como:

moto lineal, auto particular, taxi, camionetas, micro, bus, camidn, semitrdiler y trdiler
Se observa 2 tipos principales de conflicto entre vehiculo — vehiculo:
1. Conflictos de cruce de trayectorias
2. Conflictos en el mismo sentido

Los taxis son uno de los usuarios viales de mayor abundancia en la zona circulan donde
se ha llegado a registrar velocidades altas de hasta 38.05 km/h al cruzar o girar en la interseccion
evadiendo a los demads tipos de vehiculos. Los tipos de vehiculos como: camién, semitrdiler y
trdiler son frecuentes en la avenida Garcilaso de la Vega de manera que también es frecuente

que estén involucrados en conflictos de cruce de trayectorias registrando velocidades mayores

a 20 km/h

El transporte ptiblico hace mal uso de las esquinas recogiendo y dejando pasajeros en
zonas no delimitadas como paraderos de manera que generan conflictos en el mismo sentido por
vehiculo lento, obligando a los vehiculos que se encuentran detrds a hacer frenados bruscos para
evitar colisiones. Ademds, las esquinas y espacios libres de la interseccién son mayormente
utilizadas por comercios ambulantes en diferentes horarios del dia donde los conductores por la
facilidad de estacionar para hacer uso de dichos comercios bloquean la fluidez del transito y

generan conflicto e inseguridad vial.
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e Hallazgo 12

La falta de restricciones por horarios para vehiculos de carga y descarga ocasiona
conflictos en la interseccion, puesto que invaden parte del drea destinada al flujo vehicular las
24 horas del dia ubicada en la avenida Garcilaso de la Vega Norte lado derecho y avenida
Garcilaso de la Vega Sur lado izquierdo al encontrarse frente a los locales comerciales de venta
de material de construccién. Ademads, dichos usuarios no hacen uso de conos de emergencia al
realizar este tipo de conductas motivando a la aparicion de conflictos y forzando a los demads

tipos de vehiculos a realizar maniobras inseguras.
2.1.9. Entorno y mobiliario urbano
e Hallazgo 9

Acumulacién de basura en las veredas y medianas al no existir mobiliario adecuado en

la zona de estudio.
2.2, Evaluacién del espacio
2.2.1. Percepcion de los usuarios

Se realiz6 un cuestionario a 26 usuarios de la zona de estudio, de los cuales el 11.5% es
menor de edad, el 26.9% tiene de 61 afios en adelante y el 61.5% tiene entre 18 a 61 afios. Entre
estos, el 69.2% comentd no tener ninguna limitacién fisica, el 7.7% padecia de limitaciones
auditivas y el 23.1% tenia limitaciones visuales. Asi mismo, el 84.6% relaté que tiene grado de
autonomia independiente, el 11.5% que suele ir acompafiado y el 3.8% ambos. Ademds, se
detallé que el motivo de desplazamiento de estos usuarios es el 15.4% por costumbre, el 15.4%

por necesidad y el 69.2% por trabajo.

Cabe resaltar, que el grado de autonomia en el uso del cruce peatonal fue del 80.8% solo,
el 11.5% acompaiado y el 7.7% ambos. Ademds, la frecuencia de movilizacién de los usuarios
encuestados fue del 73.1% como muy frecuente (mds de 3 veces por semana) y del 26.9% como
poco frecuente (1 vez por semana). Y, el modo de tranporte que suelen usar es del 7.7% a pie,

el 38.5& en transporte particular y el 53.8% en transporte publico.

A continuacién, se presentan preguntas realizadas respecto a las caracteristicas fisicas

de la zona de estudio.
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Figura 107
Grdfico sobre la percepcion de la semaforizacion de los usuarios

;Considera que la semafonizacion es adecuada
cuindo usted hace uso del cruce peatonal?

w Si
No

69.2%

Nota. Se puede observar un 69.2% de usuarios que no consideran adecuada la
semaforizacion.

En cuanto a la figura 107, se evidencia que el 69.2% considera que la semaforizacién no
es adecuada cuando hacen uso del cruce peatonal, asi mismo, el 30.8% si la considera adecuada.
Por lo que se interpreta, que al ser la mayor parte de encuestados trabajadores de la zona de
estudio, estos puedan haberse acostumbrado al ciclo semaférico de la interseccién, por lo que la
estarian considerando adecuada, sin embargo, la mayoria no la considera adecuada debido a que
la fase corta es muy corta, sobre todo para los peatones de avanzada edad.

Figura 108
Grdfico de la percepcion de la infraestructura vial de los usuarios

Considera usted que la infraestructura vial por
donde se moviliza a pie es segura, accesible y de

calidad?

= 51
No
83.3%

Nota. Se puede observar un 83.3% de usuarios que no consideran adecuada la
infraestructura vial
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En cuanto a la figura 108, se evidencia que el 83.3% considera que la infraestructura vial
por donde se moviliza no es segura, accesible ni de calidad, asi mismo, el 16.7% si la considera
adecuada.

Figura 109
Grdfico de la percepcion de usuarios de transporte privado

JCudles son las principales dificultades que reconoce
como usuano de transporte privado?

= Trafico en hora punta

= Condiciones de la
infragstnictura vial

Mala sefializacion

Nota. Se puede observar un 55% de usuarios que consideran como principal dificultad
del transporte privado el trdfico en hora punta.

En cuanto a la figura 109, se evidencia que el 55% considera que las principales
dificultades que reconoce como usuario de transporte privado es el trafico en hora punta, asi
mismo, el 40% considera las condiciones de la infraestructura vial y el 5% la mala sefializacién.
Cabe resaltar que dentro de las condiciones de infraestructura vial muchos usuarios consideraron

también la mala sefializacién.

Figura 110
Grdfico de la percepcion de usuarios de transporte piiblico

i Considera usted el transporte publico
seguro, accesible v de calidad?

92.3%

Nota. Se observa un 92.3% de usuarios que no consideran adecuado el transporte
puiblico.
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En cuanto a la figura 110, se evidencia que el 92.3% considera que el transporte piiblico

no es seguro, accesible ni de calidad, asi mismo, el 7.7% considera que si lo es.

Figura 111
Grdfico de la percepcion de usuarios de los paraderos

;Considera que existe espacios seguros v de
calidad alrededor de los paraderos?

Nota. Se puede observar un 88.5% de usuarios que no consideran que la zona de estudio
tiene paraderos adecuados.

En cuanto a la figura 111, se evidencia que el 88.5% considera que no existen espacios

seguros y de calidad alrededor de los paraderos, asi mismo, el 11.5% considera que si los hay.

Figura 112
Grdfico de la percepcion del espacio piiblico del usuario

;Considera que los espacios publicos estan
disefiados para el peaton?

m Si »No

Nota. Se puede observar un 84.6% de usuarios que no consideran la zona de estudio
disefiada para el beneficio del peatén.
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En cuanto a la figura 112, se evidencia que el 84.6% considera que los espacios publicos
de la interseccién no estdn disefiados para el peatdn, asi mismo, el 154% considera que si lo
estan.

Figura 113
Grdfico de la percepcion de mejores espacios del usuario

51 se crearian espacios que permitan una
mejor movilidad v accesibildiad, ;los
utilizaria?

0.0%

= Si No

Nota. Se puede observar un 100% de usuarios utilizarian espacios con mayor movilidad
y accesibilidad.

En cuanto a la figura 113, se evidencia que el 100% de encuestados utilizaria espacios

que permitan una mejor movilidad y accesibilidad.
2.2.2, Informacion extraida

Sobre la zona comercial destinada al rubro de la construccién de la zona de estudio se
determiné que el comercio es mayor entre los dia lunes y viernes; asi mismo, las horas donde se
genera mayor carga y descarga de los comerciantes es desde las 6 am hasta las 9 am. Ademds,
a través de una recopilacién de informacién a los vecinos se determind que no existe ningtin
tipo de asamblea u organizacion que los agrupe y que la llegada y envio de mercaderia no tiene
dias fijos, pues depende de la demanda. Ademds, quienes reciben el material en sus locales
tienen permitido estacionar un auto en la calzada ubicada en la frentera de su comercio. El
vehiculo que transporta el material normalmente son trdiler, camioneta e camiones. Los
problemas principales es el polvo producido por la descarga de agregados, asi como la
acumulacién de residuos de construccion en las esquinas o medianas. En cuanto a la disposicion
de la infraestructura vial, los usuarios indicaron que es dificil transitar cuando se trata de cruzar

las vias de la interseccién, ya que no hay suficientes cruces peatonales.
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Figura 114
Foto de informacion extraida de vecinos de la zona de estudio

Nota. Se puede observar al investigador con un duefio de un comercio de la zona de
estudio.

a) Sobre su organizacion interna

La fecha de llegada y envio de la mercancia no es fija, depende de la demanda. Los
tiempos de descarga varian mucho, desde 30 minutos hasta un dia entero. Depende del tamaiio
y necesidades del comercio. Lo mismo ocurre con los vehiculos que transportan materiales, que
pueden ser trdiler, camionetas o camiones.

b) Comercializacion

El comercio es mayor los dias lunes, viernes y sibado. Asi mismo, la hora de maxima

demanda suele ser en la mafiana, en el transcurso de 6 a 9 am.

¢) El espacio urbano

Los problemas que mds afectan la zona de estudio es el polvo producido por la carga y
descarga de ladrillos y agregados, ademas del depdsito de basura en las esquinas y medianas.
Cabe resaltar también las quejas de los vecinos al no observar mejoras notables por parte de las

autoridades ya que se ubica en el limite de 2 distritos.
d) Aspectos sociales

Poca iluminacién de la avenida Inglaterra y calle Alemania, lo que ocasiona delincuencia

en la noche.
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3. Modelamiento
3.1. Situacion actual
3.1.1. Background image / Scale

El plano geométrico de la zona de estudio obtenido a partir del levantamiento topografico
se importa a VISSIM 9.0 en formato JPG para luego escalarlo con respecto a una distancia

conocida.

Figura 115
Background image and Set scale
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Nota. Se puede observar la imagen de la interseccion de estudio importada y escalada a
VISSIM 9.0

3.1.2. Links/ Pavement markings

Una vez importada y escalada la imagen, se procede a dibujar los enlaces con sus
respectivos conectores que describen la geometria de la interseccién, asi como las marcas en el

pavimento: flechas rectas y de giros y lineas del crucero peatonal.
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Figura 116
Link and connector

=

Nota. Se puede observar los enlaces y conectores de la interseccidn.

Figura 117
Pavement markings

Nota. Se puede observar las marcas en el pavimento de la interseccidn conocidos en la
simulacién como objetos 2D

3.1.3. Vehicle composition/ Vehicle input

Se procede a ingresar la composicion vehicular por tipo de vehiculo obtenida a partir del

estudio de clasificacién vehicular del VHDM.

Previamente a este paso, ingresamos los vehiculos especiales que no se encuentran

dentro del software VISSIM 9.0 mediante una extensién de PTV Group.
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Figura 118
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Nota. Se puede observar vehiculos especiales modelados en 3D que se insertan a
VISSIM 9.0 como una extension.

Se procede a ingresar la composicion vehicular de los cinco accesos de la interseccion:

Este, Norte, Norte, Oeste y Sur y los cuatro cruces peatonales: A,B,Cy D.

Figura 119
Vehicle composition

Nota. Se puede observar la composicion vehicular de la interseccion de estudio.

Posteriormente se ingresa la demanda vehicular por acceso obtenida a partir del estudio

de clasificacién vehicular de VHDM.
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Figura 120
Vehicle input
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Nota. Se puede observar la demanda por los cinco accesos y los cuatro cruces peatonales
de la interseccion.

Es importante sefialar que la distribucién lineal de la velocidad deseada para varones y
mujeres vulnerables se considera con valores de 3.492 km/h a5.76 km/h y 2.592 km/h a

4.32 km/h respectivamente.

Figura 121
Desired Speed Distribution

.....

Nota. Se puede observar el ingreso de la distribucién lineal velocidad deseada para
varones y mujeres vulnerables.

3.1.4. Vehicle Routes

Determinamos las rutas estdticas definidas por quince giros permitidos agrupados en los

cinco accesos de la interseccion y cuatro cruces peatonales.
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Figura 122
Vehicle route

Nota. Se puede observar las rutas estdticas de la interseccién
3.1.5. Priority rules |/ Conflict areas

En el modelamiento de la situacion actual se ha evitado usar las reglas de prioridad y se
preferido usar las dreas de conflicto para describir los cruces peatonales donde los vehiculos

tienen la prioridad con respecto a los peatones.

Figura 123
Conflict areas

Nota. Se puede observar las dreas de conflicto de la interseccién
3.1.6. Signal control/ Signal head

La interseccién de estudio se compone con dos fases semafdricas correspondiente a un

ciclo semaférico de 58s que se ingresa a VISSIM 9.0 para el control semaférico.
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Figura 124
Signal Control

[ < B . O (Y T YT
Nota. Se puede observar el ciclo semaférico de 58s
Con el ciclo semaférico ya ingresado se introduce la ubicacién de los semdforos

existentes en la zona de estudio que la describen como una interseccion semaforizada.

Figura 125
Signal Head

Nota. Se puede observar el ciclo semaférico y la ubicacién de los semdforos de la
interseccién

3.1.7. Simulation parameters

Los pardmetros de simulacion tendran un periodo de simulacién de 4200, donde 600s

el programa calibra el comportamiento de la circulacion vehicular y peatonal
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Figura 126
Simulation parameters
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Nota. Se puede observar los pardmetros de simulacidn que se consideran en el modelo.

3.1.8. Efficiency parameters

3.1.8.1. Queue counters

Se ubica los contadores de cola en cada acceso de la interseccidn que expresan valores
de longitud de cola.

Figura 127
Quetuie counters
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Nota. Se puede observar los contadores de cola en cada acceso.

3.1.8.2. Vehicle travel time

Se define los tramos para la toma de datos de los tiempos de viaje de los vehiculos por

cada acceso.
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Figura 128
Vehicle travel time
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Nota. Se puede observar los tramos del tiempo de viaje
3.1.8.3. Data Collection Point (DCP) / Data Collection Measurements (DCM)

Los DCP son como su traduccién indica puntos de recoleccidn de datos que se ubican

en la interseccidén para obtener valores de acuerdo a los pardmetros de eficiencia.

En la zona de estudio se inserta cinco puntos ubicados en cada acceso perteneciente a la

interseccidn

Figura 129
Data Collection Point
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Nota. Se puede observar los puntos de recoleccidn de datos de la interseccién

Una vez ingresado los puntos de recoleccion de datos agregamos la informacién dentro

del DCM. El programa guardard informacién a partir del DCP y lo almacenara en el DCM
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Figura 130
Data Collection Measurements

Nota. Se puede observar los DCP almacenador en el DCM.

3.1.8.4. Nodes

Se define el drea que delimita la zona de estudio y proporciona los resultados con

respecto a la situacién actual de la zona de estudio.

Figura 131
Node

Nota. Se puede observar la delimitacion del drea que posee los datos mds importantes de
la interseccion.

3.1.9. Results

Se configura los pardmetros para la simulacion incluyendo data collections, delays,
nodes, queue counters, vehicle network performance y vehicle travel times en un intervalo de

tiempo de 600s a 4200s como se explicé anteriormente.
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Figura 132
Configuracion de los pardmetros
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Nota. Se puede observar los pardmetros de la modelacién

Una vez modificado la configuracion de los pardmetros se corre el programa para la
obtencion de resultados.

Figura 133
Modelacion 3D en VISSIM 9.0 de la situacion actual
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Nota. Se puede observar la modelacién 3D de la situacién actual
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Figura 134
Resultados de la situacion actual
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Nota. Se puede observar los resultados de la simulacién de la situacién actual
obteniendo niveles de servicio entre B, C y D.
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CAPITULO VI: PROPUESTA DE MEJORA

Siempre que sea posible, se debe preferir un enfoque cuantitativo para ser mds objetivo
y examinar el sistema con mds detalle, pero se debe considerar complementarlo con un andlisis
cualitativo. Una combinacion adecuada para sumar las ventajas de ambos enfoques se vuelve
crucial cuando no se pueden parametrizar todos los factores. Por lo tanto, la presente
investigacion utilizard un enfoque cuantitativo a través de la TSCT y un anilisis cualitativo

mediante una lista de chequeo adecuada al disefio universal para usuarios vulnerables de la via.

La integracién de la TSCT, que determina la severidad del conflicto de trifico a partir
de los cuasi accidentes y la lista de chequeo orientada a la seguridad de los usuarios vulnerables
tienen una finalidad diagndstica, con el fin de evaluar los defectos observados, como una
finalidad preventiva, con el fin de corregir factores de riesgo que podrian provocar la muerte o

lesiones graves de los usuarios de la zona de estudio.
1. Causas raiz de hallazgos

Se procede a identificar primero las causas raiz a través de la técnica de los cinco
porqués. Cabe resaltar que, no siempre se realizardn cinco preguntas debido a que la raiz puede

ser encontrada antes.

e Hallazgo 1 — Seccién vial

Zona inicialmente
residencial
modificada con la
proliferacién de

Necesidad de
redisefio de la
seccion vial para
una mejor
circulacién de
vehiculos y
peatones

Disefio de la seccién
vial no es

homogenea en todos
los tramos

negocios y
comercios de
materiales de
construccion
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¢ Hallazgo 2 - Medianas

Las medianas o islas
de refugio son
utiliz

Altas veloc de
giro de vehiculos

La infraestructura
vial no esta
enfocada a las
necesidad de los
peatones con
capacidad reducidas
como:
discapacitados,
invidentes y
ancianos.

El disefio del radio
de giro considera
tinicamente la
geometria de la
interseccién mas no
el radio efectivo.

¢ Hallazgo 4 — Sefializacion vertical

Las sefiales
verticales
carecen de

claridad y
efectividad
del mensaje

Las medianas o islas
de refugio carecen
de un disefio
universal que
incluyen los
usuarios
vulnerables.

Sobredimensionami
ento de los radios de
giro en zonas
urbanas.

La ausencia
de
sefializacion
vertical
preventiva,
restrictiva e
informativa
debidamente
disefiadas,
ubicadas,
uniformes y
en buen
estado de
conservacion.




e Hallazgo 5 —

Seiializacién horizontal

Las senales
horizantales
carecen de

claridad y
efectividad
del mensaje

¢ Hallazgo 6 - lluminacién

La opacidad
de la
inte i6n
genera menos
aforo
peatonal.

Entorno
inseguro
respecto al
uso de la
infraestructura
vial y la
delincuencia.

e Hallazgo 7 - Semaforizacion

Semaforizacién

Semaforizacién

La ausencia de
seflalizacién horizontal
correspondientes a
lineas de los cruces
peatonales,
demarcaciones
longitudinales y
flechas debidamente
disefiadas, ubicadas,
uniformes y en buen
estado de conservacion

La agudeza
visual de los
usuarios

afectada por la
incorrecta
iluminacién
de la
interseccion

Los semaforos no
funcionan en
coordinacion con el
disefio geométrico
para crear calles y
avenidas
mutimodales de la
interseccion
altamente
funcionales y cruces
peatonales seguros.

177




e Hallazgo 8 — Superficie de rodadura

La superficie de
fisuramiento tipo

juebrajaduras de
severidad alta

en carriles
colindantes a la zona

Transporte

El transito es alto y
no se restringe la
circulacion de
vehiculos de carga
pesada.

Vehiculos de carga
estacionados en
estancionamientos
informales que

ocupan parte de la
calzada, berma y
vereda

Usuarios de
transporte publico
suben y bajan de las
combis en las
esquinas de la
interseccion

e Hallazgo 11 — Cruces peatonales

Peatones
optan por
cruzar por
ZOnas no

autori

canalizacion
de peatones

Falta de reparacion y

mantenimiento
oportuno de acuerdo
a la severidad del

dafio en la superficie

de rodadura

Falta de
programacion de
horarios para
vehiculos de carga y
descarga de la zona
comercial

Falta de paraderos
formales con
mobiliario y
sefializacion

respectiva

Ausencia de
cruces
peatonales,

cruces cu

y mal estado
de los
mismos.
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¢ Hallazgo 12 - Rampas

Peatones no hacen

uso de las rampas.

¢ Hallazgo 13 - Veredas

Peatones no
transitan en un lugar
a ado, con

visibilidad opo
ni tampoco de
manera segura por
las las

¢ Hallazgo 14 — Peatones

-adicional .
modelado de trifico
(Dextre

g

El disefio de las
rampas no
satisfacen las
necesidades de los
usuarios vulnerables

Veredas se
encuentran rotas, en
mal estado y
ocupadas por
vehiculos de carga y
descarga asi como
por materiales de
construccion y
puestos de comida
de paso.

Modelos analiticos
no son adecuados
para analizar
situaciones de
trafico cercanas a
congestion donde
exixsten multiples
puntos de conflictos

Carencia de rampas,
trayectoria de
rampas estd
obstaculizada y las
rampas existentes
tienen pendiente
elevadas y no
cuentan con
soportes laterales.

No hay un disefio
adecuado de las
veredas que
delimiten
correctamente la
zona de fachada,
franja de circulacion
peatonal, zona de
mobiliario urbano y
zona de separacion.

Estilo de
conduccidn agresivo
y comportamiento
atipico de peatones
buscando cruces
seguros y rdapidos de
manera subjetiva y
aleatoria.




e Hallazgo 15 — Conflictos de trifico

€s para

realizar un an

seguridad vial

¢ Hallazgo 16 — Vehiculo

Necesidad de un
modelo de trifico
microscopicos que
permita un andlisis

detallado del tra

No todos los
accidentes se
notifican y no se
conoce la gravedad
del accidente y del
usuario de la via
implicado

Software de
silmulacién no
representan los

muiltiples conflictos
y la interaccion
entre todos los
usuarios viales.

e Hallazgo 17 — Puntos de conflicto

pnsideran las
tudes de cola,

m
tradicional.

No se considera la
necesidad de un
modelo de trifico
microscopicos que

permita un analisis
detallado de los
vehiculos de la zona
de estudio.

No se cuantifica la
severidad de
conflictos de trafico
en la zona de
estudio.

Cada vehiculo no es
considerado como
una unidad ni se
considera los
aspectos del
comportamiento
individual,
diversidad en la
eleccion de la ruta y
la hora de salida.

Software de
silmulacién no
representan los

muiltiples conflictos
y la interaccion

entre vehiculos de la
zona de estudio.
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e Hallazgo 18 — Entorno y mobiliario urbano

Veredas y medianas No existe una
ili delimitacion en la

vereda para la franja
de residuos de de mobiliario
construccion. urbano.

La zona de estudio
no estd diseflada
€Omo una zona

comercial, por lo

tanto, no tiene el
mobiliario
correspondiente
para la misma.
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2. Solucidén a causa raiz

Tabla 75
Solucion a causa raiz de la zona de estudio
Hallazgos Causa - Raiz Solucién
| Necesidad de redisefio de la seccién vial para una Reducir ancho de carriles, redisefiar medianas y ensanchar veredas y bermas que
mejor circulacién de vehiculos y peatones permitan el flujo seguro de vehiculos y peatones.
. . . . Redimensionamiento de la profundidad y longitud de las medianas o islas de refugio
Las medianas o islas de refugio carecen de un disefio . P! % gt . &l
2 R . . icorporando puntas de separadores y dreas de paso en el separador segin el
universal que incluyen los usuarios vulnerables. . .
Global Street Design Guide.
. . . . . Minimizar el radio de giro miimo de las esquinas de 1.5 m y méximo de 3 m
Sobredimensionamiento de los radios de giro en zonas . . . . .
3 b reduciendo la velocidad de giro a 10km/h o menos y ampliando el drea peatonal
anas. . o
para una circulacion vial mas segura.
La ausencia de sefializacion vertical preventiva, L . L. I .
. ) . X P! . Replanteo de k ubicacién, dsefio y mantenimiento de la sefalizacion vertical de
4 restrictiva e informativa debidamente disefiadas, L .
R 3 » acuerdo al Manual de Dispositivos de Control de Trénsito.
ubicadas, uniformes y en buen estado de conservacion.
La ausencia de sefalizacién horizontal correspondientes
5 a lineas de los cruces peatonales, demarcaciones Replanteo de k ubicacion, disefio y mantenimiento de la senalizacion horizontal de
longitudinates y flechas debidamente disefiadas, acuerdo al Manual de Dispositivos de Control de Transito.
ubicadas, uniformes y en buen estado de conservacion.
6 La agudeza visual de los usuarios viales se ve afectada | Reubicacion del alumbrado piblico en la interseccion asi como el uso de un sistema
por la ncorrecta iluminacién de ki interseccién de iliminacién LED que genere mayor sensacion de seguridad de los usuarios.
Existen 15 giros permitidos en h interseccién, entre Optimizacién de semaforizacion mediante el método Webster reduciendo los giros a
7 estos, se considera los giros a la izquierda en cada h izquierda en calles locales y aumentando la fase roja en todas las vias para b
acceso. proteccion de los usuarios vulerables.
Falta de reparacién y mantenimiento oportuno de Se recomienda realizar mantenimiento rutinario de manera continua en todas las vias
8 acuerdo a la severidad del dafio en b superficie de y mantenimiento recurrente programados durante el afio antes de la temporada de
rodadura luvias de acuerdo a la Norma Técnica CE. 010 Pavimentos Urbanos
i . . Regular el uso de estacionamiento en ks zonas de mayor congestién a través de la
Falta de programacién de horarios para vehiculos de au .. N ) R } 8¢ K
9 R programacion de horarios para estacionamientos particulares y parqueo vehiculares
carga y descarga de la zona comercial N
en zonas aledanas.
Falta d d formale biliai Incorporar paraderos formales los cuales deben estar ubicados a no menos de 5 m
alta de paraderos formales con mobiliario y . . . . oo o
10 . P . ¥ de distancia desde el cruce de la avenida previa verificacion de disponibilidad de
sefializacion respectiva. .
espacio.
. | Implementar un cruce peatonal a nivel semaforizado que permita un cruce seguro y
Ausencia de cruces peatonales, cruces cuyo ancho estd P . P . . que pe . g ¥
11 . . con acceso universal para los usuarios mds vulnerables de la v tomando en
mal disefiado y mal estado de los msmos K D . R
consideracion la instakcion de cruces en las lineas de deseo peatonal.
. . Implementar rampas y realizar el disefio considerando su pendiente, drea superior
Carencia de rampas, trayectoria de rampas m sy B s pe pe
K ) X de llegada y soportes laterales, asi como superficies tictilkes con textura que
12 obstaculizada y rampas existentes con pendiente . . . .
. satisfagan a usuarios vulnerables como ancianos, personas en sillas de ruedas o con
elevada y sin soportes laterales. . .
vision reducida.
No hay un disefio adecuado de las veredas que . ) . .
A e Ensanchar k vereda permitiendo que k franja de circulacion peatonal otorgue un
delimiten correctamente la zona de fachada, franja de . o b . N
13 . - [ : flujo seguro para los peatones delimitando y estableciendo medidas para la fachada
circulacién peatonal, zona de mobiliario urbano y zona b K . N )
., de cada centro comercial. Ademis, regular acopio de materiles de la vereda.
de separacién.
4 No se cuantifica b severidad de conflictos de trifico en | Aplicar la Técnica Sueca de conflictos de trifico ya que es un método cuantitativo
la zoma de estudio. que determina la severidad de los conflictos en k zona de estudio.
Estilo de conduccién agresivo y comportamiento de Considerar el modelo de fuerza social ya que es un modelo microscépico de
15 peatones buscando cruces seguros y rdpidos de manera | peatones para modelar el comportamiento cadtico considerando que cada peatén
subjetiva y aleatoria. seria modeldo como un agente individual con su propio comportamiento.
Se requiere el uso del programa de microsimulacién VISSIM ya que se ha utilizado
Cada vehiculo no es considerado como una unidad ni se| recientemente en el Perd, con resultados adecuados porque es un programa que
16 considera los aspectos del comportamiento individual, utiliza el modelo de Wiedemann que considera que los conductores tienen diferentes
diversidad en la ekeccion de la ruta y la hora de salida. umbrales de percepcion y decision representados principalmente a través de la
percepcion de las diferencias de distancia y velocidad.
Software de silmulacién no representan los muiltiples Se requiere del uso del programa de simulacién VISSIM ya que para aceptar un
17 contflictos y b interaccion entre vehiculos de la zona de | modelo como una buena representacién de la realidad es necesario calibrarlo y
estudio. validarkb.
La zona de estudio no estd disefiada como una zona Delimitar la franja de mobiliario urbano y proporcionar contenedores apropiados de
18 comercial, por lo tanto, no tiene el mobiliario basura y un servicio eficiente de recoleccion de basuras para mantener las dreas
correspondiente para la misma. limpias .

Nota. Soluciones planteadas a hallazgos encontrados en ISV.
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3. Propuestas a los hallazgos

Una vez determinadas las soluciones a la causa raiz de los hallazgos de la lista de

chequeo, se procede a realizar la propuesta de los mismos.
3.1. Configuracion de la interseccién
3.1.1. Seccién vial

La infraestructura vial de la interseccién debe garantizar la seguridad de la circulacién
vehicular y peatonal. Esta necesidad de redisefio se debe a que la seccidn actual no es homogénea

en todos los tramos.

Por tanto, se propone el cambio de seccidn vial para las vias que conforman la zona de
estudio: Reducir ancho de carriles, redisefiar medianas y ensanchar veredas y bermas que
permitan el flujo seguro de vehiculos y peatones, reducir el radio de esquina para disminuir la
velocidad de los vehiculos, incorporar vallas de seguridad para restringir las lineas de deseo

peatonal e instalacién de baldosas podotdctiles para la accesibilidad universal.

Segiin el Manual de Dispositivos de Control de Trinsito Automotor en Calles y

Carreteras la distancia minima de los cruces peatonales es de a 3.5m.

A partir de estas modificaciones y segtin National Association of City Transportation
Officials (NACTO) las veredas se ampliardn hasta un ancho efectivo de 3m esto con la intencién
de brindar una movilidad universal a todos los usuarios vulnerables como a aquellos que hacen
uso de silla de ruedas o andadores ademds de mejorar el nivel de vista con respecto a la zona
comercial. En la tabla 76 se puede apreciar un resumen de los beneficios y preocupaciones

potenciales de esta medida.

As{ mismo, se colocardn tachos de basura estratégicamente situados para recoger los

residuos acumulados por los comerciantes y mantener limpia la zona.
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Tabla 76

Beneficios y preocupaciones potenciales de la ampliacion de veredas.

Caracteritica Beneficios potenciales Preccupaciones potenciales
Reduccion de colsones vehiculo - peaton al grrar a la Puede aumentar las colisiones traseras de vehiculos que
Seguridad derecha. giran a la derecha o atraviesan vehiculos debido al
Menos nfracciones de giro a b derecha en rojo. aumento del dferencial de velocidad.
Puede afectar b operaciin si se frea bruscamente .
) Menor tiempo de viaje debido a b reduccion del iempo - SXIenSin reempakiza un carril de cicuacion.
Operaciones necesario para atender el movimiento de peatones Movimientos de giro a la derecha retrasados.
’ par peatones. Los vehiculos de emergenci pueden verse
significativimente demorados.
Distanci de cruce mis corta. Facilita eluso de dos
. rampas perpendiculares en lugar de una sob rampa Puede resular mis dificd para camiones y autobuses
Multimodal . .
diagonal. grandes grar a la derecha.
Mejor visibiidad entre peatones y conductores.
Fisico Ninguno dentificado. Eldrenaje puede verse afectado negativamente
Socioencomico  Costos bajos a moderados. Ninguno identificado.
Aplicaciin, educacion

¥ mantenimiento

Ninguno dentificado.

Ninguno identificado.

Nota. Adaptado de “Signalized Intersections Informational Guide” por Federal Highway
Administration

Figura 135
Propuesta de infraestructura vial de la zona de estudio

Nota. Se observa la infraestructura planteada en 3D
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Se muestran las secciones viales de cada una de estas vias:
A. Av. Garcilaso de la Vega
e Av.Garcilaso de la Vega Norte: Corte A-A

Figura 137
Seccion Vial propuesta para la Av. Garcilaso de la Vega Norte — 3D

Nota. Se observa la infraestructura planteada en 3D.

Las islas de refugio tendrdn una profundidad de 4.74m y 5.26m y longitud de 10m en

ambos casos. Reduciendo el ancho de la berma a 2.94m.
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Figura 138
Seccion Vial propuesta para la Av. Garcilaso de la Vega Norte
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SECCION & - &
AVENIDA GARCILASO DE LA VEGA NOROESTE

Nota. Pardmetros de la geometria de la seccion vial propuesta.

e Av. Garcilaso de la Vega Sur: Corte B-B

Figura 139
Seccion Vial propuesta para la Av. Garcilaso de la Vega Sur -3D

Nota. Se observa la infraestructura planteada en 3D.

* # - #* * -

187




Las islas de refugio tendran una profundidad de 6.30m y 4.8m y longitud de 14.12my

10m respectivamente. Reduciendo el ancho de la berma a 2.31m.

Figura 140
Seccion Vial propuesta para la Av. Garcilaso de la Vega Sur
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Nota. Pardmetros de la geometria de la seccion vial propuesta.

B. Av. Inglaterra

Se mantendra el separador vial de 0.42m. Las veredas se ampliaran hasta un ancho

efectivode 1.38m y 1.97 m.

Figura 141
Seccion Vial propuesta para la Av. Inglaterra

15.717

SECCION G- C
AVENIDA INGLATERRA

Nota. Pardmetros de la geometria de la seccion vial propuesta.
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C. Calle Alemania
Las veredas se ampliardn hasta un ancho efectivo de 1.5m y las bermas tendrdn un ancho

efectivo de Im en ambos lados.

Figura 142
Seccion Vial propuesta para la calle Alemania

1,00, 1.50
BV

SECCION D - D
CALLE ALEMANIA

Nota. Pardmetros de la geometria de la seccion vial propuesta.

D. Calle Italia
¢ Calle Italia Norte: Corte E-E
Las isla de refugio tendrd una profundidad de 4.74m y longitud de 10m. La vereda se

ampliard hasta un ancho efectivo de 3.54m.
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Figura 143

Seccion Vial propuesta para la Calle Italia Norte

334 l 6.00 b 474 Jr

v P

14,28 ‘

SECCION E- E
CALLE ITALIA NORDESTE

Nota. Pardmetros de la geometria de la seccion vial propuesta.

e Calle Italia Sur: Corte F-F

Laisla de refugio tendrd una profundidad de 6.30m y longitud de 14.12m .La vereda se

ampliard hasta un ancho efectivo de 2.44m.

Figura 144

Seccion Vial propuesta para la Calle Italia Sur

14.70

SECCIGN F- F
CALLE ITALIA SURDESTE

Nota. Pardmetros de la geometria de la seccion vial propuesta.
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3.1.2. Baldosas podotictiles

Segiin el Consejo Nacional para la Integraciéon de la Persona con Discapacidad
(CONADIS) se recomienda el uso obligatorio de baldosas podotictiles en espacios publicos y
privados que brinden servicios a los usuarios. Por lo tanto, segiin NACTO se propone su
integracién para la accesibilidad universal que serdn ubicadas en las veredas distribuidas
alrededor de la zona de estudio. Las dimensiones varfan de acuerdo al mercado, esta propuesta

considera dimensiones de 40cm X 40cm al ser las mds comerciales.

Figura 145
Baldosas podotactiles que indican “siga” v “pare” respectivamente.

Nota. Adaptado de “Global Street Design Guide” por NACTO.

3.1.3. Rampas peatonales

Segtin NACTO el uso de rampas peatonales proporciona accesibilidad universal, por lo
tanto, se recomienda su integracién perpendicular a los cruces peatonales. Las avenidas
arteriales como la avenida Garcilaso de la Vega Norte y Sur cuentan con rampas de 2.40m de
ancho y 1.50m de largo con 18cm de contrapaso haciendo un 12% de pendiente ya que poseen
mayor dimensionamiento. Las avenidas locales como la calle Alemania, calle [talia y la avenida
Inglaterra cuentan con rampas de 1.80m de ancho y 1.20m de largo con 12cm de contrapaso

haciendo un 10% de pendiente ya que poseen menor dimensionamiento.

Se recomienda la instalacion de soportes laterales para mitigar el riesgo de caidas, asi

como las superficies antideslizantes.
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Figura 146
Paraderos de transporte piiblico paralelos al eje de la via.
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Nota. Dimensionamiento de paraderos de transporte piiblico. Adaptado de “Global
Street Design Guide” por NACTO.

3.1.4. Medianas

Las medianas de la zona de estudio serdn consideradas como islas de refugio. Segiin
NACTO la profundidad de paso que se recomienda es de 1.80m a 2.40m, sin embargo, la zona
de estudio supera los 3.00m de ancho en las cuatro islas de refugio con 4.74m, 4.78m ,5.26m, y
6.30m y largos entre 10m a 12m como recomienda, por lo tanto, se obliga la instalacién de
bolardos para evitar que lo vehiculos hagan mal uso de las islas de refugio con maniobras

peligrosas
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Figura 147
Medianas propuestas de la zona de estudio — 3D

Nma Sé observa las islas de refugio de la zona de estudio en 3

Figura 148
Bolardos que limitan el ingreso de vehiculos a islas de refugio.

Nota. Adaptado de “Global Street Design Guide” por NACTO.
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3.1.5. Radio de giro

Segiin Signalized Intersections Informational Guide un radio de giro amplio
generalmente resulta en movimientos de giro a alta velocidad por parte de los automovilistas, lo
que aumenta la oportunidad de conflicto vehiculo — peatén que giran hacia la derecha. Ademas,
las directrices existentes recomiendan reconstruir el radio de esquina a un giro mds cerrado para
reducir la velocidad de giro de esta manera mejora la visualizacién entre peatones y
automovilistas. Por lo tanto, se reduce la frecuencia de las colisiones entre peatones y vehiculos.

Se menciona los beneficios y preocupaciones de la reduccién de radio de giro en la Tabla 77.

Tabla 77
Beneficios y preocupaciones potenciales de la reduccion de radio de esquina..

Caracteritica Beneficios potenciales Preccupaciones potenciales
Reduecion de colsones vehiculo - peatén al grar a la Puede aumentar las colisiones traseras de vehiculos que
Seguridad derecha. giran a la derecha o atraviesan vehiculos debido al
Menos infracciones de giro a b derecha en rojo. aumento del dferencial de velocidad.
Operaciones Menor tiempo de viaje debido a b reduccion del tiempo Reducciinde b capacidad de giro a la derecha afectado.

necesario para atender el movimiento de peatones.

Distancia de cruce mds corta. Facilta el uso de dos

Multimodal rampas perpendiculares en lugar de una sok rampa Puede resular mis dificd para camibnes y autobuses

grandes grar a la derecha.

diagonal.
Fisico Reduce el tamafio de b interseccibn. Ninguno identficado.
Socioencomico  Costos bajos a moderados. Ninguno identficado.
Aplicacion, educacion o Puede ser necesano mponer el ceder el paso a bs
P L Ninguno dentificado. L pa
¥ mantenimento peatones.

Nota. Adaptado de “Signalized Intersections Informational Guide” por Federal Highway
Administration.

Los radios de esquina estdn directamente relacionados con los cruces peatonales ya que
cuando son amplios, los peatones estdn expuestos a conflictos del tipo vehiculo — peatdn.
Minimizar el radio de esquina minimiza la exposicién de los peatones a conflictos, e incrementa

el radio de giro efectivo como se muestra en la figura 149.
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Figura 149
Radio de esquina y radio de giro efectivo

[ Cl |

)

u

Nota. Adaptado de “Global Street Design Guide” por NACTO.

Se propone minimizar el radio de esquina de la zona de estudio ubicados en avenida
Inglaterra con avenida Garcilaso de la Vega Norte, calle Italia con calle Alemania y avenida
Garcilaso de la Vega Sur con avenida Inglaterra a un radio de esquina de 1.5m segiin el
NACTO. De esta manera el vehiculo que gira hacia la derecha estard llamado a realizar una
trayectoria mayor, evitando conectar con el carril mas cercano y limitando la velocidad de giro

a 10Km/h o menos.

3.2. Senalizacion vertical

La ubicacién, disefio y mantenimiento de la sefializacién vertical serd de acuerdo al
Manual de Dispositivos de Control de Transito Automotor y Carreteras. Este manual indica que
la ubicacién de las sefializaciones verticales serd al lado derecho del carril, en dngulo de 90° y
a una distancia adecuada que permita la visualizacion de las dreas a prevenir, asi como su
culminacién, con la finalidad de brindar al conductor tiempo necesario para realizar acciones
preventivas con el vehiculo. Ademds, la altura minima permisible de las sefializaciones

verticales para una zona urbana es de 2.00m.
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Las consideraciones con respecto a la ubicacién de la sefializacién vertical se muestran

en la figura 150.

Figura 150
Ubicacion longitudinal y distancias de lectura.

Senal Situacion

1 sefializada

% Distancia de visibilidad minima o '
| . Distancia de legibilidad minima 4 '
]
* o> - -

Distancia Distancia Distancia de maniobra

de lectura de toma de
decision

Sefal  Situacién

Nota. Se puede apreciar las consideraciones para la ubicacién de la sefializacién vertical.
Adaptado de “Manual de Dispositivos de Control de Transito Automotor y Carreteras”
porel MTC.
3.2.1. Sefializacién preventiva
Se instalard sefiales preventivas como:
¢ Seiial proximidad reductor de velocidad tipo resalto (P33 — A) en la calle Alemania.
e Seiial zona urbana (P — 56) en la calle Alemania.
e Sefial proximidad cruce peatonal (P48 — A) en la avenida Inglaterra.

Las sefiales preventivas se ubican al lado derecho del carril, en dngulo de 90° y a 60m —
75m de las dreas a prevenir, ya que se trata de una zona urbana con la finalidad de brindar al

conductor tiempo necesario para realizar la desaceleracién del vehiculo.
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Figura 151
Seiializacion vertical preventiva

Sefal de pr_oxnru_dad reductor de Seiial zona urbana Seiial proximidad cruce peatonal
velocidad tipo resalto
ZONA
URBANA
P33-A P36 P48 — A

Nota. Se puede apreciar las sefiales verticales preventivas de la propuesta de la zona de
estudio. Adaptado de “Manual de Dispositivos de Control de Transito Automotor y
Carreteras” porel MTC.

3.2.2. Seiializacion restrictiva
Se instalard sefiales restrictivas como:
e Seiial de pare (R — 1) en la avenida Inglaterra.
¢ Seiial de direccién obligada (R — 3) en la avenida Inglaterra
¢ Seiial de prohibido voltear en “U” (R — 10) en la avenida Garcilaso de la Vega Norte.

¢ Seiial de permitido estacionar (R — 26) para vehiculos de carga y descarga en el horario
de 6 am a 10 am ya que es la hora donde hay mayor afluencia en el comercio en la

avenida Garcilaso de la Vega Sur y su prolongacién hacia el norte.

¢ Seiial de velocidad maxima (R — 30) en la Av. Garcilaso de la Vega Sur restringiendo
las velocidades de automdviles segiin el Reglamento Nacional de Transito donde

estima que en zonas donde hay circulacién de escolares la velocidad no superard los
30 km/h.

La ubicacién de las sefales restrictivas serd de acuerdo a lo expuesto en la figura 150, al

lado derecho del carril y en dngulo de 90°.
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Figura 152
Serializacion vertical restrictiva

Sefial de prohibido voltear

Sefial de pare Sefial de direccion obligada s
en U

R-1 R-3 R-10

- . . - .. . Senal de velocidad médxima
Sefial prohibido estacionar | Sefial permitido estacionar o -
segin tipo de vehiculo

ESTACIONAMIENTO
UNA HORA
9AM 7PM

R-27A R-26 R-30

Nota. Se puede apreciar las sefiales verticales preventivas de la propuesta de la zona de
estudio. Adaptado de “Manual de Dispositivos de Control de Transito Automotor y
Carreteras” por el MTC.

3.2.3. Seiializacion informativa

Se instalard sefiales informativas para indicar calles y avenidas de la zona de estudio y
la sefial de paradero de buses para las dreas destinadas al embarque y desembarque de peatones
con la finalidad de informar a los usuarios viales.

Figura 153
Seirial paradero de buses (I - 6)

o

Nota. Se puede apreciar la Sefial [ - 6
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3.3. Senalizacion horizontal

El Replanteo de la ubicacién, disefio y mantenimiento de la sefializacion horizontal estd
condicionada a las indicaciones del Manual de Dispositivos del Trdnsito Automotor para Calles

y Carreteras.

3.3.1. Lineas de cruce peatonal

Se instalard cruces peatonales en la avenida Garcilaso de la Vega Norte a Sur, calle Italia
Norte, calle Alemania, avenida Garcilaso de la Vega Sur a Norte y avenida Inglaterra en
complementacién con la linea de pare haciendo una longitud total de 3.5m. En la calle Italia
Sur, calle Alemania y avenida Inglaterra se instalard lineas de cruce peatonal con un ancho de

2m.

3.3.2. Flechas de giro

Estas sefiales de reglamentacién tendran como finalidad indicar a los conductores los
sentidos de circulacién permitidos en la zona de estudio. Las flechas de giro se instalardn en el

pavimento de los 5 accesos a 2m de la linea de pare, indicando los giros permitidos.

Finalmente se replanted en el modelo VISSIM 9.0 los 15 giros permitidos, considerando
una reduccién a 13 giros permitidos, prohibiendo giros a la izquierda de la avenida Inglaterra y

calle Alemania.

3.3.3. Lineas de carril

Las lineas de carriles se instalardn en todas las vias que conforman la zona de estudio.
Serdn de color blanco, segmentadas, con un ancho de 10cm y con un largo de demarcacién de

3m, ya que se trata de una zona urbana.
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Figura 154
Tipos de lineas de carril segmentada

Nota. Se puede apreciar los diferentes tipos de linea de carril segmentada. Adaptado de
“Manual de Dispositivos de Control de Transito Automotor y Carreteras”
3.4, Iluminacién

Segtin NACTO las luminarias deberdn ser dimensionadas como se muestra en la figura
155 y figura 156 con la finalidad de proveer iluminacién en calles y avenidas de la zona de

estudio. La altura de las luminarias de la zona de estudio serdn de 6m en relacién al ancho de la
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calzada de igual dimensién. El espaciamiento entre las luminarias en la zona de interseccién
cumplirdn con el espaciamiento recomendado por NACTO correspondiente a tres veces la altura

de la luminaria igual a 18m.

Figura 155
Altura de las luminarias con respecto al ancho de la calzada.

Altura B

Altura A

1% Altura A 1% Altura B
Nota. Dimensionamiento de la altura de las luminarias Adaptado de “Global Street
Design Guide” por NACTO.

Figura 156
Espaciamiento de las luminarias con respecto a la altura.

25-3xAlturaA

yeiny x |

2.5-3xAlturaB

genyyx |

N

Nota. Adaptado de “Global Street Design Guide” por NACTO.

3.5. Semaforizacion

El método Webster es el mds recomendado para determinar el ciclo semaférico éptimo,
pretende disminuir los tiempos de demora y obtener mejores niveles de servicio. Este método
relaciona el flujo de congestion con los vehiculos estacionados, la accién de los vehiculos en
una interseccidn, presencia de peatones, giros precediendo a realizar los respectivos cédlculos de

tiempos y demds pardmetros que son necesarios para sincronizar semaforos.
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1.5L+5
1-Y)_ si
Donde:
C, : Tiempo de ciclo 6ptimo (seg.)
L: Tiempo perdido por ciclo (seg.) suma de tiempo amarillo y rojo S
: Indice de saturacién (mdx. valor)

j: Nimero de fases

Se realizaron diferentes cdlculos para determinar los nuevos ciclos semaféricos que
garanticen optimizar el flujo de transito; se calculé un ciclo acorde a los parimetros
involucrados, tales como: el volumen de transito vehicular registrado en cada una de ellas,
considerando la presencia de peatones, giros a la derecha y giros a la izquierda, velocidad con
la que llega un vehiculo a la interseccién, ancho del carril a cruzar, tiempo necesario de reaccién

del conductor, desaceleracion, entre otros parimetros.

Tabla 78
Ciclo semaforico optimizado N° 01: Av. Garcilaso de la Vega S-N

GAR-S/N | 3]
Nota. Ciclo semaférico propuesta en la avenida principal,

Tabla 79
Ciclo semaforico optimizado N° 02: Av. Garcilaso de la Vega N-§

|3

Nota. Ciclo semaférico propuesta en la avenida principal,

Tabla 80
Ciclo semaforico optimizado N° 03: Av. Inglaterra

ING |3

Nota. Ciclo semaférico propuesta en vias locales.
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Tabla 81
Ciclo semaforico optimizado N° 04: Calle Alemania

ALE !

Nota. Ciclo semaférico propuesta en vias locales.

Luego de programar en el software el ciclo dptimo calculado; se obtuvieron los

resultados siguientes.

Con el ciclo éptimo obtenido aplicando el método de Webster, el nivel de servicio de la
avenida Garcilaso de la Vega S-N pasa de un nivel D a un nivel A, disminuyendo la longitud de
cola en una 93.03% y la demora promedio se reduce en un 76.02%. Asi mismo, el nivel de
servicio de la avenida Garcilaso de la Vega N-S pasa de un nivel D a un nivel A, disminuyendo
la longitud de cola en una 93.66% y la demora promedio se reduce en un 93.16%. La avenida
Inglaterra pasa de un nivel D a un nivel A, disminuyendo la longitud de cola en una 95.64% y
la demora promedio se reduce en un 88.21%. La Calle Alemania pasa de un nivel C a un nivel
A, disminuyendo la longitud de cola en una 73.55% y la demora promedio se reduce en un
72.60%. La Calle Italia pasa de un nivel B a un nivel A, disminuyendo la longitud de cola en
una 92.21% y la demora promedio se reduce en un 55.91%.

Tabla 82
Niveles de servicio — Ciclo semaforico optimo

Nivel de Servicio
Avenida Garcilaso de la Vega S-N
Avenida Garcilaso de la Vega N-S
Avenida Inglaterra
Calle Alemania
Calle Italia
Nota. Elaboracién propia

> > > > >

3.6. Superficie de rodadura

Segtin la norma técnica CE.010 Pavimentos Urbanos, la superficie de rodadura debe
cumplir diversas caracteristicas con respecto a su infraestructura vial, asi mismo deberd cumplir
el mantenimiento rutinario de forma continua en todas las vias y mantenimiento recurrente

programados durante el afio antes de la temporada de lluvias, estas medidas representan una
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necesidad en la zona de estudio que deben ser mitigadas para una circulacién vehicular y

peatonal armoniosa.
3.7. Estacionamientos y paraderos
3.7.1. Estacionamientos

Se destinardn dreas de estacionamiento en un horario de 6am a 10 am con la finalidad de
regular el uso de estacionamiento en las zonas de mayor congestién. Segin el Manual de
Dispositivos de Control de Transito Automotor y Carreteras el estacionamiento deberd estar
demarcado con una linea continua paralela al eje de la via con un ancho minimo de 2.40m desde
el borde de la vereda. Para la avenida Garcilaso de la Vega Sur esta distancia serd de 3m y 2.94m

en la avenida Garcilaso de la Vega Norte.

Figura 157
Tipos de demarcaciones para estacionamientos paralelos al eje de la via.
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Nota. Se muestra la demarcacion para el estacionamiento paralelo en la avenida
Garcilaso de la Vega.

3.7.2. Paraderos

Existen diferentes criterios para determinar el drea destinada para paraderos formales del
transporte publico, por ello se considerd el Global Street Design Guide que sugiere paraderos
ubicados a 3m de la linea de pare y una longitud de 12m con el fin de no interrumpir la fluidez
vehicular de la interseccién, de igual manera los paraderos deben contener las franjas de

circulacién peatonal para un abordaje accesible al transporte piiblico.
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Figura 158
Paradero de transporte piiblico paralelo al eje de la via.
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Nota. Dimensionamiento de paraderos paralelos al eje de la via. Adaptado de “Global
Street Design Guide” por NACTO.

Los paraderos se ubican en la avenida Garcilaso de la Vega Norte y Sur. Ademis, se
sugiere que los paraderos de transporte publico contengan bancas para los pasajeros que esperan
ya que se tratan de usuarios vulnerables como, por ejemplo, nifios, ancianos y discapacitados o

personas con visibilidad reducida.
3.8. Usuarios de la via

Implementar un cruce peatonal a nivel semaforizado que permita un cruce seguro y con
acceso universal para los usuarios mds vulnerables de la via tomando en consideracion la

instalacion de cruces en las lineas de deseo peatonal.

Por tanto, aprender sobre las decisiones de cruce y el movimiento de los peatones antes
y durante el cruce de la calle puede retratar las intenciones y comportamientos de los peatones.

(Leonardi et al., 2021)

Implementar rampas y realizar el disefio considerando su pendiente, drea superior de
llegada y soportes laterales, asi como superficies tictiles con textura que satisfagan a usuarios

vulnerables como ancianos, personas en sillas de ruedas o con visién reducida.
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Ensanchar la vereda permitiendo que la franja de circulacién peatonal otorgue un flujo
seguro para los peatones delimitando y estableciendo medidas para la fachada de cada centro

comercial. Ademds, regular acopio de materiales de la vereda.

Figura 159
Geometria de la via propuesta para la proteccion de los usuarios vulnerables

Nota. Se observa el libre transito de 2 usuarios en la vereda.

3.8.1. Técnica sueca de conflictos de trdifico

La TSCT analizé los conflictos de trifico de la interseccién de la Av. Garcilaso de la
Vega, siendo clasificados en conflicto vehiculo — vehiculo y vehiculo — peatén. Los cuales
tuvieron una severidad mayor al nivel 26 del diagrama de severidad de conflicto por lo que el
RCO es alto. A partir de estos resultados se identificé la severidad del riesgo y los puntos de

conflicto de la zona de estudio.

En la figura 160 se observa los puntos de conflicto vehiculo — vehiculo y la figura 161
vehiculo — peatdn los cuales fueron determinados a partir de una inspeccién visual y mediante

grabaciones de video.
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Figura 160
Puntos de conflicto vehiculo — vehiculo en la zona de estudio
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Nota. Se observa 19 puntos de conflicto vehiculo — vehiculo

Como se puede apreciar en la figura 160, se identificaron 19 puntos de conflicto del tipo

vehiculo — vehiculo en las condiciones actuales de operacién de la zona de estudio.

Figura 161
Puntos de conflictos vehiculo — peaton en la zona de estudio
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Nota. Se observa 20 puntos de conflicto vehiculo — peatén
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Como se puede apreciar en la figura 161, se identificaron 20 puntos de conflicto del tipo

vehiculo — peatén en las condiciones actuales de operacion de la zona de estudio.
3.8.2. Modelo de fuerza social

Para calibrar el modelo de peatdn se seleccionaron los pardmetros que afectan a la fuerza
motriz debido a los conflictos generados dentro del cruce y porque la calibracién se basd

distribucion de velocidades.

Los pardmetros que afectan a otras fuerzas, como las fuerzas repulsivas de otros peatones
y obstdculos y las fuerzas de atraccion, tuvieron un efecto menor en el modelado. Por defecto,
la distribucién de velocidad deseada (que representa la velocidad que los peatones estin
dispuestos a alcanzar) se define como una funcion lineal entre 0,97 y 1,6 m/s para hombres y

entre 0,72 y 1,2 m/s para mujeres.

Del video se observd que el 11.5 % de las personas estaban constituidas por nifios y
26.9% peatones ancianos distancia de seguridad y la parte multiplicativa de la distancia de
seguridad deseada con valores por defecto de 2, 2 y 3 respectivamente. Por esta razon, las
velocidades deseadas se ajustaron considerando el estudio de Teknomo (2006) en el que la
velocidad promedio de peatones mayores podia variar entre 0,62 y 0,92 m/s. Por tanto, se
consideré una velocidad deseada entre 0,8 y 1,3 m/s para hombres y entre 0,7 y 1,2 m/s para
mujeres, como puntos de partida. El tiempo de relajacion predeterminado (que puede
interpretarse como tiempo de reaccion o de inercia) es 0.4 de acuerdo con Sohrad et al.(2012).
Para representar el comportamiento de los peatones peruanos se consideré como punto de

partida un tiempo de relajacién de 0,30.

Ademads, durante la simulacién se consideraron 10 pasos de tiempo para los segundos de
simulacién y los resultados se registraron sin incluir el periodo de calentamiento. En este
proyecto, todos los pardmetros mencionados anteriormente se modificaron manualmente y en
cada caso se realizaron 12 corridas, con diferentes nimeros de semillas, hasta que el grupo final

de pardmetros produjo resultados aceptables.
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Figura 162
Distribucion de velocidades deseadas hombre

T
O e RS TR Lo B datss - :
Letand abors — C
>
0
e
Lovmtoune
jrovtiom
[T
Cph Ve S o 13

------ )

P o H B aE0sAaA08

Nota. Distribucién de velocidades deseadas hombre.

Figura 163
Distribucion de velocidades deseadas mujer

L]
Fe b e Lot o D TS Gl e rttinn Fommatin

o .
= B | Do o i

CAMe VR AT ROOLe- 807 - &a

e i s

I Dot s Dt

o [0l Py M

Pl

{
i
A
S
;i
i
TR

pr—pry

f o8 B~ R0 sA0E

Nota. Distribucién de velocidades deseadas mujer
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3.8.3. Modelamiento VISSIM 9.0

Se utilizard el programa de microsimulacion VISSIM 9.0 ya que segitin Cabrera (2010)
se ha utilizado recientemente en el Perd, con resultados adecuados porque es un programa que
utiliza el modelo de Wiedemann que considera que los conductores tienen diferentes umbrales
de percepcion y decision representados principalmente a través de la percepcion de las

diferencias de distancia y velocidad.

Para aceptar un modelo como una buena representacion de la realidad es necesario

calibrarlo y validarlo.

En Perti, debido a la mala gestion, el estilo de conduccién agresivo y el comportamiento
de los peatones, aparecen varios conflictos entre peatones, ciclistas y vehiculos que no podrian
ser representados por las herramientas tradicionales de modelizacién de trafico (Dextre &

Cabrera, 2013)

Segtin Cabrera (2010) estudios en algunas ciudades del Peri indican que los modelos
analiticos no serian adecuados para analizar situaciones de trafico cercanas a la congestion o

donde existen miiltiples puntos de conflicto entre diferentes modos

Por lo tanto, para evaluar con precision los beneficios de aplicar acciones de mitigacion
(para mejorar la seguridad vial) seria necesario utilizar modelos de microsimulacién de trifico
y peatones que sean capaces de representar el comportamiento de los peatones peruanos y su

interaccién con otros modos de transporte.
Para esto, se utilizé el software VISSIM 9.0 y el modelo de fuerza social.
3.9. Entorno y mobiliario urbano

Delimitar la franja de mobiliario urbano y proporcionar contenedores apropiados de

basura y un servicio eficiente de recoleccidn de basuras para mantener las dreas limpias.
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CONCLUSIONES

e Primera. — Segtin las caracteristicas geométricas de la zona de estudio se identificé la
condicién actual de la interseccidn, la cual se caracteriza por ser una interseccion
atipica tipo cruz y tener vias de 2 carriles con anchos promedios de hasta 3.43 metros,
asi mismo respecto al flujo vehicular el dia con mayor aforo fue el viernes con 35 287
vehiculos, a su vez, se observé que lahora de mdxima demanda corresponde al periodo
comprendido entre las 7:30 a 8:30 am, registrando un total de 3493 vehiculos; siendo
el aforo peatonal para esta hora de 1003 peatones. Estas condiciones de la interseccién

determinaron nivel de servicio D para la zona de estudio.

e Segunda. — A través de TSTC se determiné la severidad de los conflictos de la zona
de estudio correspondiente a un nivel superior a 26 donde el conflicto es serio con un
riesgo de colisién alto, es decir, que el 74.5% de vehiculos involucrados en conflictos
tuvieron 1.5s para realizar el frenado o menos. Asi mismo, a través de la ISV se
determinaron los factores de riesgo para usuarios vulnerables los cuales estuvieron
asociados a veredas angostas, carriles sobredimensionados, ausencia de islas de
refugio, uso de infraestructura peatonal para zonas de carga y descarga, material de
construccién de las tiendas comerciales ubicados en la vereda, falta y mal estado de
seflalizacién vertical preventiva, restrictiva e informativa, asi como la falta y mal
estado de la sefializacién horizontal sin cruces peatonales, la inseguridad por crimen a
causa de la poca iluminacién, el mal estado de la superficie de rodadura,

semaforizacidn vehicular ineficiente y ausencia de semaforizacién peatonal.

e Tercera. —-Mediante el software VISSIM 9.0 se simul6 los componentes de la zona de
estudio en la hora critica (7:30 a 8:30 am). Esta simulacién se realizé a través del
modelo de fuerza social que replicé el comportamiento de los usuarios vulnerables de
la via y el modelo Wiedemann que representd la interaccién de trifico, el cual tuvo
que ser calibrado 15 veces para representar el estilo agresivo de conduccion y el
comportamiento cadtico de la zona de estudio; teniendo por valores finales promedio
de demoras 6.46s de, longitudes de cola de 5.29m y longitudes de cola mdximas de

11.58m , niveles de servicio y tiempo de viaje de A y B.
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e Cuarta. — La alternativa multiobjetivo de la interseccidn estd enfocada en la reduccién
de giros a la izquierda, y la optimizacion de las fases de los ciclos semaféricos; la
primera, comprende los accesos Norte, Sur y Noroeste con un ciclo de 41 segundos de
verde y la segunda, comprende los accesos Este y Oeste con un ciclo de 19 segundos
de verde, siendo el ciclo semafdrico total de 73 s. Asi mismo, la propuesta mostrd
resultados favorables los cuales permitieron optimizar los niveles de servicio en la
zona de estudio obteniendo niveles de servicio “A” y “B” para el transito actual.
Adicionalmente se propuso la ubicacion, disefio y mantenimiento de la sefializacién
vertical y horizontal, el redisefio de la infraestructura peatonal para la accesibilidad
universal implementando rampas, vallas de seguridad, bolardos, baldosas
podotictiles, ampliacién de veredas, reduccién de radios de esquina e integracién de
islas de refugio que brinden comodidad y seguridad a los usuarios mds vulnerables.
El redisefio de la zona de estudio se visualiza en el plano de la propuesta de mejora

donde se verifica la recuperacion de espacios ptiblicos para los usuarios peatonales.

e Quinta. - El disefio integrado de seguridad vial donde se desarroll6 el estudio de
conflictos de trifico permitid priorizar la proteccién de usuarios vulnerables
planteando propuestas de seguridad vial basadas en un andlisis cuantitativo del riesgo
a través de la técnica sueca de conflictos de trdfico y un andlisis cualitativo de la zona
de estudio a través de una inspeccion de seguridad vial utilizando listas de chequeo.
Estos andlisis se relacionaron con los usuarios vulnerables de la via y el flujo de trafico
existente para evaluar los factores actuales de riesgo y poder identificar las
condiciones mds severas para finalmente realizar un modelo de microsimulacién de
trifico y peatones mediante el software VISSIM 90 que redujo la cantidad de
conflictos vehiculo-vehiculo un 37.5% pasando de 16 puntos de conflicto a 10

implementando la propuesta de mejora.

212




RECOMENDACIONES

¢ Con base en el andlisis de la zona de estudio en relacién a la delimitacion de la
interseccién que se trabajé en la presente investigacién, se recomienda realizar
estudios que comprendan una extension mds grande del drea de influencia, ya que, se
observd potencial y oportunidades para mejorar el sistema de la movilidad en la

avenida Garcilaso de la Vega.

¢ Se recomienda investigar acerca de la simulacién de conflictos de trafico, ya que, si
bien la TSCT brinda la capacidad de identificar conflictos serios y leves a través del
levantamiento en campo, la construccién de modelos que simulen los conflictos
observados en campo brindard mayor precision, pues la simulacién de conflictos de
trdfico es atin un campo de investigacion incipiente, por lo que es importante descubrir
como vincular los registros en campo observados con las simulaciones, esto permitiria

la generacién de modelos mds exactos a partir de la validacién del modelo base.

e Se sugiere considerar la opinién de los usuarios mds vulnerables en las listas de
chequeo realizadas, para posteriormente complementar la informacién obtenida e
incluir sus sugerencias para el desarrollo de las propuestas por los especialistas. Por lo
tanto, seria conveniente convertir en “stakeholders” a los nifios, ancianos y a las

personas con movilidad reducida durante todo el procedimiento de la ISV.

¢ Sobre la zona de estudio se recomienda que para estudios posteriores de mayor alcance
se plantee eliminar los giros a la izquierda de la avenida Garcilaso de la Vega Norte y

Sur y la demanda de estos giros llevarlas por rutas alternas.

¢ Las investigaciones futuras referenciadas a esta investigacion deberian centrarse en la
evaluacién de seguridad vial de intersecciones con caracteristicas geométricas y
operativas similares para comprender las relaciones existentes entre conflictos de
trifico y accidentes reportados, para posteriormente caracterizar zonas de estudio

utilizando indicadores similares que pueden ayudar a prevenir y mitigar accidentes.
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ANEXOS

Anexo 1 Base de datos de accidentes solicitados a las autoridades

“Afio del Bicentenario del Perti: 200 afios de Independencia”

MAYOR EDGAR MANUEL, RODRIGUEZ ARANIBAR

Yo, ANNIE ANGELA RIMACHI
TAMAYO, bachiller de Ingenieria Civil de la
Universidad Catolica de Santa Maria,
identificada con DNI N° 72132874 con
domicilio en la Urbanizacion El Ensueiio 11 Mz
G Lote | en el distrito de Sachaca. Ante Ud.
respetuosamente me presento y eXpongo:

Autorice Ud. que se me brinde Registro de Defunciones de los afios, 2017,2018,2019,2020
y el transcurso del 2021 de tres distritos: José Luis Bustamante y Rivero, Cercado y Socabaya
principalmente con las siguientes especificaciones:

* Lugar

* Tipo de Accidente

* Principales Causas

*  Promedio de Accidentes

Todo ello con la finalidad de la elaboracion del proyecto de investigacion “APLICACION
DE LA TECNICA DE CONFLICTOS DE TRAFICO (TCT) EN INTERSECCIONES DE
LA CIUDAD DE AREQUIPA PARA LA EVALUACION DE LA SEGURIDAD VIAL
CON UNA METODOLOGIA DE BAJO COSTO FOCALIZADA EN USUARIOS
VULNERABLES”. Pido a Ud. acceder a mi solicitud por ser de justicia.

Nota: Adjunto copia de DNI y voucher pago del banco de la nacion por hojas simples
Arequipa, 17 de Abril del 2021

o

Annie Angela Rimachi Tamayo
DNI N° 72132874
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2017 2018 2019 2020 2021
EXCESO DE VELOCIDAD 70 59 65 51 0
IMPRUDENCIA DEL PEATON 20 12 18 0 0
IMPRUDENCIA TEMERARIA DEL 40 40 45 31 0
CONDUCTOR
EBRIEDAD DEL PEATON 0 0 0 0 0
EBRIEDAD DEL CONDUCTOR 38 27 31 2
NEGLIGENCIA DEL PEATON 0 0 0 0 0
NEGLIGENCIA DEL’ 0 0 0 0 0
CONDUCTOR
FALLA MECANICA 0 0 0 0 0
IMPRUDENCIA DEL PASAJERO 0 0 0 0 0
NEGLIGENCIA DE LOS PADRES 0 0 0 0 0
/| FAMILIARES
IMPERCIA DEL CONDUCTOR 0 0 0 0 0
MAL ESTADO DE LA VIA 0 0 0 0 0
OTROS 0 0 0 0 0
FALTA UN ELEMENTO (FUGA) 8 3 1 0 0
SE INVESTIGA 13 35
ACCIDENTES POR ZONAS EN 2021
J.L.B. Y RIVERO CERCADO SOCABAYA
LUGAR |1, Av. Inglaterra 1. Interseccion calles
Alvarez  Thomas
con 28 de julio
2. Calle Cruz Verde
3. Av. Vidaurrazaga
TIPODE |1, Despiste volcadura | 1. Choque
ACCIDENTE 2. Atropello
3. Choque
PRINCIPAL |1. Se investiga 1. Se investiga
CAUSA 2. Se investiga
3. Se investiga

PROMEDIO TOTAL DE ACCIDENTES
ANOS TOTAL
2017 176
2018 141
2019 160
2020 97
2021 36

226




“Afio de la Unidad, la Paz y el Desarrollo”
SENOR:

CAPITAN PNP JOHN DAVIS SILVERA SAAVEDRA
JEFE DE LA UPIAT PNP - AREQUIPA

Yo, ANNIE ANGELA RIMACHI
TAMAYO, bachiller de Ingenieria Civil de la
Universidad Catdlica de Santa Maria,
identificada con DNI N° 72132874 con
domicilio en la Urbanizacién El Ensuefio 11 Mz,
G Lote 1 en el distrito de Sachaca. Ante Ud.
respetuosamente me presento y eXpongo:

Solicito mediante este documento que Autorice Ud. se me brinde la “ESTADISTICA DE
ACCIDENTES 2022 de la Regién Arequipa principalmente con las siguientes
especificaciones:

Accidente de Transito Fatales por Clase.

Tipo de Vehiculos Involucrados en Accidente de Transito Fatales.

Clase de Servicio de Vehiculos Involucrados en Accidentes de Trénsito Fatales.
Accidentes de Trénsito Fatales por Lugar de Ocurrencia.

Accidentes de Transito Fatales por Hora segin UPIAT.

Accidentes de Transito Fatales por Dias de la Semana,

* Dafios Personales en Accidentes de Trénsito Fatales segin Edad y Clase de
Accidente.

Todo ello con la finalidad de la elaboracion del proyecto de investigacién “PROPUESTA
DE MEJORA DE LA SEGURIDAD VIAL A TRAVES DE LA TECNICA DE
CONFLICTOS DE TRAFICO EN LA INTERSECCION DE LA AVENIDA
INGLATERRA Y LA AVENIDA GARCILASO DE LA VEGA DISTRITO DE JOSE LUIS
BUSTAMANTE Y RIVERO - PROVINCIA Y REGION AREQUIPA - 2022”. Pido a Ud.
acceder a mi solicitud por ser de justicia.

Arequipa, 10 de Febrero del 2023

y POLIGIA A

J Tranwe Ebta\«nuna?\h i v C il
a Annie Angela Rimachi Tamayo
10 FEB 2023 DNI N° 72132874
. RECIBIOO
| ror. L0} A |

BEG.
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CUADRO ESTADISTICO DE ACCIDENTES 2022

POR LUGAR DE OCURRENCIA
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Anexo 2 Registro de conflictos de trafico

REGISTRO DE CONFLICTOS DE TRAFICO
Interseccion Avenida Garcilaso de la Vega
Horario 630 am - 800 pm
Aforo 01 - Viemes - GAR
o . DF vC TE TC TPL

N* de Conflicto [m] [kmih] [5.00] [mms 0] [mm:s. 0]
1 17 1783 343 0041 .90 000401
2 17 1783 343 Q000,78 00401 .48
3 17 1783 343 000099 000231
4 18 4,18 000214 00:02,80
5 18 4,18 00401 40 000245
] 18 4,18 000125 00:02,60
7 18 4,18 000078 00:01,95
8 17 343 000145 0040178
9 17 343 000228 00:03,80
10 13 302 000120 0040198
11 18 4,18 000 1,17 00:02,18
12 17 343 000082 0040196
13 15 303 00401 00 00:02,20
14 15 303 0000 .96 000231
15 15 303 000102 0040178
16 18 4,18 000083 00:02,74
17 18 4,18 00401.14 0040199
18 15 303 0000 81 00:01,85
19 18 4,18 000053 00:35.89
20 18 4,18 000133 0005 48
21 15 303 0040119 00:01,72
22 15 303 0001,15 0040197
23 15 303 0040114 0002,16
24 18 4,18 000165 000205
25 18 4,18 00401 04 0040178
26 15 303 0041191 00:03,05
27 17 343 00401 04 000234
28 17 343 000132 000724
29 17 343 000105 00:01 .45
30 15 303 0040107 00:02,27
31 18 4,18 000074 00401 ,84
32 15 303 0040114 00:02,02
33 13 302 0000 .86 00:01,50
34 17 343 000123 00:02,38
35 17 343 0040 1,78 000321
36 17 343 000048 00:01,82
37 15 303 000092 00401 ,84
38 13 302 000064 00:01,65
39 13 302 000090 000237
40 18 4,18 000039 0002,22
41 18 4,18 000050 00:01.,94
42 15 303 0000 .94 0040178
43 15 303 000103 00401 ,89
44 17 343 000040 00401 .66
45 17 343 00401 00 00:01,20
46 13 302 000072 00:00,24
47 17 343 000081 00:02,13
48 15 303 000048 0040170
49 17 343 Q00087 00:02,00
50 17 343 000083 00:401.71
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REGISTRO DE CONFLICTOS DE TRAFICO

Interseccion Avenida Garcilaso de la Vega
Horario 630 am - 800 pm
Aforo 01 - Viemes - GAR
o . DF vC TE TC TPL
N* de Conflicto [m] [kmih] [5.00] [mms 0] [mm:s. 0]
51 13 15.5 302 000061 00:01,93
52 15 1783 303 000138 00:02,58
53 15 1783 303 000102 00:02,20
54 18 4,18 0040101 00:04,30
55 18 4,18 000050 00401,17
56 18 4,18 000092 000231
57 18 4,18 000137 00401 ,89
58 18 4,18 000124 00:01,83
59 15 348 000090 0002,16
6l 17 343 000152 000283
61 15 348 0000 .89 00:02,22
62 15 303 000075 000160
63 13 302 000078 00401 .48
64 17 343 00401 40 000245
65 17 343 000143 00:02,24
66 9 209 000103 00:03,33
67 15 348 000156 000334
68 9 209 0040119 00:02,09
69 15 348 0040107 0040198
70 15 303 004197 00:03,68
71 18 4,18 000084 0040181
72 17 343 000120 00:01,92
73 17 343 0040 1 00 0040188
74 12 2,79 0040 1 08 00:02,29
75 9 209 000073 00:01,35
6 12 279 000039 0040098
77 12 279 0000 .86 0040187
78 9 . 209 000097 000241
79 13 1783 262 000061 00:01,50
1] 18 15.5 4,18 000121 0040179
81 17 1783 343 000080 0040188
82 15 15.5 348 0040116 00:02,11
83 15 1783 303 000176 000234
84 13 302 000046 00:01.85
85 12 279 00401 .49 000249
86 18 4,18 000065 00:01,95
87 15 348 000 1,17 000232
hE 15 303 000105 0040701
549 17 343 000123 00:02,05
a0 17 343 00401 .01 00:02,12
91 17 . 343 000121 0002,22
92 18 15 4,18 0041 100 00:22.96
93 18 15 4,18 00401.19 00:02,00
94 18 15.5 4,18 000065 000180
95 18 15.5 4,18 000093 0040186
96 17 1783 343 000082 0040119
97 17 1783 343 000129 00:02,20
EL) 13 302 000192 00:03,00
99 18 4,18 000143 00:03,65
104} 17 343 000081 000092
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REGISTRO DE CONFLICTOS DE TRAFICO

Interseccion Avenida Garcilaso de la Vega
Horario 630 am - 800 pm
Aforo 01 - Viemes - GAR
o . DF vC TE TC TPL
N* de Conflicto [m] [kmih] [5.00] [mms 0] [mm:s. 0]
101 15 1783 303 000200 000297
102 15 1783 303 0040199 000293
103 15 1783 303 000239 00:03,19
104 18 4,18 0040 1,10 00:02,27
105 18 4,18 004 L0 00401,30
106 15 303 000020 000090
107 18 4,18 00401 40 00:02,08
108 18 4,18 000064 00:02,04
1049 15 303 000062 00:01,62
1110} 15 303 000063 00:01,54
111 15 303 0001,15 000242
112 18 4,18 000062 00:01,95
113 18 4,18 000116 00:02,18
114 15 303 000153 00:02,65
115 17 343 000135 000199
116 17 343 000051 0040114
117 17 343 OO0 1,11 00:01,95
118 15 303 0040 1,18 00401 ,89
1149 18 4,18 000138 00:401.,74
120 15 303 000075 00:01,82
121 13 302 000091 00:01,65
122 17 343 000133 0040470
123 17 343 00401.,19 00:02,30
124 17 343 0000 84 00401 ,84
125 15 303 000130 000233
126 13 302 000 1,17 00:01,73
127 13 302 000093 00:02,04
128 18 4,18 0040 1 08 00:02,20
129 18 4,18 000122 00:01,57
130 15 303 000 1,11 000330
131 15 303 000082 00:01,73
132 17 343 000131 0001 .49
133 17 343 000024 00:01,23
134 13 302 000105 00:01,57
135 17 343 0000 .91 0040197
136 15 303 000139 00:02,39
137 17 343 000134 000226
138 17 343 000105 0040179
139 13 302 000033 00401 48
144} 15 303 000097 000194
141 15 303 000011 00:02,58
142 18 4,18 004 104 00401.46
143 18 4,18 000076 00:01,75
144 18 4,18 00401 04 00401 .86
145 18 4,18 000075 00401 .48
146 18 4,18 000105 00:04,38
147 12 279 00401 00 00:01,57
148 17 343 0040 1,10 000199
1449 17 343 000099 00:02,03
150 15 348 000101 0002,12
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REGISTRO DE CONFLICTOS DE TRAFICO

Interseccion Avenida Garcilaso de la Vega
Horario 630 am - 800 pm
Aforo 01 - Viemes - GAR
o . DF vC TE TC TPL
N* de Conflicto [m] [kmih] [5.00] [mms 0] [mm:s. 0]
151 13 302 000121 0002,22
152 12 279 00401 00 00:22 96
153 15 348 00401.,19 00:02,00
154 13 302 000065 000180
155 18 4,18 000093 0041.86
156 18 4,18 000082 00401,19
157 15 . 348 000129 00:02,20
158 15 1783 303 000192 00403,00
159 12 155 279 004133 000548
16{) 18 155 4,18 0040119 00:01,72
161 18 15.5 4,18 0001,15 0040197
162 15 1783 303 00401.14 0002,16
163 15 348 000165 00:02,05
164 18 . 4,18 00401 04 0040178
165 15 1783 303 0041191 00403,05
166 15 15 348 00401 04 00402,34
167 15 15.5 348 000172 000724
168 15 15,5 348 0040153 00:02,65
169 15 1783 303 000135 000199
170} 15 15.5 348 000051 00:401,14
171 17 1783 343 0040 1,11 00:01,95
172 12 15.5 279 OO0 1,18 0040189
173 17 1783 343 000138 00:401.,74
174 17 1783 343 000075 00:01,82
175 18 15.5 4,18 000091 00:01,65
176 9 15.5 209 004133 0040470
177 15 15.5 348 0040119 0040230
178 13 15.5 302 0000 84 00401 ,84
179 12 15.5 279 004130 0040233
18{) 15 15.5 348 000 1,17 00:01,73
181 15 1783 303 00401.14 00:02,02
182 13 15,5 302 0000 .86 00:01,50
183 9 15.5 209 0040123 000238
184 17 1783 343 000178 000321
185 17 1783 0000 48 00:01,82
186 17 1783 000092 00401 ,84
187 15 1783 000064 00:01,65
188 15 15.5 000090 0040237
1849 17 1783 000039 00:02,22
194} 15 1783 000050 000194
191 12 155 000094 0040178
192 15 15.5 000103 00401.89
193 15 1783 0000 40 00401 .66
194 15 000076 00:01,75
195 12 000105 00404 38
196 13 00401 00 00:01,57
197 13 0040 1,10 0040199
198 12 000127 00402 37
1949 17 000090 0002,16
200 17 000152 0040283
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REGISTRO DE CONFLICTOS DE TRAFICO

Interseccion Avenida Garcilaso de la Vega
Horario 630 am - 800 pm
Aforo 01 - Viemes - GAR
o . DF vC TE TC TPL

N* de Conflicto [m] [kmih] [5.00] [mms 0] [mm:s. 0]
201 17 343 000123 000205
202 18 4,18 0040101 00:02,12
203 18 4,18 0041 .90 000401
204 18 4,18 Q000,78 00401 .48
205 18 4,18 0041 1.40 00402 45
206 17 343 000125 00:02,60
207 17 343 000078 00:01,95
208 13 302 00401 00 00:22 .96
209 18 4,18 0040119 00:02,00
210 17 343 000156 00:03 34
211 15 303 00401.,19 00:02,09
212 15 303 000093 00401 .86
213 15 303 000082 0040119
214 18 4,18 000053 00:35,89
215 18 4,18 000133 0005 48
216 15 303 0040176 000234
217 18 4,18 000046 00:01,85
218 18 4,18 0040 1,10 00:02,27
219 15 303 0040109 00:01,30
220 15 303 0040 1,17 000232
221 15 303 000105 0040701
222 18 4,18 00401 40 00:02,08
223 18 4,18 000064 00:02,04
224 15 303 00401 04 0040178
225 17 343 0040 1.91 00:03,05
226 17 343 0001.15 000242
227 17 343 000062 00:01,95
228 15 303 00401 04 00:02,34
229 18 4,18 000132 000724
230 15 303 000153 00402,65
231 13 302 000135 0040199
232 17 343 000051 00:401,14
233 17 343 0040 1,11 00:01,95
234 17 343 OO0 1,18 0040189
235 15 303 000138 00:401,74
236 13 302 000105 00:01.45
237 13 302 0040107 000227
238 18 4,18 0040119 000230
239 18 4,18 0000 84 00401 .84
240 15 303 000130 000233
241 15 303 000 1,17 00:01,73
242 17 343 000093 000204
243 17 343 0040108 00:02,20
244 13 302 000122 00:01,57
245 17 343 0040 1,11 00:03,30
246 15 303 0040114 00:02,02
247 17 343 0000 .86 00:01,50
248 17 343 000105 00:01,57
249 13 302 000091 0040197
250 15 303 000092 0040184
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REGISTRO DE CONFLICTOS DE TRAFICO

Interseccion Avenida Garcilaso de la Vega
Horario 630 am - 800 pm
Aforo 01 - Viemes - GAR
o . DF vC TE TC TPL
N* de Conflicto [m] [kmih] [5.00] [mms 0] [mm:s. 0]
251 15 303 000064 00:01.,65
252 18 4,18 000090 000237
253 18 4,18 000039 00:02,22
254 18 4,18 000050 000194
255 18 4,18 000105 0040179
256 18 4,18 000033 00401 48
257 13 302 000097 000194
258 17 343 000011 00:02,58
259 15 303 00401 00 00:01,20
260 17 343 000072 00:00,24
261 17 343 0000 .81 00:02,13
262 13 302 000048 000170
263 15 303 Q00087 00:02,00
264 15 303 00401 04 00401 .86
265 18 4,18 000075 00401 48
266 18 4,18 000050 00401,17
267 18 4,18 000137 00401 ,89
268 18 4,18 000127 00401 .66
269 17 343 0040101 00:02,12
270 17 343 000121 0002,22
271 17 343 00401 00 00:22 .96
272 18 4,18 0040119 00:02,00
273 18 4,18 000065 000180
274 18 4,18 000093 00401 .86
275 18 4,18 000082 0040119
276 17 343 000129 0002,20
277 17 343 000192 00:03,00
278 13 302 000133 0005 48
279 18 4,18 0040119 00:01,72
280 17 343 0001,15 0040197
281 15 303 0040 1,10 00:02,27
282 15 303 00401 09 00:01,30
283 15 303 000020 000090
284 18 4,18 00401 40 00:02,08
285 18 4,18 000064 00:02,04
286 15 303 000062 00:01,62
287 18 4,18 0040 1.91 00:03,05
288 18 4,18 0001.15 000242
289 15 303 000062 00:01,95
290 17 343 000123 00:02,05
291 17 343 0040101 00:02,12
292 17 343 000121 00402,22
293 18 4,18 00401 00 00:22 .96
294 18 4,18 00401.,19 00:02,00
295 18 4,18 000065 000180
296 18 4,18 000093 0040186
297 17 343 000082 00401,19
298 17 343 000129 00:02,20
299 13 302 000192 00:03,00
300 18 4,18 000143 00:03,65
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REGISTRO DE CONFLICTOS DE TRAFICO

Interseccion Avenida Garcilaso de la Vega
Horario 630 am - 800 pm
Aforo 01 - Viemes - GAR
o . DF vC TE TC TPL
N* de Conflicto [m] [kmih] [5.00] [mms 0] [mm:s. 0]
301 17 1783 343 000081 000092
302 15 1783 303 000200 000297
303 15 1783 303 0040 1.99 000293
304 15 1783 303 000239 00:03,19
305 18 4,18 0041 1,10 00402,27
306 18 4,18 000109 00:01,30
307 15 303 000020 000090
308 18 4,18 00401 40 00:02,08
309 18 4,18 000064 00:02,04
310 15 303 000062 00:01,62
311 15 303 000063 00:01,54
312 15 303 0001.15 000242
313 18 4,18 000062 00:01,95
314 18 4,18 0040116 00:02,18
315 15 303 000153 00:02,65
316 17 343 000135 000199
317 17 343 000051 0040114
318 17 343 0040 1,11 00:01,95
319 15 303 0040 1,18 00401 ,89
320 18 4,18 000138 0040174
321 15 303 000075 00:01,82
322 13 302 000091 00:01.,65
323 17 343 000133 000470
324 17 343 00401.,19 00:02,30
325 17 343 000084 0040184
326 15 } 303 000130 000233
327 13 155 302 0040 1,17 00:01,73
328 13 15,5 302 000093 00:02,04
329 18 155 4,18 0040 1 08 0002,20
330 18 15.5 4,18 000152 0040283
331 17 1783 343 00401 .90 000401
332 17 1783 343 0040101 00:02,12
333 13 155 302 000121 0002,22
334 18 1550 4,18 000152 00:01,73
335 15 1783 303 00401 00 00:01,93
336 13 1783 262 000139 00:01,63
337 9 155 209 000099 000095
338 12 15.5 279 000155 000245
339 13 1783 262 000095 00:03,00
340 15 1783 303 00401 .64 00:03,01
341 18 1550 4,18 000 1,17 00:02,07
342 17 1783 343 000113 00402,08
343 15 1783 303 000192 00:03,67
344 15 1550 348 0000 88 00:01,73
345 9 209 000121 00:02,03
346 13 302 000095 0040189
347 12 279 0040108 00:02,26
348 18 4,18 000055 00:01,35
349 13 . 262 000048 000109
350 12 155 279 000081 00:01,82
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REGISTRO DE CONFLICTOS DE TRAFICO

Interseccion Avenida Garcilaso de la Vega
Horario 630 am - 800 pm
Aforo 01 - Viemes - GAR
o . DF vC TE TC TPL

N* de Conflicto [m] [kmih] [5.00] [mms 0] [mm:s. 0]
5 13 1783 262 000124 000248
352 15 1783 303 000062 00:01,56
353 17 1783 343 00401.,19 0040178
354 17 1783 343 000081 0001 ,90
355 13 1783 262 000093 0041.84
356 12 155 279 000122 0002,25
357 18 1550 4,18 0000 .44 00401 ,84
358 15 1550 348 000150 00:02,50
359 12 15.5 279 000061 0002,10
360 13 1783 262 000095 00:02.41
361 15 1550 348 000138 00:02,59
362 12 15.5 279 0040 108 00:01,85
363 13 1783 262 000127 00:02,18
364 15 1550 348 000077 00:02,12
365 17 1783 343 000092 00:02,05
366 18 1550 4,18 000077 00:02,78
367 9 15,5 209 OO0 1,11 0002,12
368 9 15,5 209 00401 00 00:02,00
369 13 1783 262 000095 00:01,82
370 18 1550 4,18 000077 00:01,58
371 17 1783 343 000065 000180
372 15 1550 348 000070 00:01,95
373 15 1783 303 000062 00:02,20
374 13 15.5 302 000085 00:02,12
375 12 15.5 279 000125 000228
376 18 1550 4,18 0040119 000226
377 15 1550 348 0040108 00:02,02
378 15 1783 303 000028 000170
379 17 1783 343 000288 0005,15
380 13 1783 262 0040114 0001 .60
381 12 15.5 279 0040101 00:02,22
382 12 15.5 2,79 000123 00401 .69
383 13 1783 262 000066 0040188
384 15 1783 303 000067 000190
385 17 1783 343 0000 .86 00:02,11
386 18 1550 4,18 000129 00401 ,84
387 18 1550 4,18 0040119 0040194
388 9 209 000290 00:05,00
389 12 279 00401 00 00:01,13
390 13 302 000134 000194
391 12 279 00401 .47 0003 .47
392 9 209 000253 000473
393 9 209 000097 0040167
394 13 302 00401 00 00:01,26
395 12 279 000150 00:02,00
396 15 303 00401 40 00401.16
397 15 348 00401 .94 00:03,74
398 15 348 00401 04 0001 .64
399 12 279 000163 000237
400} 15 348 00401 .64 0003 44
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REGISTRO DE CONFLICTOS DE TRAFICO

Interseccion Avenida Garcilaso de la Vega
Horario 630 am - 800 pm
Aforo 01 - Viemes - GAR
o . DF vC TE TC TPL

N* de Conflicto [m] [kmih] [5.00] [mms 0] [mm:s. 0]
401 15 303 0001737 00:03,77
402 18 4,18 0040 1,70 00:03,70
403 12 279 00401 04 000100
404 18 4,18 0041 86 00:02,30
405 17 343 0041 1,10 0002,07
406 17 343 000217 00:03,57
407 17 343 000200 00:03,10
408 17 343 00401 44 000284
409 17 343 000130 00:02,20
410 15 303 000290 00:03,90
411 17 343 000307 0040417
412 15 348 000200 00:03,00
413 15 348 00401 00 00:02,10
414 18 4,18 000214 000284
415 17 343 00401 .64 00:02,04
416 15 348 0040114 000240
417 17 343 000143 000236
418 17 343 00401 .90 00:02,80
419 17 343 00401 44 000194
420 15 303 000136 000170
421 13 302 000250 000343
422 12 279 000156 00401 .06
423 15 348 000133 0040170
424 15 348 Q040107 00401 ,84
425 15 5.5 348 0040 1.70 00:03,93
426 17 1783 343 000097 00401, 10
427 15 1783 303 0002,10 00:03,50
428 12 15,5 2,79 000143 00:01,23
429 12 155 279 000233 00:03,30
430 18 155 4,18 000 1,17 0040147
431 13 155 302 000137 000090
432 12 15,5 2,79 000143 0001 .40
433 15 15.5 348 00401 .47 00:02,50
434 15 1783 303 000 1,10 00:01,30
435 15 15.5 348 00401 .64 00:03,04
436 18 15, 4,18 000297 00:03 .47
437 15 15 348 0040 1 .60 0040167
438 18 15 4,18 000120 0002 46
439 15 15.5 348 000253 00:03,20
440} 15 1783 303 000233 00:03,50
441 15 348 000230 000280
442 12 279 0041 1.00 00401,37
443 9 209 000134 000180
Jdd 15 . 348 000126 00:02,30
445 17 1783 343 000123 00:02,05
446 18 1550 4,18 000101 0002,12
447 9 15.5 209 000121 00:02,22
448 17 1783 343 00401 00 00:22.96
449 15 1550 348 0040119 00:02,00
450 15 1783 303 000065 000180
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REGISTRO DE CONFLICTOS DE TRAFICO

Interseccion Avenida Garcilaso de la Vega
Horario 630 am - 800 pm
Aforo 01 - Viemes - GAR
o . DF vC TE TC TPL

N* de Conflicto [m] [kmih] [5.00] [mms 0] [mm:s. 0]
451 13 155 302 000093 0040186
452 12 15,5 279 000082 00401,19
453 18 1550 4,18 000129 00:02,20
454 15 1550 348 000192 00:03,00
455 15 1783 303 000143 00403 ,65
456 17 1783 343 0000 .81 00:00,92
457 13 1783 262 000200 000297
458 12 15.5 279 0040 1.99 000293
459 12 15.5 279 000239 00:03,19
460 13 1783 262 0040 1,10 00:02,27
461 15 1783 303 0040109 00:01,30
462 17 1783 343 000020 000,90
463 18 1550 4,18 00401 40 00:02,08
464 18 1550 4,18 000064 00:02,04
465 9 15.5 209 000062 00:01,62
466 13 1783 262 000063 00:01,54
467 12 15,5 279 0001,15 000242
468 13 1783 262 000062 00:01,95
469 15 1783 303 0040116 00:02,18
470 17 1783 343 000153 002,65
471 13 1783 262 000135 0040199
472 12 15.5 279 000051 0040114
473 15 1783 303 0040 1.11 00:01,95
474 17 1783 343 0040 1,18 00401 ,89
475 9 155 209 000138 0040174
476 13 155 302 000035 00:01,82
477 12 15.5 279 0000 .91 00:01,65
478 18 1550 4,18 000133 000470
479 13 1783 262 0040119 000230
480} 12 15.5 279 000084 0040184
481 13 1783 262 000130 000233
482 15 1783 303 0040 1,17 00:01,73
483 17 1783 343 000093 00:02,04
484 13 1783 262 0040108 0002,20
485 12 15.5 279 000122 00:01,57
486 18 1550 4,18 0040 1,11 00:03,30
487 15 15 348 000082 00:01,73
488 12 279 000131 00401 .49
489 13 262 000024 00:01,23
490} 15 : 348 000105 00:01,57
491 12 15.5 279 000091 0040197
492 13 1783 262 000139 00402,39
493 15 1550 348 000134 00:02,26
494 13 1783 262 000105 0040179
495 9 155 209 000033 00401 .48
496 12 15.5 279 000097 0040194
497 13 1783 262 0040011 00:02,58
498 15 1783 303 00401 04 00401 .46
499 18 1550 4,18 000076 00:01,75
500 17 1783 343 00401 04 0040186
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REGISTRO DE CONFLICTOS DE TRAFICO

Interseccion Avenida Garcilaso de la Vega
Horario 630 am - 800 pm
Aforo 01 - Viemes - GAR
o . DF vC TE TC TPL

N* de Conflicto [m] [kmih] [5.00] [mms 0] [mm:s. 0]
501 15 1783 303 000075 00401 .48
502 13 1783 262 000105 00:04,38
503 15 15.5 348 000227 000247
S04 17 1783 343 00401 00 00:01,53
505 15 15.5 348 000150 00402,50
506 15 1783 303 00401 47 0040197
507 13 15.5 302 00401 47 00:03,14
508 17 1783 343 00401 40 00:02,10
509 17 1783 343 000094 00:02,54
510 9 15,5 209 004 1 87 00:03,57
511 15 15.5 348 0040107 00:02,07
512 9 155 209 0040 1,10 0001 40
513 15 15.5 348 000097 00:02,17
514 15 1783 303 000130 0040187
515 18 15.5 4,18 000136 00:02,73
516 17 1783 343 000250 004,00
517 17 1783 343 000274 000334
518 12 155 279 00401 .67 00401 ,84
519 9 155 209 000270 00:03 .64
520 12 15,5 2,79 000154 00:02,24
521 12 15.5 279 000250 00:03,00
522 15 1783 303 00401 .47 000227
523 15 155 348 000163 000286
524 18 15.5 4,18 000230 000284
525 17 1783 343 000134 00:02,60
526 12 279 000154 0040194
527 15 348 00401 .64 00401 .84
528 15 348 00401 40 0002,55
529 12 279 000213 0003 .40
530 17 343 000193 000247
531 15 303 000153 00:02,12
532 15 348 000250 00:03,04
533 17 343 0040 1,10 O0:01,90
534 15 348 000204 00:03,09
535 17 343 000097 00:01,03
536 12 2,79 0040 1 87 00:03,77
537 17 343 000237 00:02,99
538 17 343 000133 000243
539 18 4,18 000200 00:02,77
540 17 343 0041 .66 00:03,60
541 17 343 000124 0002,16
542 18 4,18 004 1,17 00402,22
543 18 4,18 000163 00:02,56
544 9 209 000136 000180
545 12 279 000244 000640
546 18 4,18 000130 0040194
547 15 348 0040 1,67 00:03,27
548 18 4,18 0041 .90 00:03,20
549 18 5.5 4,18 0041 86 000221
550 17 1783 343 0040 1,10 00:01,85
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Interseccion Avenida Garcilaso de la Vega
Horario 630 am - 800 pm
Aforo 01 - Viemes - GAR
o . DF vC TE TC TPL
N* de Conflicto [m] [kmih] [5.00] [mms 0] [mm:s. 0]
18 4,18 00401 40 000238
18 4,18 00401 80 00:03 44
15 303 000247 00:03,06
15 348 000127 00:01,50
15 348 000127 00402,80
13 302 000250 00404,16
15 348 000134 000199
13 302 000233 000291
12 279 0040 1.70 00:02,73
18 4,18 000220 00:03,67
17 343 0040 1 00 00401 .66
17 343 000152 00:01,73
18 4,18 00401 00 00:01,93
9 209 000139 00:01,63
17 343 000099 000095
15 348 000155 000245
15 303 000095 00:03,00
13 302 00401 .64 00:03,01
15 303 0040 1,17 00:02,07
12 2,79 0001,13 00:02,08
12 279 000192 00:03,67
13 262 000088 00:01,73
15 303 000121 00:02,03
17 343 000082 00:401,19
18 4,18 000129 0002,20
18 4,18 000192 00:03,00
9 209 000143 00:03,65
13 262 0000 81 00:00,92
12 279 000200 000297
13 262 0040 1.99 00:02,93
15 303 000239 00:03,19
17 343 0040 1,10 00:02,27
13 262 0040109 00:01,30
12 279 000020 000090
. 15 303 00401 40 00:02,08
586 17 343 000064 00:02,04
587 13 262 000062 00:01,62
588 15 303 000063 00:01,54
589 12 279 0001,15 000242
590 13 262 000103 00:02,10
591 15 303 OO0 1,18 000221
592 17 343 000193 00:23 .96
593 18 4,18 000082 00401 .86
594 18 4,18 000059 00:02,10
595 9 209 000133 00:01,95
596 13 262 000069 000099
597 12 279 000113 00:02,01
598 13 262 000098 00:02,10
599 15 303 Q040107 00:04,30
60 17 343 000085 00:03,18

240




REGISTRO DE CONFLICTOS DE TRAFICO

Interseccion Avenida Garcilaso de la Vega
Horario 630 am - 800 pm
Aforo 01 - Viemes - GAR
o . DF vC TE TC TPL

N* de Conflicto [m] [kmih] [5.00] [mms 0] [mm:s. 0]
61 18 4,18 00401 .47 000247
602 9 . 209 0000.73 00:02,19
603 13 1783 262 000127 000235
64 12 15.5 279 000131 00:03,07
6035 13 1783 262 0041064 0040144
66 15 15,5 348 000127 00:02,27
a7 13 15 302 0001,13 0040167
608 12 15.5 279 000270 00:03 .40
609 15 15.5 348 000133 00:01,33
6l 13 15,5 302 000154 00:02 44
611 18 15.5 4,18 000137 00:02,27
612 18 155 4,18 000105 00:01,57
613 15 15.5 348 00401 46 000276
6l4 15 1783 303 00401 .94 000240
615 12 155 279 000124 00:02,94
616 18 15 4,18 0040 1,17 00:01,52
617 18 15.5 4,18 0040 1.67 00:02,77
618 15 1783 303 0040 1,10 00:01,30
619 15 155 348 000297 000383
620 18 15.5 4,18 000223 00:02,57
621 15 1783 303 0040 1,10 00:01,53
622 15 15.5 348 00401 04 0040179
623 15 155 348 000143 0040170
624 15 15.5 348 000157 000251
625 15 1783 303 0040114 000267
626 15 15.5 348 000137 00:03,24
627 17 1783 343 000203 00:03,07
628 12 15.5 2,79 004 1 .60 00:02,53
629 17 1783 343 000204 00:03,19
630 17 1783 343 000237 0040286
631 18 15.5 4,18 000134 00:01,58
632 9 15.5 209 0040 1,10 0001 .44
633 15 15.5 348 000217 0002,52
634 13 155 302 000137 000233
635 12 15 279 00401.14 00401 .84
636 15 15.5 348 00401 06 00:01,36
637 15 1783 303 000207 00:03,66
638 13 302 0001 00 000206
639 9 209 00401 44 00:02,16
64} 17 343 0040 1 80 000296
641 17 343 000130 00401 .66
642 17 343 004 10 00401,50
643 15 303 000134 000393
644 15 348 000234 00:02,99
645 17 343 000227 000235
646 15 303 0040197 000226
647 12 279 00401 00 00:01,24
648 15 348 0040 1 .67 000283
6449 15 303 000133 00:02,10
650 15 348 00401 44 0002,13
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Interseccion Avenida Garcilaso de la Vega
Horario 630 am - 800 pm
Aforo 01 - Viemes - GAR
o . DF vC TE TC TPL

N* de Conflicto [m] [kmih] [5.00] [mms 0] [mm:s. 0]
651 15 303 000244 000264
652 12 279 000223 000281
653 12 279 00401 .64 00:02,02
654 13 302 000105 00:01,73
635 13 302 000210 0040334
656 12 279 000254 00404, 18
657 13 302 00401 46 00:02,05
658 12 279 000297 00404, 19
659 18 4,18 000130 000241
66l 13 302 000230 000293
661 15 303 0040 1,10 00:401.71
662 12 279 0040 1.97 000331
663 18 4,18 000152 00:01,73
664 15 303 00401 00 00:01,93
665 13 262 000139 00:01,63
H66 9 209 000099 00:00,95
667 12 2,79 000155 000245
HO8 13 262 000095 00:03,00
H6Y 15 303 00401 .64 00:03,01
67 18 1550 4,18 0040 1,17 00:02,07
67l 17 1783 343 000113 00:02,08
672 15 1783 303 000192 00:03,67
673 15 348 Q000 88 00:01,73
674 9 209 000121 00:02,03
675 13 302 000095 0040189
676 12 279 0040108 000226
677 18 4,18 000055 00:01,35
678 13 262 0000 48 000109
679 12 279 000081 00:01,82
6R(0 13 262 000124 000248
681 15 303 000062 00:01,56
682 17 343 00401.,19 0040178
683 17 343 000081 O0:01,90
684 13 262 000093 0040184
685 12 279 000122 00:02,25
686 18 4,18 0000 .44 00401 ,84
687 15 348 000150 00:02,50
HEE 12 5.5 279 000061 0002,10
68Y 13 1783 262 000095 000241
69 15 1550 348 000138 00:02,59
691 12 15.5 279 0040 1 08 00:01,85
692 13 1783 262 000127 00402,18
693 15 1550 348 000077 00:02,12
694 17 1783 343 000092 00:02,05
695 18 1550 4,18 000037 00:02,78
696 9 209 000 1,11 0002,12
697 9 209 00401 00 00:02,00
698 13 Lk 262 000095 00:01,82
699 18 1550 4,18 000037 00:01,58
00 17 1783 343 000065 000180
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Interseccion Avenida Garcilaso de la Vega
Horario 630 am - 800 pm
Aforo 01 - Viemes - GAR
o . DF vC TE TC TPL
N* de Conflicto [m] [kmih] [5.00] [mms 0] [mm:s. 0]
701 15 1550 348 000070 00:01,95
702 15 1783 303 000062 00:02,20
703 13 155 302 000085 00:02,12
04 12 155 2,79 000125 00:02,28
705 18 1550 4,18 0041119 00402.26
706 15 1550 348 00401 08 00:02,02
707 15 1783 303 000028 0040170
08 17 1783 343 000288 00:05,15
709 13 1783 262 00401.14 00401 .60
710 18 15,5 4,18 00401 00 00:01,22
711 18 15.5 4,18 00401 40 00:02,74
712 15 155 348 000154 00:01,63
713 15 15.5 348 000130 000245
714 15 1783 303 00401 07 00:01,62
715 18 155 4,18 004 1 80 00:02,65
716 15 15 348 000130 00:02,28
717 13 15.5 302 0040 1.77 0003 45
718 17 1783 343 000284 00:04,42
719 18 155 4,18 00401 .64 000233
720 18 15,5 4,18 000127 000232
721 18 155 4,18 0040 1.70 0004, 10
722 17 343 00401 .47 00:03,05
723 17 343 000274 00:03,76
724 18 4,18 000120 0002,55
725 18 4,18 000207 00:03,00
726 18 4,18 0040 1.67 0002,19
727 18 . 4,18 004 1 80 00:02,75
728 17 1783 343 000136 00:03,08
729 18 155 4,18 00401 .90 00:02,74
730 18 15.5 4,18 00401 86 000206
731 17 343 000134 00:02,28
732 17 343 0040 1,70 000291
733 17 343 0040 1.67 000281
734 18 4,18 000130 00:02,24
735 18 4,18 00401 04 00:02,19
736 18 4,18 000150 00:02,10
737 17 343 00401 04 0001 40
738 15 348 000153 0002,15
739 18 4,18 0040 1,17 0040181
740 18 4,18 000133 000343
741 17 343 000207 00:03.61
742 17 343 000124 0040245
743 18 4,18 0040 1.77 0002,25
744 18 4,18 000200 000245
745 17 343 00401 44 0002,25
746 17 343 0040197 00:03,07
747 18 4,18 000157 000235
748 17 343 00401 40 00:02 44
749 18 4,18 00401.14 0002,25
750 18 4,18 00401 40 00401 .64
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Interseccion Avenida Garcilaso de la Vega
Horario 630 am - 800 pm
Aforo 01 - Viemes - GAR
o . DF vC TE TC TPL
N* de Conflicto [m] [kmih] [5.00] [mms 0] [mm:s. 0]
751 15 1783 303 000137 000393
752 17 1783 343 00401 44 000238
753 17 1783 343 0040114 00:01,37
754 17 1783 343 000293 00:03,38
755 17 1783 343 0041 1.14 00402,27
756 17 1783 343 000124 0040188
757 17 1783 343 000150 00:02,28
758 13 15.5 302 00401 40 00:02,18
759 17 1783 343 000210 000288
ol 17 1783 343 004 1 87 000251
761 17 1783 343 0040197 00:03,03
762 17 1783 343 000150 000247
763 17 1783 343 000152 00:01,73
764 12 15,5 279 00401 00 00:01,93
765 12 15.5 279 000139 00:01,63
766 13 1783 262 000099 00:00,95
767 15 348 000155 000245
o8 15 303 000095 00:03,00
769 18 4,18 00401 .64 00:03,01
770 17 343 0040 1,17 00:02,07
771 15 348 000113 00:02,08
772 18 4,18 000192 00:03,67
773 18 4,18 Q000 88 00:01,73
774 12 2,79 000121 00:02,03
775 13 302 000082 0040119
76 12 279 000129 0002,20
777 12 . 279 000192 00:03,00
T8 13 1783 262 000143 00:03,65
779 15 15.5 348 000081 000092
TR0 17 1783 343 000200 000297
781 18 155 4,18 0040 1.99 000293
782 12 15,5 2,79 000239 00:03,19
783 13 155 302 0040 1,10 000227
T84 12 15.5 279 000109 00:01,30
785 13 1783 262 000020 000090
786 13 15.5 302 00401 40 00:02,08
TRT 12 15 279 000064 00:02,04
THE 18 15.5 4,18 000062 00:01,62
TRY 17 1783 343 000063 00:01,54
790 17 1783 343 000139 00:01,63
791 18 15.5 4,18 000099 000095
792 9 15.5 209 0040155 0040245
793 17 1783 343 000095 00:03,00
794 15 15.5 348 00401 .64 00:03,01
795 15 1783 303 000 1,17 00:02,07
796 13 15.5 302 000113 00:02,08
797 15 1783 303 000192 00:03,67
TO8 12 15, 279 0000 88 00:01,73
799 12 15,5 279 000121 00:02,03
B0 13 1783 262 000095 0040189
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Interseccion Avenida Garcilaso de la Vega
Horario 630 am - 800 pm
Aforo 01 - Viemes - GAR
o . DF vC TE TC TPL
N* de Conflicto [m] [kmih] [5.00] [mms 0] [mm:s. 0]
801 15 1783 303 0040 1 08 000226
802 17 343 000055 00:01,35
803 18 4,18 0000 48 000100
B4 18 4,18 000081 00:01,82
805 9 209 000124 00402 .48
Bia 13 262 000062 00:01,56
BT 12 279 00401.,19 0040178
RS 13 262 000081 0001 ,90
B9 15 303 000200 000297
810 17 343 0040199 000293
811 13 262 000239 00:03,19
812 12 279 0040 1,10 00:02,27
813 17 343 0040109 00:01,30
814 18 4,18 000095 00:02.41
815 9 209 000138 00:02,59
816 17 343 0040 1 08 00:01,85
817 18 4,18 000127 00:02,18
B18 17 343 000065 00:02,32
819 18 4,18 000182 000239
820 9 209 0040 1,71 00:02,50
821 17 343 000072 00:02,00
§22 15 348 000258 00:03,29
§23 15 303 00401.76 00:02,94
824 13 302 000185 000298
825 12 279 000125 0002,25
826 18 4,18 000102 00:02,03
827 15 348 00404 60 00:05,52
828 15 303 000328 00:05,00
8§29 17 343 000244 000408
830 13 262 000304 00:03,90
831 15 303 004 1 80 00:01,90
§32 15 348 00401 47 000287
833 18 4,18 0041 86 000241
834 15 348 000120 00401 .44
835 13 302 000130 000180
836 18 4,18 000200 000283
837 17 343 000137 00:02,02
838 18 4,18 0040114 00:02,00
839 15 348 004 1 80 00:02,74
B4l 12 279 000130 000241
841 15 S 348 00401 04 000180
842 17 1783 343 000294 00:04,28
843 18 15.5 4,18 000150 00401.76
844 15 1783 303 004 1 87 00:03 48
845 15 1783 303 00401 00 000276
846 18 15.5 4,18 000098 000121
847 17 1783 343 000214 00:03,11
B8 18 15.5 4,18 000127 00:02,08
849 17 1783 343 0040 1 40 000241
850 15 15.5 348 00401 40 00:03,00
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REGISTRO DE CONFLICTOS DE TRAFICO

Interseccion Avenida Garcilaso de la Vega
Horario 630 am - 800 pm
Aforo 01 - Viemes - GAR
o . DF vC TE TC TPL
N* de Conflicto [m] [kmih] [5.00] [mms 0] [mm:s. 0]
851 15 15.5 348 0040 1,10 00:01,37
852 17 1783 343 0040 1,17 0040178
853 15 1783 303 0002,10 00:02,53
854 18 15.5 4,18 00401 00 000221
855 17 1783 343 000126 00403.76
856 18 15,5 4,18 000270 000383
857 18 15.5 4,18 0040 1 .67 00:02,90
858 17 1783 343 000204 00:03,25
859 15 1783 303 00401 04 00401 .44
Bol 13 15,5 302 000127 00:02,28
861 17 1783 343 000220 000247
862 17 1783 343 000193 0002 46
863 17 343 000207 000371
Bod 13 302 0040 1,17 00:401.,79
865 18 4,18 0040 1 00 00:01,54
BH6 18 4,18 000154 00:02,55
867 17 343 000 1,17 0040161
BoR 15 348 000220 00:03,30
ROy 15 303 0040 1 00 00401 .41
870 17 343 0040 1 80 00:03,53
871 17 343 0040 1 .80 00:03,05
8§72 17 343 00401 .64 000247
8§73 17 343 000130 00:01,32
874 17 343 00401 40 00:401.91
875 17 343 000107 0040108
876 15 348 000210 00:02,14
877 15 348 00401 04 00:01,51
878 15 303 Q040107 00:01,20
879 15 303 000133 000231
BR0 15 303 000154 000190
881 15 348 000130 00:02,74
882 15 348 0041 .64 000298
883 15 348 0041 84 000295
B4 17 343 000107 000151
885 17 343 000157 00:02,58
BR6 17 343 0040174 00401 ,68
BRT 17 343 000217 00:03,08
BEE 18 4,18 000157 00:02,00
BRY 18 4,18 0040107 00:01,38
BO0 18 4,18 000127 000170
891 18 4,18 0040 1 40 0040174
892 18 4,18 0043170 0040235
893 17 343 000230 000251
804 17 343 00401.14 0040181
895 17 343 004 1 87 00:02,78
il 18 4,18 0001737 00:02,79
897 18 4,18 00401 47 0040188
BO8 18 4,18 00401 44 000247
o9 18 4,18 0040 1,10 00:01,51
] 15 348 000134 00:02,80
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Interseccion Avenida Garcilaso de la Vega
Horario 630 am - 800 pm
Aforo 01 - Viemes - GAR
o . DF vC TE TC TPL

N* de Conflicto [m] [kmih] [5.00] [mms 0] [mm:s. 0]
901 17 1783 343 000133 000285
902 17 1783 343 0040 1,17 00:02,71
903 17 1783 343 000127 00:02,18
904 17 1783 343 000137 00:02,20
905 17 1783 343 0041 144 00402,27
906 15 1783 303 000134 00:01,55
97 18 4,18 00401 04 00:01,65
D08 18 4,18 000207 000281
909 15 348 000124 00:01,75
910 18 4,18 00401 07 00:02,10
911 18 4,18 000120 00:02,16
912 18 4,18 0040 1.97 00:03,90
913 17 343 00401 .90 00:03,05
914 17 343 00401 .66 0040198
915 17 343 000224 000291
916 18 4,18 000097 00:01,03
o17 18 4,18 0040 180 000265
918 18 4,18 000103 000247
919 18 . 4,18 000127 00:02,28
920 17 1783 343 0002,10 000331
921 17 1783 343 000157 00:02,58
922 13 15.5 302 000156 000261
923 18 15.5 4,18 000133 00:02,76
924 17 1783 343 000124 00:02,01
925 15 1783 303 00401 .47 00:02,01
926 15 1783 303 000157 00:02,68
927 15 1783 303 0040 1,10 00401.61
928 18 15.5 4,18 000137 00:02,68
929 18 15.5 4,18 00401 40 00:01,75
930 15 1783 303 000127 00:02,31
931 18 15.5 4,18 0040107 00:01,28
932 18 15.5 4,18 000150 000291
933 15 1783 303 0040 1 80 0002,53
934 15 1783 303 0040 1.70 000241
935 15 1783 303 0040 1,10 00:02,13
936 18 15.5 4,18 000120 00:02,26
937 18 15.5 4,18 000130 000221
938 15 1783 303 000 1,17 0040178
939 17 1783 343 Q00087 0040178
4} 17 1783 343 0040107 00:01,58
041 17 1783 343 000094 00:01,56
942 15 1783 303 004 104 0040145
943 18 15.5 4,18 0040 1,67 000288
044 15 1783 303 00401 40 000241
945 13 15.5 302 000130 00:01,55
Q46 17 1783 343 0040 1.70 000221
947 17 1783 343 00401 40 00:02.41
D48 17 1783 343 0040 1,10 00:04,30
949 15 1783 303 000094 00:01,02
950 13 15.5 302 000130 000291
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N

Intersecciin Avenida Garcilaso de b Vega P"\ r4 !I‘

Horano 6:30 am - 8:00 pm | WS /‘
Aforo 01 - Viemmes - GAR -

. _— DF vC TE TC TPL

N® de Conflicto [m] [kmh] | 5,00] [ s 0] [mm= (]
951 13 302 00:01,70 000371
952 18 4.18 00:01,37 000221
953 18 4.18 00:00.94 0001 68
954 15 303 00:01,74 000275
933 15 00:01.60 00:02.75
956 17 00:01,63 000211
957 17 00:01,50 000241
958 13 00:02,10 00:03,18
959 17 00:02,90 000321
960 15 00:01.43 00:03,16
961 17 00:01.04 000154
962 17 00:01,00 000283
963 13 00:01,90 0040254
964 15 00:01,00 0001 81
965 15 00:01,20 000216
966 18 00:01,14 000227
967 18 00:01.,00 00:02 06
968 18 00:01,30 0001 54
969 18 00:01.26 000221
970 18 00:01,14 00:01 67
971 12 00:01,27 000198
972 17 00:01,00 000151
973 17 00:01.,00 000124
974 13 00:01,17 000181
975 13 00:01.,00 000211
976 15 00:00,97 000215
977 17 00:01.77 000245
978 17 00:00,92 00:01.15
979 13 00:01,17 000191
980 18 00:01,00 00:01 45
981 13 00:00.97 0040218
982 17 00:01,04 00:01 90
983 18 00:01.80 000228
984 18 00:01.47 0001 85
985 18 00:01.97 000298
986 17 00:01,54 000275
987 17 00:01,77 000241
988 13 00:01.64 000235
989 17 00:01.94 000295
990 12 00:01,30 0001 49
991 15 00:01.67 000393
992 15 00:01,12 0001 68
993 12 00:01,14 000315
994 13 00:01,50 0040241
995 13 00:00,90 000121
996 12 00:01.67 00:03,14
997 15 00:01.07 000213
998 15 00:01.47 0001 88
999 17 00:01,17 00:01.78
1000 18 00:01,10 000211
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Anexo 3 Lista de Chequeo

INTERSECCIONES
. , . Respues . . Evidenc
CONFIGURACION L Come ntario ¢
S |N [N/ ia
Eldisefio de la geometria de la interseccis n tuvo La interseccion estd disefada con un mayorenfoque en los
& = . . vehiculos ,va que la mayor parte delespacio de b interseccion
como enfoque principala los usuario s mis X . . . . 1
herabks? estd ocupado porvehiculos en comparacion con elespacio
vulnerables ? .
destinado a los peatones.
Las vias de estudio se encuentran saturadas debido a que en
;Lainterseccin presenta problemas de capacidad X K X X
(.ue sedan auupl mhlel:a\ de \equlldadl-')’ X la hora pico se pueden visualizar b ngitudes de co la de hasta 2
dquep P - 220 m.
Los radio s de giro de la zona de estudio generan conflicto
+Los radios de giro de las esquinas permiten un X vehiculo-vehicul yvehiculo peatén alrealizar maniobras 34
adecuado trinsito de vehiculos de gran tamafio? riesgosas en la nterseccion debido a bs gros con altas o
velocidades
+Los carmiles de los accesos se encuentran H bios d .. la int .. I
) . . » . aycambios de seccidnen la nterseccién porlo que no se
alineado s en la misma direccion que b s carmiles de X 4 . P 4 5
calida de la interseccién? encuentran alineados
s alid: ; rseccion?
Los vehiculos que comuinmente transitan por [a mierseccion
ypresentanun mayor tamafio en comparaciona bs
Lo hos d Lzada f di onad automdviles tales como los vehiculos de carga pesada y
;Los anchos de calzada fueron dimens o nadas P
"I ) o I . I buses de trans porte piiblico, los cuales pueden desphzarse
para eltrinsito de vehiculos que conforman la X L e . 6
omDosicién del trins ito 7 sin dificultad alguna porla calzada de las vias que concurren
P en la interseccidn,va que su ancho efectivo (en promedio
entre 240 y2 80 m) es menorque elancho de cada carrilque
caria entre 305 v31 75w
< . . Respues . . Evidenc
SENALIZACION VERTICAL B Comentario N
S |N [N/ ia
;Las sefalizaciones verticales que se han instalado Conrespecto a los conductores,se ha podido observarla
entodas las vias de estudio o en la misma falta sefalzacion reguladora ypreventina, como sefales de
nterseccién son las que realmente se requieren X velocidad maxima permitida que busquen reducir los 2890
para brindar seguridad a todos los usuario s } conflictos de vehiculos:ademds carece de sefalizacion para o
(ciclistas , peatones conductores de vehiculos peatones (sefales de destino,sefales de zona escolar,
motorizado s }? sefiales preventivas etc.)
;Lavisibilidad de las sefiakes verticales estid . . . - =
(.l . lizad b ubi i6n de aletin o biet En la avenida Garcilaso de la Vega, b visibilidad de las sefales
obstaculizada porl ubicacion de algino bjeto . . -
(irbole p, blicitari l‘ L * L X estd obstruida porpuestos ambulantes o se encuentran 112,54
drboles  anuncios publicitario s, arbustos , postes .
de cableado elé “lpﬁ ete)? P superpuestas una detris de otra.
cables cirico etc)?
Suponen unobsticulo para los peatones, vaque las sefales
;Las sefales verticales representan un obsticul verticales de b avenida Inglaterra estin colocadas a una
enla visibiidad de b s usuarios (ciclstas peatones, | X altura 173 siendo el minimo de 2.0 m aprox Cabe resaltar, 15,16
conductores )? que estas sefiaks se colocanenlas aceras para que no
obstruvan a los automovilistas veiclistas .
Tanto durante horario s diumo s como noctumos ,
Llas sefalizaciones verticaks nstaladas en b zona No,debido a que la sefializacion de la avenida Garcilaso de la
de estudio presentan mensajes clhros v X Vega estd en malestado yobstruida porambulintes vy 7
comprensibles  keidos a una distancia adecuada anuncios de comerciantes.
para todos los usuarios ?
Parala operacin de la interseccitn en horarios . .
no m”m": Sisonretrorreflectantes . sinembargo,elmalestado de la
- . sefializacion limita kb visibilidad . as{como b obstruccion de
Llas sefales verticales son retromeflectantes o X K L L 89.10
estén fuminadas de modo que se co mprenda el las mismas que impiden verel mensaje de la sefialzacion con
. . o claridad.
mensajg inscrito en la seial?
Exist fali » ticalredundant d Si,la mncorrecta ubicacion de las sefiales verticales han
;Existe sefializacit n verticalredundante que pueda L . _
Lmlf‘undil al conductor? quep X llevado a la ubicacidn redundante de las mismas ,como sefal 8.0
c ralc ctor? i
de pare.crucero peatonalyno estacionar.
Conrespecto a los soportes de lasefalizaciin X Estin fabricadas en acero ,porlo que suponen un ries go en 78910
vertical, i caso de un accidente de transito porque estin al borde de las T
Conrespecto a los soportes de lasefalizaciin .
tical X No es necesario.
vertical,
Existe sefializacion vertical,s n embargo.no se ve legible
iLas sefales verticales estdn preservadas en buen X debido aldes gaste ycorrosion de la misma asicomo 7
estado fisico ? } sefales de prevencidn cuya pintura o pegatinas se estin
desprendiendo .
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+Es adecuada la distancia de reaccidn (distancia en . . . .
. ) Si,debido a que bh mayoria de vehicub s no sobrepasan los
Ia que percibe yacata)de un conductordespués de | X o . . . T 17
o . 30 km/h,porlo que sipueden visualizar la sefializacion.
observaruna sefal vertical?
iLas senales de velocidad mixima perm tida en las Es una zona comercial, residencialyescolar,es asi que atrae
vias estudio estdn establecidas de acuerdo alas X flujo peatonal porlo que debe estarclasificada como una
condiciones deldrea (geometria de la via yuso del |~ zona 30 km/h seginelart. 163 del Decreto Supremo N*039- i
sueln )? 2021RE
LExiste sefializacid n que restrinja la circulacion de
un determinado tipo de vehiculo y que les indique X 18
rutas alternativas ?
LEstas sefalizaciones restrictivas advierten de X
manera oportuna a bs conductores? i
o . Respues . . Evidenc
SENALIZACION HORIZONTAL ] Comentario N
S [N [N/ ia
Elestado de las marcas de bs cruces peatonales en b
. Las lineas de parada entodos bs accesos de s avenida Garcilaso de la Vega noroeste yla avenida hglaterra
vias estudio presentan la suficiente vis ibilidad X es regular,en la calle kalia,es malb  Asimismo la calle 1920
como para serdistinguidas en b calzada? Alemania v la avenida Garcilaso de b Vegasureste carece de
esta sefializacion.
iLacalzada de todos los accesos de las vias de X X X X
. . . No,solo tienen flechas direccionales elacceso de la avenida
estudio presentan demarcaciones de carril L .
. — X Garcilaso de b Veganoroeste yelacceso de la avenida 2122
(demarcaciones longitudinales ) yflechas Inglaterr = y
direccionales pintadas en el pavimento? = )
;Estas flechas ydemarcaciones de carrilde todas . .
& i - . K No,va que apenas son legibkes debido a su fala de
las vias de estudio sonvisibles porlos usuarios de X . 18202122
. [P mantenimiento .
la interseccion?
;Las demarcaciones estin preservadas en un buen X No,debido a que el mantenimiento que se les realiza es solo 920
estado fisico? i una vezalafio. -
Es una via urbana que contiene dos sentidos de flujo
LEluso de as demarcaciones es adecuado segiin (o puestos)ycadasentido consta de dos carriles de trinsito
sutipologia (cobrycontinuidad) de modo que X vehicular,porlo cualse puede realizar m anio bras de 9202122
prevalezca la seguridad de los conductores al } adelantamiento:porello,es necesario incluir demarcacio nes T
realizar maniobras de adelantamiento ? (blancas)con la dis continuidad de las mismas en la zona de
estudio.
;Las demarcaciones son retromeflectivas y/o X No, ya que las demarcaciones cuya pintura estd des gastada ni 9202122
visibles en horario s nocturno s 7 siguierason visibibles durante horario s de mafana. T
LExiste alguna clase de conflicto entre la X
sefalizacion horizontal ysefalizacikn vertical? .
. Se han mpkmentado tachas en las vias de . . .
. . L X No existen tachas en la zo na de estudio . 23
estudio que concurren en la nterseccion?
Enelcaso de que la respuesta de la pregunta
anterior sea positiva,/las tachas estdnubicadas en X 23
ellugar adecuado?
+Las tachas sondelcobrcomecto? X 23
+Las tachas estdn preservadas end ptimas X 3
condiciones? } o
. Respues . . Evidenc
ILUMINA CION ] Come ntario ¢
S [N [N/ ia
o e . L. . Elcolorde las luces no favorecenmuchas veces a la
iLailuominacién antificialen b interseccion {(as{ distincié n de o biet . . -
. - - istincib n de o bjetos ypersonas . puesto que no incrementa L
como en las vias aledafias)es 6 ptima durante la X X * Y ! . q - 2425
noche? agudeza visual;como consecuencia, no aporta a la visibilidad
oche? A
de los usuarios.
L Existe alguna interferencia causada por las
caracteristicas de la nterseccion que evite que la X 2425
luminacicn atificial sea eficiente?
. . Presenta mayoriluminacion en b via principal que
LLazona de estudio presenta ausencia de g K . E patg
a o . X corresponde a laavenida Garcilaso de la Vega pero no en la 2425
luminacion artificial en determinados lugares K K =
avenida hglaterrao calle Alemania.
;Lailuominacion anificial de b interseccion y de las
vias akdafas obstaculiza la vis ibilidad de los X No,simembargo, los arboles pueden obstaculizar b 2425
semiforos o sefiales verticales .o creaefectos . ilnminacin delalumbrado . T
engafiosos enestos objetos?
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. Respues . . Evidenc
SEMAFORIZACION P Comentario N
S [N [N/ ia
;Lainterseccidn presenta semidforos peatonaks vy La avenida Garcilaso de la Vega, hglaterra yealle Alemania no
vehiculares entodos los accesos de las vias de X presentan semdforos peatonales tanto en los camiles de 2627
estudio? acceso como de salida.
+Los semiforos funcionan sin ninguna clase
. = X 2627
desperfecto ?
Los semiforos peatonaks yvehiculares
mstaldos presentan caracteristicas adecuadas X Debido a que estos estdn presentes en una so la ubicacion 2627
. o . . 3 . . . 262
(cantidad, ubicacion vertical, tipo de cabezal) para la para ambas avenidas no se pueden visualizar correctamente .
composiciénvehicularde la interseccion?
iLas fases de la semaforizacion de la nterseccion X X X .
oo . . Se producen conflictos vehiculares debido a bs gros a la
posibilita a los conductores realizar diferentes X o K R = 2627
. a izquierda de la calle Alemania y la avenida Inglaterra.
maniobras ?
LExistenfases exclusivamente de trins ito peatonal . .. . P
. Los ciclos semaféricos vehiculares no presentan ningin
de manera que favorezca alcruce de ancianos o X . o — 2627
. . . tiempo de "Todo Rojo (TR}
minus vilido s ?
+Los peatones estdn protegidos de las manio bras
de giro hacia la derecha que realizan los X 28
conductores para pasarde una via a otra
Los semiforos peatonaks yvehiculares son
visibiles para los usuarios de s vias de estudio No son visibles los semdforos vehiculares alencontrarse en
(peatones ciclstas motociclistas yeconductores) | X medio de la nterseccidn, habiendo una distancia de 30 m para 2627
desde cualquier ubicacion en la que esto s se los vehiculos desde elsemdforo hasta b calle Alemania.
encuentren a una dis tancia prudente ?
Los semiforos peatonaks yvehiculares se
encuentran obstruidos porciertos objetos No,sinembargo, la presencia de carteles publicitarios a b
{drboles, postes de iluminacibn,sefales verticales) X largo de la avenida Garcilaso de la Vega posibilita la 262729
de manera que interfieran con la visibilidad de los distraccion de los conductores .
conductores ypeatones
+Los semiforos peatonaks yvehiculares se han Debido a que presentanun soporte de acero .es muy nseguro
mstalkdo enun lugarseguro yadecuado en la X que se coloquen estos elementos alborde de las aceras v 262729
nterseccion? algunos . especificamente,en ks esquinas .
+Se ha dentificado problemas de deslumbramiento Si,cuando sale elsolen horas de la mafiana como cuando se
almomento de observar los semidforos cuando X oculta en horas de la tarde suele o curmriresto lo cual 30
ocurre elocaso o b salida delso? imposibilita ver correctamente ks fases delsemdforo.
+Se han mpkmentado sefales de advertencia /o
ces intermitentes en lugares donde no se puede X 2627
observarlos semiforos a una distancia adecuada?
. Respues . . Evidenc
SUPERFICIE DE RODADUR A Comentario N
S |N [N/ ia
;Lasuperficie de rodadura provee de una . L. .
e E R F . X La superficie de rodadura perdié rugosidaden algunas zonas
resistencia adecuada aldeslzamiento a los o = = e
. . X de la avenida Garcilaso de b Vegasureste enelingreso de la 313233
vehiculos cuando circulan porcurvas y/o . . = = .
. a calle Alemania y,en elingreso ysalida de la calle Alemania.
pendientes fuertes ?

La zona de interseccidn de la avenida Garcilaso de la Vega yla
iLasuperficie de rodadura estd deteriorada (es calle Alemania posee un fisuramiento tipo resquefrajaduras
decir;presenta huecos surcos, baches, X de severidad alta las demds vias que concurren en la 313233
agritamientos , fisuras )? interseccion de estudio también poseen fisuras y

agrietamiento s pero en menorseveridad.
iLasuperficie de rodadura presenta zo nas de En temporadas de lluvia se genera una poza en la nterseccion
estancamiento de aguas pluviales que puedan X debido a la pendiente de la avenida Garcilaso de b Vega,es 34

. . . 1 4 ¢ n . v &)
ocasionar pro blemas enseguridad la interseccion y asi,que segin los vecinos colocan una pila de hasta 3
de las vias de estudio? costales para que no entre elagua asus viviendas .
- . Si,alseruna zonade carga ydescarga de materialde
(Existe materialsuelto (gravas arenas pedazos de " Iy N 2
. = X construccibn es co min encontrarrestos de agregados en la i5
roca)encima de lasuperficie de rodadura?

calzada.

Si,sinembargo,alencontrarse desgastada,.conhoyos vy
i Lasuperficie de rodadura permite que eltrinsito X grietas ocasionados porelvolumen de trinsito v ka alta 16

. . n P 4 N . . a0
vehicular mo torizado se realice de manera segura? cantidad de vehiculb s de carga pesada que van hacia el norte

de empeorar implicaria un ries go paralos usuario s de la via.
iLasuperficie de rodadura presenta marcas o X 31

4 b
huellas de frenado de vehiculos?

251




ESTACIONAMIENTOS Y P ARADEROS I_I_E_I_|R“N pe

Comentario

Evidenc

1a

Estacionamientos
Los vehiculos estacionados en b calzada pueden causar
LExistenproblemas generales de seguridad que han problkemas de colision porque estinestacionadosen las vias | __
originado que se prohiba elestacio namiento de X de la interseccidon,ademis que disminuyen carries de las vias 3738394
vehiculos en la calzada? porestacio namiento temporalde vehiculb s de cargay o
descarga de materiales de construccion.
. Se debe de prohibiro restringirel estacionamiento Se debe restringira los vehiculos de carga ydescargaen 3738304
de vehiculo s endeterminados lugares de ks vias X lugares destinados a paraderos va que o bstaculizan al peatén o
de estudio durante las punta? valtrinsito vehicular, sobretodo en la hora punta.
No hayplayas de estacio namiento, sinembargo, tienen
+Haypresencia de playas de estacionamiento en el X estacionamientos mformales para cada comercio ensu 3738394
drea de estudio o muyproximaa ella? . frentera de los vehiculos de carga ydescarga que son
utilizadas a b brgo deldia.
+Los peatones pueden transitar por las veredas En la avenida Garcilaso de la Vega,lbs vehiculos
con una visibilidad adecuada por kb zona donde los X estacionado s o bstaculizan la visibilidad de los peatones: 3738394
vehiculos estén estacionados o cerca de las playas } ademds, alestos vehiculos descargarel material ocupan no
de estacionamiento? solo la calzada vl bermasino también, parte de la vereda.
+Los vehiculos que entran ysalen de las playas de
estacionamiento (o estacionamientos) presentan T B .
la suficiente visibilidad para realizar cualquier X [Nohayplayas de estacionamiento.
movimiento ?
+Los vehiculos que se aproximan a las plavas de
estacionamiento (o estacionamientos) presentan X
la suficiente visibilidad para realizar cualquier }
movimiento ?
No haysefializacio n debido a que no hay presencia de
LExiste sefializaci n pertinente en o s X estacionamientos formaks cabe resaltar que si hay 3738394
estacionamiento s } sefalizacion de "No estacionar’ en la avenida Inglaterra pero 0
los vehiculos hacencaso omiso deesta.
+Los estacionamiento s que no se ubican alnivel de X
calrada presentan rampas ? }
. . . Para ingresaro salirde los estacionamientos informales de la | | .
L Se puelden realizar mul'unllaras delparql.llen sin X avenida Garcilaso de la Vega yde la avenida Inglaterra,se 3738394
causarimpacto en eltrinsito vehicular? tiene que paralizar el trins to vehicular.
"_I:'ltipln de ull"Le ntacién de los vehiculos en los X No havestacio namientos. 3738394
estacionamientos es elcorrecto? : 0
+Las dimensiones de los estacionamientos son 3738304
adecuadas de acuerdo coneltipo de composicion X No hayestacio namientos . ) LI“ )
vehicular que circula en la interseccién?
Paraderos
. . Anteriormente se colocd un paradero formalen la avenida
‘I'txmel_l paraderos ,r“ males de trans porte piblico X Garcilaso de la Veganore,sinembargo, los vehiculos y 4142
enlas vias de estudio? - - }
peatones no hacianuso de este y fue retirado .
Enelcaso de que la respuesta anteriorsea
afirmativa, /b ubicacion de los paraderos estiaen
proporcion con la demanda de usuarios de X 4142
trans porte piblico que esperan utilizareste
servicio ?
+Los paraderos formales se ubicanen carries X
segregados? 3
Los buses de trans porte piblico cargan vdescargan
LEs seguro elascenso ydescenso de los usuarios pasajeros en zonas qule no son las estahfcldas . a’\.dema's Lal
de trans porte piblico en los paradero s X haberrestos de materiales de co |15.t|1.1ccm no \-'elluc ulos de' 4142
establecidos? carga ydescargaa lo largo de las vias los usuarios no estin
seguros alhaceruso deltransporte piblico que se dirige al
norte
.Las caracteristicas geométricas de la solera
{altura yforma)donde se ubican los paraderos
formalks de trans porte piblico son adecuadas para X
elascenso ydescenso de los usuarios de este
servicio ?
+Los paraderos afectan la visibilidad de los X 4142
usuarios de la interseccidn? T
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£ Respues . . Evidenc
USUARIOS DE LA VIA Comentario N
S [N [N/ ia
Peatones
El paso peatonalque se ubica en la avenida Garcilaso de la
;Los pasos peatonaks . asicomo surespectiva X Vega sureste no conecta con laacera ademds solo hay 43
ruta.estin ubkcados enlugares seguros? pasos peatonaks en la av.Garcilaso de la Vega noroeste yla
avenida hglaterra,las demds vias carecen de estos .
Son msuficientes . como se sefialbd enelitem anterior,
+Los pasos peatonaks ubicados a lo largo de las ademds . en b avenida Garciliso de la Vega suryenla Calle
vias de estudio son los suficientes yen lugares X Alemania el disefio a una parte de los peatones.ello se 44
donde lamayorcantidad de peatones desea cruzar? evidencianen las foto grafias ven las lineas de deseo de
peatones.
+Los pasos peatonaks inferiores (velevados enel . . N
. . . No existe paso peatonales enun carril de la avenida Garcilaso
caso de que existan) brindan como didad a los X K i
. X de la Vega sureste nienla calle Alemania o halia portanto, 44
peatones como para evitar que crucen por = )
. . L los peatones suelen cruzar porotros tamos de la via.
cualguiertramo de las vias de estudio ?
LExiste sefializacid n horizontal apropiada en los X No,ya que los cruceros peatonales estin nco mpletos yes 9202122
pasos peatonales? confuso para elusuario . T
+Los peatones cruzan las vias porlugares donde A
. X No haycanalizacién de peatones 4546
no haypasos peatonales ? g
(Existenvallas peatonales a lo largo de las vias de
& . . ! o = X No presenta. 46
estudio o la nterseccion?
Enelcaso de que la respuesta anteriorsea
afirmativa, ; las vallas peatonales estin orientadas X
de manera que los peatones observen el trins ito }
vehicularsin ninguna dificultad?
+Las vallas peatonales gufan elcruce de peatones X
de manera segura? } i
. Se ha phanteado un dsefio adecuado de aquellos PR .
© E L 4 Las rampas no estin disefiadas adecuadamente. La mayo ria
ekementos como rampas acondicionadas para . . )
- . X presenta pendientes madecuadas hayrampas de salida pero -
peatones que presentan mo vilidad reducida
R . K - E no de llegada,etc.
(discapacitados . ancianos . nifios.embarazadas)? =
En los lugares de cruce peatonalde la zona de
estudio,;se ha implementado marcas podo tictiles X 4
4 b
para aquellos peatones que padezcan de
discapacidades visuales ?
iLavisibilidad de los peatones es adecuada cuando X No,debido a bs puestos de comercios y vehiculos 47
caminanporlas aceras? } estacionados gue descargan materialde construccion.
+Las aceras de las vias concurrentes en la No, porque la mayor parte de la acera destinada a la
nterseccion presentan un ancho adecuado de X circulacion estd siento ocupada para la descarga de 46
modo que elpeatén camine de manera cémoda? materiales de construccidn.
"'Emén'rn}m'um‘_ 3 T T pealonales SeQuras para
movilizacion de los usuarios en zonas con
presencia de equipamiento urbano (como parques})
vservicios sociales permanentes (centros X 28
comerciales o de salud, instituciones piiblicas o
privadas de cualquier rubro ) proximos a la
ntercaccidn?
+Lavisibilidad no ctuma de b s peatones permite
dentificar las facilidades peatonales (cruceros, X No,debido a que esti sefializacidntampoco es legible en 48
rampas , medianas sefializacio nverticaly . horarios diumos .
horizontal,etc ) en horarios nocturnos ?
LEluso de s facilidades peatonales es seguro X 48
durante horarios noctumnos ? .
(Exstenisletas o medianas para refugiar peato nes . . . .
= La tinica avenida que no presenta medianas o refugios
cuando pasan porun cruce peatonal largo o . . .
. = . X peatonales es lacalle Akmania debido a que su geometria no 49
cuando elcruce peatonal nvo lucra flup vehicular . =
. . requiere de esta.
endirecciones opuest
. . La mayoria de refugio s peatonales ymedianas presentan un
;Las medianas e isletas peatonales presentan un . . . .
. . . dimensionamiento adecuado puesto que pueden refugiar
ancho considerable yed modo pararefugiaratodos . =
. X hasta 5 peatones.sinembargo alestar ocupadas como 49
los peatones almomento de cruzar las vias de o X = L
L depdsito de materiaks de construccion dificulta su adecuado
estudio? .
refugio .
. . Ademas de presentarun relieve con respecto alnivelde la
iLas medinas e isletas peatonales son . . .
L o calzada, su perfmetro estd demarcado de cobramarillo, lo
distnguidas ficilmente porlos conductores de X L . 49
. . : cually genera que estos elementos sean distinguible a simple
vehiculos motorizados? st = =
vista.
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Ve hiculos

Vehiculos en general
Especialmente,entre los vehiculos que deseancruzarde la
. . . avenida Garcilaso de b Vega Norte conlos que cruzan desde
;Las maniobras de convergencia,entrecruzamiento RS . .
. . . . la avenida Garciliso de la Vega Sur,ycon los vehiculos que
vdivergencia crea conflictos vehiculares . :
’ = X cruzan ygirandesde la calle Alkmania con los que cruzan 5051
potenciales entre los conductores en la . -
. L desde laavenida hglaterra. Yen alguno s casos los vehiculos
interseccion? ; = ) = .
que girandesde la calle halia Norte hacia calle Alemania con
los vehiculos que cruzan ygiran desde la calle Alemania.
Enla zona de estudiw, los vehiculo s que cruzanla
Cuando los conductores ingresan a b s lugares de interseccién Garcilaso de la Vega suelen hacen frenados
convergencia en lainterseccion, b s conductores X bruscos para evitar colisio nes Ademds, los vehicul s hacen 5051
perciben que ingresan a una zona de conflicto? maniobras de giros pausadas para evitar atro pellara b s
Lestover ons bacon ug lo los cevncoros postonaslos
LLa visibilidad de los conductores de los vehiculos La visibilidad de los conductores que cruzany giranen la
que ingresany abandonan la interseccion es 6 ptima X interseccion es eficiente, sinembargo .la vis bilidad de los 5051
cuando estos se ubicanen la zo na de convergencia } peatones que hacenuso de los cruceros peatonaks es
vdivergencia de la interseccion? deficiente poreldisefio inadecuado de la infraestructura vial.
; Circulan vehiculos de trans porte turistico por las
N . E L. F . X Poco frecuente 49
vias gque concurren en la interseccion de estudio ?
. L No se cuentacon sefializacio nque restringa los imites de
LLavelocidad de trinsito de los vehiculos res peta velocidad por lo que la mavoria de vehicub s moto rizados
. . P . velocuds 0T o i ayoris vehic s motorzados
ellimite de velocidad miximo establecido en la . ! q c L. .
e s . . X que realizan maniobras enla interseccidn superanellimite de 1
sefalizacion vertical yhorizontal de las vias que . . . R .
. i .. ., velocidad generando conflicto,evidenciado en elestudio de
concurren enla intersecciwnde estudio? " < o
conflicto s de trifico .
Puesto que es una "Zona 30" porende, b mayoria de bs
; Debe impementarse reductores de velocidad en . . :
M E . X vehiculos deberia reducir la velocidad de paso en la 1
las vias de estudio? . "
interseccion.
Trans po rte_piblico
; Circulan vehiculos trans porte piblico porla . L -
© .. E E E . X Sientotalcirculan 17 empresas de trans porte piiblico 5253
interseccibn asicomo porlas vias de estudio?
LLlos aditamento s interno s de los buses de
trans porte piiblico (uces tableros de rutas placas)
que presenten inminacién artificialinterfieren con la X 5253
visibilidad de lo s usuarios de las vias de estudio
(peatones ciclistas ,conductores ymotociclistas)?
LExiste sefializacion vertical v/u horizo ntalque
regule eltrinsito 0 estacionamiento de vehiculos . e s . .
N - . L. X Fala senalizacion horizontal yvertical. 54
de trans porte pliblico en la interseccidn o en las :
vias de estudio?
LSerequieren vias segregadas de trans porte . y L . - L. -
o =TE X No aplica para la configuracion de la interseccidn. 525354
pliblico ?
Vehiculos de transporte de carga
Si,vehiculos como camiones traiers o semitrailers ,que en
LCirculan vehiculos trans porte de cargaporl .
X .. L, X su mayoria trans portan agregado s de canteras de Socabaya u 33
interseccidn asicomo porlas vias de estudio? . i
otro material de construccion.
LS5ehan determinado horarios exclusivos de carga . . .
= Los camiones pequefos descargan mercaderia enla avenida
vdescarga para aquellos vehicul s de trans po rte X S . 55
y ‘, Garcilaso de la Vega a cualquier hora.
de carga? =
Mo tocicletas
(Circulan motocicletas porlas vias que concurren X 56
en la interseccidnde estudio?
LLos conductores utilzan aditamentos (cascos)
que los proteja ante impactos en posibles X 56
accidentes de trinsito?
Respues . . Evidenc
ENTORNO Y MOBILIARIO URBANO - L Comentario .
S |N N/ ia
LLas vallas peatonales ubicadas en las vias que
concurren en la interseccibnde estudio (o en la X -
misma)estin fabricadas de materiales fragiles ?
LLas vallas peatonales son visibles en horarios X
no ctumos ? 3 i
LLos postes de alumbrado o de cableado eEctrico
estin ubicados enlugares cercanos alborde de la X 575859
calzada?
(Los postes de alumbrado o de cableado ekctrico P— .
"l K :l bs vi b Los postes de cableado eEctrico son de concreto, mientras
ubicados en las vias que concurren en
. L d . . X que los postes de alumbrado son de acero Algunos se 575859
interseccidn de estudio (o en b mismalestin . =
. . PR ubican alborde de las aceras.
fabricado s de materiales frigikes?
LElmo biliario urbano (bancas, postes eléctricos, 25
teléfonos piiblicos, tachos de basura, maceteros)
ubicado en las vias que concurrenen la X Dafado porantigiiedad yporalgunos usuarios Lilt]
interseccion de estudio (o en b misma)estd
preservado en un buen estado fisico?




Anexo 4 Panel fotografico (Evidencia del Anexo 3)

Foto 1: Vehiculos circulando en la zona de
estudio

Foto 2: Longitud de cola de la Av. Garcilaso
de la Vega Sur

Foto 3: Vehiculos circulando en la zona de
estudio

Foto 4: Vehiculos circulando en la zona de
estudio

Foto 5: Alineacién de los carriles en la
interseccioén vial

Foto 6: Vehiculos circulando en la calzada
de la Av. Garcilaso de la Vega Sur
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Foto 7: Sefalizacién vertical existente en la
interseccion

Foto 8: Sefializacion vertical existente en la
interseccién

Foto 9: Sefalizacion vertical existente en la
interseccion

Foto 10: Sefializacion vertical existente en la
interseccidn

Foto 11: Obstaculizacién de la sefializacidén
vertical

Foto 12: Obstaculizacién de la sefializacién
vertical
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Foto 13: Obstaculizacién de la sefializacidén
vertical

Foto 14: Obstaculizacién de la sefializacién
vertical

Foto 15: Carteles comerciales en la zona de
estudio

Foto 16: Carteles comerciales en la zona de
estudio

Foto 17: Distancia estrecha para la
visibilidad de la sefializacién vertical

Foto 18: Diferentes tipos de vehiculos
circulando en la zona de estudio
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Foto 19: Desgaste de la sefializacién Foto 20: Desgaste de la sefializacién
horizontal horizontal

Foto 21: Desgaste de la sefalizacién Foto 22: Desgaste de la sefializacién
horizontal horizontal

Foto 23: Zona de estudio sin tachas Foto 24: lluminacion de la zona de estudio
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Foto 26: Semaforizacién vehicular

Foto 27: Semaforizacién vehicular

Foto 28: Conflicto vehiculo — peatén

Foto 29: Visibilidad de la semaforizacidn
vehicular

Foto 30: Deslumbramiento de la
semaforizacion vehicular

259




Foto 31: Desgaste de la superficie de
rodadura

s e

Foto 32: Desgaste de la supertficie d
rodadura

Foto 33: Desgaste de la superficie de
rodadura

Foto 34: Estancamiento de agua en la
superficie de rodadura

Foto 35: Material suelto en la superficie de
rodadura

Foto 36: Trinsito vehicular motorizado en la
superficie de rodadura
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Foto 37: Uso de espacios como
estacionamientos en la zona de estudio

Foto 38: Uso de espacios como
estacionamientos en la zona de estudio

Foto 39: Uso de espacios como
estacionamientos en la zona de estudio

Foto 40: Uso de espacios como
estacionamientos en la zona de estudio

Foto 41: Paraderos informales en la zona de
estudio

Foto 42: Paraderos informales en la zona de
estudio
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Foto 45: Uso incorrecto de espacios como
cruceros peatonales

Foto 46: Uso incorrecto de espacios como
cruceros peatonales

Foto 47: Uso de aceras por peatones

Foto 48: Visibilidad nocturna de los
peatones
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Foto 49: Isletas o medianas en la zona de
estudio

Foto 50: Conflicto vehiculo - vehiculo

e

Foto 52: Vehiculos de transporte ptiblico
circulando en la zona de estudio

Foto 53: Vehiculos de transporte publico
circulando en la zona de estudio

Foto 54: Falta de sefalizacion para el
transporte piblico
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Foto 56: Motocicletas circulando en la zona
de estudio

Foto 57: Ubicacion de los postes de
alumbrado

Foto 58: Ubicacion de los postes de
alumbrado

Foto 59: Ubicacion de los postes de
alumbrado

Foto 60: Entorno de la zona de estudio
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