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Proélogo

Este trabajo de tesis toma como aplicacion una auditoria realizada al tramo Huacho—
Pativilca de la concesion de la red vial N° 5.

Con base a los resultados de la evaluacion de parametros de condicion y serviciabilidad
en el ano 2009, enmarcados en el contrato de concesion, efectuada por la empresa
concesionaria NORVIAL S.A. de la red vial N° 5 (tramo Ancon — Huacho — Pativilca de
la carretera Panamericana Norte) demostraban que los parametros cumplian las
exigencias requeridas; sin embargo, alin se mantenian los indices de accidentes con
pérdidas humanas; en particular en el sector comprendido entre las ciudades de Huacho
y Pativilca.

Ante esta preocupacion, en el mes de septiembre del 2009, OSITRAN contratd los
servicios de consultoria de la empresa MTV-PERU para realizar una Auditoria de
Seguridad Vial (ASV), con la finalidad de advertir la situacion del tramo en concesion,
respecto a su sefalizacion y configuracion geométrica asi como aspectos primordiales en
la seguridad vial y, de esta manera, implementar contramedidas y analizar sus efectos en
las secciones peligrosas de la via con un numero de accidentes mayor al esperado o
también denominados puntos negros.

Luego de realizarse esta auditoria de seguridad vial, el autor toma interés del tema
elaborando este trabajo en forma preliminar y presentandolo en el II Congreso Ibero
Americano de Seguridad Vial — CISEV en octubre del 2010 en la ciudad de Buenos Aires,
Argentina. Esta version primigenia motivo ain mas al autor para desarrollar con mas
detalle este analisis de aplicacion de la auditoria de seguridad vial.

Razon por la cual, el autor agradece de sobremanera la confianza depositada, el
incondicional apoyo y sapientes consejos de su asesor, el Mgtr. Germéan Gallardo, quien
no dudd, desde un comienzo, en que el tema era potencialmente rico en desarrollo y que
permitiria contribuir al incremento del conocimiento de la cultura de la seguridad vial en
el Pert.

Habiendo madurado el desarrollo de la estructura de la presente tesis, consideramos
relevante la contribucion del Manual de seguridad vial de la AASHTO (The American
Association of State Highway Transportation) en cuanto a los procedimientos y pautas
para la recoleccion de datos previo a las auditorias, asi como los factores de colisiones y
accidentes que deben considerarse para los diferentes indices de disefio de vias nuevas.



Las conclusiones del presente trabajo de tesis corroboran la importancia de una auditoria
o inspeccion de seguridad vial para disminuir el indice de accidentes en vias ya existentes
o nuevas por disefiar y; ademas, sugiere una calibracion del manual HSM o Highway
safety manual para nuestra region a fin de adecuarlo a las normas vigentes nacionales.



Resumen

En vista que los parametros de serviciabilidad cumplian con las exigencias requeridas por
el contrato de concesion de la carretera de la red vial 5 en el tramo desde Huacho a
Pativilca, mientras que los indices de accidentes con pérdidas humanas atin se mantenian,
el organismo regulador OSITRAN dentro de su funcidon supervisora contratd a una
empresa particular para realizar una Auditoria de Seguridad Vial.

Una falencia detectada por la auditoria fue que esta carretera se proyect6 como una
autopista de dos vias; sin embargo, su ejecucion no fue integral y al realizarse por etapas
tuvo que adecuarse inicialmente con sefalizacion de doble via en una sola, afectando
actualmente la seguridad vial.

Este trabajo propone el concepto de secciones peligrosas de vias, en vez de puntos negros,
estableciendo sectores en donde la ocurrencia de accidentes, a la fecha, es mas frecuente.
Ademas, se propone introducir, en los futuros contratos de concesion, indicadores que
permitan disminuir los indices medios de peligrosidad, mortalidad, accidentalidad total,
toda vez que se conocen los valores de trafico y el numero de accidentes ocurridos.
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Introduccion

La funcidon supervisora, que faculta a un organismo regulador permite fiscalizar las
actividades de operacion en una via concesionada, y por tanto le permite efectuar este
tipo de auditorias de seguridad vial en concesiones que se encuentran en plena operacion
y explotacion. Esta responsabilidad recayd en el Organismo Supervisor de la Inversion
en Infraestructura de Transporte de Uso Publico - OSITRAN.

Actualmente, OSITRAN administra 16 contratos de concesion, de los cuales la mayoria
ya se encuentran en etapa de explotacion y, por ende, uno de los parametros exigibles a
las entidades prestadoras o llamadas también empresas concesionarias son los niveles de
servicio o pardmetros de condicion y serviciabilidad de seguridad vial.

El presente trabajo de tesis analiza la aplicacion de una auditoria de seguridad vial en un
tramo de carretera en concesion ubicado al norte de la ciudad de Lima y que actualmente
se encuentra en explotacion.

En el primer capitulo, se presentan los fundamentos conceptuales de la seguridad vial
acompafiado de una breve explicacion de los alcances y ventajas que nos ofrece el Manual
de Seguridad Vial o Highway Safety Manual (HSM) de la AASHTO (The American
Association of State Highway Transportation ), el cual contribuira con el presente trabajo.

En el segundo capitulo, encontraremos los conceptos, etapas, objetivos, requisitos y
beneficios de una Auditoria de Seguridad Vial. En este capitulo también haremos una
comparacion entre una inspeccion y una auditoria de seguridad vial asi como las
experiencias de las mismas en el Peru.

El tercer capitulo nos presenta los antecedentes de la auditoria realizada en la concesion
de la red vial N° 5 destacando el rol del regulador OSITRAN en la infraestructura de
transporte en el Perq, las carreteras concesionadas en el pais y las circunstancias previas
que motivaron la auditoria sefalada.

El cuarto capitulo, trata de la situacion de la via concesionada antes de la auditoria, para
lo cual nos provee de la informacion necesaria con el fin de ubicarnos tanto
geograficamente, como contractualmente a través de los parametros de condicion y
serviciabilidad exigidos asi como estadisticamente a través de datos de accidentes en la
via concesionada.



Ya en el quinto capitulo, el presente trabajo de tesis desarrolla las actividades que se
ejecutaron en la auditoria, por lo que encontramos las acciones realizadas, analisis de
resultados obtenidos y también aportes adquiridos de acuerdo con el HSM.

El sexto capitulo considera la gestion post auditoria realizada por el regulador OSITRAN
efectuando un analisis respecto a las acciones de prevencidn, control y seguimiento
realizado asi como actividades de supervision ejecutadas hasta la fecha.

Por otro lado, en el séptimo y ultimo capitulo, se desarrollan las acciones efectuadas por
el concesionario después de dicha auditoria hasta la fecha. Para dicho efecto, se presenta
un analisis de los accidentes ocurridos en la concesion desde el afio 2009 hasta el 2015,
asi como el mejoramiento de la sefalizacion y otras acciones ejecutadas por el
concesionario. Se incluyen propuestas en referencia al HSM de la AASHTO.

Cabe indicar, que el presente trabajo de tesis contempla la informacion estadistica sobre
seguridad vial desde septiembre del afio 2009 a diciembre del 2015.



Capitulo 1
La seguridad vial
1.1. Fundamentos preliminares

Segun se define en Wikipedia, la seguridad vial consiste en la prevencion de accidentes
de transito o la minimizacion de sus efectos, especialmente para la vida y la salud de las
personas, cuando tuviera lugar un hecho no deseado de transito. También se refiere a las
tecnologias empleadas para dicho fin en cualquier medio de desplazamiento terrestre, ya
sea en 6mnibus, camion, automdvil, motocicleta, bicicleta y a pie'.

Asimismo, el Ministerio de Transportes y Comunicaciones — MTC, define la seguridad
vial como el conjunto de acciones orientadas a prevenir o evitar los riesgos de accidentes
de los usuarios de las vias y reducir los impactos sociales negativos por causa de la
accidentalidad?.

En el Peru la seguridad vial es atendida y prevenida a través de la division de la policia
de transito de la Policia Nacional del Pera (PNP), entre otras organizaciones, que se
encargan de evaluar nuevas metodologias para desarrollar conciencia y disminuir los
accidentes y las muertes de personas por causas de la inseguridad vial.

Cabe indicar que, en agosto del afio 1996, el gobierno peruano decidi6 crear el Consejo
Nacional de Seguridad Vial (CNSV) como ente rector encargado de promover y coordinar
las acciones vinculadas a la seguridad vial en el Pert1 y conformado por representantes de
los Ministerios de Transportes y Comunicaciones, de Educacion, de Salud, del Interior
(Policia Nacional del Pert1), de Trabajo y Promocion del Empleo; Asamblea Nacional de
Gobiernos Regionales; Municipalidad de Lima; Municipalidad Provincial del Callao;
Superintendencia Nacional de Administracion Tributaria — SUNAT e Instituto Nacional
de Defensa de la Competencia y de la Protecciéon de la Propiedad Intelectual —
INDECOPI.

El Consejo Nacional de Seguridad Vial (CSNV), con fuente proporcionada por la PNP,
indica en sus estadisticas del afio 2015 que cada seis minutos en el Pert se produce un
accidente de transito; es decir, ocurren aproximadamente 100,000 accidentes de transito
al afio, 8 muertos por dia y ademas nuestro pais podria ostentar el titulo del pais con mas

! https://es.wikipedia.org/wiki/Seguridad vial

2 Ministerio de Transportes y Comunicaciones. (2008). Glosario de términos de uso frecuente
en proyectos de infraestructura vial. Lima: MTC.



accidentes de transito en el mundo’. Es una informacion poco agradable para nosotros y
por tanto es momento de crear conciencia y aportar conocimiento a fin que cambie la
perspectiva negativa en este aspecto.

Mediante el presente trabajo, el autor pretende llamar la atencion de especialistas y
profesionales para lograr mejorar el sistema de supervision de proyectos con seguridad
vial.

1.2. Definiciones y conceptos fundamentales

A continuacién, el autor enlista algunas definiciones y conceptos fundamentales
contemplados en la seguridad vial. La mayoria de ellos son utilizados en el Manual de
Seguridad de Carreteras o HSM de la AASHTO*.

1.2.1. Accidentes

Conjunto de sucesos (imprevistos) que resultan en lesiones o dafios materiales debido a
la colision de al menos un vehiculo motorizado, y que puede implicar colisién con otro
vehiculo motorizado, ciclista, peaton u objeto.

1.2.2. Frecuencia de accidentes

Numero de accidentes que ocurren en un sitio particular, segmento de camino, o red vial
durante un afo.

1.2.3. Estimacion de accidentes

Cualquier método utilizado para pronosticar o predecir la frecuencia de accidentes en:

» Camino existente con condiciones invariables durante un periodo pasado o futuro

» Camino existente con condiciones variables durante un periodo pasado o futuro y

* Camino nuevo con condiciones dadas durante un periodo futuro.

1.2.4. Método predictivo

Metodologia para estimar la “frecuencia media de accidentes esperados” de un lugar,

camino o segmento de camino bajo dado disefio geométrico y volimenes de transito para
un lapso especifico.

3 Consejo Nacional de Seguridad Vial. (Julio de 2016). Estadisticas. Obtenido de cuadros
estadisticos: https://www.mtc.gob.pe/cnsv/estadisticas/index.html

* The American Association of State Highway and Transportation officials (2010: 1st. Edition).
En Highway safety manual. USA.



1.2.5. Frecuencia media de accidentes esperados

Estimacion de la frecuencia promedio de accidentes a largo plazo en un lugar, camino o
red vial bajo un conjunto dado de caracteristicas de disefio geométrico y volimenes de
transito durante un tiempo dado en afios.

* Como los accidentes son sucesos tanto aleatorios, como al azar e imprevisibles, las
frecuencias de accidentes observados en un lugar determinado flucttian naturalmente a lo
largo del tiempo; la frecuencia observada durante un corto lapso no es un indicador fiable
de la frecuencia media de accidentes que se espera durante un largo lapso.

* Si se pudieran controlar todas las condiciones (por ejemplo, volumen fijo de transito,
disefio geométrico inalterable, etc.) la frecuencia media de accidentes de largo plazo
podria medirse. Sin embargo, debido a que rara vez es posible lograr estas condiciones
constantes, la verdadera frecuencia media de accidentes de largo plazo es desconocida y
debe estimarse.

1.2.6. Lesion

Daiio fisico a una persona.

1.2.7. Gravedad de accidente

Lesion mas grave causada por un accidente.

1.2.8. Niveles de gravedad de accidentes

Segun la escala KABCO, que a continuacidon detallaremos, utilizada por el HSM, los
niveles de gravedad en los accidentes son:

* K : Lesiones mortales que ocasionan la muerte

* A : Lesion de incapacidad o cualquier lesion, que no sea una lesion mortal, que le
impida a la persona lesionada caminar, conducir, o continuar las actividades que era capaz
de realizar antes del dafio

* B Lesiones de no incapacidad evidentes, es decir, una lesién que no sea mortal o que
cause incapacidad, mas si evidente para los observadores presentes en el lugar del

accidente donde se produjo la lesion

* C: Lesiones posibles, o cualquier lesion informada que no sea mortal, de incapacidad
o de no incapacidad evidente e incluya reclamo de lesiones no evidentes

* O : Sin lesiones personales o con solo dafios a la propiedad (DOP).



1.2.9. Evaluacion de accidentes

Determinacion de la efectividad de un tratamiento particular o un programa de
tratamiento después de su aplicacion. Se basa en comparar los resultados obtenidos con
los esperados.

1.2.10. Efectividad

Cambio en la frecuencia media o gravedad de accidentes esperados de un lugar o
proyecto.

1.3. Otras definiciones fundamentales
1.3.1. Seguridad vial

Energia en equilibrio, como efecto final del equilibrio de la posicion y el movimiento de
los cuerpos en el sistema vial, considerando a los cuerpos como energia, la que ostentan.
Resultado de llevar a la practica el principio esencial de la seguridad en general, como es
eliminar o disminuir en lo posible las causas y efectos del riesgo.

1.3.2. Inseguridad vial

Riesgo vial mecénico. Inestabilidad del equilibrio de la posicion y el movimiento de los
cuerpos en el sistema vial y, consecuentemente, inestabilidad del equilibrio energético
que producen los fendmenos violentos. Estado mecéanico y funcional del sistema que
constituye el origen final de los accidentes de transito y sus consecuencias dafiinas.

1.3.3. Medicion de la seguridad: nominal y sustantiva

La seguridad nominal de una carretera existente o proyecto vial se determina revisando
si las caracteristicas y elementos geométricos existentes o proyectados cumplen los
valores indicados en las normas.

La seguridad sustantiva se mide por la frecuencia y gravedad de los accidentes ocurridos,
o accidentes previstos segin métodos de prediccion y herramientas de software. En
ambos casos es esencial una completa base de datos locales de registros de accidentes,
transito, y manejo de técnicas estadisticas.

1.3.4. Factores de Modificacion de Colision (CMF)

Representan el cambio relativo en la frecuencia de colisiones o accidentes debido al
cambio en una condicion especifica, cuando todas las otras condiciones y caracteristicas
del lugar permanecen constantes. Es la relacion de la frecuencia de colisiones en un
mismo lugar bajo dos condiciones:

CMF = (Frecuencia de Colisiones Condicion “b”) / (Frecuencia de Colisiones
Condicion “a”)




Un CMF sirve como estimador del efecto de una caracteristica de disefio geométrico
particular o de control de transito o de la efectividad de un tratamiento o condicion
particular.

1.4. El Manual de Seguridad de Carreteras de la AASHTO (HSM)
1.4.1. Propéosito y alcances

El Manual de Seguridad de Carreteras (HSM) provee de herramientas analiticas y
técnicas para cuantificar los efectos potenciales en accidentes como resultado de las
decisiones establecidas en planeamientos, disefios conceptuales, operaciones y
mantenimiento. Dado que no existe la seguridad absoluta y existe riesgo en todas las
carreteras, su objetivo principal es reducir el nimero y la severidad de los accidentes con
la limitacién de disponibilidad de recursos, ciencia y tecnologia mientras que se evaluan
otras prioridades mediante las normativas.

Cabe resaltar que, la cuantificacion de la seguridad facilita analizar el equilibrio con los
costos que genera el impacto ambiental, mantenimiento de derecho de via, costos
operativos, entre otros.

En tal sentido, para la toma de decisiones es importante tomar en cuenta las siguientes
consideraciones:

* Respecto a un proyecto, es necesario compilar las cuestiones de seguridad y los
tratamientos a considerar.

* Para la seleccion entre opciones de disefio, se debe estimar el nivel de seguridad
esperado entre dichas opciones.

1.4.2.Contenido y ventajas del HSM

El HSM recopila los métodos para desarrollar un efectivo programa de administracion de
seguridad vial y la evaluacion de sus beneficios, los métodos de prediccion para estimar
la frecuencia y gravedad de accidentes y apoyar la toma de decisiones de proyecto y el
catdlogo de CMF para estimar el efecto de una variedad de tratamientos geométricos y
operativos.

Con los conocimientos, herramientas y metodologias del HSM podemos:

* Identificar los sitios con mayor potencial para reducir la frecuencia o gravedad de
accidentes.

* Identificar los factores que contribuyen a los accidentes y las contramedidas posibles
para mitigar estas cuestiones.

* Realizar evaluaciones econdmicas que incorporan los beneficios de seguridad y
priorizan sobre la base del beneficio estimado de seguridad.

» Evaluar la efectividad de seguridad de los tratamientos aplicados o por aplicar.



* Anticipar los beneficios de seguridad asociados con varias opciones de disefo.

* Incorporar estimaciones cuantitativas de seguridad en todas las evaluaciones de
mejoramientos alternativos.

En tal sentido, actualmente el HSM nos permite obtener estimaciones muy confiables
para un rendimiento de seguridad ya que retine las mejores herramientas actuales de
analisis, indispensables para la toma de decisiones. Por ende, su correcta aplicacion
permitira evaluar inversiones de seguridad con mayor efectividad de costo, salvando mas
vidas y disminuyendo los dafios materiales por cada doélar (US$) o nuevo sol (S/.)
presupuestado.

1.4.3. Estructura del HSM
El HSM se encuentra publicado en tres volimenes y se estructura en cuatro partes:
1.4.3.1. Parte A: introduccion, factores humanos, y fundamentos

La primera parte describe el proposito y alcance del HSM; explica la relacion del HSM
en el proceso de desarrollo del proyecto: planificacion, disefio, operaciones y actividades
de mantenimiento. Presenta un panorama de los principios de factores humanos para la
seguridad vial, y los fundamentos de los procesos y herramientas descritas en el HSM.

Proporciona la informacion de referencia necesaria antes de aplicar métodos predictivos,
factores de modificacion de accidentes, o los métodos de evaluacion previstos en el HSM.
Es la base para el material de las siguientes tres partes B, C y D.

1.4.3.2. Parte B: proceso de administracion de la seguridad vial

La segunda parte contempla los pasos para controlar y reducir la frecuencia y gravedad
de los accidentes en redes viales existentes. Incluye métodos utiles para identificar los
sitios para mejoramiento, diagnodstico, seleccion de contramedidas, evaluacion
econdmica, priorizacion de proyectos y evaluacion de la efectividad.

1.4.3.3. Parte C: métodos predictivos

En la tercera parte, se proporciona un método predictivo para estimar la frecuencia media
de accidentes esperada de una red, instalacion, o sitio individual. La estimacion se puede
hacer para las condiciones existentes, condiciones alternativas, o nuevas propuestas de
caminos.

El método predictivo se aplica para un determinado lapso, volumen de trénsito y
caracteristicas de disefio geométrico constantes del camino. Se aplica en el desarrollo y
la evaluacién de multiples soluciones para un lugar especifico; por ejemplo, un proyecto
de camino que considera varias opciones de seccion transversal podria utilizar la parte C,
para evaluar la frecuencia media de accidentes esperada de cada opcion. Para las
Funciones de Rendimiento de Seguridad (SPF) o Safety Performance Functions pueden
utilizarse modelos estadisticos para estimar la frecuencia media de accidentes esperados
en caminos de cierto tipo.



1.4.3.4. Parte D: Factores de Modificacion de Accidentes (CMF)

Resume los efectos de los diversos tratamientos y las modificaciones geométricas y
operativas en un sitio. Contiene todos los factores de modificacion de colisiones (CMF)
o Crash Modification Factors para el HSM.

1.4.4.Consideraciones del HSM

Segun lo revisado, cada parte del HSM proporciona herramientas para analizar la
seguridad, y se pueden utilizar en forma independiente o en combinacion.

El HSM recomienda que fuera de U.S.A. y Canada, su aplicacion debe ser con precaucion.
Los modelos y resultados de la investigacion que presenta el documento pueden no ser
aplicables en otros paises; por ejemplo, los sistemas de caminos, instruccion y
comportamiento de conductores, frecuencias de accidentes y los patrones de la gravedad
pueden ser muy diferentes. Las técnicas presentadas en el HSM deben calibrarse bien
para cada region a evaluar.

Los rigurosos métodos estadisticos predictivos contemplados en el HSM reducen la
vulnerabilidad de los métodos basados en accidentes historicos para variaciones aleatorias
de los datos de accidentes, y proporcionan un medio para estimar los accidentes sobre la
base de las caracteristicas geométricas y de operacion, y volimenes de transito.






Capitulo 2
La auditoria vial

El presente trabajo tiene como objetivo presentar y analizar los resultados de la
experiencia peruana en la aplicacion de una Auditoria de Seguridad Vial (ASV) ejecutada
a través de una empresa consultora contratada. Esto se aplico en el tramo de una carretera
concesionada que estd ubicada al norte de la ciudad de Lima y que actualmente se
encuentra en etapa de explotacion. En tal contexto, esta experiencia estuvo a cargo del
organismo regulador OSITRAN que administra los contratos de concesion en el Peru.

En ese sentido, en este capitulo se plasman los conceptos basicos que necesitaremos para
adentrarnos a la ASV en concordancia con los conceptos senalados en el capitulo anterior
y los adquiridos del Manual de Seguridad de Carreteras o HSM de la AASHTO.

2.1 Auditoria de Seguridad Vial (ASV)

En concordancia con la Real Academia de la Lengua Espafola y con los conceptos de
seguridad vial, definimos como Auditoria de Seguridad Vial (ASV) para carreteras en
servicio, a aquel procedimiento sistematico; en el que una empresa o un grupo de
profesionales calificados y autonomos, comprueban las condiciones de la via analizando
todos los aspectos de la misma y de su entorno que puedan intervenir en la seguridad de
los usuarios, no s6lo motorizados, sino también otros usuarios vulnerables como ciclistas
o peatones. En tal sentido, la ASV establece un diagnostico de seguridad y propone
acciones y medidas encaminadas a la eliminacion o en su defecto a la reduccion de los
accidentes, minimizando en consecuencia los costos derivados de pérdidas humanas o
dafios materiales.

2.2 Etapas de una ASV

De acuerdo con las ASV realizadas a nivel nacional y tomando como referencias algunas
efectuadas en Espana y Latinoamérica, a continuacion se muestran las siguientes etapas
que contempla una ASV:

2.2.1 Etapa 1: plan de trabajo

Que contemple el inicio de trabajo asi como considerar convenientemente una reunion
preliminar con el Consejo Nacional de Seguridad Vial (CNSV), en caso sea un proyecto
a nivel nacional. Asimismo en esta etapa se realiza un repaso de la documentacion y
desarrollo de una planeacion de trabajo formal.
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2.2.2 [Etapa 2: analisis

En esta etapa se recopila toda la informacion de accidentes, trafico y datos concernientes
al sector a evaluar, asi como la evaluacion de dicha data. Asi también, se debera efectuar
la identificacion de tramos de concentracion de accidentes.

2.2.3 Etapa3: trabajo de campo

Esta etapa consiste en la preparacion de los equipos para la inspeccion de campo,
asimismo la ejecucion de dicha inspeccion y la complementacion de la informacion
recopilada en la primera etapa.

2.2.4 Etapas 4 : trabajo de gabinete

Consiste en la evaluacion de la informacidon recopilada en campo generando las
correspondientes fichas técnicas y posteriormente la elaboracion de informe preliminar y
final.

2.3 Objetivos de las auditorias

La razoén de la existencia de las ASV es la de tratar de reducir la probabilidad de que se
produzcan accidentes, y si los hubiera, ser capaces de reducir su gravedad. La auditoria
se encarga de solucionar las falencias encontradas en las carreteras en operacion vy,
asimismo, permite reducir los riesgos en los estudios de proyectos de carreteras.
Algunas de las diferentes administraciones tanto nacionales como locales gastan grandes
sumas de dinero publico para la prevencion de los accidentes de circulacion. La auditoria
de seguridad vial es una herramienta para el aseguramiento de que las carreteras de nueva
construccion y las ya existentes tengan los mejores niveles de seguridad, de manera que
se reduzca el gasto publico destinado a paliar las consecuencias de los accidentes,

destindndolo a la prevencion de los mismos.

Es por ello que se considera que las auditorias tienen los siguientes objetivos
primordiales:

e Asegurar que todas las vias operen en las maximas condiciones de seguridad
e Minimizar las situaciones de riesgo

e Tratar de reducir costos futuros destinando el presupuesto a la prevencion de
accidentes.

2.4 Beneficios de una Auditoria de Seguridad Vial

De acuerdo con la experiencia de otros paises en donde se han realizado ASV, el autor
destaca los siguientes beneficios:

e Menor probabilidad de accidentes

e Menor severidad de los accidentes
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e Mayor conciencia de parte de los ingenieros en cuanto a la necesidad de considerar la
seguridad vial en los proyectos viales.

e Capacidad para proponer mejores normas
e Menor necesidad para arreglos costosos
e Considera la seguridad de todos los usuarios de la via

e Menor costo total de la obra a la comunidad, incluyendo accidentes, estorbos al
transito, congestion, contaminacion y trauma.

2.5 Inspeccion de seguridad vial vs. Auditoria de Seguridad Vial

Cabe mencionar, que en algunos paises se utiliza el concepto de Auditoria de Seguridad
Vial para vias en proyecto; mientras que, para vias en servicio se usa el concepto de
inspeccion de seguridad vial. Por ejemplo en Espana, la directiva europea sobre gestion
de la seguridad en infraestructuras viarias, contempla la aplicacion de inspecciones de
seguridad vial para carreteras en servicio. Es decir, se refieren a inspecciones perioddicas
de carreteras y comprobaciones de las posibles repercusiones de las obras viales sobre la
seguridad del flujo del trafico.

No obstante, siendo validos estos conceptos, para el presente trabajo, considero que es
importante guardar una armonia entre los términos utilizados en los trabajos efectuados
como Auditoria de Seguridad Vial (ASV) en una carretera en servicio por la empresa
consultora y el analisis posterior del regulador.

Asi, la aplicacion de una auditoria en las carreteras existentes implica una mejora de la
red vial, por un lado a modo de actuacion para la mejora de tramos donde se concentra
una mayor frecuencia de nimero de accidentes o también llamados puntos negros, y por
otro lado para la prevencidn en zonas abiertas al trafico a fin de que no se conviertan en
tramos peligrosos para los usuarios.

Cabe destacar también que, desde su primera aplicacion en el Reino Unido en los afios
80, las Auditorias de Seguridad Vial han recorrido un largo camino experimentando un
desarrollo internacional que sin duda acabara por implantarse también en nuestro pais.

2.6 Experiencias de auditorias e inspecciones de seguridad vial en Peru

En los ultimos 5 afos, tanto las inspecciones como auditorias de seguridad vial se han
intensificado en el Pert en vista de la necesidad de incorporar elementos de seguridad
vial en proyectos viales existentes, asi como reducir el indice de accidentes de transito en
carreteras a nivel provincial, regional y en la red nacional de carreteras existentes y
proyectadas.

Para este fin, se ha recurrido a la experiencia de consultoras internacionales que han
destacado en esta especialidad a lo largo de la ultima década y que han logrado desarrollar
estos procedimientos en nuestro pais de manera satisfactoria y suficiente como para ir
considerando estos conceptos a modo de una nueva “cultura de la seguridad vial”, que
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por cierto, se requiere madurar en la elaboracion de futuros proyectos viales y que en los
actuales debemos implementar.

2.6.1 Situacion de la ASV en el Peru

Ante las circunstancias sefialadas, el gobierno peruano cre6 en el afio 1998 el Consejo
Nacional de Seguridad Vial (CNSV) y actualizado formalmente en el 2008 como una
organizacion publica lider en materia de seguridad vial que congrega la participacion de
ministerios, gobiernos locales y regionales, entre otros. Como una de sus competencias,
tiene la mision de mejorar la seguridad vial en el Pert y su consiguiente reduccion de los
indices de siniestralidad.

Es asi, que desde el afio 2014, de acuerdo con lo publicado en la web del CNSV hasta la
fecha se han realizado diversas inspecciones y auditorias tanto en vias urbanas como en
redes de carreteras regionales y a nivel nacional; entre las que se destacan los siguientes:

¢ Inspeccion de seguridad vial de la ruta PE 3S : carretera Urcos — Juliaca
e Inspeccion de seguridad vial de la ruta PE 34-A : carretera Arequipa — Juliaca
e Inspeccion de seguridad vial de la ruta PE 28-A: carretera Pisco — Ayacucho

e Inspeccion de seguridad vial proyecto IRAP (Programa Internacional de Asistencia
Vial o International Road Assessment Program ) coordinado con CNSV y apoyo del
Banco Mundial®

Desde el punto de vista administrativo, las ASV en el Peru se enmarcan en la directiva
N° 01-2011-MTC/14 - “Reductores de velocidad tipo resalto para el sistema nacional de
carreteras - SINAC” del MTC, toda vez que, a pedido de numerosos poblados de la red
de carreteras, para la instalacion de estos reductores de velocidad se obliga a presentar la
ejecucion previa de una Auditoria de Seguridad Vial con el proposito de establecer los
criterios de ubicacion de dichos elementos de seguridad vial en la carretera requerida.
Este procedimiento se esta efectuando, por ejemplo, en las carreteras que se encuentran
en concesion y el regulador OSITRAN lo notifica en sus opiniones no vinculantes
remitidas al concedente (MTC).

2.6.2 Necesidad en general de una ASV

En concordancia con los requerimientos de mejorar la seguridad vial a nivel nacional, la
secretaria técnica del CNSV formuld el Plan nacional de seguridad vial 2015-2024
(PNSV), en donde se establecié como una de las estrategias sobre la infraestructura vial
la implementacion de un programa de auditorias de seguridad vial. En tal sentido, a
continuacion, citamos lo sefialado en dicho PSNV:

“Se propone implementar un programa de auditorias de seguridad vial, que permita
revisar las condiciones existentes en la vialidad y su entorno, como también en los

> Consejo Nacional de Seguridad Vial (2014) .Obtenido de: Auditorias e inspecciones de
seguridad vial 2014 : http://www.mtc.gob.pe/cnsv/auditorias/index.html



http://www.mtc.gob.pe/cnsv/auditorias/index.html
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proyectos que estan desarrollandose o estan en condiciones de desarrollo. Esto permitira
determinar acciones de intervencion efectivas y de un menor costo que los que se
hubiesen obtenidos en caso de no haber realizado este proceso. Las medidas que la
componen tienen un ambito de aplicacion tanto a un nivel nacional, regional, provincial
o local.

El PNSV considera elevar, a través de la realizacion sistematica de Auditorias de
Seguridad Vial, los estiandares de la infraestructura a través del MTC y CNSV.”®

2.7 Requisitos para determinar que un tramo en servicio sea auditado

De acuerdo a la experiencia de otros paises en donde se han realizado ASV, y actualmente
con las auditorias realizadas a nivel nacional, generalmente los tramos en servicio que
han sido auditados retinen las siguientes caracteristicas:

e Tramos en los que se han producido accidentes, no siendo necesario el que haya sido
determinado como punto negro.

e Carreteras donde se estan ejecutando trabajos de rehabilitacién y/o mejoramiento, o
simplemente en conservacion.

e Tramos en los que se hayan detectado puntos negros, para la prevencion de la
migracion de accidentes, es decir, para impedir que se generen mas puntos criticos.

¢ En carreteras que a simple vista carecen de problemas de seguridad; sin embargo, por
cuestion presupuestal y de limitaciones de tiempo es muy probable que se postergue o
desestime la ejecucion de la ASV en este tipo de vias.

Se debe sefialar que existen otros criterios que se utilizan para determinar si un proyecto
se audita o no, y consiste en evaluarlo utilizando puntajes en base a diversos aspectos de
calificacion. El proyecto con la puntuacion mas elevada, es el que se audita. Estos
aspectos de evaluacion son entre otros: la complejidad del disefio, nuevos elementos, tipo
de obra, interaccion entre distintos usuarios, usuarios vulnerables e intensidad del trafico
de disefo.

¢ Consejo Nacional de Seguridad Vial: Secretaria Técnica del Consejo Nacional de Seguridad
Vial. (2015). En Plan nacional de seguridad vial 2015-2024. Lima. Obtenido de sitio web:
https://www.mtc.gob.pe/cnsv/Proyecto%20del%20Plan%20Nacional%20de%20Seguridad%20
Vial%202015 2024.pdf






Capitulo 3
Antecedentes de la auditoria vial en la red vial N°5
3.1 Rol del regulador en la infraestructura de transporte en el Peru
El Organismo Supervisor de la Inversion en Infraestructura de Transporte de Uso
Publico — OSITRAN (en adelante el regulador), es el drgano regulador encargado de

normar, regular, supervisar y fiscalizar aeropuertos, carreteras puertos y vias férreas
dentro de su &mbito de competencia.

Fig. 3.1. Panorama de la red vial N° 5 (serpentin de Pasamayo)

Este organismo regula y supervisa el comportamiento de los mercados en los que actiian
las empresas prestadoras de servicio, asi como el cumplimiento de los contratos de
concesion en el Perti.

En tal sentido, entre los objetivos mas importantes que tiene el regulador, entre otros
varios, es el de garantizar a los usuarios acceso a una adecuada infraestructura, asi como
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garantizar calidad y continuidad en los servicios de infraestructura de transporte, y de
esta manera velar por el cumplimiento de los contratos de concesion.

Entonces, el regulador dentro de una de sus principales funciones, la de supervisora y
fiscalizadora, tiene que verificar el cumplimiento de los contratos de concesion y
normas del sistema tarifario en el Per, para lo cual tiene la competencia de aplicar
sanciones en los casos que amerite.

En lineas generales, el regulador busca que el ciudadano o usuario de la red vial
encuentre una infraestructura de transporte concesionada con plena satisfaccion,
reflejandose esto ultimo en las siguientes caracteristicas:

e Comodidad

e Servicio de alta calidad

e Rapidez

e Economia

e Seguridad

Justamente, remarcaré esta ultima caracteristica, la seguridad vial, que es la
caracteristica que me interesa en particular para elaborar el presente trabajo.

Fig. 3.2. Panorama de la red vial N° 5 (variante de Pasamayo)
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3.2 Carreteras concesionadas en el Peru

A la fecha, el regulador cuenta con la administracion de 16 contratos de concesion, de
los cuales la mayoria se encuentran en etapa de explotacion considerandolos, en unos
casos, cuando a las entidades prestadoras o llamadas también empresas concesionarias
se les ha entregado las estaciones de peaje y ya tienen derecho a cobrar por ello, y en
otros casos después de la etapa de construccion de obras y por ende contemplando uno
de los parametros exigibles que son los niveles de servicio de seguridad vial.

Para conocimiento, estas carreteras concesionadas estan repartidas a lo largo del

territorio nacional tal como se muestra en la figura a continuacion y se detalla en la tabla
3.1. siguiente.

Fig. 3.3. Mapa del Pert con las concesiones de la Red Vial nacional’

"Ministerio de Transportes y Comunicaciones. (2014). Concesiones Otorgadas en
Infraestructura de Transporte. julio 2016, de MTC. Obtenido de :
http://www.mtc.gob.pe/estadisticas/files/mapas/transportes/infraestructura/00 infraestructura/co
ncesiones_otorgadas_infraestructura_transportes_2014.pdf
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Tabla 3.1. Carreteras concesionadas en Pera

LONGITUD INICIO DE PLAZO DE

N° CARRETERA CONCESIONADA LA LA

(Km)

CONCESION CONCESION

1 Rec} ylal N°® 5 -tramo Ancon-Huacho- 183 2003 25 afios
Pativilca

2 Red vial N° 6 - Pucusana-Cerro Azul-Ica 222 2005 30 aflos

3 IIRSA Norte: Paita-Yurimaguas 955 2005 25 afios

4 IIRSA Sur, tramo 2 : Urcos-Inambari 300 2005 25 afos

5 IIRSA Sur, tramo 3: Inambari-Ifiapari 403 2005 25 afios

6 IIRSA Sur, tramo 4: Azdngaro-Inambari 306 2005 25 afios

7 Buenos Aires-Canchaque 73 2007 15 afios

8 IIRSA Sur, tramo 1: Marcona - Urcos 758 2007 25 afos

9 IIR?A Sur, tramo 5: Ilo, Matarani - 355 2007 25 afios
Azangaro

10 Red vial N° 4 - Pativilca - Puerto 356 2009 25 afios
Salaverry

1 Tramo vial - Ovalo Chancay - Huaral — 77 2009 15 afios
Acos

12 Tramo Vial - Mocupe - Cayalti - Oyotun 47 2009 15 afios

13  Autopista del Sol (Trujillo — Sullana) 475 2009 25 afos
IIRSA Centro, tramo 2: Puente Ricardo

14  Palma — La Oroya — Huancayo y La 377 2010 25 afios
Oroya — Cerro de Pasco

15 Tramo .V1a1 Desvio Quilca — La 429 2013 25 afios
Concordia

16 Carretera Longitudinal de la Sierra 875 2014 25 afios
Tramo 2

TOTAL 6,696

Fuente: El regulador OSITRAN.
Elaboracion propia

Del cuadro anterior, para el presente trabajo quiero destacar a la concesion de la red vial
N° 5, cuyo contrato se suscribid, con fecha 15 de enero del 2003, entre la empresa
concesionaria NORVIAL S.A. (en adelante el concesionario) y el estado peruano a
través del Ministerio de Transportes y Comunicaciones - MTC (en adelante el
concedente) y que actualmente se encuentra en la etapa de explotacion de la concesion
desde el 19 de marzo del 2009. De acuerdo con el contrato de concesion, esta etapa
comprende los siguientes aspectos:

» La operacion de la infraestructura vial e instalaciones del tramo: Ancoén — Huacho —
Pativilca (al norte de la ciudad de Lima) de la carretera Panamericana Norte.

» La prestacion de servicios obligatorios por parte del concesionario, tales como
servicios higiénicos, oficinas y equipamiento para la policia nacional, equipos de auxilio
mecanico y remolque para traslado de vehiculos.

» Cobro a los usuarios por la prestacion de dichos servicios mediante el pago de tarifas
de peaje.
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= Aparte, el concesionario debera implementar en forma gratuita la prestacion de
servicios, tales como oficinas de la policia nacional, equipos de auxilio mecanico,
ambulancias y equipos de emergencia, sistema de comunicacion en tiempo real a través
de postes con teléfonos para realizar llamadas a una central de atencion de emergencia.

Fig. 3.4. Servicios obligatorios del concesionario: auxilio mecanico

Fig. 3.5. Servicio obligatorio: alerta de llamadas en tiempo real, postes SOS
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Fig. 3.6. Servicio obligatorio: atencién de emergencia con ambulancias

3.3 Circunstancias previas y motivo de la auditoria vial en la red vial N° 5

Como se anotd anteriormente, es funcion del regulador administrar, fiscalizar y
supervisar los contratos de concesién con criterios técnicos desarrollando todas las
actividades relacionadas al control posterior de los contratos bajo su ambito.

En ese sentido, con respecto al contrato de concesion de la red vial N° 5, tramo Ancon —
Huacho — Pativilca de la carretera Panamericana Norte, corresponde al regulador, entre
otras funciones, verificar los reportes de accidentes e informes mensuales del
concesionario.

No obstante, los resultados de la evaluacion de niveles de servicio efectuada por el
concesionario demostraban que los pardmetros cumplian las exigencias requeridas, aun
se mantenian los indices de accidentes con pérdidas humanas, en particular en el sector
comprendido entre las ciudades de Huacho a Pativilca que contempla una via de doble
sentido en vez de una autopista con dos vias, tal como fue disefiada; motivo por el cual,
en el mes de septiembre de 2009, el regulador contrat6 los servicios de consultoria de
una empresa particular para realizar una auditoria de seguridad vial con el objetivo de
advertir la situacion del tramo en concesion a la fecha de la auditoria, todo ello respecto
a su sefializacion y configuracion geométrica como aspectos primordiales de la
seguridad vial y asi implementar contramedidas y analizar sus efectos en las zonas
criticas con un numero de accidentes mayor al esperado o también denominados puntos
negros.






Capitulo 4
Situacion de la via concesionada antes de la auditoria
4.1 Ubicacion y datos del sector a evaluar
La carretera Ancon - Huacho - Pativilca cuenta con una longitud total de 183 Km (103

Km de calzada doble, el resto calzada simple), conecta las ciudades de Ancon y Pativilca
y forma parte de la carretera panamericana norte.

Primera etapa: variante
Barranca Huacho - Pativilca
(Culminada en 2008)

Segunda etapa: variante
Huacho - Pativilca
(Culminara a fines del 2017)

Huacho - Pativilca
(Carretera antigua)

HUACHO®

LIMA

Autopista Ancén —
Huacho

Serpentin de Pasamayo

Fig. 4.1. Ubicacion del tramo Huacho — Pativilca de la red vial 5: croquis de etapas
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De la figura anterior, se debe sefialar que el sector a evaluar se ubica entre las ciudades
de Huacho y Pativilca y comprende una longitud de 57.26 Km contemplando una calzada
simple con dos carriles.

Estas ciudades, estan ubicadas respecto a los hitos kilométricos de la panamericana norte
de la siguiente manera:

e Huacho: Kilémetro 147+000

e Pativilca: Kilémetro 204-+000

Fig. 4.2. Panoramica del kilémetro 53+400 puente Huaura

Cabe senalar, que el ambito de la auditoria de seguridad vial comprende la via con las dos
variantes (Huacho y Pativilca) correspondiente s6lo a la primera etapa de ejecucion de
obras (culminada en 2008), tal como se indica con la linea de color rojo en la fig. 4.1.

La linea de color verde corresponde a las obras de la segunda etapa (segunda calzada y
pasos a desnivel), las mismas que iniciaron su ejecucion en abril del 2014 y se tiene
previsto finalizar en noviembre de 2017.

Por tanto, la via en explotacion desde Huacho hasta Pativilca esta trabajando con doble
sentido, habiendo sido disefiada para uno s6lo, como parte de la autopista proyectada que
data de 1999, y por ende su sefializacion tuvo que ser adaptada para dicha condicion.
Ademas, actualmente, existen cruces a nivel en las variantes en donde se han proyectado
pasos a desnivel, pero a la fecha éstas no se han construido, y pese a que forman parte de
la segunda etapa su ejecucion se encuentra pendiente de la aprobacion por parte del
Concedente de los nuevos disefios que deberan adecuarse a las normas vigentes. Por este
motivo, la culminacion efectiva de los trabajos de la segunda etapa se ampliaria hasta
fines del afio 2017.
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4.2 Evaluacion de parametros de condicion y serviciabilidad en seguridad vial

Previa a la auditoria, el regulador revisd los resultados de las mediciones de los
parametros de condicién y serviciabilidad correspondientes a la seguridad vial
establecidos en el contrato de concesion y efectuados por el concesionario. Cabe indicar,
que los parametros que consideraremos de condicion y serviciabilidad en seguridad vial
son los evaluados en la calzada y en elementos de sefalizacion.

Sobre el particular, a continuacion, presentamos los resultados obtenidos en el mes de
mayo de 2009 (meses previos a la auditoria realizada en septiembre del mismo afio) en
los parametros de condicion y serviciabilidad con referencia a la calzada y sefializacion.

Tabla 4.1 Parametros de condicion y serviciabilidad antes de la auditoria

LIMITE VALOR Cumple
VALORES ADM&%IBLE
RUBRO %) DESCRI}’CI()N DEL OPg’(l“)gll\I]ig:)OS ACUERDO s1 | NO
PARAMETRO MAYO 2009 AL ANEXO
1Y II DEL
CONTRATO
0 Rugosidad mayor a 3.5 m/km 2.35 m/km < 3.5 m/km X
10 Peladuras, descascaramiento o 0% <10% X
desprendimiento de aridos
0 Baches 0% 0% X
0 Ahuellamiento mayor a 12 mm 0.81 mm <12 mm X
15 Fisuras 0.20% <15% X
Calzada | 0.1 [ Grietas abiertas 0% <0.1% X
0 Friccion menor a 0.40 0.56 >(0.40 X
0 Indice de serviciabilidad presente 3.26 PSI > 2.8 PSI X
— PSI menor a 2.8
0 Obstaculos 0% 0% X
0 Bordes rotos 0% 0% X
0 Sefiales deterioradas 0% 0% X
0 Marcas del pavimento con 391.22 > 150 X
retroreflectividad menor a 150
milicandelas/lux/m2
0 Sefiales verticales no visibles por 133,845.50 >150(*) X
Sefiales obstaculos con retroreflectividad
menor a 150 milicandelas/lux/m2
0 Guardavias rotos 0% 0% X
0 Delineadores e hitos kilométricos 0% 0% X
rotos y/o sucios
0 Sefiales y guardavias sucios 0% 0% X

Fuente: del concesionario / elaboracion propia
(*) Valor admisible en observacion establecido en el contrato de concesion

Luego de analizar los resultados obtenidos, debo indicar que el concesionario cumplid
con los requerimientos exigidos en el contrato de concesion respecto a la sefializacion y
parametros afines de calzada, y, por tanto, estos resultados contaron con la conformidad
del regulador.
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4.3 Estadistica de accidentes en la red vial N° 5

Sobre la base de la informacion reportada mensualmente por el concesionario, contamos
con una estadistica de los accidentes ocurridos en la via concesionada antes de la
auditoria.

A continuacion, presento la tabla donde se indica dicha informacion:

Tabla 4.2. Estadistica anual de accidentes (2003 — 2009)

R0 . ig(h:ll]]z)légms DANOS PERSONALES
A B C | TOTAL HE%IDO FCAIII;I(‘)];'
2003 66 | 125 | 28 219 264 38
2004 114 | 142 | 40 296 595 55
2005 171 | 159 | 35 365 652 48
2006 189 | 193 | 39 421 786 44
2007 | 213 | 237 | 40 490 754 44
2008 | 200 | 199 | 50 449 637 76(*%)
2009(*) | 129 | 124 | 27 280 423 51
TOTAL | 1082 | 1179 | 259 2520 4111 356

(*) Considerado hasta agosto de 2009
(**) El 20.jul.08 ocurrié un accidente en la autopista en el km 75, choque frontal de 2
buses de pasajeros.

Fuente: concesionario / elaboracion propia

Donde:
A: Accidentes con dafios materiales
B: Accidentes con heridos
C: Accidentes con fallecidos

Luego, de la tabla 4.2, elaboramos la siguiente figura que destaca la estadistica del nimero
total de accidentes y el nimero total de fallecidos desde el afio 2003 hasta agosto del
2009.
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51

Fig. 4.3. Estadistica grafica de la informacion de accidentes y fallecidos

En la fig. 4.3. se nota claramente, que desde el inicio de la concesion hasta la fecha de la
auditoria en el 2009 el promedio de nimero de fallecidos se ha mantenido cercano al
mismo valor y esto quiere decir que no se han tomado medidas para revertir esta situacion.

En ese sentido, luego se desprende la siguiente tabla 4.3. que analiza el promedio de
ocurrencia del 2003 al 2008 versus lo ocurrido durante el afio 2009.

Tabla 4.3. Analisis de lo ocurrido hasta el 2009

ANO NUMERO DE NUMERO DE
ACCIDENTES FALLECIDOS
Promedio (2003-
2008) 373 51
De enero a agosto
2009 280 51

Fuente: elaboracion propia

En la tabla 4.3., se evidencia que el nimero de accidentes ocurridos en el afio 2009 es
muy cercano al promedio de lo acontecido del 2003 al 2008. Por otro lado, el nimero de
fallecidos en el 2009 es igual al promedio de lo acontecido desde el 2003 al 2008.

De lo analizado hasta el momento, es mi opinion sefialar que, pese a que la via
concesionada cumple con los parametros de condicion y serviciabilidad establecidos en
el contrato de concesion, el nimero de accidentes y fallecidos en el afio 2009 superaron
al promedio desde el 2003 hasta 2008, esto tom¢ la atencion del regulador y motivo la
necesidad de ejecutar la auditoria de seguridad vial en esta via concesionada.
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No obstante lo indicado, cabe precisar que estos pardmetros de condicion y serviciabilidad
evaltian el cumplimiento del nivel de servicio de la carretera orientada al confort del
usuario y no necesariamente evaltia al ser humano que conduce el vehiculo. Ademas, seria
conveniente proponer al concedente la incorporacion de otros parametros que ayuden a
reducir a futuro los indices de accidentes en las vias.

Ademads, en mi opinion, el contrato de concesion no ayuda a determinar la causalidad de
los accidentes a fin de predecirlos o controlarlos. Si bien el concesionario reporta
mensualmente el nimero de accidentes ocurridos con las posibles causas; sin embargo,
no existe una figura contractual que determine las medidas correctivas a tomar por parte
del concesionario para minimizar los accidentes en vias concesionadas.



Capitulo 5

Actividades ejecutadas en la auditoria

5.1 Acciones generales

Bajo el escenario descrito hasta este punto, a iniciativa propia, el regulador gestiono la
realizacion de una auditoria de seguridad vial en la red vial N° 5 tramo: Huacho—Pativilca.
De tal modo, en septiembre del 2009 contraté a la empresa consultora MTV Peru (en
adelante la consultora) para realizar la auditoria mencionada.

Para tal efecto, esta consultora llevo a cabo el siguiente plan de trabajo:
5.1.1 Revision de los planos

Esta revision se realizd en base a los planos del proyecto de la red vial 5 comprendido
entre las progresivas Km 147+000 y el Km 204+000 de la carretera Huacho—Pativilca
que se utilizara para el andlisis de datos en gabinete y que fueron proporcionados por el
regulador a la consultora, tales como:

e Planos de disefio geométrico en planta, perfil y secciones transversales
e Planos de senalizacion horizontal y vertical

Asi también, el regulador proporcionod datos historicos de trafico con sus proyecciones en
base al estudio de transito, de carga y de velocidades post — obra (informe final de la
empresa supervisora de la concesion red vial N° 5) y una base de datos de accidentes las
que fueron utilizadas por la consultora y que se consideran en el anexo 3 denominado
analisis de puntos negros del apéndice B del presente trabajo.

Debo indicar que el objetivo de la revision de estos planos del proyecto era determinar
las posibles fallas de disefio que afectarian directamente en la seguridad vial de la
concesion, por lo que la consultora tom6 como referencia la normativa nacional vigente
segun los siguientes documentos:

e Manual de dispositivos de control de transito para calles y carreteras del MTC y sus
modificatorias

e Manual de disefio geométrico para carreteras del MTC
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e Directiva N° 007-2008-MTC/02 Sistemas de contencidon de vehiculos tipo barreras de
seguridad, aprobado mediante Resolucién Ministerial N° 824-2008-MTC/02 el
10/11/2008.

e Directiva N° 02-2007-MTC/14 - Reductores de velocidad tipo resalto aprobado
mediante Resolucion Directoral N° 050-2007-MTC/14 el 24/08/200

e Modificatoria Resolucion Ministerial N° 870-2008-MTC 02.

Ademas, la consultora tuvo como referencia la normativa internacional que rige, segun
los términos de referencia que forma parte de su contrato con el regulador, para carreteras
similares segun los siguientes documentos:

e Road safety guidelines de la National Roads Autority de Irlanda
e Manual of road safety audit, del Ministerio de Transporte de Dinamarca

A mi juicio, debo indicar que la normativa nacional adoptada como marco referencial
para esta auditoria fue tomada con buen criterio ya que rige las practicas adecuadas de la
ingenieria peruana y permite desarrollar los trazos geométricos propios de nuestro
territorio; por otra parte, debo indicar que fue pertinente tomar en cuenta la normativa del
Ministerio de Transporte de Dinamarca, porque permitid tener una referencia
comparativa con la auditoria de seguridad vial realizada por la Direccion Danesa de
Carreteras, del mismo ministerio, entre Huacho y Pativilca en septiembre de 1999 y que
se adjunta en el presente trabajo (ver apéndice A).

5.1.2 Recoleccion de datos

La recopilacion de datos para la auditoria de seguridad vial también fue obtenida del
campo a través de inspecciones a la zona de estudio en forma diurna y nocturna.

Gracias a esta actividad, la consultora verifico la compatibilidad de los planos del
proyecto revisados frente a la obra ejecutada, tanto desde un enfoque geométrico como
desde el punto de vista de sefializacion y seguridad vial.

Complementariamente a lo indicado hasta este punto, la consultora realiz6 el andlisis de
riesgo y evaluacion de actitudes y satisfaccion de necesidades de los usuarios de la via,
mediante encuestas de campo, lo que en mi opinidon ayudoé a desarrollar una vision integral
de los posibles problemas que se presentan en campo y agudizo el criterio de analisis de
la auditoria.

5.2 Analisis de los resultados obtenidos
5.2.1 Observaciones encontradas
De acuerdo a toda la informacion obtenida en gabinete y de campo, la consultora

determiné un “listado de elementos verificables” a modo de Check List, destacando, entre
otros, los siguientes puntos:
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5.2.1.1 Alineamiento y seccion transversal

e En la progresiva Km 147+000 el ancho de la berma no corresponde al ancho segun el
proyecto. El promedio medido fue de 1.60 m. siendo el proyectado de 2.10 m.

e En la progresiva Km 147+300 existe un punto de retorno para los vehiculos que se
dirigen de norte a sur, el cual se encuentra al final de una curva amplia de alta velocidad
y no permite tener una adecuada visibilidad.

e En la progresiva Km 184+550 no existe berma asfaltada habiendo un desnivel
peligroso entre la calzada y la berma enripiada.

5.2.1.2 Pistas auxiliares

e En laprogresiva Km 203+650, se encontrd sefializacion inadecuada notando vehiculos
en sentido contrario al trnsito y la carretera antigua con sefializacion horizontal
contradiciendo el sentido del transito.

5.2.1.3 Intersecciones

e En el Km 150+230 se ha encontrado una estructura tipo marco, que funciona como
paso a desnivel.

e Enel Km 155+100 se ha encontrado un acceso, que no figura en los planos.

e En el Km 158+500 se ha encontrado un acceso en el cual la sefial de pare (R-1) esta
mirando hacia la Panamericana Norte y no hacia el sentido del acceso, ocasionando
confusion a los usuarios de la via Panamericana Norte.

e En el Km 161+000 se observo que el cruce primavera cuenta con un flujo vehicular
significativo y en esa ubicacion existe una doble linea amarilla de prohibicion de
sobrepaso en el punto de acceso de los vehiculos que acceden a la via Panamericana.

e En el Km 1614200 se observd que el acceso al centro poblado Primavera por la via
Panamericana Norte en sentido norte — sur carece de sistemas de amortiguamiento para
posibles impactos.

e En el Km 195+850 se observd que el acceso a Barranca tiene un radio de curva
insuficiente, carece de sefializacion preventiva y la sefial informativa indica el desvio a

Barranca a una distancia erronea.

e En el Km 201+650 se observo que el cruce a Pativilca carece de sistemas de
amortiguacion de impacto.

5.2.1.4 Seializacion vertical

e FEn el Km 148+000 la sefial informativa no esta ubicada adecuadamente.
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e Enel Km 149+000 se ha colocado el hito kilométrico Km 148 errobneamente, asi como
se observa una sefial vertical con dimensiones superiores a las demas semejantes.

e En el Km 147+940, se ha colocado la sefial vertical de “doble via” en forma
inadecuada.

e Enel Km 167+000 se observa el poblado de San Felipe carece de sefializacion de zona
urbana (P-56) y disminuya la velocidad. (R-30).

e En el Km 169+800 no existe sefializacion preventiva ni informativa de zona escolar
dentro de la zona urbana de Santa Cruz.

e En el Km 177+500 existe un exceso de sefializacién para acceso a una propiedad
privada.

e Enel Km 182+500 se han colocado sefiales informativas muy cercanas entre si para el
centro poblado de Caleta Vidal.

e En el Km 181+520 falta complementar mas sefalizacion para la zona urbana El
Porvenir.

e Enel Km 147+500, en el poblado Los Pinos, se ha colocado inadecuadamente la sefal
informativa.

e En el Km 187+850 se ha colocado un letrero informativo en una ubicacion errdonea.

¢ Se han observado letreros informativos no reglamentarios y con varios mensajes en un
mismo cartel.

5.2.1.5 Demarcacion y delineacion

e En el Km 147+400 Se observaron marcas en el pavimento que generan confusion al
usuario, existiendo lineas mal borradas, por ejemplo.

e Enel Km 184+500 se aprecian marcas en el pavimento desgastadas.
5.2.1.6 Barreras de contencion y zonas de despeje lateral

e En el Km 147+500 existe discontinuidad en el guardavia colocado, generando riesgo
de accidentes por posible cruce de los usuarios a la via en la zona urbana.

e Enel Km 148+000 se han colocado postes delineadores delante del guardavia en forma
inadecuada.

e Enel Km 148+080 en la bifurcacion Huacho - Pativilca, subsisten lineas antiguas mal
borradas, ademas carece de un sistema de amortiguacion de impacto.

e En el Km 174+600 se encontrado una alcantarilla mal sefalizada con postes
delineadores.
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e Enel Km 184+091 se encuentra una alcantarilla sin proteccion alguna.
5.2.1.7 Semaforos

e En el Km 149+300 se encuentra la interseccion semaforizada con la av. Centenario
observandose inadecuado su funcionamiento en plena carretera Panamericana Norte.

e En el Km 150+920 se encuentra la interseccion semaforizada con la av. San Martin
con las mismas observaciones del punto anterior, apreciandose radios de curva
insuficientes, pastorales insuficientes y elementos de concreto que obstaculizan el giro.

Fig. 5.1. Interseccion semaforizada con av. San Martin

e En el Km 152+150 se encuentra la interseccion semaforizada con la Av. Peru con las
observaciones analogas a las anteriores. Asimismo, se observa que esta alternativa
ocasiona congestionamiento de transito.

Fig. 5.2. Interseccion semaforizada con av. Peru



36

e Enel Km 154+300 se encuentra la interseccion semaforizada con la av. San Francisco
con las observaciones andlogas a las anteriores apreciando ademas una giba rumbo al
poblado de Sayan que no cumple con las normas de disefio.

e En el Km 157+250 existe sefiales de pare en la via transversal, a ambos lados,
colocados en forma inadecuada.

Fig. 5.3. Sefial de “pare” en via transversal
5.2.1.8 Peatones y vehiculos menores

e En el Km 152+150 y en el Km 154+300 se observo la presencia de peatones y
ambulantes en los semaforos.

Fig. 5.4. Interseccion semaforizada con av. San Francisco en Km 154+300

e Entre las progresivas del Km 180+000 al 184+550 se ha observado el transito de
vehiculos no motorizados a lo largo de la via.
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e Enel Km 150+920 se ha observado la presencia de ciclistas en el cruce con la av. San
Martin.

e En el Km 195+800 existe un paradero de mototaxis que circulan por la Panamericana
Norte y la presencia de transporte publico y paraderos de los mismos.

Fig. 5.5. Mototaxis circulando en la carretera Panamericana Norte

5.2.1.9 Puentes

e En el Km 153+400 se observa el acceso al Puente Huaura de L=184m, con una
reduccion de calzada, careciendo de berma en este sector y existiendo en cambio una
vereda generando un peligro potencial.

Fig. 5.6. Interseccion semaforizada con av. Peru
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e En el Km 198+900 al Km 199+520, se observa el puente Pativilca que carece de
proteccion y de seializacion horizontal.

5.2.1.10 Pavimentos
En el Km 184+550 se ha observo que carece de berma asfaltada.
5.2.1.11 Varios

e Enel Km 167+550 existe un hito de concreto de Scan Edelnor, cuya ubicacion podria
ocasionar un accidente por su cercania a la via.

e Enel Km 170+700 existe una zanja sin proteccion en el acceso al grifo en el poblado
de Medio Mundo.

Fig. 5.7. Zanja sin proteccion en Km 170+700 LD

e En el Km 173+700 se observd un poste SOS protegido con guardavias cercano a la
via.

e En el Km 183+250 se observo un poste SOS con un letrero sin la adecuada
reflectividad.

Todos los puntos indicados anteriormente, se encuentran detallados en el anexo 1 del
informe de auditoria adjunta al presente trabajo (ver apéndice B).

5.2.2 Secciones peligrosas de vias encontradas o también llamados puntos negros
Comunmente hemos escuchado que los puntos negros de una carretera son aquellas zonas

criticas en donde ocurren accidentes en un nimero mayor al esperado; es decir, son puntos
de concentracién de colisiones.
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Tomando como referencia lo indicado en el apéndice B, anexo 2 denominado auditoria
psicolégica de seguridad vial del presente trabajo, se destacan los siguientes factores que
incrementan la incidencia de los accidentes de transito:

e Ingerir indiscriminadamente bebidas alcohdlicas y falta de cultura

e Horarios y fechas frecuentes de ocurrencia de accidentes, tales como fines de semana
y quincenas de mes (fechas que coinciden con el pago de salarios de los trabajadores).

Con base de los datos histéricos de los ultimos 3 meses previos a la ASV (de mayo a julio
de 2009) y verificacion in situ de la zona, en donde se han detectado problemas de
seguridad en campo, tal como se muestra en el apéndice B, anexo 3 acerca del analisis
de puntos negros, del informe de auditoria de la consultora adjunta al presente trabajo;
ademas, tomando en consideracion no solo los puntos negros sino todas las areas negras
analizadas, se han determinado las siguientes secciones peligrosas de vias en el tramo
Huacho — Pativilca en orden de gravedad:

Tabla 5.1 Secciones peligrosas de vias encontradas en Huacho — Pativilca

NUMERO
PUNTO UBICACION DE
ACCIDENTES

1 Del Km 147 al Km 155 12

2 Del Km 159 al Km 162 4

3 Del Km 169 al Km 173 6

4 Del Km 177 al Km 185 4

5 Del Km 193 al Km 196 4

6 Del Km 199 al Km 204 3

Fuente: concesionario/elaboracion propia

Por lo tanto, del cuadro anterior tenemos la siguiente figura que representa la ubicacioén
de las secciones peligrosas de vias distribuidas en la carretera en base al niimero de
accidentes ocurridos entre Huacho y Pativilca y a las deficiencias de seguridad percibidas
en campo.
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Accidentes de Transito Huacho - Pativilca
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Fig. 5.8. Estadistica de secciones peligrosas de vias (mayo — julio 2009)

Como se puede apreciar, el concepto de secciones peligrosas de vias resulta, en mi
opinidon, mucho mas conveniente como el sector en donde la ocurrencia de accidentes es
mas frecuente, pudiendo ser sectores entre 2 a 10 Km de longitud.

Fig. 5.9. Km 150+920 Cruce de la carretera con la av. San Martin
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5.2.3 Encuestas realizadas para la auditoria psicologica

Por otro lado, se efectuaron encuestas a peatones y conductores de unidades motorizadas
no convencionales de los centros poblados de Huacho a Pativilca en diversos niveles de
referencia para obtener una perspectiva psicologica de la seguridad vial en los usuarios
de la via.

En tal sentido, se evaluaron las respuestas a nivel de peatones con una muestra
representativa de 40 personas, cuya edad predominante se encontraba en un rango de 31
a 40 anos, se analiz6 la psicologia especial del hombre de campo. En su totalidad, los
resultados indican que estas personas se dedican a actividades rurales y su
comportamiento en la carretera es despreocupada y muchas veces imprudente, tal como
se muestra en los resultados presentados en el anexo 2 del informe de auditoria adjunta al
presente trabajo (ver apéndice B).

Del mismo modo, se analizo la perspectiva de los conductores de unidades motorizadas
no convencionales, también llamados moto taxis, cuya presencia en estos sectores
poblados responde a la falta de oportunidades de trabajo en zonas rurales del Perti y que
generalmente son del tipo informales.

De acuerdo con la encuesta realizada por la consultora, se propone un formato de
encuestas de inspeccion o auditoria de seguridad vial para diferentes proyectos, tanto para
peatones como para conductores de otro tipo de vehiculos, como por ejemplo se utilizd
en el presente trabajo la opinioén de los mototaxistas de la zona evaluada. ( ver apéndice
O).

5.3 Aportes y analisis de acuerdo con el Manual HSM
5.3.1 Toma de datos

De acuerdo con las actividades ejecutadas en la auditoria de seguridad vial, la consultora
realizo la revision de los planos del proyecto de la red vial N° 5 entre el Km 147 y Km
204 de la carretera Huacho — Pativilca y recopil6 la data requerida, tanto en campo como
en gabinete, tal como se desarrolla en el presente capitulo.

En concordancia con los fundamentos sefialados en el Manual de seguridad vial (HSM),
la empresa consultora efectud un planteamiento inicial de su trabajo en base a los planos
de diseflo geométrico y de sefializacion a fin de verificar mediante inspecciones de campo
los elementos que impactan negativamente en la seguridad vial en la carretera Huacho —
Pativilca. Asimismo, se realizaron encuestas de campo a fin de contar con una evaluaciéon
de los usuarios de la via.

Esta compilacion de data requerida, se relaciona con la necesidad de estimar frecuencias
de accidentes, gravedad de los mismos, identificar los sitios para el mejoramiento de las
estadisticas fatales, diagndstico, seleccion de contramedidas, tal como HSM nos establece
en la parte B del volumen 1.
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5.3.2 Analisis de lo obtenido

Como resultado de lo ejecutado, la consultora determiné un listado de elementos viales,
que afectan directamente en la seguridad vial de la carretera en estudio.

Por otro lado, de las entrevistas y encuestas realizadas a los usuarios, se obtuvo una
apreciacion indirecta del factor humano, o mejor dicho un “factor usuario” no
cuantificado y su relacion referencial con la frecuencia de accidentes en la carretera. El
aporte del HSM en este punto se resalta porque tiene como referencia a los fundamentos
desarrollados en los capitulos 2 y 3 de la parte A del volumen 1.

Esta compilacion de data requerida, se relaciona con la necesidad de estimar frecuencias
de accidentes, gravedad de los mismos, identificar los sitios para el mejoramiento de las
estadisticas negativas, diagnostico, seleccion de contramedidas, tal como HSM nos
establece en la parte B de su volumen 1.

Como consecuencia del analisis de las frecuencias de accidentes y los lugares donde se
concentran los elementos observados, se determinaron los sectores denominados
secciones peligrosas de vias, que a mi juicio, deberia ser evaluado bajo la metodologia
del HSM para desarrollar un proceso de administracion de la seguridad vial adecuado en
dicha carretera, o quizd emplear métodos predictivos y factores de modificacion de
accidentes, tal como se sefala en las Partes C y D de los volumenes 2 y 3 del HSM.



Capitulo 6
Gestion post-auditoria realizada por el regulador

6.1 Acciones de prevencion y conocimiento

Sobre la base de los resultados obtenidos en la auditoria de seguridad vial del tramo
Huacho - Pativilca, el regulador comunic6 al concesionario dichos resultados, a fin que
implemente en la carretera sus recomendaciones contenidas, con las cuales se mejorara
el ordenamiento vial en salvaguarda de la integridad de los usuarios.

Asimismo, el regulador hizo de conocimiento de las autoridades locales de la ciudad de
Huaura los resultados de dicha auditoria de seguridad vial, alcanzando una copia del
mismo para su difusion e implementacion, de ser el caso.

6.2 Control y seguimiento

En atencion al documento remitido por el regulador, el concesionario implemento, en su
mayoria, las recomendaciones formuladas por la auditoria de seguridad vial en el tramo
Huacho — Pativilca. Quedo6 pendiente una minoria que su ejecucion debera ser evaluada
por el concedente ya que constituira la ejecucion de trabajos adicionales no contemplados
en el contrato de concesion.

Fig. 6.1. Trabajos de implementacion de sefiales a cargo del concesionario
(Km 148+000 y km 183+250)



44

Respecto a lo implementado por el concesionario, el regulador realiz6 la verificacion
correspondiente mediante una inspeccion de campo, luego de la cual dio la conformidad
correspondiente.

Fig. 6.2. Trabajos de borrado de sefiales horizontales en los Km 147+400 y Km 203+650
6.3 Supervision post — auditoria desde el afio 2010 a la fecha

El regulador, a través de sus supervisores de operacion y supervisores in situ, efectiia
permanentemente la supervision de los trabajos ejecutados respecto a la conservacion y
mantenimiento de la via concesionada. Asimismo, el regulador supervisa el cumplimiento
de los servicios obligatorios del concesionario de la red vial N° 5 y que tiene a su cargo
la operatividad de las unidades de peaje y estaciones de pesaje a lo largo de la via. Estas
actividades se realizan mediante inspecciones de campo con evaluacion continua,
contemplando, obviamente, el tramo de la carretera Huacho — Pativilca.

Durante las evaluaciones continuas sefnaladas, el regulador verificd el cumplimiento de
los parametros de condicion y serviciabilidad, y especificamente lo concerniente a los
elementos de sefializacion y seguridad vial, entre otros.

A lo largo de todos estos afios, del 2010 al 2015, el regulador detectd algunas
observaciones en estos parametros, por lo que los notificd al concesionario para su
atencion y subsanacion respectiva, segiin se establece en el contrato de concesion.

Segun lo revisado, debo anotar, que estas observaciones fueron atendidas en su totalidad
en forma oportuna y adecuada, por lo cual se comunicé al concesionario las

conformidades correspondientes.

Dentro de las actividades supervisadas por el regulador que fueron ejecutadas por
concesionario, respecto a la seguridad vial, se destacan las siguientes:

e Revision permanentemente de la sefializacion, los guardavias y otros elementos para
reponerlos cada vez que se requieran

¢ Instalacion y mantenimiento de guardavias, barandas y mallas metalicas

e Instalacion y mantenimiento de letreros (sefializacion vertical)
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6.4 Analisis post — auditoria

En vista que la auditoria de seguridad vial nos permite establecer zonas con alto riesgo de
accidentes y en concordancia con 8 el HSM es necesario introducir en futuros contratos
de concesion los indicadores que permitan disminuir los indices medios de peligrosidad
(IP), mortalidad (IM), accidentalidad total (IAT), toda vez que se conocen los valores de
trafico (Indice Medio Diario Anual - IMDA) y el niimero de accidentes ocurridos,
mediante las siguientes expresiones’:

6.4.1 Indice de peligrosidad (IP)

Relaciona el nimero de accidentes con victimas en un afio determinado con el trafico
correspondiente, mediante la formula:

IP (1 afo) = (N° de accidentes con victimas) x 108
IMDA x 365 x Longitud (Km) x 1

6.4.2 Indice de mortalidad (IM)

Relaciona el niumero de victimas mortales en un afio determinado con el trafico
correspondiente, mediante la formula:

IM (1 ano) = (N° de victimas mortales) x 10®
IMDA x 365 x Longitud (Km) x 1

6.4.3 Indice de accidentalidad total (IAT)

Relaciona el numero de accidentes totales (con victimas y dafos materiales) en un afio
determinado con el trafico correspondiente, mediante la férmula:

IAT (1 afo) = (N° accid. con victimas + N° accid. con dafios) x 108
IMDA x 365 x Longitud (Km) x 1

Con los datos de accidentes recopilados, la informacion del IMDA remitido por el
concesionario y la longitud del tramo concesionado igual a 183 Km, obtenemos el
siguiente cuadro con los indices de accidentes senalados:

8 American Association of State Highway and Transportation Officials. (2010). En: Highway
Safety Manual. USA:

°Direccion General de Carreteras e Infraestructura. (2005). Anejo de seguridad vial en los
proyectos de carreteras de la red regional de Castillay Leon, Valladolid. Espafia: DGCI.
Obtenido de: Instruccion CE-2/2005, Direccion General de Carreteras e Infraestructura.
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Tabla 6.1. Indices de accidentes del 2008 al 2015

o o i [ i ra ra r
acg d(:l:tes Ne° de ci\il ‘(,ili tzi‘rcxf:si' o ll\:llgtllciz Indice de Indice de Indice de

Ano victimas o . . . Peligrosidad | Mortalidad | Accidentalidad

con I (IP) (IM) Total (IAT)

victimas dariios (IMDA)

2008 199 76 449 12,752.92 23.36 8.92 52.71
2009 182 66 398 13,197.17 20.65 7.49 45.15
2010 182 37 400 14,639.75 18.61 3.78 4091
2011 156 29 364 16,290.50 14.34 2.67 3345
2012 218 49 402 17,854.00 18.28 4.11 33.71
2013 189 31 365 18,974.83 14.91 2.45 28.80
2014 235 24 445 19,753.00 17.81 1.82 33.73
2015 300 47 520 21,967.08 20.45 3.20 35.44

Fuente: concesionario / elaboracién propia

Segun el cuadro anterior, podemos deducir que el numero de los accidentes ha tenido
variabilidad, notando que el niimero de victimas mortales disminuyd notablemente
después del afio 2009 (afio de la ASV). Por otro lado, notamos que el IMDA ha tenido un
crecimiento geométrico anualmente, por lo que aplicando las foérmulas ya descritas
obtenemos los Indices de Peligrosidad, Mortalidad y de Accidentalidad Total con valores
que corresponderian a un comportamiento ldgico, toda vez que éstos disminuyen después
de aplicar la ASV. Del cuadro, notamos también que estos indices disminuyeron hasta el
afio 2011 y por alguna razoén sus comportamientos desde el afio 2012 hasta el 2015 son
erraticos, por lo que estimamos conveniente que se evalue este andlisis con otros
indicadores.

Un indicador que influye en el incremento de los accidentes en las carreteras es, sin duda,
el crecimiento geométrico del IMDA y lo podemos visualizar en la siguiente figura:

Fig. 6.3. Crecimiento del indice Medio Diario Anual

Fuente: concesionario / elaboracion propia
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Cabe indicar, que considerar los indices anteriormente sefialados en los contratos de
concesion, generard un incremento especifico del presupuesto de obra, ya que la Agencia
de Promocion de la Inversion - PROINVERSION tendra que establecer en las bases de
convocatoria y en los términos de referencia de futuros proyectos en concesion el nimero
de accidentes tolerables para una longitud determinada de la carretera a concesionar para
definir los rangos o husos de presupuesto disponible!°.

El control de los accidentes y la disminucion de los mismos, estard determinado en base
a las recomendaciones que se obtengan de los resultados de la auditoria de seguridad vial
que alguna entidad competente (PROINVERSION o el concedente) establezca su
aplicacion en los futuros contratos de concesion a fin de tomarla en cuenta como
requerimiento de aprobacion del Proyecto de Ingenieria de Detalle (PID) o también
llamado Estudio Definitivo de Ingenieria (EDI).

De lo indicado anteriormente, se tendra en cuenta la aplicacion de los indices
mencionados tomando en consideracion la modalidad de la concesion a suscribir, ya que
en concesiones autosostenibles estos parametros estardn a cuenta y cargo del
concesionario, mientras que en concesiones cofinanciadas por el contrario, la ejecucion
de obras adicionales sera asumida por el concedente.

10 Agencia peruana encargada de promover la inversion de las concesiones






Capitulo 7
Acciones efectuadas por el concesionario post-auditoria hasta la fecha
7.1 Analisis de los accidentes desde el afio 2009 al 2015

A continuacién, en la figura 7.1. se aprecia la tendencia estadistica de los accidentes
ocurridos desde septiembre del 2009 (fecha de ejecucion de la ASV) hasta diciembre del
2015 (fecha de cierre del presente trabajo).

Fig. 7.1. Estadistica de accidentes desde el afio 2009 al 2015

Fuente: concesionario / elaboracion propia

Se puede apreciar que la tendencia de accidentes post — auditoria (de septiembre 2009 a
diciembre 2015) se ha mantenido en 34 accidentes mensuales con 2.5 accidentes fatales
en promedio.

Luego, en la siguiente figura 7.2 se muestra a continuacion la estadistica anual de los
accidentes desde el afio 2003 hasta diciembre del 2015.
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Fig.7.2. Estadistica anual de los accidentes ocurridos
Fuente: concesionario / elaboracién propia

De la figura 7.2 se verifica que después de la auditoria efectuada en el afio 2009, el
numero total de fallecidos disminuyd de 66 a 37 en el afio 2010 de los cuales, 29
fallecieron en el 2011, 49 en el 2012, 31 en el 2013, 24 en el aio 2014 y 47 fallecidos en
el afio 2015 lo que corrobora la disminucion de los muertos por accidentes en
comparacion con el nimero de fallecidos promedio (51) antes de la auditoria.

7.2 Mejoramiento de la sefializacion en la concesion

Con el objetivo de mejorar el sistema de sefalizacion de la via concesionada, el
concesionario propuso por iniciativa propia al concedente la colocacion adicional de
sefiales verticales, sefiales de velocidad maxima y sefiales reguladoras R-10 a su costo,
sin perjuicio de sus obligaciones contractuales.

En tal sentido, el concesionario ejecutd dicha colocacion de sefiales en el mes de enero
del 2011 y su verificacion se supervisd6 mediante una inspeccion de operaciones a cargo
del regulador, encontrandolo conforme.

7.3 Otras acciones ejecutadas por el concesionario
7.3.1 Plan de seguridad vial 2015

En diciembre del 2014, el concesionario alcanza al regulador el Plan de seguridad vial
que se aplicard durante el desarrollo de los trabajos de mantenimiento periddico en la
carretera en concesion Ancon — Huacho — Pativilca, durante el afio 2015.

Dicho plan tiene como objetivo establecer las pautas, practicas y procedimientos de
seguridad vial a seguir durante los trabajos de mantenimiento periodico a lo largo de la
concesion Ancén — Huacho - Pativilca, para los sectores de: serpentin de Pasamayo,
Variante de Pasamayo, Chancay — Huacho y Huacho — Pativilca, puntualizando también
zonas de volteo en la via y centros de acopio en canteras.
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En mi opinidn, el plan tiene como objetivo minimizar y/o evitar los accidentes de transito,
haciendo cumplir estrictamente las normas y estandares de prevencion de riesgos.

7.3.2 Informes de seguridad vial desde el afio 2010 hasta el afio 2015

Durante los afos 2010 al 2015, el concesionario ha elaborado diversos informes para la
Corporacion Financiera Internacional IFC, que es una institucion afiliada del grupo del
Banco Mundial, y en este caso, actia como entidad financiera del concesionario.

De acuerdo a lo revisado, en dichos informes, se reporta que el concesionario de la red
vial N° 5 esta monitoreando e implementando las medidas correctivas necesarias en el
sector del serpentin de Pasamayo, como por ejemplo mediante el control de erosion y
construccion de muros de contencion.

De lo revisado, en mi opinidn, dichos informes indican la puesta en practica de las
campaias de seguridad vial en la via concesionada con el objetivo de reducir accidentes
de trafico a través de la colocacion de senales informativas, instalacion de tachas en
cruces, colocacion de sefales reguladoras, entre otras.

7.3.3 Propuesta de obras complementarias y mejoramiento de sefializacion

En diciembre de 2011, el concesionario presentd una propuesta de mejoramiento de
sefnalizacion para el intercambio vial de Huacho en el Kiléometro 148+600 a fin de
implementar soluciones inmediatas referidas a la seguridad vial en dicho sector y que se
justifica en informes técnicos del mismo concedente a través de su 6rgano técnico Provias
Nacional.

Por otro lado, en marzo de 2012, el concesionario presentd al concedente una propuesta
de ejecucion de 44 obras complementarias en todo el tramo concesionado, de los cuales,
20 obras corresponden al sector Huacho — Pativilca, con el objetivo de alcanzar los niveles
adecuados de seguridad y funcionalidad de la via. Estas 20 obras todavia siguen en
ejecucion y a la fecha se encuentran paralizadas por falta de liberacioén de terrenos por
parte del concedente.

De lo planteado, estimo necesaria la gestion tramitada por el concesionario y es evidente
que la responsabilidad del concedente es aun inactiva y permite elevar el riesgo de
accidentes en la via.

Debo anotar, que en setiembre del 2013 se construyd un paso de seguridad en el Km
1724360 en la localidad de Nuevo Mundo, para uso de peatones, autos, camionetas y
mototaxis. Esta obra se acompana de dos reductores de velocidad (tipo gibas) a la entrada
y a la salida de dicha obra.
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Fig.7.3. Paso de seguridad en el kilémetro 172+360 en Nuevo Mundo

Debemos anotar que en abril de 2014 se iniciaron los trabajos de la construccion de la
segunda etapa del tramo: Huacho -Pativilca, con plazo programado inicialmente de 2
anos. Esta construccion incluye 57 Km de autopista; 4 intercambios viales en las
localidades de Huaura, Medio Mundo, San Nicolas y Barranca; 3 pasos a desnivel en las
localidades de Centenario, San Martin y Pert y 3 puentes sobre los rios: Huaura, Supe y
Pativilca.

Cabe indicar que este proyecto tiene una inversion aproximada de 100 millones de dolares
y a la fecha, el avance ejecutado a enero 2015 es del 30% y se proyecta su culminacién

para fines del afio 2017.

De acuerdo con la informacion del concesionario, los beneficios de esta segunda etapa
son:

e Menor tiempo de viaje
e Mayor seguridad por eliminarse posibilidad de choques frontales
¢ Se elimina deslumbramiento en manejo nocturno

e Se construyen intercambios y pasos a desnivel, eliminando semaforos y cruces a nivel,
mejorando la seguridad

e Mejores condiciones de viaje traen como consecuencia ahorro de costos de operacion
vehicular y mejor aprovechamiento del tiempo

e Aumento de la competitividad del norte chico y todo el norte en general
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e Continuidad con la autopista que se dirige hacia Trujillo.

Fig. 7.4. Avances de la construccion de la segunda etapa del tramo: Huacho -Pativilca
7.4 Propuestas en referencia al manual HSM

Con el afan de reducir el nimero y la severidad de los accidentes en la carretera Huacho
a Pativilca, tomando como referencia el manual de seguridad para carreteras HSM, estimo
conveniente que el concedente considere incorporar las siguientes propuestas en los
futuros contratos de concesion a fin de reducir los indices de accidentes en las vias
concesionadas:

e Actualizar a la fecha la data de frecuencias de accidentes ocurridos en la carretera
evaluando las condiciones y caracteristicas del lugar.

o Estimar el efecto de las caracteristicas de disefio geométrico particular o de control de
transito actual y futuro mediante la relacion de la frecuencia de accidentes en un mismo
lugar bajo dos condiciones o también denominado Factor de Modificacion de Accidentes
(CMF).

e Con los sectores identificados como “secciones peligrosas de vias”, efectuar las
evaluaciones técnicas y el impacto economico de su implementacion para disefar las
contramedidas adecuadas para mitigar los accidentes.

e Aplicar los métodos predictivos del HSM para estimar la frecuencia media de
accidentes esperada en la autopista Huacho — Pativilca que se encuentra en ejecucion y
que permitird determinar la efectividad de la seguridad vial de esta carretera para las
condiciones existentes o sino para proponer condiciones alternativas.

e Tal como lo recomienda el manual HSM, su aplicacion en paises fuera de
Norteamérica debe realizarse con precaucion y, por tanto, propongo que entidades
publicas o privadas, tales como el Ministerio de Transportes MTC o Colegio de
Ingenieros del Pera CIP, entre otros, organice eventos con las entidades publicas,
empresas privadas y los profesionales lideres en la ingenieria de seguridad vial nacional
para efectuar la calibracion del manual HSM para nuestra region.



Conclusiones

e La sefalizacién encontrada en el tramo Huacho — Pativilca corresponde al disefio
adaptado de la primera etapa. Originalmente fue disefiado en un sentido y actualmente se
encuentra funcionando en doble sentido, lo cual no resulta conveniente porque es
necesario agilizar la ejecucion de la segunda etapa, y por ende, la pronta culminacion de
la autopista con dos vias.

e Las acciones post—auditoria ejecutadas hasta la fecha por el concesionario ya sea a
propia iniciativa como por obligacidon contractual, han permitido mejorar el sistema de
sefalizacion vial de la concesion y por ende, se aprecia una reduccion en el nimero de
accidentes en la via en comparacion con el que se tenia antes de la auditoria.

¢ En virtud de lo expresado en el presente trabajo, las concesiones deberian construirse
de manera integral; pero, en caso de que el financiamiento no lo permita, las etapas
deberan incluir las obras complementarias que permitan una adecuada operacion con
seguridad vial, como por ejemplo, debe considerarse la construccion de los pasos a nivel
y peatonales, entre otras, y no dejarlas para la etapa final.



Recomendaciones

e Se recomienda la pronta construccion de los cruces o pasos a desnivel en las variantes
de Huacho y Pativilca, ya que actualmente existen cruces con semaforizacion que
constituyen riesgos de accidentes.

¢ El concedente deberd dictar la politica en materia de seguridad vial estableciendo los
indicadores de seguridad vial como por ejemplo el nimero de accidentes tolerables para
una longitud determinada de carretera a concesionar para definir los rangos o husos de
presupuesto disponible.

e Esnecesario introducir en futuros contratos de concesion los indicadores que permitan
disminuir los indices medios de peligrosidad (IP), mortalidad (IM), accidentalidad total
(IAT), toda vez que se conocen los valores de trafico (Indice Medio Diario Anual -
IMDA) y el nimero de accidentes ocurridos.

e Este trabajo propone utilizar el concepto de secciones peligrosas de vias, en vez de
puntos negros, estableciendo sectores en donde la ocurrencia de accidentes, a la fecha, es
mas frecuente.

e El concedente deberd incluir en los términos de referencia la aplicacion de auditorias
de seguridad vial en los futuros contratos de concesion a fin de tomarla en cuenta como
requerimiento de aprobacion del Proyecto de Ingenieria de Detalle (PID) o también
llamado Estudio Definitivo de Ingenieria (EDI).

e Proponer al concedente, realizar un estudio de tendencia historica de accidentes como
base de datos en las diversas carreteras, de modo tal que se tenga la evolucion de la
accidentalidad de la red de carreteras del Perti, lo cual podria obtenerse a través de la
informacion que maneja la policia nacional y /o concesionarios.

e Propongo que entidades publicas o privadas, tales como el Ministerio de Transportes
MTC o Colegio de Ingenieros del Pert CIP, entre otros, organice eventos con las
entidades publicas, empresas privadas y los profesionales lideres en la ingenieria de
seguridad vial nacional para efectuar la calibracion del manual HSM para nuestra region.
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1 Introduccion

El presente informe es parte de la Auditoria de Seuy
- Pativilca de la Panamerica Norte en Peru

ridad Vial realizada en el tramo Ancon

El informe es una Auditoria de Seguridad Vial de Ia etapa 2/3 y incluye comentarios a la

carretera proyectado de Huacho - Pativilca del kilom

etro 147 al kildometro 204

La Auditoria incluye la presente introduccion con descripcion del proceso, las base y la

tramo

1.1 Los Auditores
La Auditoria de Seguridad Vial fue realizado por

- Ingeniero Civil, M.Sc., Auditor de Seguridad Vi;

delimitacton de la auditoria También incluye coTentarios generales y especificos del

2l Diplomado, Sra. Anne Eriksson

- Ingeniero Civil, M.Sc., Auditor de Seguridad Vial Diplomado, Sra. Winnie Hansen

de la Direccion de Carreteras de Dinamarca para |
Viales

Se realizo la Auditoria entre el 19 de agosto y el prin
existente de Ancon a Pativilca fue inspeccionado el 2¢

La Auditoria de Seguridad Vial se limita a revisar lo
en el material presentado y las inspecciones. Se |

relacionadas al aspecto de seguridad vial.

Se realizo la Auditoria en conformidad con los pro

3 Comision Especial de Concesiones

nero de septiembre de 1999 El tramo
y €l 26 de agosto,
5 aspectos de seguridad vial con base

1a realizado solamente evaluaciones

cedimientos en el “Manual of Road

Safety Audit”, Road Directorate, Ministry of Transport - Denmark (1997).

1.2 Las Auditorias Previas y las Etapas

de la Auditoria

No se ha realizado auditorias previas. La presente Auditoria es de la etapa 2 - 3, en base del

disenio y algunos detalles. En esta etapa no se ha come

* sieltrazado es el mas apropiado

* sise ha escogido el tipo de via mas apropiado

» el efecto de la via sobre la red vial

* silos tipos de interseccion son los mas aproprados

ntado:

* siel nimero y la ubicacién de las posibilidades de ¢ruzar son apropiados

Estos aspectos se debe tomar en consideracion en la auditoria de etapa ! y en e presente

fase del proyecto es muy tarde.

%; Larh Road Directorate
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No se ha tenido acceso a informacion de accidentes

grado se realizo la auditoria con base en experiencias, reglamentos y normas de
Dinamarca

de transito del tramo existente. En alto

En relacion a las recomendaciones sugeridas a los problemas de seguridad vial especifico

se ha tratado de adaptarlos a la realidad peruana

1.3

La Auditoria abarca el tramo proyectado de Huh
kilometro 204.

1.4 LaJerarquia de los Comentarios

Las Delimitaciones de {a Auditor|a

cho a Pativilca del kilémetro 147 al

El informe menciona solamente las condiciones qur dan lugar a comentarios relacionados

a seguridad vial. No se menciona condiciones que

0 s0n motivo de preocupacion y no se

incluye comentarios que no tiene relacion con segurjdad vial.

El Informe de la Auditoria esta divido en la siguientg

manera:

Condiciones importantes en felacion a la seguridad vial que

a cambios o modificaciones a fin de
es posible, proteger los usuarios de la

Para todos los problemas se da una recomendacion de como se

puede subsanar el problema, feducirlo o aclararlo para los usuarios.

endaciones con bosquejos, que

muestran la idea de la recoméndacién. Los bosquejos no son con

usar como base del disefio definitivo.

Problema:
inmediatamente deben levar
eliminar el problema, o, si ng
via 0 advertirlos de la situacibn,
Recomendacion:
Se puede completar las recom
medidas fijas, y no se pueden
Comentario:

Condiciones importantes para
obviar en los trabajos que sigy

Todos los comentarios, que conciernen un sitio espeq

r
L

la seguridad vial, que se deben
en.

ifico en el proyecto se marcan en las

copias de partes de los planos, que se adjuntan como jnexos.

1.5 La Base de la Auditoria

Se ha realizado la Auditoria con base en el siguiente material:

PROMCEPRI

Estudio de ingenieria e impactol
CONstruccion y conservacion.
Tomo X1y XI1, julio 1998

En algunos casos los planos muestran detalles de
peatonales y sefializacion en curvas sin explicar dondd
Eso ha causado varios comentarios,

Autopista Ancon — Huacho - Pativilca

ambiental para la ampliacién,

por ejemplo guardavias, puentes
y como se va a utilizar las medidas.

% Danish Road Directorate
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2 Huacho - Pativilca

2.7 Alineamiento Herizental

Planono 05.01.04 2 |

Probleme

La carretera pasa por areas f
carretera existe. En todos lo
Como una autopista, y no se
areas pobladas existentes se
autopista.

Pensando en como funciona
viviendas y tiendas a lo Jargg

voblados, especialmente donde se usa
s planos se muestra la nueva carretera
toma en cuenta como el trafico en las
va a mover después de establecer |a

el tramo existente hoy en dia con
» de la carretera, vehiculos y peatones

cruzando, mucho trafico local, no es realista de pensar que la nueva
autopista pueda funcionar como autopista pura con aceso limitado.

Recomendacion

Comentario

Hay una clara y documentad

relacion entre la velocidad y el

nimero de accidentes y la gravedad de ellos, Estudios
internacionales muestra que si se baja el limite de velocidad de 100
kilometros por hora a 80 kilometros por hora es posible bajar el
nimero de accidentes fatalesicon aproximadamente 30% y el

numero de accidentes con les
15 %.

La autopista se debe diseiiar d
pobladas, tomando en cuenta
ver trafico cruzando de vez er
Zonas Urbanas, 2.10.

onados graves con aproximadamente

On pasos por zonas urbanas en areas
que en la mayor parte del tramo va a
cuando. Ver la seccion de Pasos por

Curvas muchas veces se propeone con un radio menor a 1500. En

relacion a la seguridad vial no es un problema grande, mientras no
haya arena en la calzada. Si hay mucha arena en la calzada se baja
la friccion y el riesgo de salir {le la calzada aumenta. Este riesgo es

mayor en curvas, especialmen

Fuera de este hay sitios (por ¢

€ €N curvas pequeiias.

emplo en el kilometro 170,2 y e

kilometro 172,5) donde la curva horizontal es por de bajo de los
1.000 metros, que es el radio minimo excepcional para autopistas
en Dinamarca. Este implica enfre otras cosas que la distancia de

seguridad a objetos fijos aumefta vy hay mayor riesgo de salir de la
calzada.

2.2 Perfil Longitudinal
Plano no. 05.01.04.2

Lo siguiente es valido para la autopista en si y los ramales.

{@; Danish Road Directorate
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’roblema

Recomendacion

Comentario

Recomendacion

Comentiario

2.3 Seccion Transversal

2.3.1 Taludes en relleno

Problema

Recomendacion

En algunas partes existe una
inmediatamente despues una
ejemplo en anexo 1 Hay el 1
con velocidad alta en sitios d
una cima de colina,

Si hay una curva horizontal ¢
curva vertical debe ser envol
el conductor pueda reconoce
de la cima de colina con tien

En aigunas partes en el tramg
corta en una curva horizonta
sigue derecho cuando gira. E
cuando el conductor opta por

Se prolonga y suaviza la cun|
ver la curva.

curva vertical convexa y

curva horizontal o se traslapa,

1esgo que el vehiculo sigue derecho
onde hay una curva poco después de

lerca de una curva vertical convexa, la
vido por la curva horizontal, para que
r el transcurso de la autopista después
po antes de la curva.

b existe una curva vertical concava

- Este da la impresion que la autopista
ste puede ocasionar accidentes,

ir derecho.

a vertical para que el conductor pueda

S1 las curvas convexas son demasiado pequeiios tiene como
consecuencia que la autopista desaparece detras de la cima de

colina. El conductor no pued
autopista después de la cima
calzada.

Plano no. 05.01.05.1.1

e reconocer el transcurso de la
de colina y hay riesgo de salir de la

La seccion transversal muestra una pendiente de talud de 1:1,5
(anexo 2, nota 1). Con este pendiente hay un riesgo, que el vehiculo

voltea o que se aumenta la ve
€50, no es posible maniobrar 4
riesgo de lesiones graves es g

ocidad, si sale de la calzada. Fuera de
en un pendiente tan escarpado. El
rande si el vehiculo voltea,

especialmente porque muy pocos usan los cinturones de seguridad.

El pendiente debe ser 1:5 o m
velocidad del vehiculo si sale

4s plano. En este caso se disminuye la
de la calzada y la posibilidad de que

voltea es pequeiio. Este es el daso en curvas en el tramos rectos. El
pendiente mas escarpado en r¢lleno debe ser como minimo 1:3
(anexo 16). En este caso el riesgo que el vehiculo voltee es
pequernio. Pero no van a ser frenados y areas con una pendiente de
I'3 no puedes ser incluidos en la zona de seguridad (anexo 3) para

objetos fijos, pendientes escar

Los taludes se redondean en e

pados, agua etc.

punto culminante y en el fondo.

% Danish Road Nirectorate
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2.3.4

Problema

Recomemndacion

Problema

Recomendacion

Problema

l.
Ii
lg
|'

e regunadad Viel tlapa J

ioptiac i

Fahticdies en corte

Hacia la cuneta el pendiente

Fatiile e i

s de 1:1,5. En el corte mismo se

muestra un pendtente de 1:0,p5 - 11 (anexo 2, nota 2). Este da un
riesgo que el vehiculo si sale|de la calzada sea parada muy de golpe

y puede tener consecuencias

El pendiente hacia la cuneta

oraves

preferiblemente debe ser 1:5 y no mas

que 1:3 (seccion 2.3.1).Los pendientes en corte no deben ser mas
escarpados que }:2, para quellos vehiculos sean paradas

relativamente suave. Este es
rectos.

Los taludes se redondean en

2.3.3 Berma central

el caso en curvas igual que en tramos

el punto culminante y en el fondo.

En los tramos, donde la bermia central es de 6,6 metros, la berma
central es demasiado angosto (anexo 2, nota 2) con el pendiente

indicado de 1:3. Vehiculos e

el sentido contrario estan por dentro

de la zona de seguridad (anexo 3), y hay un riesgo de colisiones

frontales graves.

Alternativa I

Se nivela Igs pendientes de los taludes en la

berma central a 1:5. Asi la berma central (o mas correcto el area
entre las lineas de borde) es gxactamente suficientemente ancho en
relacion a la descripcion de zpnas de seguridad, porque se puede
incluir toda la berma central ¢n el calculo de la zona de seguridad.

Alternativa 2

Se aumental el ancho de la berma central, a 11,4

metros para cumplir con las exigencias de las zonas de seguridad
(anexo 3), cuando el pendiente es de 1.3. En las curvas con un
radio menor a 1.000 metros la berma central debe tener por lo

menos 11,8 metros.

Alternativa 3:

Se reduce 1a velocidad a 70 kilémetros por hora,

para que la velocidad corresppnda a la zona de seguridad accesible

(anexo 3).

Alternativa 4

Se coloca ghardavias en todos los tramo donde la

velocidad es mayor de 70 kildmetros por hora. Es el caso en tramos

rectos. En curvas la distancia

de seguridad aumenta y es posible

que sea necesario colocar guardavias aunque la velocidad es 70

kilometros por hora o debajo.

2.3.4 Seccion transversal con bombeo

En parte del tramo se va a utilizar los dos carrles existentes como 2

de los nuevos cuatro carriles.

Con una seccion transversal con

bombeo este puede dar problemas, porque el pendiente va a ser
incorrecto en el carril rapido de izquierda. No es un problema de

%‘j Danish Road Directorate




.

-

)

ofl®

~

- - A . .

RN c,'-"'ijuf'f's’i aE f:r';Jc: oo biac i LR VR
seguridad vial - fuera de dar una sensacion insélita - cuando uno va
derecho. Pero puede dar sofpresas desagradables a los conductores,
cuando cambian del carril derecha al carril Izquierda con
velocidades altas y en detinfitiva hay un riesgo de mas accidentes.
Recomendacion En curvas es necesario campiar la seccion transversal en la

carretera existente para que haya un peralte uniforme en toda la
curva. El transicion del peralte empieza al principio o antes de la
curva de transicion horizontal Entre otros hay problemas en las
curvas de los kilometros 162, 170 y 174 (anexo 4)

2.3.5 Ancho del carril

Problema Se muestra un ancho de cartil de 3,65 metros. Estudios de
Dinamarca muestra que el ahcho de carril optimo es de 3,5 metros,

Da el menor nimero de accipentes y asegura una velocidad
conveniente.

2.3.6 Comentario puntual

Comentario En el intercambio vial de Sap Nicolas - Dv. Ambar se muestra 2
cartiles en el plano No. 05.0]1.04 2.2 hoja 3, y 3 carriles en el plano
No. 05.01.091.2 por debajo ¢l puente. Debe ser un error. Se
recomienda que solamente haya dos carriles por debajo del puente,
para que no surge conflictos| cuando poco después itegan vehiculos
intercalando y el tramo vuelve a ser de 2 carriles,

2.4 Guardavias
Plano No. 05.05.09.5

Comentario En los planos revisados no se menciona donde se planea colocar
guardavias. No se va a dar cuenta de la colocacién exacta de las
guardavias en el tramo proyectado, pero se da las indicaciones
generales de donde se debe colocar guardavias.

Es importante que se coloca las guardavias de tal manera que los
extremos no constituyan un riesgo en si mismo. Los extremos
deben ser llevados abajo o atfs (anexo ). La parte de la guardavia
que se lleva abajo no se puede incluir en la parie efectiva de la
guardavia.

Solamente se debe colocar guardavias donde es mas peligroso de
salir de la carretera que chocar con Ja guardavia. Este es el caso si
por dentro de la zona de seguridad se encuentra:

* pendientes escarpados porarriba o por abajo
¢ objetos fijos

¢ construcciones
* agua mas profundo que 1 metro

% Damish Road Directorale
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2.5 Objetos Fijos

Problema
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Yook Plania

Se debe colocar guardavias
S€ encuentra por dentro de
mencionar algunos sitios D

$ bt b

La seccion transversal i

Boftpi

donde los peligros mencionados arriba
la zona de seguridad Se puede

roblematicos en el tramo nuevo-

rormal permite pendientes en la berma

que son muy escarpados desde el punto de seguridad vial

(seccion 2.3). Si no se ¢
escarpados se debe colg
corte como en relleno.

Donde la autopista esta

onstruye los pendientes menos
car guardavias en todo el tramo tanto en

lievado por un reileno para empezar el

puente se debe colocar guardavias para evitar accidentes donde

el vehiculo sale de la ca
2 6). Donde la autopista
colocar guardavia si los
encuentran por dentro dq

En unos tramos la autop
los planos no es claro cu
derribar. Si un vehiculo ¢
lastimarse los ocupantes
encuentra en la casa. Cas
zona de seguridad debe s

zada y cae al lado del puente (seccion
pasa por debajo de un puente se debe
estribos u otros objetos fi jos se

2 la zona de seguridad.

sta pasa cerca de casas particulares. En
ales casas se van a expropiar y

hoca con una casa particular puede

del vehiculo y la gente que se

45 que se encuentra por dentro de la

er protegidos por guardavias. Fuera de]

area de la autopista una zona de 15 metros por cada lado es

propiedad restringida, do
Casas solamente constitu

hde no se permita construcciones.
Y€ un rtesgo si a pesar de todo se

construye por dentro de esta zona

Alcantarillas que pasa por debajo de la autopista pueden

constituir un riesgo por la

manera de como son construidos, si

S€ encuentra por dentro de la zona de seguridad. Se debe

evaluar en’cada caso si se

En muchos casos se puede me¢
colocar guardavias. Los mejoi

debe colocar guardavias.

jorar las condiciones en vez de
amientos que se pueden realizar son:

hacer los pendientes menos escarpados

colocar objetos fijos fuera
unién rompible

reducir la velocidad permif

Los avisos grandes, por ejempl
tundados en 2 fundamentos de

(anexo 6). Cuando se encuentran por dentro de la zona de seguridad
hay un riesgo de chocar con ell

de zona de seguridad o dotarlos con

ida

0 de las salidas de la autopista, estan
concreto de 1 metro cada uno

Ds. En un choque el vehiculo para
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muy de golpe y este puede tener como consecuencia lesiones

graves.

Es tambien el caso en un ct Oque con una sefial comun puesto en un
poste de concreto con un diametro de IS centimetros (anexo 7).

Recomendacion Los postes de sefiales - tanto los grande como los pequefios - deben
ser considerados como objetos fijos.

Alternativo I: Postes de [seiial que se encuentra por dentro de Ja
zona de seguridad se dotan ton union rompible para que quebren

cuando se choca con ellos.

Alternativo 2. Postes de sefial que se encuentra por dentro de la
zona de seguridad se protege con guardavias.

Alternativo 3. Se colocar todos los sefiales fuera de la zona de
seguridad. En esta autopista lcon 100 kilometros por hora y 1a
seccion transversal cambiadp a un pendiente de 1:5 en relleno
quiere decir 8 metros del borde del carril.

Comentario Los postes delineadores y los hitos kilométricos (anexo 8) son
representados como de 15 centimetros y 20 centimetros
respectivamente. Se deben considerarles como objetos fijos y como
consecuencia se debe realizar uno de los siguientes:

* se mueve fuera de la zong de seguridad

* sedota con union rompible

* Se construye con un puntg débil por encima del superficie para
que quebren cuando se choca con ellos

* se protege con guardavias|

2.6 Puentes

2.6.1 La sequridad de los peatones

En el proyecto se construye dos tipo de puentes.

* donde la autopista esta llévado por encima de rios (2 puentes
sobre cada rio porque hay {tn puente para cada direccién)
* donde vias pasan sobre la autopista

Problema En los dos tipos de puente hay|veredas por ambos lados. Estas
veredas son muy angostos, solamente 1,2 0 1.3 metros incluyendo

la baranda.

En los planos (05.01.07.1 | y 05.01.07.5.1) no es posible ver las
barandas en los puentes de paso a desnive).

% Canish Road Directorate
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Hay que tomar en cuenta lof peatones que van a pasar por los
puentes. Especialmente en los puentes de paso a desnivel porque
hay peatones usando las vias hoy en dia, pero también en los
puentes pasando los rio porfjue es dificil o es mas lejos pasar por

'
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Problema
puede ver en los planes de lo
(05.01.07.1.1). En los planos
hay barandas (05.01.07.5.1).
se sale al lado de la baranda
grave.

Recomendacion

otro puente.

En los puentes que pasan i06 rios no hay espacio entre los carriles y

la vereda y como resultado
del trafico que pasa con aita

0s peatones van a caminar muy cerca
velocidad.

Se aumenta el ancho de la vereda a por lo menos 1.5 metros.

Se debe poner baranda en todos los puentes, y entre la vereda y la

los rios. El ancho de la baranda no esta

incluido en los 1.5 metros que es el area para los peatones.

Recomendacion
calzada en los puentes sobre
Problema
barras. Barras horizontales Id
caerse.
Recomendacion Se disefia las barandas mas s

barras verticales con una dist

La baranda no es seguro para peatones porque puede caer entre las

b hace posible para los nifios subir y

eguras. Puede ser con chapa o con
ancia de aproximadamente 10

centimetros sin barandas verticales en la mitad.

2.6.2 laseguridad de los vehiculos

Segun los planos la baranda termina donde termina el puente. Se

5 puentes que pasa por los rios
de los puentes de paso a desnivel no

La carretera esta llevado por \n relleno donde empieza el puente. Si

baranda termina vy llega hasta
suficiente (anexo 3),

Los extremos de la guardavia
atras (anexo 5). La parte de la

hay un riesgo grande de un accidente

Se debe prolongar ia baranda o colocar guardavias para evitar que
los vehiculos se accidenten.

La guardavia empieza, donde la
donde hay una distancia de seguridad

deben ser Hevados por abajo o por
guardavia que se lleva por 2bajo no

se puede incluir en la parte efectiva de la guardavia.

En los puentes dobles pasando por el rio es muy importante que no
salir entre los puentes.

sea posible para los vehiculos




S Fasarelas peatonales

Comentario

2.7 Ramales

2.7.1 Peraltes

Problema

Recomendacion

2.7.2
Problema

Curvas

Recomendacion

i

Las pasarelas peatonales sof disefiados con rampas muy largas para

que el pendiente no sea muy

escarpado. Los pendientes son de

10%. Este es muy escarpadq para usuarios de sillas de rueda, y por
este razon el pendiente comp maximo debe ser de 8 5 %

Para mejorar las condiciones se puede hacer un descansillo cada 10

metros.

Planos No. 05.01.042 3y 05.01.13.3

En los planos referentes a los radios de los ramales se muestra

peraltes variados y que la ca
algunos curvas de los ramale

zada inclina al lado incorrecto en
s (anexo 9) Si las curvas no tiene

suficiente peralte - y al lado torrecto - por un lado da una dinamica
de manejo no deseada y por otro se aumenta el riesgo que los

vehiculos salgan de fa calzad
Especialmente en areas con

a y se lastimen gravemente.
rena movediza.

Se debe establecer el peralte hecesario en toda la curva y al lado
correcto. Fuera de esto el perzlte debe em pezar a mds tardar cuando

empieza la curva de transiciot:, eventualmente en el tramo derecho

si no se usa la curva de transi

1on.

Muchas de las curvas en los ramales se encuentran cerca de la
salida de la autopista, y son ctirvas con un radio hasta solamente 40

metros (anexo 10). Esto quier

e decir - con los peraltes indicados -

que el vehiculo sale de la autopista con 100 kilometros y entra

directamente 2 una curva dim
kilometros por hora. Este pue

encionada para un maximo de 40
de tener como consecuencia que

algunos vehiculos salen de la curva.

Igualmente en la entrada a la
aumentando velocidad se enc
para 60 kilometros por hora m
a un carril donde la velocidad
resulta en diferencias de velog
graves (anexo 11).

Alternativa I Se dimensio
directa con la autopista para 8
radio minimo de 250 metros.

utopista los vehiculos en el ramal
entran con una curva dimensionada
uy poco antes de entrar a la autopista
es de 100 kilometros por hora. Este
idad que puede ocasionar accidentes

na las curvas con comunicacion
D kilometros por hora, quiere decir un

%;r Danish Road Directorate
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Alternaniva 2. Se establege chevrones en las curvas menores de
250 metros para que la curva sea mas evidente para el conductor

2.0 Sardineles de concreto

Problema La calzada es demarcado com sardineles de concreto de 40
centimetros de altura (anexo 8), probablemente para asegurar que
los vehiculos no salgan de I3 calzada Si los vehiculos se choquen
con una de estos con velocidad alta hay un riesgo que vuelcen y
salgan a fuera. Al mismo tiempo el sardinel puede ser un riesgo en
st mismo si hay un choque porque es un objeto fijo.

Recomendacion En vez de sardineles de congreto se propone colocar guardavias en

la parte exterior de la curva para evitar que los vehiculos salgan de
la calzada.

2.7.4 Comentarios puntuales

Problema En el ramal 1 en el kilometro 147 hay una curva vertical seguido

por una curva horizontal pronunciada. No es posible para el
conductor que ilega de norte ver la curva.

Recomendacion Se puede disminuir la curva vertical.

Comentario En el Intercambio vial San Nicolas - Dv. Ambar, ramal 7 y ramal 8
y en Barranca, ramal 7, se mpestra en los plancs 05.01.04 2.3, hoja
19y hoja 20 una peralte en ambos bordes del carril. Debe se un
error. En el plano de ramal 8/no es el ramal correcto que se
muestra.

T

Comentario En los planos 05.01.04.2.3 32 y 33 relacionada a el empalme
Pativilca se ha confundido los planos de curvaturas y peraites de
ramal 1y ramal 2. Debe ser uh error.

2.8 Glorietas

Hay dos maneras de usar glorietas - por un lado como medida para
reducir la velocidad y por otrp lado para ayudar a manejar el trafico
en intersecciones complicadas.

Problema El disefio de las glorietas y las entradas no funciona como para
reducir la velocidad. Este aurenta la posibilidad de accidentes y la
gravedad de ellos en la glorieta.

Recomendacion Las glorietas deben subrayar Gue uno sale de la autopista y entra a
una zona urbana y por este ragon deben bajar la velocidad. Se
cambia el disefio para que las|glorietas ayuden a reducir la
velocidad, especialmente parg los conductores que llegan de la
autopista. Se puede hacerlo e% uno de las siguientes maneras:

% Danisk Road Directorgte
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Comentario
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Reducir el radio da la glorieta

I

2 Reducir de dos a URo el nimero de carriles en la glorieta.

3 Los ramales entre la glorieta en un angulo de 90 grados

4 Se cambia el cursg de los ramales Para que en vez de ser
recto que tenga una curva.

5 Las islas de trompeta se cambia a isjas paralelas,

Es mas seguro que el trafi¢o entra una glorieta por un solo carril

En cuanto al Punto I Enllos planos se muestra las glorietas con
un radio de 25 metros inclgyendo el carri]. Con el trafico actyaj ia
1sla central en una glorieta|debe tener unradiode 103 |5 metros,
Las glorietas de] intercambiio San Nicolas - Dv. Ambar

pueden ser
un poquito mas grande porque tienen S pies,

Ln cuanto al punto - Desde el punto de vista de seguridad vial no
€S una ventaja de tener dos arriles en una glorieta, porque con dos
carriles aumenta |a velocidad y con este mas accidentes y
accidentes mas graves. Desde el punto de vista de capacidad
solamente un carril no ocasiona problemas mientras el trafico que

entre a la interseccion en ia hora pico es menor de 1 000
equivalentes de automgy; les

Fn cuanto af punto 3. Algunos de las glorietas estan d; senados de
tal manera que i3 entrada no lentra en yn angulo de 90 grados Este
es el caso en log intercambiog Huaura, Barranca ¥ Medio Mundo
(anexo 12). Para disminuir la velocidad mejor se debe disefiar las
entradas de tal manera que entren en angulo de 90 grados.

-kn cuanto af punto 4. Dj seﬁL
hacer que los conductores qug
velocidad (anexo 12)

ndo las ramales con curva es posible
2 salgan de Ja autopista disminuyan Ja

En cuanto gf punto 5. [slas de trompeta hacen posible que los
conductores entren a ja glorieta con una velocidad alta. Por esta
razon deben ser sustituidos por islas paralelas (anexo 12).

En los planos no se Mmuestra el disefio deta]lado de las glorietas.
Para mejorar {a seguridad vial en [as glorietas se debe disefiar I3
isla central de tal Manera que sea visible con plantacién o/
levantarlo. En la isla central no debe encontrarse objetos que
constituye un riesgo si se choca con ellos.

Es también importante iluminar
Por la noche. Postes de Juz no s¢
en el area latera].

la glorieta para que sea mas visible
 debe colocar en Ia isla central sino

‘w—; Dani<ly et ., IEFTRTE PN




~ -~ -
2.4 Vids L

Problema

Recomendacion

Problema

Recomendacion

2.10 Paso por Zonas Urbanas

Problema

ruzando

En el tramo hay muchas viag
acceso a la carretera Especi
aumentar la via existente Es
acceso por la gente que vive

En los planos no se ha tomad
propuesto disefios de interseq
que viven a fo largo de la car

pequenas que hoy en dia tienen
almente en los tramos donde se va a
tas vias son usadas como vias de
en e area

0 €n cuenta este aspecto No se ha
Ciones o otros alternativas para los
retera. En todo caso los que viven a lo

largo de la carretera van a criizar Y €so puede ocasionar accidentes

graves.

Donde la autopista pasa por ;

fonas muy pobladas se debe reducir Ia

velocidad y cambiar el disefip de la via (seccion 2.10).

En zonas menos pobladas se
juntan las vias de acceso a lo
auxiliar sale a la autopista se
canalizadas con un carril de p
Alrededor de los cruces se de
kilometros por hora.

Existe vias laterales pequeias
pequefio. En este tipo de cruc
posibilidad que los vehiculos
velocidad alta, que puede resy]
tener accidentes graves como

Se arreglan fas intersecciones
angulo de 90 grados (anexo 1]

El viejo trazado de Ia via se ca
que los conductores no sean []

El tramo actual paso por vario
Mundo, Porvenir, San Felipe,

tiene la necesidad de cruzar la
ha tomado en cuenta en el proy

En los planos hay disefio de pa
hoja 1 y 2), pero no existe plan
En este plano se indica el uso ¢
paralelos a la autopista Yy separ;
Jersey. Este puede llevar a cruc
guardavia y no es una solucién

puede establecer vias auxiliares que
largo de la autopista. Donde la via
debe establecer cruces en “T”

aso y un carrtl de giro (anexo 13},
be reducir la velocidad a 80

que cruzan la carretera en un angulo
s la visibilidad es mala y existe la
salgan a la carretera con una

Itar en giros peligrosos que puede
resultado.

para que cruzan la autopista en un

by,

mbia por ejemplo con arbustos para
evados al trazado anterior.

> zonas pobladas entre otros Medio
londe Ia gente que vive al rededor
carretera actual. Esta necesidad no se

sarelas peatonales (plano 05 01 | 13,
ps de donde colocar las pasarelas.

e vias de servicio de una via,

ido de esta con una guardavia New
es peligrosos donde termina la
compatible con una autopista.

(a4 273 R
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Recomendacion Se debe cambiar el diseio de la autopista cuando pasa por zonas
urbanas para hacerlo posible para el trafico local de cruzar la
autopista en una manera seliura Una autopista debe ser llevado por
fuera de zonas pobladas o cambiar et aspecto y velocidad cuando
pasa por zonas pobladas Hay una relacion documentada entre la
velocidad y el numero de agcidentes y la gravedad de ellos Con
velocidades mas altas hay mas accidentes y accidentes mas graves
(seccion 2.1)

El aspecto de la via se debe cambiar en areas pobladas para reducir
la velocidad Los elementos|claves son

¢ establecer “puertas de la ciudad™ con reduccion a la velocidad

» estrechamiento de los carriles

* sefnalizacion del limite (ﬁb velocidad a 50 o 60 kilometros por
hora

¢ canalizacion de cruces reduciendo a solamente un carri de paso

* una separacton central ahcho con islas divisoras, que protegen
los peatones y vehiculos que quieren cruzar

En el anexo 14 se encuentra ejemplos de las medidas mensionadas

Pasarelas peatonales se pueden usar donde haya una necesidad de
cruzar muy puntual, por ejemplo al frente de un colegio, pero si la
gente local cruza en un tramo mas largo incluyendo con biciletas,
motos y automoviles no es suficiente con una pasarela peatonal

2.10.1 "Puertas de la Ciudad” ‘

Para acentuar para los usuarjos que entren a una zona poblada se
puede establecer “puertas d¢ la ciudad”. El objeto es ante todo de
reducir la velocidad. “La pugrta de ciudad™ se puede establecer,
donde se camibia el ancho de carril, se desplace ¢l transito v s
cambia la berma central porlun separador central.

u

. 4 i 3 ;~ '5:
Puaso por un puehlc

B T B Y %
ren Iinamarca con fimite de velbcidad de 5

% " R o -5

O kilometros pew hora

e
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2.10.2 Estrechamiento de los carriles

2.10.3 Area Centrai

También se puede considerar establecer “lomos de toro” con un
radio grande o “lomos de tpro” trapeciales.

Cuando la via esta amplio los vehiculos van mas rapido. Para una
via con una velocidad de 80 kilometros por hora o mas, es
suficiente con un ancho de carril de 3,5 metros. En zonas pobladas
se debe escoger una velocidad directriz de 60 kilometros por hora y
como consecuencia estrechar los carriles a 3,0 0 3,25 metros. Se
puede combinar el estrechamiento con el establecimiento de islas
divisoras que son suficientemente anchos para que sea posible de
construir un carril de giro, donde sea necesario, y que pueda
proteger los peatones que gyieren cruzar la via.

La cantidad de transito hac posible una estrechamiento de dos
carriles a un carril en cada ireccién en zonas pobladas,
especialmente cuando se encuentra un cruce.

Se puede permitir que los habitantes a lo largo de la carretera
puedan salir de sus terrenos a Ja derecha y se puede disenar el
separador central con abertufas para permitir el cambio de
direccion . El separador cem{al debe tener 3 - 4 metros para que los
carros puedan estar protegidos en el momento de cruzarla

En vez de hacer separadoreslcentrales con posibilidades de cruce se
puede hacer islas divisorias dada una con una longitud de
aproximadamente 10 metros|y con una distancia apropiada,
aproximadamente 100 metros, entre cada uno. Fl area entre las islas
divisorias puede ser usado par el trafico que quiere cruzar y el area

debe ser demarcado con marTas en la calzada (anexo 13).

Para guiar el trafico que pasalel sitio por ia noche se puede colocar
reflectores en la marca en la ¢alzada. Las marcas también puede ser
perfilados. Las marcas perfilados estan hechas de tal manera que
hace ruido cuando el vehicul pasa por la marca y normalmente se
usa para demarcar el borde d¢l pavimento para advertir el
conductor, si se esta saliendo |de la calzada.

"\_'J‘}' A Roeadd o1 Vi




Auditoria de Sequridad Vial, Etapa 2/3, Huacho - Pa#ivilca 18

2.10.4 lluminacion y sefnalizacion ‘

Para que las islas divisoriag y estrechamientos no vengan como una
sorpresa para los conductoies, deben ser sefialados y/o iluminados.
La sefializacion necesaria como limites de velocidad y zona urbana
puede ser complementados|por ejemplo con palos (metalicos o de
madera) con reflectores. Ejimponante que los palos puedan
dobiarse facilmente, por ejemplo se puede ponerlos un unién
romptble.

2.11 Planos de Senalizacion ‘

2.111

Comentario En los intercambios viales 4(3 ha usado sefiales incorrectos que
puede desorientar los cond\fctores.

Bajando el ramal se ha usado el sefial namero P-| 6A,

incorporacion al transito (derecha), que muestra que hay trafico que
tiene que ceder el paso entrando por la derecha, aunque son los
vehiculos que bajan por el ramal que tiene que ceder el paso y
entran por la derecha. Puede desorientar el conductor y ocasionar
sttuaciones peligrosas (ane)jo 15, nota 1). '

Comentario En varias partes hay demasiados sefiales. La experiencia muestra
que los conductores pueden captar como méximo 4 informaciones
a la vez para no ser destraidps en relacidn al trafico. Quiere decir
que se debe poner la menor|cantidad posible de sefiales y solamente
los que son relevantes. Por l:jemplo quiere decir que las sefiales
grandes de informacion en relacion al area de servicio tiene
demasiada informacion y se debe reducir.

Por ejemplo en la entrada y |a salida de la autopista se muestra que
se aumenta y disminuye el ancho de la calzada. Estos sefiales son
redundantes. ‘

h S

Cuando hay limite de veiociFad se muestra el seflal comun de
limite de velocidad con una sefial abajo con “velocidad max.” No
debe ser necesario con la seffial abajo.

2.11.2 Senalizacion en area pobladas

Problema No hay sefializacion en el trdmo fuera de los intercambios viales
La autopista pasa por areas pobladas especialmente en la parte
donde la carretera existente forma parte de la nueva autopista. La
gente que vive en el area tiene la necesidad de transitar por la
carretera y cruzar la carreterp también después de que se construye
la autopista.

‘ %Pv Darsh Road 1y Porrgte
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Recomendacion

vilca

|
No hay sefializacion en la a topista para informar a los usuarios
cuando pasa por colegios, élreas comerciales y areas urbanas. La
autopista pasa por estas areis con carriles anchos y un limite de
velocidad de 100 kilometro por hora. El riesgo de accidentes
graves con peatones y vehic*.ﬂos que cruzan es muy grande.

Pasando por areas urbanas sLe debe poner el limite de velocidad de
60 kilometros por hora comi maximo que esta seiialado. Fuera de
este se debe establecer “pasos por zonas urbanas” (seccion 2.10).

2.12 Sistema de Revegetacion ‘

Comentario

Comentario

2.13 Desvios Provisionales

Problema

Recomendacion

Comentario

Plano No. 05.01.10 1

En el plan de revegetacion SL muestra arboles en la berma central y
en las dreas laterales de los intercambios viales. Se debe asegurar
que los tallos no tiene un diametro mayor de 10 centimetros. Si son
mas gruesos se debe considerar como objetos fijos y debe ser
protegidos o colocados fuera de la zona de seguridad.

Vegetacion en el separador dentral en areas urbanas puede ocultar
peatones que quieren cruzar |a via. Por este razén no debe haber

vegetacion o solamente vegeraci()n tnferior en el separador central
en areas urbanas.

En los desvios provisionales de Huaura y Barranca existe una
curvas muy pronunciados, pero no es muy claro que es el radio

(anexo 16 y 17). Aqui hay un riesgo que los vehiculos salgan de Ia
calzada. '

Alternativa I: Se aumentalel radio de las curvas para que sean
por lo menos de 200 metros y se establece un limite de velocidad
de 60 kilometros por hora en e! area de trabajo.

Alternativa 2. El limite de'velocidad se define en refacion al
radio de las curvas, si es necesario a 20 kilémetros por hora.

Se debe tomar en cuenta las nLismas distancias a objetos fijos en

relacion a sefializacion en trabajos en la via como en
construcciones de carreteras permanentes.

‘ __J_.* [hanmn Boget o

19



Auditona de Segundad Vial, Etapa 23, Huacho - Patlvilca 20

3 Declaracion

Hemos revisado los planos, los documentos y el tfamo mencionado en seccion 1.5, Se ha
realizado la auditoria de seguridad vial con el sololobjeto de sefalar todos los condiciones
del tramo, que se debe cambiar para mejorar la segtlridad vial. Los problemas encontrados
estan mencionados en este informe. Las recomendagiones se pone a disposicion de Ustedes
para su consideracion y realizacion.

Lima, 1 de septiembre de 1999

“Anne Eriksson Winnie Hansen
Ingeniero Civil, M.Sc. Ingeniero Civil, M.Sc.
Auditor de Seguridad Vial Diplomado Auditor de Seguridad.Vial Diplomado
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Anexo 1;

Anexo 2:

Anexo 3:

Anexo 4:

Anexo §;

Anexo 6:

Anexo 7:

Anexo 8:

Anexo 9;

Anexo 10:

Anexo 11:

Anexo 12;

Anexo 13:

Anexo 14:;

Anexo 15;

Anexo 16:

Lista de Aano
|

Copia de Planos con Ni)tas
Copia de Planos con N#tas
Zona de Seguridad |
Copia de Planos con Notas

Guardavias

Copia de Planos con Natas
Copia de Planos con Notas
Copia de Planos con No;ﬁas
Copia de Planos con Notas

Copia de Planos con No#as

Copia de Planos con No&as

Cruce “T”
Paso por Zonas Urbana#

Copia de Planos con Notas

Copia de Planos con NotFns

Taludes Maximos en CoJ‘te ¥ Relleno
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| Anexo 3
|

Zona de Seguridad
|

La zona de seguridad es el area fuera del borde\ del carril, que debe ser disefiado de tal
manera que un vehiculo que salga de los carriles erquivocadamente:

e no se vuelca, ‘
e puede ser parado sin lesiones personales gravis,
¢ puede ser retornado a la calzada sin dafios graves.

E! ancho de la zona de seguridad se define cop base en la distancia de seguridad y la
inclinacion del area lateral.

Distancia de seguridad
La Distancia de Seguridad es la distancia qug no esta pasado por la mayoria de los
vehiculos que salen de los carriles segun investigaciones europeas. En un terreno plano y
horizontal la distancia de segurtdad depende en primer lugar de la velocidad directriz de la
via y las curvas horizontales. La distancia de segpridad aumenta en. la parte extenor de una
curva porque vehiculos manejando aqui terminan mas alejados que vehiculos manejando

€N tramos rectos.
|
\

mad directriz 40 | s0 | 60, 70 | 80 | 90 | 100 | 110

Radio horisontal (M) | Distancia de seguridad (M)

> 1000 o tramorecto | 2,0 | 30 | 40/ | 50 | 60 | 70 | 80 | 90

[

900 22 | 36 | 48 | 60 | 72 | 84 | 96 | 108
800 24 | 36 | 48 | 60 | 72 | 84 | 96 gk
700 4 | 36 | a8l | 65 | 78 | o1 [ Bt
600 24 | 39 | 52| 65 | 18 | 91
500 26 1 39 | s2 | 70 | 84 F e
400 28 | 42 | se | 70 [Baled e
300 30 | 45 | 64 | 80 |[Hediey i
200 34 0 50 172

— s | 75 |

Distancias de seguridad
(distancia minima entre carril y objetos fijos o {aludes peligrosos)




Anexo 3 2

La inclinacién del drea lateral
El terreno por dentro de la zona de seguridad debe tener una inclinacion para que el area
ayude a frenar vehiculos errantes. Se distingue entre tres clases:

Clase 1  Terreno horizontal o creciente (pendiLnte menor que 1:2) o con declive leve
(pendiente menor que 1:5), donde se psa el terreno para frenado y maniobra Se
incluye el area en la zona de seguridagd.

Clase 2 Terreno descendente (1.3 < pendiente >1:5). Es posible manejar en el area sin
volcar, pero el vehiculo no desaceler% en el area. El area esta incluido en la
zona de seguridad pero no puede ser incluido en la distancia de seguridad.

Clase 3 El terreno sube escarpadamente (penJ}iente <1:2) o baja escarpadamente
(pendiente <1:3). Aqui hay peligro de volcar o ser parada muy de golpe. Estas
areas no estan incluidas en la zona de seguridad pero constituye zonas de
peligro y deben ser protegidos con guardavias.

Es importante que se redondea los pendientes en|el punto culminante y en el fondo para no
aumentar el riesgo de que los vehiculos se vuelcTn o se paren muy de golpe.

Medicion de la zona de seguridad

Se determina el ancho de la zona de seguridad con base en la distancia de seguridad v la
inclinacion del area lateral. La zona de seguriddd empieza al borde del carril. Terreno en
clase 1, se incluye en la zona de seguridad. Terrgno en clase 2, se ignore en el calculo de la
distancia de seguridad, porque el drea no contribuye a frenar el vehiculo. Si un terreno se
encuentra en clase 3, termina la zona de seguridad y el area debe ser protegido con
guardavias. Terreno en clase 3 no puede ser parT de la zona de segundad.

Zona de peligro ,
Se considera el area como zona de peligro si por dentro de la zona de seguridad existe
condiciones que constituye un riesgo inaceptabli Estas incluye:

objetos fijos,

taludes,

agua,

trafico en el sentido contraro.
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Auditoria de Sequridad Vial, Etapa S, Ancon - Huachd
|
|

|
1 Introduccion |

El presente informe ¢s parte de la Auditoria de Segyridad Vial realizada en el tramo Ancon

- Pativilca de la Panamerica Norte en Peri |

El informe es una Auditoria de Seguridad Vial de|la etapa 5 y incluye comentarios a la
carretera existente de Ancon - Huacho del kilc')metrq 44 al kilometro 147

La Auditoria esta dividido en dos partes: |

I. Auditoria del tramo Ancon - Huacho del kilémq{ro 44 al kilometro 147,
2. Auditoria del tramo Serpentin del kilometro 44 4l kilometro 76.

La Auditoria incluye la presente introduccion con 'Eescripcién del proceso, las base y la

delimitacion de la auditoria. Tambien incluye comentarios generales y especificos del
tramo. |

- Ingeniero Civil, M Sc., Auditor de Seguridad Vial Diplomado, Sra. Anne Eriksson

1.1  Los Auditores

La Auditoria de Seguridad Vial fue realizado por:

- Ingeniero Civil, M.Sc . Auditor de Seguridad Vi%l Diplomado, Sra. Winnie Hansen

de la Direccion de Carreteras de Dinamarca para |2 Comision Especial de Concesiones
Viales. |

Se realizo la Auditoria entre el 19 de agosto y el primero de septiembre de 1999 Ej tramo
fue tnspeccionado el 20 y el 26 de agosto. |

La Auditoria de Seguridad Vial se limita a revisar los aspectos de seguridad vial con base

en el material presentado y las inspecciones. Se ha realizado solamente evaluaciones
relacionadas al aspecto de segurtdad vial

Se realizo la Auditoria en conformidad con los prokedimientos en el “Manual of Road
Safety Audit”, Road Directorate, Ministry of Transpor[ - Denmark (1997).

1.2 Las Auditorias Previas y las Etapa5|de la Auditoria

No se ha realizado auditorias previas La presentl: Auditoria es de la etapa S, vias
existentes. En esta €tapa se revisa cl nivel real de Segdridad vial del tramo. No se ha tenido
acceso a informacion de accidentes de transito, y por €ste razon se realizo la auditoria con

base en experiencias, reglamentos y normas de Dinamarca Fn relacion a las soluciones

sugeridas a los problemas de seguridad vial especifico se ha tratado de adaptarlos a la
realidad peruana. |

%’y Darvsh Boad (o o ar,
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Auditoria de Sequridad Vial, Etapa 5 Ancon - Huachg 4

Por falta de planos y informacion de accidentes d transito, solamente se ha realizado la
revision a fin de aclarar problemas generales de seguridad vial en el tramo

1.3 Las Delimitaciones de Ia Auditor}a

La Auditoria abarca los tramos existentes de Ancoq - Huacho del kilometro 44 aj kildmetro
147 y el Serpentin del kilémetro 44 ai kilometro 76
|

1.4 La Jerarquia de los Comentarios |

El informe menciona solamente las condiciones que dan lugar a comentarios relacionados

a seguridad vial. No se menciona condiciones que .ro son motivo de preocupacion y no se
incluye comentarios que no tiene relacion con seguridad vial.

El Informe de la Auditoria esta divido en la siguienqe manera:

Problema: Condiciones importantes enlrelacion a la seguridad vial que
inmediatamente debe ]IevarF cambios o modificaciones a fin de
4)

eliminar el problema, o, si no es posible, proteger los usuarios de la
via o advertirlos de la situacion.

Recomendacion: Para todos los problemas se Fa una recomendacjon de como se
puede subsanar el problema, reducirlo o aclararlo para los usuarios.
Se puede completar las recomendaciones con bosquejos, que
muestra la idea de la recomendacion. Los bosquejos no son con
medidas fijas, y no se puede usar como base del disefio definitivo.

Comentario: Condiciones importantes par la seguridad vial, que se debe obviar
en los trabajos que siguen.

Todos los comentarios, que concierne un sitio esp#ci‘ﬁco en el proyecto se marca en las
copias de partes de los planos, que se adjuntan COmO) anexos.

1.5 LaBase de la Auditoria |

Se ha realizado la Auditoria con base en el siguiente ‘material:

|
PROMCEPRI Red Vial no. 5. Estudio del Ir?rventario de Infraestructura Vial

No tiene fecha.
|

PRT-PERT, CNSV  Inventario del Amoblamientq en Materia de seguridad Vial
Marzo 1999 |

g Danish Road Do thate
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Recomendacion Se debe cambiar el aspecto de 14 carretera cuando

Auditoria de Seguridad Vial, Etapa 5. Ancon - Huacho | 5

|
2 Ancon - Huacho, kilometl‘io 44 - 147

El tramo es de cuatro carriles con separador de dif‘eTente anchura, minimo 2 metros. Pasa
por todo desde zona rural sin vias de acceso hastal areas poblados con muchas vias de
acceso y inmuebles construidos directamente hacia la|carretera.

2.1 Paso por Zonas Urbanas

Problema El trazado y formacion de la chretera no cambia mucho cuando
pasa por zonas urbanas FEste iigniﬁca que aungue existe un limite
de velocidad sefialado los veh culos van mas rapido aunque

vehiculos y peatones cruza Ia T;arretera. Este puede ocasionar
accidentes graves.

Paso por zona urbana no bien ﬁ:leﬁmda

En parte de! tramo hay muchas [casas particulares, estaciones de
servicio, vias de accesos pequenos etc. En otras partes del tramo
hay menos casas particulares, donde los habitantes necesitan salir
de sus terrenos y este crea situagiones peligrosas,

pasa por zonas
urbanas, por un lado para reducir la velocidad de los vehiculos que

Pasa, y por el otro para hacerlo Wnés SeBUro para peatones y
vehiculos de cruzar ia carretera.

Ademas de las medidas sugeridas a continuacion, se debe poner
sefalizacion con ef limite de velﬁcidad vigente periddicamente. A

la salida de una zona con limite de velocidad, se debe sefialar la
nueva limite de velocidad

211 Zonas mas Pobtladas |

Para mejorar I seguridad vial en areas pobladas es posibie

combuinar diferente medidas para reducir ia velocidad y crear
puntos de cruce claros: '

|
* estrechamiento de Jos carrilep

|

|
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®*  “puertas de la ciudad™ ch)n medidas para reducir la velocidad
* canalizacion en cruces dscogidos
* iluminacion |

Estrechamiento de los cardiles

Cuando la via esta amplio I(ﬂs vehiculos van mas rapido Para una
via con una velocidad de 80 kilometros por hora o mas es suficiente
con un ancho de carril de 3,3_ metros. En zonas pobladas se debe
escoger una velocidad directriz de 60 kilometros por hora y como
consecuencia estrechar los CET“CS a 3,0 0 3,25 metros. Se puede
combinar el estrechamiento l:on el establecimiento de islas
divisoras que son suficientemente anchos para que sea posible de
construr un carril de giro, donde sea necesario, y que pueda
proteger los peatones que qujere cruzar la via (anexo 1).

La cantidad de transito hace posible un estrechamiento de dos
carriles a un carril en cada direccion en zonas pobladas,
especialmente cuando se enc}nentra un cruce. (anexo 1)

“Puertas de la Ciudad” ‘

Para acentuar para los usuari?s que entran a una zona poblada se
puede establecer “puertas de la ciudad”. El objeto es ante todo de
reducir fa velocidad. “La pueha de la ciudad” se puede estabiecer.
donde se cambia el ancho de caml, se desplace el transito y se
cambia ia berma central por llna separador central.

i
SLLETY VIV

w0

Paso por un puebto en Pinamarca con limite de vefo?clad de 30 kilometros por hora

También se puede considerar establecer con un radio grande o
“lomos de toro™ trapeciales (arexo 1).

Area Central

Se puede permitir que los habitantes a lo largo de la carretera

puedan salir de sus terrenos a }a derecha, y se puede disefar e
separador central con aberturas para permitir el cambio de

| 4 Ranisiv B cipon v ye s
!7 4 LI Pl
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2.2 Pasos Peatonales

direccion El separador central debe tener 3 - 4 metros para que los
carros puedan estar protegi({os en el momento de cruzarla

En vez de hacer separadores centrales con posibilidades de cruce,
se puede hacer islas divisorjas cada una con una longitud de
aproximadamente 10 metroL Y con una distancia apropiada,
aproximadamente |00 metros, entre cada una. El area entre las islas
divisorias puede ser usado ﬂor el trafico que quiere cruzar y el area

debe ser demarcado con marcas en la calzada (anexo 1)

Para guiar el trafico que pasr el sitio por la noche, se puede colocar
reflectores en la marca en lalcalzada Las marcas también puede ser
perfiladas. Las marcas perfiladas estan hechas de tal manera que
hacen ruido cuando el vehiculo pasa por la marca y normalmente se
usa para demarcar el borde crel pavimento para advertir e
conductor, si se esta saliend(p de la calzada.

Iluminacion y sefalizacién|

Para que las islas divisorias estrechamientos no vengan como una
sorpresa para los conductorei, deben ser sefialados y/o iluminados,
La sefializacion necesario como limites de velocidad y zona urbana
puede ser complementados por ejemplo con palos (metalicos o de
madera) con reflectores. Es ﬂnportanle que los palos pueden

doblarse facilmente, por ejemhplo se puede ponerlos un union
rompible (ver seccion 2 5)

2.1.2 Zonas menos Poblados |

En areas con poblacion dispersa se debe fijar la velocidad directriz
a no mayor de 80 kilémetjos por hora. Se puede €scoger entre
permitir salidas cruzando 14 berma central o establecer una via
auxiliar al frente de las casas. Se separa la via auxiliar de Ia
carretera con un muro, (:ercjs o similar. Esta via auxiliar puede ser
conectado a la carretera en un cruce en T con canalizacion.

En varias partes en el tramo de cuatro carriles existen pasos
peatonales en pueblos y en areas pobladas. La experiencia de
Europa nos muestra, que en vias con cuatro carriles ocurre mas
accidentes en los pasos peatonales o cerca de los pasos peatonales
en relacion a sitios, donde no hay pasos peatonales. Existe la
tendencia de que los conductares no respeta los pasos peatonales,
mientras que los peatones piensa que los conductores van a respetar
el paso peatonal. Este provoca accidentes, muchas veces accidentes
fatales. Fuera de eso existe el riesgo que el conductor en un carril
para, mientras el conductor er otro carril adelanta y atropelia el
peaton en el paso peatonal. La experiencia de Europa también
muestra que cuando se establece un paso peatonal el numero de
accidentes aumenta a los lado$ del paso peatonal. {(anexo 1)

‘ ‘7 anmish faad iocn oy
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Recomendacion Se debe establecer pasos péatonales solamente en areas urbanas y
solamente donde el limite de velocidad es igual 0 menor de 60
kilometros por hora. Si se éstablece un paso peatonal no debe haber
mas de un carril en cada direccién y se debe dividir los dos carriles

con trafico en sentidos contrarios con una isla separador para
tmpedir adelantamientos.

haya mucha gente que quiere pasar la via y se debe asegurarse que
sea posible guiar la mayoria de los peatones al paso peatonal. Lo
mas seguro es solamente establecer pasos peatonales, donde haya
destinos claros por ambos ltdos de la via, por ejemplo una escuela

|
Fuera de eso solamente se Tebe establecer pasos peatonales donde
y una parada de bus. |

Problema En el tramo hay algunos pasos peatonales en el drea rural. Aqui el
niumero de peatones es tan reducido gue el paso peatonal no es
respetado por los conductorrs, Y un peatdn que confia en la
seguridad del paso peatonallesta en riesgo de ser atropellado,

Recomendacion Se quita los pasos peatonaleE existentes en el area rural. Sj es
absolutamente necesario de ttener un paso peatonal se debe hacer un
estrechamiento de la carretera a solamente un carril en cada

direccion y la velocidad al ll:]:dedor del paso peatonal no debe ser
mayor a 60 kilémetros por Hora.

Problemq Existe enlaces donde vias Iaierales cruza la carretera en un angulo
muy pequefio Este reduce I3 visibilidad para los vehiculos que sale
a la carretera y puede ocasiohar accidentes. Al mismo tiempo este

da la posibilidad a los que s:ﬂen de la via lateral salir directamente
a la carretera sin reducir la velocidad.

2.3 Cruces en "T”

)

Cruce 1", con maly vi.s‘r'bihcilad para el transito de la via lateral

Recomendacion Se cambia las cruces para quT vias laterales entren a la carretera en
un angulo de 90 grados. Para lpuiar mejor a los vehiculos que

l %"; Dansh Roar Ditector g
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salgan a la carretera y asegurar que no salgan con velocidad

demasiado grande, se puedf establecer islas de refugio secundarios
(anexo 2).

Es necesario asegurarse que el trazado de la via antigua sera
interrumpido visualmente para que los usuarios de la via lateral no
sigan por el anterior trazado.

2.4 Los Extremos de las Guardavias |

Problema En el tramo hay varias guardavias. En ninguna parte estan lievado

bajo tierra. Si se choca con [a 8uardavia hay un riesgo que la
guardavia entre al vehiculo

este puede resultar en lesiones graves.

Extremo de guardavia peligrioso

Recomendacion La guardavia debe ser Ilevadl) bajo tierra en los dos extremos sobre

una distancia de aproximadamente 15 metros. La parte que esta
usado para llevarlo bajo tierra no puede ser inciuido en la parte
efectiva de la guardavia. Como alternativo se puede ilevar la
guardavia atras en todo el an¢ho de la zona de seguridad en un
angulo de 1:20 en los dos ext‘temos. En este caso se incluye toda la

guardavia que se ha llevado atras en la longitud de la guardavia
(anexos 3 y 4). |

Como minimo se debe llevar ajo tierra los extremos de las
guardavias en el sentido de ci[culaci(')n.

2.5 Objetos Fijos |

Problema En todo el tramo se puede endontrar objetos fijos en ia berma en
una distancia de 2 a 4 metros(Lel borde de la calzada, como por
ejemplo postes de luz/teléfond, sefiales en fundamentos de concreto
de una altura de | metro, altar s, bloques de concreto adelante de
postes y senales, avisos en covrcreto etc. Este es por dentro de 3
zona de seguridad (anexo 3} para atropello.

g Danish Road ODitectorars
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Poste de concrero protegido con blogues de concreto

También en la berma centrall se encuentra fundamentos de

concreto, avisos, postes y altares por dentro de la zona de seguridad
para atropello. '

Como objetos fijos se entiende también muros, fundamentos de
concretos y de otros materiales que son mas que 0,2 metros sobre e
terreno, tubos de metal de mds que 7.6 centimetros de diametro,
arboles y postes de madera con un diametro de mas que 10

centimetros, postes de concreto, el terminado de la cuneta en donde
haya una entrada o algo pareTido

Objeto fijo - terminado de ahdfﬂurr//a e la berma ceniral

Shis- Sllls- SUNs. NN Uy SUN W GOND SOED. oD S Pt wiBt ol ol ol WS S B



. T T, VL. O 0SS S Y A R AR R R A o B R R

Auditona de Seguridad Vial, Etapa 5. Ancon - Huacho 12

2.6 Separacion del Trafico

Problema

Recomendacion

Alternativa 3. Se baja elAimite de velocidad a 80 kilometros por
hora en 4reas con objetos fijos. Este disminuye la distancia de

seguridad a 6 metros |

Se quita los objetos fijos u?icados en la berma central o se coloca
guardavias.

Como minimo, se coloca gluardavias alrededor de los objetos fijos
en la berma exterior que estan ubicados en curvas externos menores
de 1.000 metros y alrededor de los objetos fijos en la berma central
que estan colocados en cuWas menores de 1.000 metros.

Hay lugares en el tramo donde en una separacion del trafico se
encuentra fundamentos de J]oncreto, protegido con guardavias que
no son llevados bajo tierra.‘feparaciones del trafico es uno de los
sitios donde a menudo ocurre accidentes, y chocar con una
guardavia que no esta llevajo a bajo tierra y después chocar con un
bloque de concreto puede tener consecuencia graves.

Objetos fijos - fundamentos de concreto

Ademas de las recomendacignes mencionadas en la seccion 2.6, se

puede colocar resortes de imfacto en los separadores del trafico,
donde existen objetos fijos.

| % Banish Road Ditectorate
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2.7 rnchinde la Berma Central

Probleme

Recomendacion

Droblemer

Recomendacion

S . —~ .
T Ay Cantr

Resorte de impacto en una Jnmp:sa‘a en Dinamarca

La berma central esta angos~10, hasta 2 metros en algunas partes y
en cast todo el tramo sin guardavias Este aumenta el riesgo de
choques trontales entre vehiﬂulos de direcciones opuestas, que es el
tipo de accidente mas grave Tn areas rurales.

En carreteras donde se manejti con 100 kilémetros por hora v que

tiene menos de 8 metros entre los carriles de direcciones opuestas,
se debe colocar guardavias ‘

Alternativamente se puede bajar el limite de velocidad para que
corresponda al ancho de la barma central - por ejemplo un ancho de
berma central de 4 metros dajun limite de velocidad de 60
kilometros por hora. (anexo 3l Se considera que no es una
velocidad muy realista mmanFo cn cuenta el disefio de la carretera

Como minimo se debe colocaL guardavias en fa berma centrat

donde esta tiene un ancho mehor de § metros y donde el radio de
curva es menor de |.000 metrps.

Es importante que la guardmja empieza antes de la curva, para que
los vehiculos no pasen fuera de la gyuardavia (anexo 4).

I

Ln algunas partes del tramo falberma central esta hecho como una
cuneta con una inclinacion mas escarpado que 1:3y sin guardavias.
Siel vehiculo sale de la calzada va a ser parado muy de golpe v
puede tener consecuencias grap'es

Se debe Henar las cunetas en I;rs bermas centrales si tienen una
tnchnacion mas escarpado quel | 3 v si no tiene guardavias Como
alternativa se puede colacar gtiardawins (anexo 5)
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Como minimo se debe quiiar de 1a berma en curvas exteriores con

un radio menor a | 000 metros y de la berma central en curvas con
un radio menor a 1.000 métros.

2.11 Bloques Semiesféricos en la Berma Central

Comentario

Recomendacion

2.12 Glorietas

Problema

En partes del tramo (aproximadamente desde el kilometro 75 hasta
el kilometro 81 y desde el Lif()metro 85 hasta el kilometro 96) se

han colocado pequeiios bl ques semiesféricos en la berma central,
Chocando con estos bloqu¢s hay un riesgo de un accidente
solamente por chocar. Aparentemente los bloques no son utiles,
porque no impide que los Jehiculos cruza la berma central.

Semiesféricos en la Berma Central

Se quita los bloques. Como minimo se quita en curvas con un radio
menor que 1.000 metros

En el tramo hay dos glorietas (kilémetro 83 y kilometro 103). Los
dos giorietas son muy grandis y ovalados con entradas y salidas

dinamicos y con dos carriles en las entradas, las salidas y en el area
de circulacion,

Cuando las glorietas son tan érandes y con entradas y salidas tan
dinamicos - especialmente en Ia gloneta en el kildmetro 103 - |a
realidad es que la glorieta furciona como sj el trafico que va en Ja
Panamericana tendria prioridad y los vehiculos que circula tiene
que entrelazar con los vehiculos que entren a la glorieta.
Visualmente no esta claramente definido quien tiene que ceder el
paso. (anexo 6) Fuera de eso significa el disefio oval de la glorieta
junto con las entradas muy dinamicos que el trafico que esta
circulando va mas despacio que el tréfico que entra. Este

% Ganish Road Dyrectorate

15



L]

v

Y

Aafitse o

Recomerdacion

contribuye a mantener la irnpresi(')n que el trafico que entre tiene Iz
prioridad !

Clorieta con entradeay dmd{mca.s'

Este no es un mayor proble\Jna, mientras los volumenes de trafico
son pequeiios Cuando los volumenes de trafico aumenta, se

produce conflictos entre Ioivehiculos que circulan y que realmente

tiene la via y los vehiculos que entran directamente a la glorieta con
una velocidad de 100 kil()rnrtros por hora.

Este puede ocasionar accidentes graves porque el nivel de
velocidad es alto tomando en cuenta que es un punto de cruce

Se arregla las glorietas de la! manera que sea mas claro quien tiene
la via y que el nivel de velodidad entrando a la glorieta se reduzca g
60 kilometros por hora (aneTo 6)
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3 Serpentin

El tramo tiene aproximadamente 20 kilometros, esta situada en un pendiente acantilado en
la costa oeste y tiene muchas curvas. Tiene dos cafriles, una en cada direccion, el limite de

velocidad es de 60 kilometros por hora y es prohibido de adelantar en todo el tramo.
Solamente buses y camiones pueden pasar por est? tramo.

No hay conocimientos detaliados de accidentes, Pero el nimero de accidentes ha bajado
desde que se construyd el variante y fue prohibido'e! paso con automoviles
Problema Existe guardavias en un tothl de aproximadamente 4,2 kilémetros,

Donde no hay guardavias se han colocado postes delineadores de
concreto con retlejos. No se¢ ha usado chevrones,

Se ha colocado guardavias }:n tramos cortos, en sitios solamente 30
metros de largo. Para evitar bordes cortantes se han colocado una
placa metalica a! borde de las guardavias. Las guardavias no estan
llevado bajo tierra ni atras y este puede aumentar el riesgo de
accidentes graves en un atr#pello

Las guardavias son relativar‘nente bajos, tomando en cuenta que en
el tramo hay solamente trafic
gravitacion mas alto.

o pesado que tiene un centro de

Curva sin guardavia

En muchas curvas exteriores no existe Buardavias o solamente
existe en una parte de la curva.

Recomendacion En este tramo es importante: \

* asegurar que los vehiculos no salgan del borde
* hacer las curvas visibles, bspecialmente por la noche

| g Danish Road Directarate



P

|
Auditorta de Sequridad Vial, Etapa 5, Ancon - Huatho

- A O AP A AP AP EP A A AP

18

Si fuera posible se deberi colocar guardavias al lado oeste a todo
lo largo del tramo. Si es rﬁecesario priorizar y solamente colocar
guardavias, donde el riesgo es mayor, se debe colocar guardavias

en todos los curvas exteri?res_ Curvas en bajada en el carril hacia el
sur tiene prioridad.

Es importante que la guar&iavfa comienza antes que la via empieze
a girar, para que los vehiculos no pasen por fuera de la guardavia
(anexo 4). Se debe llevar l#a guardavia bajo tierra en ios dos
extremos sobre una distancia de aproximadamente 15 metros. Esta
parte no puede ser incluid? en la parte efectiva de la guardavia.

Para visualizar las curvas specialmente por la noche, se puede
colocar chevrones (anexo 7) Es también importante que se
mantiene los reflejos en lag guardavias y en los postes delineadores.

Para disminuir e] nimero Je vehiculos que salgan de la calzada, se
puede establecer lineas de borde perfiladas (ver Seccion 2 1. 1) que
despierta a conductores dis?raidos antes de que salgan de {a

calzada. Estudios de los EsLados Unidos de América muestran que

s€ puede evitar 60 - 70 % de los accidentes de salida estableciendo
lineas de borde perfiladas.

{7}' Darish Re.ici Drrcctorate
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Anexo 2:

Anexo 3:

Anexo 4:

Anexo 5:

Anexo 6:

Anexo 7:

|
Lista de Anexo

Paso por Zonas Urbhnas

Zona de Seguridad
|

Cruce “T”

Guardavias

Taludes Maximos en Corte y Relleno

Ovalos Existentes

Seiializacion de Curlvas
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.. |
4 Declaracion

Hemos revisado los planos, los documentos v el trah'no mencionado en seccion 1.5, Se ha
realizado la auditoria de seguridad vial con el solo abjeto de sefialar todos los condiciones
del tramo, que se debe cambiar para mejorar la seguridad vial. Los problemas encontrados
estan mencionados en este informe. Las recomendaciones se pone a disposicion de Ustedes
para su consideracion y realizacion. |

Lima, | de septiembre de 1999

.f v l ’ e
P %@ivfwx& wmum L(LO«@JZLV

Sra. Anne Ertksson Sra Winnie Hansen
Ingeniero Civil, M.Sc. Ingemero Civil, M. Sc.
Auditor de Segunidad Vial Diplomado Auditor de Seguridad Vial Diplomado

% Danish Road Dot 1te
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Anexo 3

Zona de Seguridad

La zona de seguridad es el area fuera del borde del carril, que debe ser disefiado de tal
manera que un vehiculo que salga de los carriles/equivocadamente:

e no se vuelca,
e puede ser parado sin lesiones personales graves,
e puede ser retornado a la calzada sin danos graves.

El ancho de la zona de seguridad se define con base en la distancia de seguridad y la
inclinacion del area lateral.

Distancia de seguridad
La Distancia de Seguridad es la distancia que no esta pasado por la mayoria de los
vehiculos que salen de los carriles segun investjgaciones europeas. En un terreno plano y
honizontal !a distancia de seguridad depende en primer lugar de la velocidad directriz de la
via y las curvas horizontales La distancia de seiuridad aumenta en.la parte exterior de una
curva porque vehiculos manejando aqui terminan mas alejados que vehiculos manejando
en tramos rectos.

Velocidad directnz I
40 + 50 60 70 80 90 100 110
(KM/H) |

Radio horisontal (M) | Distancia de seguridad (M)

> 1000 o tramo recto 2,0 1 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0

900 22 | 36 | 48|! 60 | 72 | 84 | 96
800 24 | 36 | 48] 60 | 72 | 84 | 96 |3
700 24 | 36 | 48]| 65 | 78 | o1 [
600 24 139 1 521 65 | 78 | 91

500 26 | 39 | s2(1 7.0 | 84

400 28 | 42 | 56/ 7.0 [

300 30 | 45 | 64, 80

200 34 105 e

100 48 | 75

Distancias de seguridad
(distancia minima entre carnil v objetos fijos o tdludes peligrosos)
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Anexo 2

La inclinacion del area lateral L
El terreno por dentro de la zona de seguridad debe tener una inclinacion para que el area
ayude a frenar vehiculos errantes Se distingue entre tres clases:

Clase | Terreno horizontal o creciente (penJiente menor que 1.2) o con declive leve
{pendiente menor que 1:5), donde se usa el terreno para frenado v maniobra Se
incluye el area en [a zona de seguridad.

Clase 2 Terreno descendente (1.3 < pendiente >1:5). Es posible manejar en e) area sin
volcar, pero el vehiculo no desacelera en el area. El area esta incluido en la
zona de seguridad pero no puede ser incluido en la distancia de seguridad.

Clase 3 El terreno sube escarpadamente (pendiente <1:2) o baja escarpadamente
(pendiente <1:3) Aqui hay peligro de volcar o ser parada muy de golpe. Estas
areas no estan incluidas en la zona de seguridad pero constituye zonas de
peligro y deben ser protegidos con guardavias.

Es importante que se redondea los pendientes en el punto culminante y en el fondo para no
aumentar el riesgo de que los vehiculos se vuelcen o se paren muy de golpe.

Medicion de la zona de seguridad

Se determina el ancho de la zona de seguridad con base en la distancia de seguridad y la
inclinacion del drea lateral. La zona de seguridad empieza al borde del carril Terreno en
clase 1, se incluye en la zona de seguridad. Terreno en clase 2, se ignore en el calculo de la
distancia de seguridad, porque el area no contripuye a frenar el vehiculo. Si un terreno se
encuentra en clase 3, termina la zona de seguridad y el area debe ser protegido con
guardavias. Terreno en clase 3 no puede ser parte de la zona de seguridad.

Zona de peligro

Se considera el area como zona de peligro si Lor dentro de la zona de seguridad existe
condiciones que constituye un riesgo inaceptable. Estas incluye:

s objetos fijos,

¢ taludes,

e agua,

» trafico en el sentido contrario
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Apéndice B:
Informe final de consultoria para realizar una Auditoria de Seguridad
Vial en el tramo comprendido entre Huacho y Pativilca



OSITRAN

Organismo Supervisor de la Inversion en
Infraestructura de Transporte de Uso Publico

TORIA PARA REALIZA
L EN EL TRAMO COMPR
HUACHO Y PATIVILCA

INFORME FINAL

MEJORANDO TU VIDA
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SERVICIO DE CONSULTORIA PARA REALIZAR UNA AUDITORIA DE
SEGURIDAD VIAL

1. ANTECEDENTES

La Auditoria de Seguridad Vial debe advertir sobre la actual situacion del Proyecto en cuanto a las
Seguridad Vial: sefializacion y configuracién geométrica (ambos como principales pardmetros en la
Seguridad Vial) para reducir la aparicion, en el tiempo de operacién, de puntos negros en la nueva

via.

Sin embargo los accidentes se pueden atribuir a normas o0 leyes permisivas u otros
comportamientos inapropiados por parte de los usuarios de la carretera. Eso se debe a que los
usuarios de la carretera no siempre la usan correctamente. Asi pues, el comportamiento de los
usuarios de la carretera aparece como un factor mas que contribuye en la préctica a los accidentes

de transito.

Esto no significa, sin embargo, que las medidas de ingenieria vial no afecten la frecuencia de los
accidentes, por el contrario, exige que a través de un buen disefio de carretera se pueda orientar a

los usuarios respetuosos de las normas de transito y del comportamiento adecuado de estas.

Esta Auditoria se realizara a la carretera concesionada Ancén — Huacho - Pativilca en el tramo
comprendido entre Huacho y Pativilca del Km. 147+000 hasta el Km. 204+000.

Con fecha 10 de Setiembre del 2009, se firmé el Contrato N° 057-09-OSITRAN, el cual dio inicio al

cronograma de prestacion de la presente consultoria.
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2. AREA DE ESTUDIO

El &rea de influencia de la Auditoria de Seguridad Vial es el Tramo Vial Huacho - Pativilca (Red Vial
N° 5).

llustracion 1.- Plano de Ubicacion.

3. OBJETIVOS

La presente Auditoria de Seguridad Vial pretende advertir sobre la actual situacion del Proyecto
en cuanto a la Seguridad Vial, esto es, sefializacion y disefio geométrico de la via, en el tramo
comprendido entre el Km. 147+000 y el Km. 204+000, de la carretera Huacho - Pativilca.

Como consecuencia del servicio se han determinado los potenciales puntos negros sobre la
carretera, ya sea como consecuencia de deficiencias de disefio, falta o inadecuada sefializacion y
también inadecuados comportamientos de los usuarios de la carretera, tanto conductores como
peatones.
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4. METOLOGIA GENERAL

La Auditoria de Seguridad Vial ha sido elaborada con base en una Lista de Elementos
Verificables (Check List), de acuerdo a los datos obtenidos de campo y gabinete. Ver Anexo N°
1

Los datos de campo se han obtenido de la visita a la zona durante el dia y la noche. Los datos
de gabinete basicamente son planos de la carretera, que han sido proporcionados por
OSITRAN.

El andlisis y el dictamen final estdn enmarcados en la normatividad vigente sobre la materia, en
las buenas practicas de ingenieria y como referencia en algunas normas internacionales, tales
como:

» Manual de Dispositivos de Control de Transito para Calles y Carreteras del MTC y sus
modificatorias.

> Manual de Disefio Geométrico para Carreteras del MTC.

» Recomendaciones del (I) Road Safety Guidelines de la National Roads Authority de
Irlanda; (1) Manual of Road Safety Audit, del Ministerio de Transporte de Dinamarca.

Ademas las siguientes normas vigentes:

> Directiva N° 007-2008-MTC/02 Sistemas de Contencion de Vehiculos Tipo Barreras de
Seguridad, aprobado mediante Resolucion Ministerial N° 824-2008-MTC/02 el 10/11/2008.

> RD 050-2007-MTC-14 - REDUCTORES DE VELOCIDAD TIPO RESALTO

> Modificatoria RM 870-2008-MTC 02

También el psicologo ha realizado el analisis de riesgo y evaluacion de actitudes y satisfaccion
de necesidades de los usuarios de la via, mediante la aplicacién de encuestas y supervision de
campo. Ver Anexo N° 2

5. ACTIVIDADES EJECUTADAS

5.1. Revision de los Planos del Proyecto

Esta actividad consistié en la revision de los planos de disefio geométrico y sefializacion de la via en
el tramo en estudio, con la finalidad de determinar las potenciales deficiencias de disefio que afectan
la seguridad vial, de acuerdo a lo dispuesto por la normatividad nacional, las buenas précticas de la
ingenieria y la normatividad internacional para carreteras similares tomada como referencia.

OSITRAN entregd al Consultor informacion existente que forma parte de los antecedentes del
proyecto tal como planos de la geometria de la via y de la sefalizacion, datos historicos de
tréfico y sus proyecciones, base de datos de accidentes. Ver Anexo N° 3
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5.2. Inspeccion de Campo

Una vez revisado los planos, informacion de tréafico y accidentes y otra informacion proporcionada por
OSITRAN, el Consultor realizé tres (3) visitas al tramo de carretera en evaluacion donde se
recogieron todos los indicios o elementos verificables sobre las actuales condiciones de operacion
de la carretera.

Durante la inspeccion de campo se verificd la compatibilidad de los planos con la obra ejecutada,
tanto en cuanto a disefio geométrico como a los elementos de sefializacion y seguridad vial. Esta
inspeccion ha sido tanto diurna como nocturna. Se tomaron fotos que han servido de base
para validar los hechos observados.

Ademas se aplicaron encuestas y se realizd una supervision de campo dirigida a los usuarios de la
via.

5.3. Elaboracion del Reporte de Auditoria

Los resultados de la Auditoria se han volcado en el presente informe, el cual incluye las
recomendaciones correctivas de disefio, sefializacion y de gestion vial necesaria para aumentar la
seguridad vial, reducir el nimero de accidentes y mejorar la sensacion de confort de los
usuarios de la via.

Las recomendaciones establecidas en el presente informe indican las posibles soluciones a
implementarse.

6. ENTREGABLES
El presente Reporte de Auditoria de Seguridad Vial contempla el siguiente esquema:

6.1. Introduccion

El presente informe de Auditoria responde a los requerimientos de los Términos de Referencia y
del contrato que le ha dado lugar y tiene por objetivo advertir sobre la actual situacion del
Proyecto en cuanto a la sefializacion y disefio geométrico en su relacion con la seguridad de la
via, en el tramo comprendido entre el Km. 147+000 y el Km. 204+000, de la carretera Huacho -
Pativilca.

Se presentan a continuacion los resultados de la Auditoria en forma de Observaciones
Generales referidas a aspectos de criterio percibidos a lo largo de todo el eje y, Problemas en
Lugares Especificos, en los que se hace referencia a problemas localizados que puntualizan
detalles de sefializacion y disefio que deberian corregirse.

Por Gltimo se presenta el Dictamen Final del Consultor, el cual contiene un resumen de las
conclusiones y recomendaciones de esta Auditoria.
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6.2. Resultados de la Auditoria

6.2.1. Observaciones Generales:

A continuacion se presentan algunas observaciones que no necesariamente estan circunscritas
a un lugar especifico de la via y que tienen que ver principalmente con algunos criterios de
disefio y de ubicacion de la sefializacion, que por su importancia, merecen un comentario
general.

1. Existen soluciones diferentes para problemas semejantes, las cuales deben homogenizarse.

2. Las intersecciones semaforizadas adolecen de varias deficiencias y merecen un redisefio
completo.

En primer lugar, las esquinas deben disefiarse teniendo en cuenta los elementos propios de
una interseccion, de tal forma que existan refugios adecuados para los peatones, los cuales
puedan servir ademas para definir los radios de curva de los vehiculos que realicen los giros
permitidos.

Las lineas de zebra que demarcan los pasos peatonales deben de estar libres de obstaculos
al inicio, durante y al final del recorrido.

Los semaforos deben ser del tipo semi-actuados?, de tal manera que den clara preferencia
al tréfico que circula por la via concesionada y permitan el paso de los vehiculos que
circulan por la via transversal solo cuando estos lo soliciten. Esto sera especialmente (til en
horario nocturno, cuando la demanda en la transversal sea muy baja.

Los cabezales de las luces de los semaforos deben ser de mayor tamafio, especialmente la
luz roja. El lente de esta Ultima debe ser de 18 cms. de didmetro y los de las luces d&mbar y
verde de 12 cm. Ver Anexo N° 4

La sefial de la via transversal debe tener un seméforo repetidor, esto s, un conjunto clasico
de 3 sefiales adosado al poste, a la ménsula o al marco (segun el tipo de seméforo
seleccionado), que tiene una finalidad doble, la de duplicar la sefial para una mejor
visibilidad y la de servir de sefial de repuesto en caso una de las lamparas deje de
funcionar.

Si se dispone de alumbrado publico en las inmediaciones, las intersecciones deben
iluminarse, de tal manera que en horas de la noche no solo se divise el seméforo a la
distancia sino toda la interseccion.

! Seméforo semi-actuado, en nuestro caso, es aquel que posee sensores de presencia de trafico solamente
en la via secundaria, de tal manera que mientras que estos no sean actuados por algtin vehiculo, las dos
caras que dan a la carretera Panamericana estardn siempre en verde. Cuando los sensores de la via
transversal fueran actuados, el controlador le proporcionara a la via secundaria un tiempo de verde
preestablecido.
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La separacion del carril de giro a la izquierda y de paso directo debe estar demarcada con
tachones reflectantes espaciadas a 1 metro.

Deben colocarse sefiales de advertencia del semaforo con indicacion de la distancia de
aproximacion de 500, 300, 200 y 100 metros. (Ver Foto N° 1).

Foto N° 1

3. Deben borrarse completamente las lineas de demarcacion en desuso ya que causan
confusién y pueden dar lugar a accidentes. (Ver Foto N° 2).

Foto N° 2

4. Existen sefiales de Pare en vias transversales, a ambos lados. Como el angulo de cruce
entre ambas vias es menor a 45°, se da el caso que los conductores que vienen por la
Panamericana, tienen una clara visibilidad de estas sefiales de Pare, dandose la posibilidad
que puedan percibir que la sefial es para ellos, pudiendo originarse una frenada o reduccion
brusca de velocidad que dé lugar a un accidente. (Ver Foto N° 3).
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En estos casos se recomienda disminuir el angulo de la sefial de Pare con relacion al eje de
la via transversal a 15° y si fuera necesario, alejarla del punto de encuentro, hasta 15
metros, de tal manera que no sea visible la lectura de la sefial para los conductores que se
aproximan desde la Carretera Panamericana.

Debe adicionarse una sefial de disminuya la velocidad al aproximarse a un cruce con via
secundaria.

Foto N° 3

5. Se debe de colocar en todos las cercanias de los centros poblados la sefial P-56 (Zona
Urbana) y de reduccion de velocidad (R-30), ya que la velocidad de cruce de los centros
poblados es excesiva. (Ver Foto N° 4).

Foto N° 4

6. Se debe de mantener limpias todas las barreras de seguridad, ya que se han encontrado
algunos sectores en los que éstas se encuentran llenas de polvo y restringen la visibilidad
de los dispositivos reflectantes, como por ejemplo las barreras que se encuentran en el Km.
200+240. (Ver Foto N° 5).
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Foto N°5

7. Hay una escasez de sefalizacion informativa. Esto es, informacion sobre direcciones hacia
diferentes destinos en intersecciones y cruces. Notificar en forma anticipada el acceso a los
diferentes destinos. Confirmar la via que conduce a un destino y su distancia. Dirigir a los
conductores hacia los canales de circulacion apropiados, con anterioridad a movimientos de
confluencia o divergencia. Indicar las distancias a que se encuentran los destinos. Esto es
notorio, por ejemplo, en el acceso a Caral, en donde uno no sabe a qué distancia esta.

8. Se ha observado letreros informativos que contienen demasiada informacion, que a la
velocidad de circulacion por esta via, es muy dificil leer. (Ver Foto N° 6).

Foto N° 6

9. Se ha podido observar que existen sefiales en la parte superior del letrero que no son
reglamentadas por el Manual de Dispositivos de Control de Trénsito para Calles y
Carreteras del MTC segun se muestra en la foto adjunta. (Ver Foto N° 7).
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Foto N° 7

10. No se debe combinar una sefial informativa con una preventiva en el mismo elemento de
sefializacion, segln se aprecia en la siguiente fotografia. (Ver Foto N° 8).

/

Foto N° 8

11. En algunos cruces se ha implementado una solucion interesante que consiste en utilizar una
estructura tipo marco como paso a desnivel. Se recomienda que esta solucion podria ser un
modelo a aplicarse en otras intersecciones con centros poblados menores, tal como la
solucién de este tipo ubicada en el Km. 150+230. (Ver Foto N° 9).
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Foto N°9

12. También se podria tomar como modelo, para sefializar el murete que nos indica la presencia
de una alcantarilla, una sefializacion que consista en un guardavia colocado antes y

después de la alcantarilla, tal como se aprecia en la fotografia siguiente. (Ver Foto N° 10 y
11).

Foto N° 10
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Foto N° 11

13. Se ha podido observar que no todas las intersecciones cuentan con las sefiales que indican
la presencia de la misma y de reduccién de velocidad. Se recomienda que se uniformice
dichos criterios a lo largo de toda la via, colocandole dichas sefiales. (Ver Foto N° 12).

Foto N° 12

6.2.2. Problemas en lugares Especificos:
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1. PROGRESIVA 147 + 000
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Observacion:
En los primeros kilometros del primer tramo (147+000), el ancho de la berma no corresponde al ancho estipulado en la documentacién remitida por Ositran. El promedio

medido ha sido de 1.60 m. siendo que el contemplado en el proyecto es de 2.10 m.

Recomendacion:

Uniformizar el ancho de las bermas en todo el tramo a 2.10.
Tabla 1.- Observacion 1 — Progresiva 147+000
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2. PROGRESIVA 147 + 300
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Observacion:

A la altura de la progresiva 147+300 se anuncia el estrechamiento de la via y a la vez existe un punto de retorno para los vehiculos que se dirigen de norte a sur. Este retorno
se encuentra justo al terminar una curva amplia de alta velocidad, lo cual no permite tener una adecuada distancia de visibilidad.

Recomendacion:

Desplazar la curva de retorno 100 metros hacia el sur.

Tabla 2.- Observacion 2 - Progresiva 147+300
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3. PROGRESIVA 147 + 400
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Observacion:

En el Km. 147+400 también se puede observar que existen marcas en el pavimento que generan confusion al usuario, ya que se ven lineas mal borradas que llevan a
confusion.

Recomendacion:

Debe utilizarse un procedimiento que permita un borrado total y permanente de todas las lineas que son parte del antiguo eje o de la antigua via.
Tabla 3.- Observacion 3 - Progresiva 147+400
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4. PROGRESIVA 147 + 500
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Observacion:

En el Km. 147+500: existe una falta de continuidad del guardavia que permite que el peatdn cruce la via en un lugar inapropiado, volviéndose un sector peligroso.
Recomendacion:

Debe alargarse la reja existente a unos 40 m hacia el sur, para impedir que el peatdn pueda cruzar en ese punto y obligarlo a que lo haga por el puente peatonal cercano.
Tabla 4.- Observacion 4 - Progresiva 147+700
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5. PROGRESIVA 147 + 500
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Observacion:
En el Km. 147+500 se encuentra la sefial informativa del poblado Los Pinos, la cual se encuentra en medio de la poblacion.

Recomendacion:

Debe reubicarse dicha sefial, a 90m minimo antes del inicio del poblado, y ademas se debe de colocar la sefial preventiva de Zona Urbana (P-56) y una de Reduccion de
Velocidad (R-30).

Tabla 5.- Observacion 5 - Progresiva 147+500
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6. PROGRESIVA 147 + 940
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Observacion:
En el Km. 147+940, la Sefial de “doble via" esta ubicada al lado izquierdo, y 100 mts. antes del inicio de la doble via.
Recomendacion:
Se debe colocar al lado derecho o ambos lados y a la vez se debe colocar sefiales de pre - aviso desde 500m antes de la doble via y al momento mismo de iniciarse la doble
via, para asi ir avisando al conductor que se esta aproximando a un punto de quiebre importante de operacion de la via.
Tabla 6.- Observacion 6 — Progresiva 147+940
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7. PROGRESIVA 148 + 000
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Observacion:
En el Km. 148+000, existe un letrero de 45 km/hora Velocidad M&xima de dimensiones: Ancho: 1.20mt. Alto: 1.80 m., mayores que otras sefiales semejantes.

Recomendacion:
Se debe de homogeneizar los tamaiios de las sefiales preventivas y reglamentarias

Tabla 7.- Observacion 7 — Progresiva 148+000

CONTRATACION DEL SERVICIO DE CONSULTORIA PARA
REALIZAR UNA AUDITORIA DE SEGURIDAD VIAL
TRAMO HUACHO-PATIVILCA

INFORME FINAL



8. PROGRESIVA 148 + 000
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Observacion:
En el Km. 148+000, El hito kilométrico se repite la numeracion del kilometraje que se encuentra en el
supuesto km. 149+000.

Recomendacion:
Se debe definir cuél es el hito kilométrico que vale y levantarse por encima del guardavia, de tal manera
que se pueda ver, tal como se ha hecho en el kilémetro 187.

Tabla 8.- Observacion 8 — Progresiva 148+000

CONTRATACION DEL SERVICIO DE CONSULTORIA PARA
REALIZAR UNA AUDITORIA DE SEGURIDAD VIAL

TRAMO HUACHO-PATIVILCA INFORME FINAL




9. PROGRESIVA 148 + 000

YIA
E'IEOG
¥
el

= = =~
] - = .
. & —+ EE ]
S o =5 D
- = T TE -
T = = &
= = I3
= A
= L
NI
-
P OSTES DELINEADORES ]
DELANTE DE GUARDAVIAS :3

OH2YNH

Observacion:
En el Km. 148+000, se han colocado postes delineadores delante del guardavia.

Recomendacion:
Eliminar los delineadores ya que al existir el guardavia, aguellos pierden sentido.

Tabla 9.- Observacion 9 — Progresiva 148+000

CONTRATACION DEL SERVICIO DE CONSULTORIA PARA
REALIZAR UNA AUDITORIA DE SEGURIDAD VIAL

TRAMO HUACHO-PATIVILCA INFORME FINAL



10. PROGRESIVA 148 + 080
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Observacion:

En el Km. 148+080 se encuentra la bifurcacion Huacho - Pativilca, en la cual también subsisten lineas antiguas mal borradas, y a la vez no se han dispuesto un sistema
de amortiguacion al inicio de la bifurcacion.

Recomendacion:

Deben de utilizarse un procedimiento de borrado total y permanente de todas la lineas, y debe colocarse los respectivos dispositivos de amortiguamiento al inicio de la
bifurcacion.

Tabla 10.- Observacion 10 — Progresiva 148+200

CONTRATACION DEL SERVICIO DE CONSULTORIA PARA
REALIZAR UNA AUDITORIA DE SEGURIDAD VIAL
TRAMO HUACHO-PATIVILCA

INFORME FINAL



11. PROGRESIVA 149 + 300

Observacion:

En el Km. 149+300 se encuentra la interseccion semaforizada con la Av. Centenario. El tiempo de rojo para la
panamericana es de 40 segundos, &mbar 5 segundos y verde es de 25 segundos lo que hace un ciclo de 70
segundos.

A la vez los seméforos que sefialan hacia la Av. Centenario estan sujetados por unas varillas metalicas
precarias que no garantizan un adecuado soporte. Por otro lado, la geometria de la interseccion no se
encuentra adecuadamente delimitada por los elementos correspondientes, vale decir, martillos con radios
adecuados, cruces peatonales libres, ya que se ha podido observar que los vehiculos que giran, tienen que
invadir el carril de sentido contrario, para poder hacer la maniobra.

Recomendacion:

Los semaforos deben ser del tipo semi — actuados (Ver definicion en Nota a pie de pagina N° 7), de tal manera
que den clara preferencia al tréfico que circula por la via concesionada y permitan el paso de los vehiculos que
circulan por la via transversal solo cuando estos lo soliciten. Esto serd especialmente Gtil en horario nocturno,
cuando la demanda en la transversal sea muy baja.
Los cabezales de las luces de los seméforos deben ser de mayor tamafio (El lente de la luz roja debe ser de 18
cms. de diametro y los de las luces ambar y verde de 12 c¢m).
La sefial de la via transversal debe tener un seméforo repetidor.
Deben colocarse sefiales de advertencia del seméaforo con indicacion de la distancia de aproximacion de 500,
300, 200 y 100 metros.
A la vez, las esquinas deben disefiarse teniendo en cuenta los elementos propios de una interseccion urbana,
de tal forma que existan refugios adecuados para los peatones, los cuales puedan servir ademas para definir
los radios de curva de los vehiculos que realicen los giros permitidos.

Tabla 11.- Observacion 11 - Progresiva 149+300

CONTRATACION DEL SERVICIO DE CONSULTORIA PARA
REALIZAR UNA AUDITORIA DE SEGURIDAD VIAL

TRAMO HUACHO-PATIVILCA INFORME FINAL




12. PROGRESIVA 150 + 230
LEYEQIDA:
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Observacion:
En el Km. 150+230 se ha encontrado una estructura tipo marco, que hace las veces de paso a desnivel.

Recomendacion:
Utilizar dicha idea en otros cruces. Para identificar con precision tales cruces deben hacerse conteos de trafico que indiquen que existen volimenes suficientes que justifique

la inversion y que el volumen de tréfico pesado sea minimo o inexistente.
Tabla 12.- Observacion 12 — Progresiva 150+230

CONTRATACION DEL SERVICIO DE CONSULTORIA PARA

REALIZAR UNA AUDITORIA DE SEGURIDAD VIAL
TRAMO HUACHO-PATIVILCA INFORME FINAL




13. PROGRESIVA 150 + 920
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Observacion:

En el Km. 150+920 se encuentra la interseccion semaforizada con la Av. San Martin. El tiempo en
rojo es 20 segundos ambar de 5 segundos y verde de 40 segundos de tal manera que hacen un
ciclo de 65 segundos. En dicha interseccion se han encontrado los mismos problemas que la
interseccion de la Av. Centenario, con radios de curva insuficientes, pastorales inadecuados,
obstaculo de un hito de concreto que dificulta el giro a la derecha, especialmente de los vehiculos
pesados, obligandolos a invadir el carril de sentido contrario en la Panamericana.

Recomendacion:
Las mismas dadas para la interseccion semaforizada de la Av. Centenario.

Tabla 13.- Observacion 13 - Progresiva 150+920

CONTRATACION DEL SERVICIO DE CONSULTORIA PARA
REALIZAR UNA AUDITORIA DE SEGURIDAD VIAL

TRAMO HUACHO-PATIVILCA INFORME FINAL




14. PROGRESIVA 150 + 950
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Observacion:

En el Km. 150+950 se encuentra la interseccion semaforizada con la Av. San Martin. En este punto
falta la sefial de aproximacion de semaforo en el sentido Norte — Sur; la interseccién se encuentra
al término de una curva en donde hay, ademas, obstruccion de visibilidad por la existencia de un
cerro. Especialmente durante la noche este es un punto negro que debe corregirse.

Recomendacion:

distancia de aproximacion, a 500, 300, 200 y 100 metros.

Debe colocarse sefiales de advertencia de la proximidad del seméaforo con indicacion de la

Tabla 14.- Observacion 14 - Progresiva 150+950

CONTRATACION DEL SERVICIO DE CONSULTORIA PARA
REALIZAR UNA AUDITORIA DE SEGURIDAD VIAL
TRAMO HUACHO-PATIVILCA

INFORME FINAL



15. PROGRESIVA 152 + 150
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Observacion:

En el Km. 152+150 se encuentra la interseccion semaforizada con la Av. Perd. El tiempo en rojo es
36 segundos ambar de 5 segundos y verde de 12 segundos. De tal manera que hacen un ciclo de
53 segundos en dicha interseccion se han encontrado los mismos problemas que la interseccion de
la Av. Centenario, con radios de curva insuficientes, pastorales insuficientes, obstaculo de un
elemento de concreto, que obstaculiza el giro de los vehiculos. A la vez dicho semaforo que se
encuentra mirando la Av. Perl estd siendo tapado, por el seméforo que estd viendo la
Panamericana, en sentido Sur — Norte.

Recomendacion:

Las mismas que se presentan para la interseccion semaforizada de la Av. Centenario. Ademas, la
reubicacion del semaforo que se encuentra obstaculizando la visibilidad del seméaforo que mira hacia
la Carretera Panamericana.

Tabla 15.- Observacion 15 - Progresiva 152+150

CONTRATACION DEL SERVICIO DE CONSULTORIA PARA
REALIZAR UNA AUDITORIA DE SEGURIDAD VIAL

TRAMO HUACHO-PATIVILCA INFORME FINAL




16. PROGRESIVA 153 + 400
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Observacion:

En el Km 153+400 se encuentra el acceso al Puente Huaura de L=184m, se presenta una
reduccion de calzada, ya que desaparece la berma de la via en el sector del puente,
reemplazada parcialmente por una vereda. A la vez, no cuenta con un dispositivo que indique la
existencia del muro del puente, lo cual representa un peligro potencial.

Recomendacion:

Se debe crear una sefializacion horizontal reflectante que advierta de la transicion de carril mas
berma (4.85 m.) se reduce a un carril de sin berma (3.65 m). A la vez también se debe pintar los
muros de ingreso y salida del puente, con lineas de zebra amarillo y negro. Ver Anexo N°5

Tabla 16.- Observacion 16 — Progresiva 153+400

CONTRATACION DEL SERVICIO DE CONSULTORIA PARA
REALIZAR UNA AUDITORIA DE SEGURIDAD VIAL

TRAMO HUACHO-PATIVILCA INFORME FINAL




17. PROGRESIVA 154 + 300

CUARTAINTERSECCION
SEMAFORIZADA
(AV. FAN FRANCISCO)

Observacion:

En el Km. 154+300 se encuentra la interseccion semaforizada con la Av. San Francisco. El tiempo
en rojo es 46 segundos ambar de 5 segundos y verde de 28 segundos de tal manera que se tiene
un ciclo de 79 segundos. En dicha interseccion se han encontrado los mismos problemas que la
interseccion de la Av. Centenario, con radios de curva insuficientes, pastorales insuficientes,
obstéaculo de un muro de concreto, y una giba rumbo al poblado de Sayén, que no cumple con lo
estipulado en la norma de disefio.

Recomendacion:
Las mismas que se indican para la interseccion semaforizada de la Av. Centenario.

Tabla 17.- Observacion 17 - Progresiva 154+300

CONTRATACION DEL SERVICIO DE CONSULTORIA PARA
REALIZAR UNA AUDITORIA DE SEGURIDAD VIAL

TRAMO HUACHO-PATIVILCA INFORME FINAL




18. PROGRESIVA 157 + 250
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Observacion:

En el Km. 157+250 existe sefial de Pare en la via transversal, a ambos lados. Como el &ngulo de cruce, del lado izquierdo de la interseccién es agudo con relacién a la
circulacion Sur — Norte en la Panamericana, los conductores que vienen por esta Ultima pueden pensar que la sefial es para ellos, pudiendo originarse una frenada o

reduccion brusca de velocidad que da lugar a un accidente.

Recomendacion:

Disminuir el angulo de la sefial de Pare con relacion al eje de la via transversal de 90° a 75° v, alejarla a 15 metros de la interseccién, de tal manera que no sea visible la

lectura de la sefial para los conductores que se aproximan desde la Carretera Panamericana.

Tabla 18.- Observacion 18 — Progresiva 157+250

CONTRATACION DEL SERVICIO DE CONSULTORIA PARA
REALIZAR UNA AUDITORIA DE SEGURIDAD VIAL
TRAMO HUACHO-PATIVILCA

INFORME FINAL




19. PROGRESIVA 161 + 000
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Observacion:

En el Km. 161+000 Se encuentra el cruce Primavera donde se observo un flujo vehicular significativo.
También se ha observado la existencia una doble linea amarilla de prohibicion de sobrepaso en el
punto de acceso de los vehiculos que acceden a la Panamericana.

Recomendacion:

Debe borrarse la doble linea en el espacio en que pueden cruzar los vehiculos que entran a la
Panamericana y realizarse un estudio de trafico para determinar si es necesario la implementacion de
un cruce semaforizado.

Tabla 19.- Observacion 19 - Progresiva 161+000

CONTRATACION DEL SERVICIO DE CONSULTORIA PARA
REALIZAR UNA AUDITORIA DE SEGURIDAD VIAL

TRAMO HUACHO-PATIVILCA INFORME FINAL




20. PROGRESIVA 161 + 200

FALTA DE SISTEMAS DE
AMORTIGUAMIENTO

Observacion:

En el Km. 161+200 se encuentra el acceso al centro poblado Primavera por la via Panamericana Norte de sentido Norte — Sur el cual carece de los sistemas de
amortiguamiento.

Recomendacion:
Se debe colocar un sistema de sefializacién completa y amortiguamiento de proteccion.

Tabla 20.- Observacion 20 — Progresiva 161+200

CONTRATACION DEL SERVICIO DE CONSULTORIA PARA
REALIZAR UNA AUDITORIA DE SEGURIDAD VIAL
TRAMO HUACHO-PATIVILCA

INFORME FINAL



21. ROGRESIVA 167 + 000
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Observacion:

Progresiva 167+000: Falta sefializacion de Zona Urbana (P-56) y Disminuya la Velocidad. (R-30) del poblado de San Felipe.
Recomendacion:

Se recomienda la complementacion de dichas sefiales.

Tabla 21.- Observacion 21 - Progresiva 167+000

CONTRATACION DEL SERVICIO DE CONSULTORIA PARA
REALIZAR UNA AUDITORIA DE SEGURIDAD VIAL

TRAMO HUACHO-PATIVILCA INFORME FINAL



22. PROGRESIVA 167 + 550
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Observacion:
En el Km. 167+550 existe un hito de concreto de Scan Edelnor en la berma de la carretera, el cual podria ocasionar un accidente ya gue se encuentra proximo a la via.

Recomendacion:
Retirarlo.

Tabla 22.- Observacion 22 — Progresiva 167+550

CONTRATACION DEL SERVICIO DE CONSULTORIA PARA
REALIZAR UNA AUDITORIA DE SEGURIDAD VIAL
INFORME FINAL

TRAMO HUACHO-PATIVILCA




23. PROGRESIVA 169 + 800

Observacion:

Progresiva 169+800: Zona Escolar (colegio, nido e instituto juntos) dentro de una Zona Urbana de
Santa Cruz. La velocidad de cruce al poblado es de 60 Km./h, falta la sefializacion preventiva de
Zona Urbana (P-56), cercania a colegio.

Recomendacion:

Merece un disefio especifico que reduzca el peligro de los estudiantes al cruzar la via, y a la vez
colocar una proteccién con algun sistema de barreras de seguridad, cebras de cruce, reductores de
velocidad para los vehiculos, etc.).

Tabla 23.- Observacion 23 - Progresiva 169+800

CONTRATACION DEL SERVICIO DE CONSULTORIA PARA
REALIZAR UNA AUDITORIA DE SEGURIDAD VIAL

TRAMO HUACHO-PATIVILCA INFORME FINAL




24. PROGRESIVA 170 + 700
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Observacion:
En el Km. 170+700 se encuentra un Grifo Medio Mundo: Existe una zanja a la altura del acceso al grifo que no esta protegida.

Recomendacion:
Colocar algun sistema de barreras de seguridad de proteccion.

Tabla 24.- Observacion 24 - Progresiva 170+700

CONTRATACION DEL SERVICIO DE CONSULTORIA PARA
REALIZAR UNA AUDITORIA DE SEGURIDAD VIAL
TRAMO HUACHO-PATIVILCA

INFORME FINAL




25. PROGRESIVA 173 + 700
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Observacion:

En el Km. 173+700 se encuentra un centro de SOS, protegido con guardavias, Se hizo una prueba para verificar su adecuado funcionamiento, el cual se comprobo.

Recomendacion:
Que se mantenga, en buen estado de funcionamiento.

Tabla 25.- Observacion 25 - Progresiva 173+700

CONTRATACION DEL SERVICIO DE CONSULTORIA PARA
REALIZAR UNA AUDITORIA DE SEGURIDAD VIAL
TRAMO HUACHO-PATIVILCA

INFORME FINAL



26. PROGRESIVA 174 + 600
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Observacion:
En el Km. 174+600 se encontrd un modelo de proteccion a las alcantarillas en general el cual se muestra en la foto.

Recomendacion:
De preferencia cambiar este sistema por el de guardavias de proteccion.

Tabla 26.- Observacion 26 — Progresiva 174+600

CONTRATACION DEL SERVICIO DE CONSULTORIA PARA
REALIZAR UNA AUDITORIA DE SEGURIDAD VIAL
TRAMO HUACHO-PATIVILCA

INFORME FINAL




27. PROGRESIVA 177 + 500
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Observacion:
En el Km. 177+500: Acceso a propiedad privada. Existe un exceso de sefializacion.

Recomendacion:
Dejar solamente una de las sefiales, eliminando las restantes.

Tabla 27.- Observacion 27 — Progresiva 177+500

CONTRATACION DEL SERVICIO DE CONSULTORIA PARA
REALIZAR UNA AUDITORIA DE SEGURIDAD VIAL
TRAMO HUACHO-PATIVILCA

INFORME FINAL




28. PROGRESIVA 182 + 500

Observacion:

En el Km. 182+500 se encuentra una sefial informativa de velocidad maxima de 60 km/h (R-30), la cual esta tapando el letrero informativo del nombre del centro poblado de
Caleta Vidal.

Recomendacion:
Mover la sefial unos metros antes, de tal manera de que no tape la sefial informativa
Tabla 28.- Observacion 28 — Progresiva 182+500

CONTRATACION DEL SERVICIO DE CONSULTORIA PARA

REALIZAR UNA AUDITORIA DE SEGURIDAD VIAL

TRAMO HUACHO-PATIVILCA INFORME FINAL



29. PROGRESIVA 183 + 250
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Observacion:

Progresiva 183+250 se encuentra una caseta de SOS, cuyo letrero ya no cuenta con una adecuada reflectividad.
Recomendacion:

Cambiar la lamina refractiva del letrero.

Tabla 29.- Observacion 29 — Progresiva 183+250

CONTRATACION DEL SERVICIO DE CONSULTORIA PARA
REALIZAR UNA AUDITORIA DE SEGURIDAD VIAL
TRAMO HUACHO-PATIVILCA

INFORME FINAL



30. PROGRESIVA 184 + 091
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Observacion:
En el Km. 184+091 se encuentra una alcantarilla no protegida.

Recomendacion:

Colocar un sistema estandarizado de barreras de seguridad a todas las alcantarillas.

Tabla 30.- Observacion 30 — Progresiva 184+091

CONTRATACION DEL SERVICIO DE CONSULTORIA PARA
REALIZAR UNA AUDITORIA DE SEGURIDAD VIAL
TRAMO HUACHO-PATIVILCA

INFORME FINAL




31. PROGRESIVA 184 + 700 al 185 + 000

INTERCAMBIO "CARAL"
PRESENTA DISEHO
GEONMETRICO PELIGROSO

Observacion:

En el Km. 184+700 al 185+000 se encuentra un sector de convergencia de vias cuyo disefio geométrico presenta areas
de peligro y cuenta con una sefializacion incompleta. Los vehiculos que circulan de Norte a Sur, convergen a un solo
carril lo que podria ocasionar un accidente con los vehiculos que salen de Caral y cruzan la Panamericana Norte. Es
una zona de mala visibilidad, para los vehiculos que circulan de Sur a Norte. También, los vehiculos que ingresan a
Caral, no cuentan con un angulo apropiado para poder girar. Incluso se encuentran marcas sobre la via que llevan a
confusion.

Recomendacion:

Mejorar el trazo con una buena sefializacion, ampliar el carril que va en direccion al sur y asfaltar la berma y como
alternativa analizar la conveniencia de construccién de un ovalo, ya que cuenta actualmente con mas de 6 accesos a
esta zona por diferentes lugares y cruces. Ver Anexo N° 6

También se recomienda el borrado de las marcas en desuso existentes en el pavimento.

Disefiar adecuadamente la zona de convergencia de 2 a 1 carril en la direccion norte a sur.

Tabla 31.- Observacion 31 - Progresiva 184+550 al 185+000

CONTRATACION DEL SERVICIO DE CONSULTORIA PARA
REALIZAR UNA AUDITORIA DE SEGURIDAD VIAL

TRAMO HUACHO-PATIVILCA INFORME FINAL




32. PROGRESIVA 184 + 800

FALTA ALUMBRADO
PUBLICO

Observacion:
En el Km. 184+800: Acceso a Caral; se aprecia falta de alumbrado publico.

Recomendacion:
Se propone la iluminacion de esta interseccion, asi como la de las intersecciones semaforizadas.

Tabla 32.- Observacion 32 - Progresiva 184+550 al 185+000

CONTRATACION DEL SERVICIO DE CONSULTORIA PARA
REALIZAR UNA AUDITORIA DE SEGURIDAD VIAL

TRAMO HUACHO-PATIVILCA INFORME FINAL




33. PROGRESIVA 187 + 850

SEH AL INFORMATIV)

Observacion:

En el Km. 187+850 se encuentra un letrero informativo que dice cruce de nivel a 300m. y que realmente se encuentra a 200m.
Recomendacion:

Ajustar las distancias de los letreros informativos de cercania a accesos, obstaculos, etc., a las indicadas en los letreros
Tabla 33.- Observacion 33 - Progresiva 187+850

CONTRATACION DEL SERVICIO DE CONSULTORIA PARA
REALIZAR UNA AUDITORIA DE SEGURIDAD VIAL

TRAMO HUACHO-PATIVILCA INFORME FINAL



34. PROGRESIVA 195 + 850

ACCESO A BARRANCA
MAL DISERO Y FALTA
DE SENALEZACION

Observacion:

En el Km. 195+850 se encuentra el acceso a Barranca en donde se ha observado que el radio de
curva es insuficiente de tal manera que los vehiculos invaden el carril de sentido contrario para
poder girar. También se ha notado la falta de sefializacion informativa que indica la proximidad de
la interseccion. También se ha podido ver que el letrero informativo que indica el desvio a
Barranca a 500m se encuentra en realidad a 350m.

Recomendacion:

Redisefiar geométricamente el acceso de tal manera que los vehiculos puedan girar con comodidad;
ademas, se deben de colocar sefiales de preaviso antes del arribo al acceso o cruce. Esta
recomendacion es vélida para todos los accesos del tramo que tienen este mismo problema.

Con respecto al letrero de preaviso de cercania al desvio se debe de colocar en donde corresponda
a los 500m.

Tabla 34.- Observacion 34 — Progresiva 195+850

CONTRATACION DEL SERVICIO DE CONSULTORIA PARA
REALIZAR UNA AUDITORIA DE SEGURIDAD VIAL
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35. PROGRESIVA 198 + 900 al 199 + 520

PUENTE PATIVIL
FALTA DE PROTECCION

Observacion:
En el Km. 199+175 al Km., 199+520, se encuentra el puente Pativilca el cual le falta proteccion, a la vez de sefializacion horizontal, que indique el angostamiento de dicho
puente.

Recomendacion:
Colocar algun dispositivo de proteccion a los estribos del puente, y el pintado del muro y acera con pintura reflectiva de tal manera que se pueda visualizar de noche, y pintar
con pintura reflectiva las bermas desde unos 100m. antes demarcando el angostamiento de la aproximacion al puente.

Tabla 35.- Observacion 35 - Progresiva 199+175 al 199+520
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36. PROGRESIVA 200 + 000

ERTICAL
o

FALTA DE MANTENIMIENTO

Observacion:

En el Km. 200+000, se aprecia los ojos de gato de las guardavias completamente cubiertos de
polvo, lo cual restringe la visibilidad de estos dispositivos reflectantes.
Recomendacion:
Se debe de mantener limpias todas las barreras de seguridad, especialmente los de material
reflectante. Esta recomendacion se hace extensiva a todas las guardavias.

Tabla 36.- Observacion 36 — Progresiva 200+000
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37. PROGRESIVA 203 + 650

SFEHE0E

INTERCAMEID "PATIVILCA"
SEMALIZACION INADECUADA

Observacion:

En el Km. 203+650, cuenta con una sefializacion inadecuada. A la vez que se ha podido observar que la
carretera antigua en ese tramo sigue funcionando, en doble sentido, lo cual provoca una confusion y
desorden, pudiendo ocasionar accidentes.

Recomendacion:
Mejorar la sefializacion.

Tabla 37.- Observacion 37 - Progresiva 203+650
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6.3. Dictamen Final del Consultor

En lineas generales el disefio geométrico de la via corresponde a las normas vigentes tanto en
planta como en perfil.

En el disefio de intersecciones semaforizadas se han encontrado deficiencias que llevan a esta
auditoria a proponer su redisefio. Nuestra opinién es que el caracter provisional de estos disefios
no exime de su adecuacion y mejora, dado que estos se configuran como puntos de alto riesgo y
probabilidad de accidentes. En tal sentido, esta consultoria recomienda el adelanto del
cronograma de implementacion de las obras definitivas de los intercambios viales.

En cuanto a la sefalizacion, se percibe que existen soluciones diferentes para problemas
semejantes, las cuales deben homogenizarse.

En varios puntos de la carretera existen lineas de demarcacion en desuso que deben ser
borradas adecuada y definitivamente ya que causan confusion y pueden dar lugar a accidentes.

Existen sefiales de Pare en vias transversales, cuyo angulo de cruce agudo con la
Panamericana origina que los conductores que vienen por esta tengan una clara visibilidad de
estas sefiales, dandose la posibilidad que puedan percibir que la sefial es para ellos, pudiendo
originarse una frenada o reduccion brusca de velocidad que dé lugar a un accidente.

En estos casos se recomienda disminuir el angulo de la sefial de Pare con relacion al eje de la
via transversal a 15° y si fuera necesario, alejarla del punto de encuentro, hasta 15 metros, de
tal manera que no sea visible la lectura de la sefial para los conductores que se aproximan
desde la carretera Panamericana.

En general, debe adicionarse una sefial de disminuya la velocidad al aproximarse a un cruce con
via secundaria.

Se debe de colocar en todos las cercanias de los centros poblados la sefial P-56 (Zona Urbana)
y de reduccion de velocidad (R-30), ya que la velocidad de cruce de los centros poblados es
excesiva.

Se debe de mantener limpias todas las barreras de seguridad, ya que se han encontrado
algunos sectores en los que estas se encuentran llenas de polvo y restringen la visibilidad de los
dispositivos reflectantes. Esto es especialmente valido en horarios nocturnos, en donde la
visualizacion de estos elementos es fundamental.

Se ha notado una escasez de sefializacién informativa, como por ejemplo al aproximarse al
importante centro de atraccion turistica de Caral.

Se ha observado letreros informativos que contienen demasiada informacion, que a la velocidad
de circulacién por esta via, resulta dificil leer.
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Se ha podido observar que existen sefiales en la parte superior del letrero que no son
reglamentadas por el Manual de dispositivos de Control de Transito para Calles y Carreteras del
MTC.

No debe mezclarse una sefial informativa con una preventiva en el mismo elemento de
sefializacion.

En algunos cruces se ha implementado una solucién interesante que consiste en utilizar una
estructura tipo marco como paso a desnivel. Se recomienda que esta solucion sea un modelo a
aplicarse en otras intersecciones con centros poblados menores.

Se recomienda tomar como modelo, para sefializar el murete que nos indica la presencia de una
alcantarilla, una sefalizacion que consista en un guardavia colocado antes y después de la
alcantarilla, modelo que ha sido utilizado por los concesionarios.

Se ha podido observar que no todas las intersecciones cuentan con las sefiales que indican la
presencia de la misma y de reduccidn de velocidad. Se recomienda que se uniformice dichos

criterios a lo largo de toda la via, colocandole dichas sefiales.

Asi mismo se ha encontrado sefiales que no figuran en los planos. Ver Anexo N° 7
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