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Resumen

La presente tesis tiene como objetivos principales brindar un analisis de la base de datos
de los accidentes de transito registrados en cuatro sectores de la carretera IIRSA Norte,
dos de la costa y dos de la selva.

El levantamiento de campo, realizado por la autora, de los centros poblados encontrados
en esos cuatro sectores mencionados y el estudio de la bibliografia existente en
Seguridad Vial, han sido los promotores del presente estudio.

Para ello, es que se ha recurrido, como apoyo, al software Microsoft Excel 2007, en el
que se almaceno toda la informacion y desde donde se analiz6 mediante herramientas
estadisticas los principales datos y resultados obtenidos. Tales como, el vehiculo de
mayor participacion en accidentes con muertes en los tramos de analisis, sus indicadores
de accidentalidad, las causas de mayor incidencia de accidentes, entre otros resultados y
aportes.

Gracias a la experiencia obtenida del levantamiento de campo, del estudio bibliografico
y del desarrollo del analisis de los datos y resultados, es que se ha planteado nuevas
clasificaciones de los accidentes e implementacion de determinadas soluciones, las
cuales podran ser empleadas por las instituciones publico o privadas que lo deseen.
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Introduccion

Todos los afios en el mundo, mé&s de 1,2 millones de personas fallecen como
consecuencia de accidentes en las vias de transito y otros 50 millones sufren
traumatismos. Més del 90% de las defunciones se producen en los paises de ingresos
bajos y medios, que tan s6lo tienen el 48% de los vehiculos del mundo. (Datos
obtenidos del Informe sobre la situacion Mundial de la Seguridad Vial, hecho por la
Organizacion de la Salud en el 2008.)

Histéricamente, muchas de las medidas establecidas para reducir las victimas mortales y
los traumatismos por accidentes de transito, estan orientadas a proteger a los ocupantes
de los vehiculos. Sin embargo, cerca de la mitad de las personas que fallecen cada afio
en accidentes de transito son peatones, motociclistas, ciclistas y pasajeros de transporte
publico. Esta cifra es mayor en los paises mas pobres.

El PerG en la actualidad se encuentra en un notorio crecimiento, el cual trae consigo
mayores problemas como el aumento de accidentes de transito, debido a su relacion
directa con el crecimiento poblacional, el crecimiento econémico (mé&s carreteras y
mayor importacion de vehiculos), el crecimiento urbano, etc. Dado esto se ve la
necesidad de hacer correcciones en la infraestructura vial existente, asi como prevenir
problemas de accidentes de trénsito en los futuros proyectos viales.

La educacion es uno de los principales factores a intervenir para lograr una verdadera
mejora en las estadisticas de accidentes de transito a nivel nacional.

La presente tesis se enfocara en el estudio y andlisis en 4 tramos de la carretera IRSA
Norte y sus sectores poblados existentes a los largo de ellos.



Capitulo 1
Seguridad Vial

1.1.  Definiciones y Antecedentes

1.1.1. Seguridad Vial

Es aquella que debe garantizar el bienestar de los usuarios del sistema vial,
conductor, peaton, ciclista y pasajeros, mediante mejoras en la infraestructura de la
carretera o por medio campafias de concientizacion y educacion vial, con el fin de
introducir en la mente de las personas una cultura vial basada en la prevencion.
Este es un trabajo donde debemos participar todos, no sélo los involucrados directos en
un accidente (conductor, peaton, etc.), sino también las autoridades publicas
competentes, las instituciones educativas y de la salud, entre otros.

1.1.2. Factores contribuyentes en la ocurrencia de un accidente

Distintas instituciones internacionales se han dedicado hace varios afios al
estudio de posibles soluciones a las ocurrencias de accidentes de trénsito en las vias.
Como se ha mencionado anteriormente, la falla en el sistema de EL HOMBRE - LA
MAQUINA y LA VIA, ha sido siempre la razon de estos eventos tragicos.

Es asi como se ha logrado identificar al menos tres grandes factores protagonistas de la
operacion vial:

v Factor Humano (Peatén, Conductor).
v" Factor Vehiculo (Caracteristicas funcionales y mantenimiento del mismo).

v" Factor entorno o via (Relacionado con la infraestructura vial y del Medio
Ambiente).

Cuando uno de estos factores, presenta alguna debilidad o falla, es que se generan los
accidentes de transito. En este dmbito, paises como Australia han invertido en el
desarrollo de estudios sobre la relacion y presencia de estos factores como causa en los
accidentes de transito, con la finalidad de poder comprender el porqué de la ocurrencia
de los mismos y poder realizar las medidas correctivas o de concientizacion que sean
necesarias. Como resultado de estos estudios, se llegd a una proporcion teorica de la
influencia que presentan los mismos sobre los factores, resultado que coincide con la
estadistica de otros paises.



Gréfico 1.1. Distribucidon de los factores que contribuyen a la ocurrencia de accidentes de
transito®

Como se aprecia en el grafico anterior, el gran preponderante en los accidentes es el
Factor Humano, debido a que muchas de las acciones sub-estandares (que finalmente
terminan con un resultado de accidente), son perfectamente evitables o corregibles. Sin
embargo, la combinacién del Factor Entorno o de la Via con el Factor Humano es
también bastante potente en relacion al resto de combinaciones restantes.

Es precisamente por esta razon que es necesario un trabajo de educacion vial y
concientizacion de los usuarios, ademas de la realizacion de un analisis de seguridad
vial sobre la interaccion que tiene nuestra Infraestructura y el medio ambiente con el
factor humano, representado tanto por peatones como por conductores.

1.2, Situacion a nivel mundial de la Seguridad Vial

Todos los afios en el mundo, mas de 1,2 millones de personas fallecen como
consecuencia de accidentes en las vias de transito y otros 50 millones sufren
traumatismos. Més del 90% de las defunciones se producen en los paises de ingresos
bajos y medios, que tan sélo tienen el 48% de los vehiculos del mundo. (Datos
obtenidos del Informe sobre la situacion Mundial de la Seguridad Vial, hecho por la
Organizacion Mundial de la Salud en el 2008).

Histéricamente, muchas de las medidas establecidas para reducir las victimas mortales y
los traumatismos por accidentes de transito, estan orientadas a proteger a los ocupantes
de los vehiculos. Sin embargo, cerca de la mitad de las personas que fallecen cada afio
en accidentes de transito son peatones, motociclistas, ciclistas y ocupantes del transporte
publico. Esta cifra es mayor en los paises mas pobres.

Los traumatismos por accidentes de trénsito siguen siendo un problema mundial,
regional y nacional de la salud publica. Aunque en muchos paises se estan dando pasos
para aumentar la seguridad en las vias, aun queda mucho por hacer para detener o
invertir la tendencia creciente al nimero de victimas de accidentes de transito.

! Fuente: Main Roads Western Australia, Investigacion de Seguridad Vial, Factores que contribuyen a la
ocurrencia de un accidente (www.mrwa.wa.gqov.au)




1.3.  Metodologias de analisis y estudio de Seguridad Vial

En la actualidad el estudio de seguridad vial ha ido creciendo
considerablemente, esto de la mano con la preocupacion sobre la incidencia de
accidentes de transito en el aumento de heridos y muertos a nivel mundial. A
continuacion se mostraran algunas de las alternativas de andlisis de Seguridad vial
clasificadas segun su carécter preventivo o reactivo, las cuales deberian realizarse de
forma complementaria en el desarrollo de un proyecto vial.

1.3.1. Auditorias de Seguridad Vial (ASV)

Cuyo estudio y aplicacion es de carécter preventivo, es decir, analiza todas las
condiciones de seguridad presentes en una determinada via, sin que ésta haya sido
considerada como zona de alta concentracion de accidentes. Como aporte a la
investigacion de la presente tesis y por ser un tema de gran importancia a implementar
en nuestro pais, se enfatizara este tema a mayor detalle en el apartado 1.4, para que sea
aplicada por aquellas personas que disefian nuestras carreteras, ya que de tenerse en
cuenta el desarrollo de esta auditoria desde la concepcion de un proyecto, son muchas
las vidas que se estarian salvando, ademéas del ahorro en atencién medica y
reconstruccion de la infraestructura dafiada.

1.3.2. Anélisis de Tramos de Concentracion de Accidentes (TCA)

Este estudio y andlisis es de caracter reactivo, es decir, analiza todas las
condiciones de seguridad vial y alternativas de solucion de problemas, generalmente
graves, ya existentes en la via de estudio. Estas zonas son declaradas como TCA,
cuando cuentan con un amplio registro de accidentes de transito, resultado de problemas
serios de seguridad vial. Para ello es necesario de un pronto y profundo estudio de
seguridad, pudiendo incluir, andlisis vehicular y peatonal, anélisis de velocidades de los
vehiculos, analisis de los movimientos realizados por los usuarios, etc.

1.4.  Auditorias de Seguridad Vial, segun estudios realizados por el Consejo Nacional
de Trénsito de Chile y por la Universidad de Costa Rica
Una Auditoria de Seguridad Vial (ASV) es un procedimiento sistematico en el
que un auditor independiente y calificado comprueba las condiciones de seguridad en un
proyecto de carretera nueva, existente o cualquier otro proyecto que pueda estar
afectando la via o a los usuarios.

Mediante las ASV se pretende garantizar que las carreteras, desde su primera fase de
planeamiento, se disefien con los criterios Optimos de seguridad para los usuarios
verificando luego que estos se cumplan en las siguientes fases de construccion, puesta a
punto y en mantenimiento.

Los aspectos claves de la realizacion de una ASV se incluyen en el siguiente listado:

v’ Se trata de un procedimiento formal, nunca una comprobacion informal, para lo
cual los auditores deben tener la adecuada formacion y experiencia en la materia.
Los auditores deben ser personas independientes de la fase de disefio.

La auditoria debe estar limitada a aspectos relacionados con la seguridad.

En el proceso deben tenerse en cuenta las necesidades de seguridad de todos los
posibles usuarios de la via.

ANANIN

Por otro lado hay que tener en cuenta que una ASV:
v No es una comprobacion del cumplimiento de la normativa.
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No sustituye a las comprobaciones en la fase de disefio.

No es una investigacion de accidentes.

No es un proceso de redisefio del proyecto.

No es un procedimiento para aplicar exclusivamente a proyectos de grandes
presupuestos o a proyectos con problemas de seguridad vial a priori.

No es una comprobacion informal de la seguridad.

El objetivo de la ASV es asegurar que las vias operen en sus maximas condiciones de
seguridad, para ello ésta debe ser considerada desde la planificacion, la construccion de
la obra y en su mantenimiento, para minimizar la posibilidad de aparicion de situaciones
de riesgo que puedan implicar la ocurrencia de un accidente. Ademas que si se realizara
en las primeras fases de un proyecto reduciria no s6lo los costos socioeconémicos que
implican las victimas de los accidentes sino también los costos de la implementacién de
medidas de solucion para reducir accidentes.

Entre los principales requisitos para la realizacion de ASV estéan:

v

v
v

El equipo auditor debe ser pluridisciplinario, con presencia de expertos en
seguridad vial, disefio de carreteras y accidentalidad.

Es preferible, que el equipo esté formado por al menos 2 a 3 auditores.
Imparcialidad del equipo auditor, que debe ser independiente del organismo gestor
0 propietario de la infraestructura e independiente del equipo encargado del disefio
de la carretera.

Compromiso de optimizacion de los recursos entre los auditores y los gestores,
haciendo prevalecer los criterios de seguridad.

Claridad en la asignacion de responsabilidades, el responsable ultimo de la
infraestructura seguiré siendo la administracion gestora.

Gran capacidad de dialogo y acuerdo entre los auditores y los gestores, de forma
que todas las decisiones se tomen teniendo en cuenta la seguridad de los usuarios de
la carretera.

La documentacion sobre los elementos relacionados con la infraestructura, el
entorno, los usos, tipos de traficos y sus intensidades, usuarios, datos climaticos,
incluyendo planos, croquis, fotografias, sin olvidar la normativa utilizada en el
disefio.

Mediante el siguiente gréfico se podra apreciar las etapas en las que se puede realizar
las ASV en carreteras nuevas no abiertas al trafico, es decir antes y durante su
construccion y puesta a punto:



Gréfico 1.2. Etapas para la realizacion de Auditorias de Seguridad Vial

1.4.1. Auditorias de Seguridad Vial realizadas a carreteras abiertas al transito

La potencialidad de las ASV en carreteras nuevas como una de las principales
herramientas preventivas para disminuir la accidentalidad no se pone en duda. Sin
embargo su aplicacion a carreteras abiertas al trafico o en servicio (después de su
construccién y puesta a punto), permite diferenciar entre politicas a favor y politicas en
contra.

Parece claro que las ASV en carreteras en servicio permitirian identificar problemas que
podrian ser pasados por alto en tramos que no han sido catalogados como tramos de
concentracién de accidentes, aun asi en las condiciones habituales de restricciones
presupuestarias, puede resultar mas rentable invertir en la identificacion y mejora de los
tramo de concentracion de accidentes.

La aplicacion de esta metodologia a carreteras ya abiertas al trafico constituye un
intento por aprovechar la potencialidad de las ASV en un contexto diferente a aquel
para el que fueron en principio planteadas, pero que se considera igualmente valido para
la obtencion de buenos resultados de la seguridad de la circulacion.

Es necesario poner de manifiesto que la aplicacion de las ASV en carreteras existentes
no supone en ningun caso una propuesta de abandono de los procesos de gestion de
tramos de concentracion de accidentes (TCA), sino que se trata de metodologias que se
deberian aplicar de manera complementaria dentro de un plan amplio de mejora de la
seguridad vial, incluyendo planteamientos paliativos, basados en gestion de TCA vy
preventivos, basados en la aplicacion de ASV tanto en carreteras nuevas como en
carreteras abiertas al trafico.

Aproximadamente el 20% de los accidentes ocurren en TCA, por lo que seria razonable
emplear metodologias que permitan identificar situaciones peligrosas, reales o
potenciales, en las que puedan suceder los otros 80% de accidentes restantes. Si bien es
cierto que la rentabilidad econémica de las actuaciones de TCA es méxima, no se debe
olvidar la representatividad de los accidentes que ocurren fuera de estos tramos.



Generalmente la red de carreteras abiertas al tréfico cuenta con una existencia de
muchos afios y cuenta con problemas bésicos: se disefiaron cuando los criterios basicos
no eran tan rigurosos y el volumen de trafico y su composicion han evolucionado
sustancialmente durante los afios, ademas a todo esto se le agrega que los programas de
mantenimiento no siempre tienen en cuenta la seguridad de la mejor manera posible.

Las ASV no se realizan en tramos que ya han sido considerados TCA, porque en esos
casos se deben analizar con més detalle las particularidades de ese tramo, pero si se
puede realizar en casos como:

v Tramos en los que se han producido accidentes durante los ultimos afios, aunque no
hayan sido catalogados como TCA.

v' En carreteras donde se esté realizando operaciones de renovacion y refuerzo o

acondicionamiento.

En carreteras en las que se hayan implementado soluciones para mitigar un TCA.

En carreteras aparentemente sin problemas de seguridad y que las limitaciones

temporales y presupuestarias dificultan la realizacion de ellas.

AN

1.4.1.1.Procesos de realizacion a ASV
En este proceso la realizacion de un exhaustivo trabajo de campo cobra una
importancia fundamental, teniendo como pasos principales los siguientes:

v" Seleccionar la carretera a la que se va a realizar la ASV, lo ideal seria que la red de
carreteras tenga una revision regular, para asegurar en la medida posible, la maxima
reduccion de los accidentes.

v" Seleccionar al equipo auditor, este debe garantizar su capacidad para la realizacion
de ASV (conocimiento en Accidentalidad, disefio de carreteras, analisis de datos) y
ademas ser independiente del equipo de disefio, construccién y mantenimiento vial.

v Anadlisis preliminar de los datos, como los datos de trafico, accidentes y demas
caracteristicas de la via.

v Trabajo de campo, las inspecciones de campo constituyen un punto clave y estas
deben realizarse de dia y de noche, a diferentes velocidades e incluyo a pie, para
evitar se pasen por alto algun aspecto importante. Las intersecciones, enlaces y
otros puntos similares deben ser analizadas independientemente, es necesaria la
ayuda de equipos tecnoldgicos, tales como, filmadoras y cdmara fotogréficas;
ademas la ASV no sélo debe contemplar exclusivamente la carretera del analisis,
sino también que se deben analizar las carreteras y vias adyacentes a ella.

v" Discusion, es en este paso que se deben poner en comun los aspectos analizados, se
discuten temas como la identificacion de potenciales zonas de accidentes; cada
auditor independientemente anota los problemas de Seguridad vial vistos para luego
ser discutidos con los demé&s auditores y se realicen las recomendaciones del caso
analizando el costo-beneficio de las posibles soluciones.

v Evaluacion de riesgos, debido a las probables limitaciones presupuestarias se
analizan los riesgos potenciales, teniendo en cuenta la frecuencia o gravedad de los
accidentes, para determinar la prioridad de los problemas identificados.

v Elaboracion del Informe de Auditoria, el formato tipico para este informe es del
tipo problema-recomendacion, en el que deben incluir los siguientes campos:

e Nombre de la carretera y localizacion
e Fechas del trabajo de campo vy la realizacion del resto de las fases.
e Miembros del equipo auditor y su calificacion.



Nombre del cliente y su direccion.

Actas de las reuniones celebradas.

Datos aportados por el cliente.

Descripcion del proceso optado para la realizacion de la revision.

Declaracion de responsabilidad limitada del equipo auditor.

Descripcion de los problemas de seguridad y potenciales accidentes que puedan
producirse.

e Descripcion de las recomendaciones para solucionar los problemas detectados.
Resumen de problemas y recomendaciones.

Declaracion Final

Nombres y firmas de los miembros del equipo auditor.

Elaboracion de Informe Respuesta, en donde se debe colocar las medidas que se
van a tomar para solucionar el problema de seguridad vial; el cliente puede no
aceptar el problema detectado, puede aceptar el problema pero no la solucion y
finalmente aceptar el problema e implementar la solucion, en los dos primero casos
se deben justificar las razones de esa decision.

Control del funcionamiento de las medidas implementadas, se recomienda hacer un
seguimiento de las soluciones implementadas, un afio después, 3 afios después y 5
afos después.

1.4.1.2.Razones para realizar una Auditoria de Seguridad Vial

A continuacion se incluyen un listado de razones para las que puede ser util una

ASV:

v

v

AN

Los usos de una determinada via pueden cambiar con el tiempo, asi como los usos
de los terrenos colindantes a la carretera, lo que genera cambios en la propia via.
Adelantarse a los efectos de los cambios sobre la seguridad antes que estos deriven
en accidentes.

El entorno evoluciona no sélo en el ambito urbano sino también en el rural, donde
el medio ambiente esta en constante cambio.

Incorporar las novedades que se derivan de las nuevas experiencias en materia de
Seguridad Vial.

Comprobar la consistencia de las caracteristicas de la via.

El equipamiento envejece y sufre de desgaste en retro-reflexion, coloracion,
visibilidad y pardmetros que se van degenerando con el tiempo.

El equipamiento se deteriora se debe comprobar su estado de conservacion y su
influencia en la seguridad.

Es necesario prestar una atencion especifica a la seguridad de la circulacion,
superando los planteamientos basados en operaciones rutinarias de mantenimiento.
Rentabilidad econémica.

Y por ultimo, como aspectos mas representativos de la metodologia de ASV,
permite detectar las siguientes situaciones:

e Los aspectos peligrosos obvios.

Las situaciones peligrosas reales.

Las ausencias y carencias en cuanto a equipamiento.

Las situaciones potencialmente peligrosas.

Las situaciones por debajo de los estandares.

1.4.1.3.Aspecto que hay que considerar para la realizacion de una Auditoria de

Seguridad Vial en carreteras en servicio



v Caracterizacion de trafico.
e |ntensidad media diaria.
e Trafico de vehiculos pesados.
e Otros traficos: peatones, ciclistas, motociclistas, vehiculos agricolas, etc.
v Caracterizacion de la accidentalidad.
e Revision de la accidentalidad de la carretera.
¢ Tipologia y ubicacién de accidentes méas recurrentes.
v' Caracterizacion geométrica de la carretera
Trazado horizontal y vertical.
Seccidn transversal.
Margenes de la via
e Equipamiento: sefializacién vertical, horizontal, sistemas de contencidn,
iluminacion, etc.
o Elementos de drenaje.
e Puntos singulares: intersecciones, accesos, pasos a nivel, travesias, tdneles.
v Caracteristicas climaticas.
e Dias de lluvia, nieve, hielo, viento, otros.
v" Anédlisis de velocidades
e Medicién de velocidades.
e Estimacion de incrementos de velocidad esperada.
o Identificacion de puntos con velocidad de disefio estricta.

1.5. Metodologias de andlisis de Datos.

1.5.1. Frecuencia de Accidentes

La medida de la frecuencia de los accidentes de transito (CF por sus siglas en
inglés), se define como el nimero de accidentes por sitio o ubicacion durante un periodo
de tiempo especifico. Si los CF observados se igualan o exceden un valor predefinido,
la ubicacion se considera peligrosa. Suelen usarse numerosas y diferentes longitudes y/o
afos de data. El criterio predefinido de frecuencia usualmente varia por tipo de &rea
(urbana / rural) u otras variables como clase de la via, en este caso se aplica a una
carretera interocednica y a sus centros poblados de cuatro diferentes tramos de la
carretera IIRSA Norte en donde sus frecuencias se compraran entre tramos.

El uso de un mapa de accidentes con pines ha sido uno de los 5 métodos méas antiguos
de identificar sitios peligrosos. Cada accidente se representa por un pin en el mapa. Se
pueden utilizar diferentes colores y tamafios de pines para indicar tipo y severidad de los
accidentes. Desde el mapa, los sitios que tienen aglomeraciones de accidentes (alta
frecuencia) se pueden identificar facilmente. Ademas, el uso de dos mapas de pines, uno
para el afio actual y otro para el afio precedente puede ser util para fines comparativos.
Este proceso puede automatizarse utilizando un Software de Sistema de Informacion
Geogréfica (GIS).

Los defensores de usar la medida de la frecuencia para identificar sitios peligrosos,
argumentan que los sitios identificados por este método tienen un alto ndmero de
accidentes y consecuentemente tienen una alto potencial de reduccion de accidentes. El
problema con usar el método de la frecuencia, sin embargo, es que éste no considera el
efecto de la exposicion al transito. Por ejemplo, 10 accidentes por kilometro podrian
considerarse “alto” para una seccion que soporta 15,000 veh/dia, y “bajo” para otra
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seccién que soporta 40,000 veh/dia.

IIRSA Norte cuenta con una central de atencion y control de actividades en la carretera,
del tipo atencion al usuario, accidentes de transito, auxilio mecanico, etc. Esta central se
le conoce como el Centro de Control de Operaciones, que en abreviaturas es el CCO, de
donde se puede extraer todo tipo de informacion.

Para el desarrollo de la presente tesis, se tomaran todos los accidentes registrados desde
el inicio de la concesion hasta setiembre de 2011, esta informacién cuenta ademas de
otros datos con la fecha y hora en la que sucedieron dichos accidentes, con lo que se
podra obtener la diferencia en horas entre cada accidente y asi saber un promedio de
cada cuanto sucede un accidentes de trénsito en los tramos y sectores poblados de
estudio.

Adicionalmente se puede realizar un andlisis de los dos ultimos afios, considerando que
la frecuencia tiende a disminuir conforme aumentan los accidentes de transito.

1.5.2. Tasa de Accidentalidad (TA)

La medida de la tasa de accidentes se define como la cantidad de accidentes por
millén-vehiculos-kilometros registrados, es decir, los accidentes que suceden en un
tramo (Km) por donde pasan un nimero de vehiculos promedio diario anual (IMDA)
multiplicado por un millon (indice tomado de referencia del libro “Elementos de
Ingenieria del Trafico de la Universidad Politécnica de Madrid, elaborado en 1995).

TA= —C
LxXIMDAXtx365

Dénde:

TA = Tasade Accidentes

N = Numero de accidentes

L = Longitud del tramo (Km)
IMDA = indice medio diario anual

t = namero de afos

El célculo de la tasa de accidentes depende de la posibilidad de contar con una base de
datos del volumen de trafico del tramo a analizar. Los sectores que muestren una mayor
tasa de accidentes pueden ser considerados como tramos de concentracion de
accidentes, aunque para ello es necesario que el analisis sea comparado con la tasa de
accidentes de otras zonas de similares caracteristicas, pero con niveles diferentes de
exposicion al tréfico.

Sin embargo aunque la tasa de accidentes permite ver los efectos y niveles de
exposicion al tréfico de un sector, uno de los problemas emergentes en su célculo, es
cuando el nivel de trafico es pequefio y la cantidad de accidentes pueda reflejar un
indice alto, que lleve a considerar a un tramo como TCA a pesar de no serlo, este error
es minimizado y précticamente erradicado mientras méas datos de accidentes se tengan,
en un mayor intervalo de tiempo y con una longitud de tramo de mayor tamafio, como
lo que sucede en carreteras (ver apartado 1.5.6).

En el CCO se pueden encontrar los datos de la cantidad de accidentes por tramos, sus
causas, el tipo de accidentes, los vehiculos participantes, entre otros datos. Y gracias a
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que existen a lo largo de la carretera un total de nueve unidades de peajes, se puede
contar con un valor tentativo de la cantidad de vehiculos que pasan por las diversas
regiones de la carretera. Mensualmente se obtiene un promedio del flujo de vehiculos
que transitan diariamente, a este valor se le Ilamara indice medio diario mensual
(IMDM), a continuacion se presenta la siguiente férmula:

%105
TA = Nx10 @)

LXIMDMprom>Dacum

Dénde:

TA =Tasa de Accidentes

N = Numero de accidentes acumulados en un periodo de tiempo t.

L = Longitud del tramo (Km)
IMDM prom = indice medio diario mensual promedio de todos los meses desde el inicio
octubre de 2006 hasta setiembre de 2011.

t = numero de dias acumulados desde octubre de 2006 hasta setiembre del 2011
(1826 dias).

Con esta formula se calculard mes a mes la tasa de accidentes de los tramos que son
parte del andlisis de esta tesis, cabe mencionar que conforme pasa el tiempo y més datos
se tengan, esta tasa se hace mas representativa del tramo analizado en un periodo de
tiempo t.

1.5.3. indices de Accidentalidad
1.5.3.1. indice de Peligrosidad 1 (IP1)

Este indice refleja el comportamiento de los accidentes de trénsito con
lesionados y heridos, es similar a la tasa de accidentes vista en el punto anterior, con la
diferencia que ahora s6lo toma todos los accidentes de transito en donde por lo menos
haya habido un herido, sea leve o grave. (indice tomado de referencia del libro
“Elementos de Ingenieria del Tré&fico” de la Universidad Politécnica de Madrid,
elaborado en 1995):

Ny %108
LXIMDMprom>Dacum (3)

IP1 =

Dénde:
IP1 = indice de peligrosidad 1
N, = Numero de accidentes con lesionados acontecidos en un periodo de tiempo t.
L = Longitud del tramo (Km)
IMDM prom = indice medio diario mensual promedio de todos los meses desde el inicio
octubre de 2006 hasta setiembre de 2011.
t = Numero de dias acumulados desde octubre de 2006 hasta setiembre de 2011
(1826 dias).

1.5.3.2. indice de Peligrosidad 2 (IP2)

Este indice refleja el comportamiento de los accidentes de transito con muertos,
es similar a la tasa de accidentes vista anteriormente, con la diferencia que ahora toma
s6lo todos los accidentes de transito en donde por lo menos haya habido un fallecido,
cabe mencionar que estan incluidos los casos en los que a pesar de haber muchos
heridos al menos hay una victima mortal. (indice tomado de referencia del libro
“Elementos de Ingenieria del Tréafico” de la Universidad Politécnica de Madrid,
elaborado en 1995):
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Npyx108
LXIMDMprom>Dacum

IP2 =

(4)

Dénde:
IP2 = indice de peligrosidad 2
N, = N0mero de accidentes con muertos acontecidos en un periodo de tiempo t.
L = Longitud del tramo (Km)
IMDA = indice medio diario mensual promedio de todos los meses desde el inicio
octubre de 2006 hasta setiembre de 2011.
t = Nudmero de dias acumulados desde octubre de 2006 hasta setiembre de 2011
(1826 dias).

1.5.4. indice de Gravedad

Este indice es la relacion que existe entre el indice de peligrosidad 2 y el indice
de peligrosidad 1, muestra la proporcion existente entre los accidentes de transito con
muertos respecto de los accidentes de transito con heridos, con lo que se podra ver la
evolucion en el tiempo de la gravedad de los accidentes.

Cuando este indicador crece, puede ser por un aumento en el indice de peligrosidad 2,
una disminucion en el indice de peligrosidad 1 o la ocurrencia de ambos sucesos. Por
otro lado cuando este indicador disminuye, puede ser por un aumento en el indice de
peligrosidad 1, una disminucidn en el indice de peligrosidad 2 o la ocurrencia de ambos
casos.

Cabe mencionar que hay casos en los que se generan cambios bruscos en la gréfica
llamados quiebres estructurales, que pueden darse por la ocurrencia de un
acontecimiento mayor, como lo es un accidente que involucre muchos heridos y/o
muertos, como lo sucedido en mayo del 2009 cerca del caserio de Hualapampa, distrito
de Huarmaca — Ayabaca, que un bus de la empresa Movil Tours con 44 pasajeros cae a
un abismo de mas de 100m de altura, dejando al menos 21 muertos (ejemplo fuera de la
zona de estudio de esta tesis).

__IP2

IG =
p1

()
Cuando este indice crece, supondria un aumento en la gravedad de los accidentes de

transito en el tramo de andlisis. Por otro lado y de manera contraria, cuando este indice
decrece, revelaria una disminucién en la gravedad de los accidentes.

También hay casos en los que este indice se mantiene casi constante, esto sucede
cuando los IP1 e IP2 aumentan o disminuyen en la misma proporcion, posiblemente
cuando no hay sucesos notables ni de gran envergadura. (indice tomado de referencia
del libro “Elementos de Ingenieria del Tréafico” de la Universidad Politécnica de
Madrid, elaborado en 1995).

1.5.5. Indices de Severidad (IS)

Meétodo por el cual se da un peso a los accidentes de transito, dependiendo de la
gravedad de los mismos, teniendo accidentes sin lesionado o con dafios materiales (D),
accidentes con lesionados o heridos (L) y accidentes fatales (F), a los cuales se les da un
peso de 1, 10 y 100 respectivamente.
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(indice obtenido de la publicacion “Técnicas Estadisticas para la identificacion de las
localizaciones més propensas a sufrir accidentes de transito: Puntos Negros™ del Ing.
Rafael F. Feria Torres, Ing. Jorge Timana Rojas).

100%F +10XL +D
Is= =222 (6)
N
Este indice ayudara a hacer una comparacion entre la severidad de los distintos tramos y

zonas pobladas.
1.5.6. Periodo de tiempo y longitud de la seccion

La seleccion de la longitud de la seccion y el periodo de tiempo de la data
acumulada para el cual se calculardn los indicadores de los accidentes es hasta el
momento un tema polémico. Por ejemplo, cuando la longitud de una via se considera
muy pequefia, la probabilidad de cero o un accidente tiende hacia la unidad. Cuando la
longitud de la via es larga, el efecto aislado del peligro podria perderse, no se puede
apreciar con mayor detalle los TCA. Zegger (1982), formula que “las tasas de
accidentes por millén de vehiculos devienen en valores inestables y cuestionables para
segmentos de autopistas de corta longitud (menos de 0.3 millas ¢ 0.48 km) incluso
cuando se usan muchos datos de afios de accidentes y volimenes.”

Nicholson (1980) recomendaba dejar de lado las secciones menores a un kilémetro,
para evitar incurrir en error.

En cuanto al periodo de tiempo, mientras mayor sea es mejor, es decir, que mientras
mas cantidad de datos se tenga, el analisis es mas representativo de la zona y permite
mostrar una evolucion y comportamiento de los accidentes de transito en el tiempo.

En la presente tesis todos los tramos que son parte de este estudio tienen més de 1 km,
pero algunas de las secciones de centros poblados que se ubican a lo largo de la
carretera IIRSA NORTE, tienen menos de 1000m, lo que dificulta su andlisis y en
algunos casos lleva a la poca correlacion de los valores. Es por ello que para hallar los
indicadores de analisis, tales como, la tasa de accidentes, indices de peligrosidad,
severidad, gravedad y frecuencia, se toma como una seccion todas las zonas pobladas
presentes en cada tramo de estudio (ver capitulo 3). Ademéas comprende todos los
accidentes registrados por el CCO de IIRSA Norte desde octubre del 2006 hasta
setiembre del 2011.



Capitulo 2

Andlisis General de la Carretera
2.1. Red Vial Nacional
2.1.1. Clasificacion de la Red Vial (Segun EG-2001)
2.1.1.1. Segun su Funcién

A. Red Vial Primaria o Sistema Nacional
Conformado por carreteras que unen las principales ciudades de la nacién con
puertos y fronteras.
B. Red Vial Secundaria o Sistema Departamental
Constituyen la red vial circunscrita principalmente a la zona de un departamento,
division politica de la nacién, o en zonas de influencia econdmica; constituyen las
carreteras troncales del departamento.
C. Red Vial terciaria, local o Sistema Vecinal
« Caminos troncales vecinales que unen pequefas poblaciones.
 Caminos rurales alimentadores, uniendo aldeas y pequefios asentamientos
poblaciones.

2.1.1.2. Segun su demanda

A. Autopistas
Carretera de IMDA mayor de 4000 veh/dia, de calzadas separadas, cada una con
dos o mas carriles, con control total de los accesos (ingresos y salidas) que
proporciona flujo vehicular completamente continto. Se le denominara con la sigla
A.P.

B. Carreteras duales o multicarril.
De IMDA mayor de 4000 veh/dia, de calzadas separadas, cada una con dos 0 mas
carriles; con control parcial de accesos. Se le denominara con la sigla MC
(Multicarril).

C. Carreteras de lera clase
Son aquellas con un IMDA entre 4000-2001 veh/dia de una calzada de dos carriles
(DC).

D. Carreteras de 2da clase
Son aquellas de una calzada de dos carriles (DC) que soportan entre 2000-400
veh/dia.
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E. Carreteras de 3era clase
Son aquellas de una calzada que soportan menos de 400 veh/dia. El disefio de
caminos del sistema vecinal < 200 veh/dia se rigen por las Normas emitidas por el
MTC para dicho fin y que no forman parte del presente Manual.

F. Trochas carrozables
Es la categoria mas baja de camino transitable para vehiculos automotores.
Construido con un minimo de movimiento de tierras, que permite el paso de un solo
vehiculo.

2.1.1.3. Segun su condicién orografica

A. Carreteras de tipo 1

Permite a los vehiculos pesados mantener aproximadamente la misma velocidad
gue la de los vehiculos ligeros. La inclinacién transversal del terreno, normal al eje de la
via, es menor o igual a 10%.
B. Carreteras de tipo 2

Es la combinacion de alineamiento horizontal y vertical que obliga a los
vehiculos pesados a reducir sus velocidades significativamente por debajo de las de los
vehiculos de pasajeros, sin ocasionar el que aquellos operen a velocidades sostenidas en
rampa por un intervalo de tiempo largo. La inclinacion transversal del terreno, normal al
eje de la via, varia entre 10 y 50%.
C. Carreteras de tipo 3

Es la combinacion de alineamiento horizontal y vertical que obliga a los
vehiculos pesados a reducir a velocidad sostenida en rampa durante distancias
considerables o a intervalos frecuentes. La inclinacion transversal del terreno, normal al
eje de la via, varia entre 50 y 100%.
D. Carreteras de tipo 4

Es la combinacion de alineamiento horizontal y vertical que obliga a los
vehiculos pesados a operar a menores velocidades sostenidas en rampa que aquellas a
las que operan en terreno montafioso, para distancias significativas o a intervalos muy
frecuentes. La inclinacion transversal del terreno, normal al eje de la via, es mayor de
100%.

2.1.2. Problemas de Seguridad Vial en las redes viales del Peru
El Peru se encuentra en el segundo lugar, a nivel de Sudameérica, entre los paises
con mayor tasa de mortalidad, superado soélo por Venezuela.

Tabla 2.1.Tamafio del parque automotor y mortalidad estimada en paises de la region

Una variable fuertemente relacionada a la ocurrencia de accidentes de transito, es el
nivel de ingresos del pais, por ejemplo si comparamos al Perd con otros paises de

1 *Fuente: Informe Sobre la Situacién Mundial de la Seguridad Vial. OMS 2009.
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mayores ingresos, que por consiguiente cuentan con un parque automotor mayor, se
enaientra que el Perd es un pais con parque automotor pequefio en comparacion a esos
paises, pero tiene una tasa de mortalidad muy alta.

Gréfico 2.1. Tamafio del parque automotor y mortalidad estimada comparada con paises de
ingresos altds

En el Pert en el 2008, se registraron a nivel Nacional 85,337 accidentes de transito y
55,9983 ocurren dentro de Lima y Callao (65,5% del total), los accidentes se han
convertido en un problema que atenta contra el derecho a la vida y el Estado de

Derecho.

Tabla 2.2. Accidentes de transito a nivel nacional: 2008

Los accidentes registrados en el 2008 dieron un total de 53,548 afectados, de los cuales
50,059 fueron lesionados y 3,489 fueron muertos.

2*Fyente: Accidentes de Transito en el Perd. Luis Chia Ramirez / Sandro Huamani Antonio 2010.
3 *Fuente: Accidentes de Transito en el Perd. Luis Chia Ramirez / Sandro Huamani Antonio 2010.
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A continuacién se muestra un cuadro del analisis de las cifras anteriores, agrupadas
también por género:

Tabla 2.3. Afectados en accidentes de transito en 2008 segun género y grado de dfectacion

En d siguiente cuadro se muestra una clasificacion segun el tipo de accidente:

Tabla 2.4. Accidentes de transito segun tipo

Como se puede ver el atropello tiene un mayor porcentaje de accidentes fatales, esto se
debe a que los peatones son los menos protegidos dentro del sistema vial, ademas indica
gue la mayoria de los accidentes fatales suceden en zonas urbanas.

El siguiente cuadro mostrara la clasificacion de los accidentes de transito segun su
causa, aquellas designadas por la Policia Nacional del Peru.

Tabla 2.5. Accidentes de transito segln sus cusas

En el cuadro anterior se puede ver que la principal causa de accidentes de transito es el
exceso de velocidad (Factor Humano), seguido de la imprudencia del conductor, esta
altima puede ser considerada como una causa engafiosa, debido a que muchas de las
maniobras de riesgo que realiza el hombre puede ser consideradas imprudencias del
conductor, por ejemplo, el exceso de velocidad es una imprudencia del conductor, asi

4*Fuente: Accidentes de Transito en el Per(. Luis Chia Ramirez / Sandro Huamani Antonio 2010.
5*Fuente: Accidentes de Transito en el Perd. Luis Chia Ramirez / Sandro Huamani Antonio 2010.
6 *Fuente: Accidentes de Transito en el Perd. Luis Chia Ramirez / Sandro Huamani Antonio 2010.
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como manejar en estado de ebriedad; adicionalmente se puede apreciar que no existe en
la data de accidentes de la PNP, la causa de conductor cansado o exhausto, el cruce de
animales, causas ambientales, entre otras.

Continuando con el analisis de accidentes segun estadisticas de la PNP del 2008, se
presenta el siguiente cuadro donde muestran los accidentes de transitos separados por
vehiculo participante.

Tabla 2.6. Accidentes de transito segun el vehiculo participante

Es importante resaltar el incremento en el parque automotor de los autos en esta ultima
década, siendo principalmente el “station wagon” el de mayor crecimiento, ademas
hasta el momento no se cuenta con un registro sistematizado y ordenado del parque de
moto-taxis (motokar), a pesar de estar éste en el tercer lugar de los vehiculos que
participan en la ocurrencia de accidentes, esta data ayudaria como herramienta que
permita tomar decisiones del tipo politico, principalmente municipal, en cuanto al
otorgamiento de permisos de circulacion, esto de la mano con el compromiso de la
Policia de Transito para hacer cumplir estas normas.

Como ya se ha mencionado anteriormente, el Perd posee uno de los parques
automotores mas pequefios del mundo, que a su vez es uno de los mas mortales.

Grafico 2.2. Comparativo de la tasa de motorizacion y muertes por cada 10,000 vehiculos del
Per(1 y otros paises al 2006

7*Fuente: Accidentes de Transito en el Per(. Luis Chia Ramirez / Sandro Huamani Antonio 2010.
8 *Fuente: Accidentes de Transito en el Perd. Luis Chia Ramirez / Sandro Huamani Antonio 2010.
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Entonces, ¢ por qué sucede esto? Segun lo visto hasta el momento se puede afirmar que
en la ocurrencia de un accidente de transito influyen Factores Directos y Factores
Indirectos, los directos son aquellos que participan e influyen de manera presencial en la
ocurrencia de un accidente, tales como, el factor humano, el factor vehiculo y el factor
entorno y via. Factores indirectos, son aquellas fallas institucionales y de normativas,
que si bien no participan en el suceso directo del accidente, sus cambios, alteraciones e
ineficiencia, son deterministicos en el aumento o disminucion de accidentes de transito,
una demostracion clave de lo mencionado es el quiebre estructural que se vio en la serie
de los accidentes por afio en el Pera.

Gréfico 2.3. Accidentes de transito (1980-2008)

Como se puede apreciar que el aflo 1995 fue el menor record de accidentes de transito

(48,235). Para el siguiente afio esta cifra aumento en un 1.75% o 746 accidentes, es
decir, los accidentes aumentaron a 49,081, esta variacion se considera estadisticamente
estable, dado el comportamiento de los afios anteriores. Pero en el afio 1997 los

accidentes aumentaron un 64.95% provocando un quiebre estructural en la serie.

Se especula que las principales causas se debieron a un cambio de politica, para ser mas
especificos tres cambios, a los que se les conoce como el “combo”.

El primero es la importacion de vehiculos usados que se dan con el Decreto Supremo
N°076-91-EF de 1991; el segundo se da en 1996 con la creacion de la Zona Franca en
Tacna con el Decreto Legislativo 842, en la que ademas se permite la reparacion,
reacondicionamiento y modificacion de mercancias; y el tercero el Decreto Legislativo
843 también de 1996 en la que se restablece la importacion de vehiculos usados.

Estas tres normas son las que permiten desde 1991 hasta la fecha, la importacion de
vehiculos de segunda mano, aquellos que han sido declarados como pérdida total por las
compafias de seguros en sus paises de origen y que ademas fueron modificados en su
estructura, por ejemplo pasando el timén del lado derecho al izquierdo, cambiando el
centro de gravedad con el que fue disefiado el vehiculo originalmente, generando graves
problemas para la conduccion.

2.2. Andlisis de Accidentalidad en la Carretera IIRSA Norte

9 *Fuente: Accidentes de Transito en el Perd. Luis Chia Ramirez / Sandro Huamani Antonio 2010.



La Carretera IIRSA Norte comprende los 955Km de Eje Multimodal Amazonas
Norte, desde el puerto maritimo de Paita hasta la ciudad de Yurimaguas, con 6 Tramos
contractuales. (El presente andlisis es parte del trabajo realizado por iniciativa de la
autora, tomando como base el registro de accidentes de la carretera IIRSA Norte)

Imagen 2.1.Tramos de la Carretera

Faita Fiura Olmos Carral Quemado Fioja Tarapoto  Yurimaguas
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Imagen 2.2. Perfil de la zona Geografica de la carretera

Estos tramos a su vez se dividen en 28 sub-tramos los cuales se detallan en donde sdlo
se han tomado como base para este estudio 4 de ellos:

Tabla 2.7. Sub-tramos de la carretera
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Tocahdad Progresiva (Km) Congitud
Tramo Ruta
Desde Hasta Inicio Fin (Km)

1 002 y 001 N |Ovalo Caceres Paita (Puerto muelle) 048+800 55,800
2 001B Piura (cruce Av. Caceres) Noria zapata 254+271 172+000 82,771
3 001B Noria zapata Dv. Olmos 172+000 086+392 86,108
4 004 A Dv. Olmos El Chinche 000+000 032+000 32,000
5 004 A El Chinche El tambo 032+000 065+400 33,400
6 003 N El tambo Km. 79 065+400 079+000 13,600
7 003 N Km. 79 El arenal 079+000 091+750 12,750
8 003 N El arenal Pucara 091+750 117+000 26,250
9 003 N Pucara Cavico 117+000 150+600 34,112
10 004 B Cavico Pte, Chamaya Il 150+600 166+000 15,400
11 004 B Pte, Chamaya Il Chamaya 166+000 182+320 16,320
12 005 N Chamaya Corral Quemado 182+320 194+688 12,368
13 005 N Corral Quemado Bagua 194+688 227+000 32,312
14 005 N Bagua Naranjitos 227+000 249+000 22,000
15 005 N Naranijitos El tingo 249+000 278+000 28,700
16 005 N El tingo Corontachaca 278+000 288+500 10,500
17 005 N Corontachaca Pedro Ruiz 288+500 294+500 6,000
18 005 N Pedro Ruiz Pte. Vilcaniza (Balsapata) 294+500 342+000 47,000
19 005 N Pte. Vilcaniza (Balsapata) Pte. Nieva 342+000 371+500 29,260
20 005 N Pte. Nieva Aguas Verdes 371+500 405+000 33,500
21 005 N Aguas Verdes Nvo. Cajamarca 405+000 425+000 20,000
22 005 N Nvo. Cajamarca Rioja 425+000 470+229 44,729
23 005 N Rioja Dv. Moyobamba 470+500 494+500 24,000
24 005 N Dv. Moyobamba Pte. Bolivia 494+500 574+510 80,010
25 005 N Pte. Bolivia Tarapoto (Pte. Cumbazal) 574+510 603+500 28,990
26 008 Y 005 N |Tarapoto (ovalo marginal) Pongo Cainarachi 000+000 064+750 66,350
27 008 Pongo Cainarachi Km. 115 064+750 114+590 49,840
28 008 Km. 115 Yurimaguas 114+590 125+590 11,000

955,070

Los tramos en estudio son 2, 3, 22 y 24; los dos primeros de zonas semiaridas de la
costa y las dos restantes de zonas lluviosas de la Selva.
A continuacion se muestra las caracteristicas tomadas para el analisis general de toda la
carretera:

Tabla 2.8. Datos Generales de la carretera IIRSA Norte

Datos de Generales de Toda la Carretera
Tamafio de la muestra 2618 Acc
Longitud de la carretera 955 km
Fechas de inicio del registro 12/10/2006
Fechas de fin del registro 25/09/2011
Dias transcurridos 1809 dias
Meses transcurridos 60 meses
Afos transcurridos 5 afios
Cantidad De Muertos 340
Cantidad De Heridos 2289

2.2.1Resultados de Andlisis
Segun el tipo de accidente, el CCO mantiene esta clasificacion de 9 tipos de
accidentes, cada accidentes sélo es registrado con un solo tipo y una sola causa, los que
dificulta poder hacer un estudio mas profundizado de la estadistica de los accidentes que
suceden por dos o mas factores.
Andlisis segun el tipo de accidente:

Tabla 2.9. Accidentes de transito segun su tipo

Tipo de Accidentes Cantidad %
Despiste 988 37.74%
Choque por alcance 201 7.68%
Choque frontal 263 10.05%
Choque lateral 195 7.45%
Choque mudltiple 27 1.03%
Volcadura 765 29.22%
Atropello 147 5.61%
Incendio del vehiculo 20 0.76%
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Tipo de Accidentes Cantidad %
Otro 12 0.46%

2618 100.00%

0o Tipo de Accidentes
0, 0
1% 6% m Despiste
m Choque por alcance
m Choque frontal
m Choque lateral
m Choque multiple
Volcadura
Atropello
1% "7 100, 8% Incendio del vehicul

Otro

38%
29%

Grafico 2.4. Accidentes de transito segun su tipo

Conlo anterior podemos constatar el tipo de accidentes mas frecuente en la carretera, es
el de Despiste con un 38% seguido de un 29% de Volcaduras.

Segun las causas que producen un accidente de transito, el CCO mantiene la siguiente
clasificacién de 21 causas probables de ocurrencia de accidentes de transito:

Tabla 2.10. Accidentes de Transito segun las causas que lo producen

Causa de los Accidentes Cantidad %

Falla mecéanica 538 20.55%
Presencia de lluvias 84 3.21%
Presencia de neblina 21 0.80%
Exceso de velocidad 454 17.34%
Invasioén carril 113 4.32%
Invasion carril contrario 383 14.63%
Conductor exhausto 412 15.74%
Conductor distraido 58 2.22%
Conductor ebrio o drogado 117 4.47%
Deslizamiento material 10 0.38%
Estacionamiento inadecuado 25 0.96%
Deslumbramiento 22 0.84%
Maniobra evasiva o temeraria 121 4.62%
Peatén ebrio o drogado 16 0.61%
Caminar o descansar en la via 49 1.87%
Exceso de carga 33 1.26%

Mal estado de la via 2 0.08%
Cruce de Animales 83 3.17%
Desacato de sefiales 2 0.08%

Falta elementos seguridad del vehiculo 9 0.34%
Otros 66 2.52%
2618 100.00%
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Grafico 2.5. Accidentes de transito segun sus causas
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Como se puede apreciar la causa mas comun de un accidente de transito en la carretera
IIRSA Norte, es por falla mecanica con un 21% seguida de un 17% de exceso de
velocidad y en tercer lugar con un 16% de conductor exhausto.

El CCO muestra una buena gama de opciones, lo que ayuda a determinar y a analizar
con gran certeza las verdaderas causas en un accidente de transito.

Las diversas causas de un accidente de transito pueden ser agrupadas y clasificadas en
factores, tales como se menciona en el punto 1.1.2, a continuacion se presenta un cuadro
donde se muestra esta agrupacion:

Tabla 2.11. Clasificacion de las causas en factores

Causa de los Accidentes Factor
Falla mecanica F. Vehiculo
Presencia de lluvias F. Via
Presencia de neblina F. Via
Exceso de velocidad F. Humana C
Invasion carril F. Humana C
Invasion carril contrario F. Humana C
Conductor exhausto F. Humana C
Conductor distraido F. Humana C
Conductor ebrio o drogado F. Humana C
Deslizamiento material F. Via
Estacionamiento inadecuado F. Humana C
Deslumbramiento F. Humana C
Maniobra evasiva o temeraria F. Humana C
Peaton ebrio o drogado F. Humana P
Caminar o descansar en la via F. Humana P
Exceso de carga F. Humana C
Mal estado de la via F. Via
Cruce de Animales F. Via
Desacato de sefiales F. Humana C
Falta elementos seguridad del vehiculo F. Humarja C
Otros Otros



Teniendo entonces la siguiente distribucion de porcentajes:

Tabla 2.12. Factores participantes en la ocurrencia de accidentes de transito

Factores intervinientes en un accidente de transito
Otros Otros 66 2.52%
Falla de via F. Via 200 7.64%
Falla del vehiculo F. Vehiculo 538 20.55%
Falla humana F. Humana Conducto| 1749 66.81%
Falla humana F. Humana Peato6n 65 2.48%
2618 100.00%

Factores intervinientes en un accidentes de transito

m Otros
21% mF. Via
69% 67% F. Vehiculo

mF.
8% - F. Humana C
206 F. Humana P

Grafico 2.6. Factores intervinientes en la ocurrencia de accidentes de transito en la carretera
[IRSA Norte

En el grafico anterior se puede apreciar que el factor predominante es el Humano, este
comportamiento es muy semejante al estudio realizado en Australia. (Ver grafico 1.1.
Distribucién de los factores que contribuyen a la ocurrencia de accidentes de transito)

En el siguiente cuadro se podra ver como es la relacibn que existe entre el tipo de
accidentes y las causas que lo producen.

Tabla 2.13. Relacion entre el tipo y causas de los accidentes de transito

' _ Choque Choque| Choque Chpq_ue Incendio
Causa\Tipo Despiste] por frontal | lateral multipl | Volcadura| Atropello dgl Otro
alcance vehiculo
Falla mecanica WA 18 11 5 3 217 19 1 | 538
Presencia de e 3 4 4 18 3 | 84
lluvias
Presencia de
neblina 16 5 &L
Bxcesoide 149 | 76 24 35 12 | 140 18 454
velocidad
Invasion carril 26 14 17 26 1 29 113
Invasion carril
contrario 86 6 155 74 6 54 2 383
Conductor 230 | 6 8 7 159 2 412
exhausto
Conductor
distraido 10 16 2 10 1 10 8 1 58
Conductor ebrio o 36 18 30 10 1 16 6 117
drogado
Desllzaml_ento 4 5 1 10
material
Estamonamlento 11 2 4 8 25
inadecuado
DESnlJeEInglEe] 10 4 1 7 22
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' _ Choque Chogue| Choque Chpq_ue Incendio
Causa\Tipo Despistel  por frontal | lateral mdltipl | Volcadura| Atropello dgl Otro
alcance vehiculo
Maniobra evasiva 121
o temeraria
Peatoén ebrio o
16
drogado
Caminar o
descansar en lg 49
via
Exceso de carga 33
Mal estado de la 5
83
Desacato de 5
SEREES
Falta elementos
seguridad del 9
vehiculo
Otros 66

Como se puede apreciar, los despistes y volcaduras se encuentran directamente
relacionados a las fallas mecéanicas, al conductor exhausto y al exceso de velocidad.
Ademas de un pico en los choques frontales, debido a los adelantamientos riesgosos
invadiendo el carril contrario sin tener la suficiente visibilidad del transito que viene en

el otro sentido.

Entonces se ve que de todos los 2618 accidentes de transito, el 20.6% de ellos suceden
por causas de fallas mecéanicas, un 17.3% por exceso de velocidad y en tercer lugar un
15.7% por cansancio del conductor; sumadas estas 3 causas se obtiene un 53.6% de la
cantidad de los accidentes, es decir, mas de la mitad de los accidentes de transito
suceden por estas 3 causas.

Por otro lado segun la zona geométrica en la que sucede el accidente el CCO mantiene
la siguiente clasificacion:

Tabla 2.14. Accidentes de transito en IIRSA Norte segun la zona geométrica

Accidentes segun su zona geomeétrica
Curva 885 33.80%
Recta 886 33.84%

Interseccion 7 0.27%

Puente 5 0.19%

Paso a Nivel 1 0.04%
Sin Definir 834 31.86%
2618 100.00%
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Accidentes segun la zona geométrica en donde sucedieron
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Grafico 2.7. Accidentes de transito segln su zona geométrica

Dado los porcentajes anteriores, se puede apreciar que la cantidad de accidentes no
necesariamente esta relacionada con la zona geométrica en la que suceden.

Ahora segun los vehiculos participantes en un accidente de transito, el CCO mantiene la
siguiente clasificacion, aquella que se muestra a continuacion, cabe resaltar que en un
accidente de transito pueden participar de uno a mas vehiculos (en el siguiente cuadro
s6lo se mostraran los casos en los que participan hasta dos vehiculos):

Tabla 2.15. Accidentes de transito segun los vehiculos participantes

Tipo de Vehiculo | Vehiculo 1| Vehiculo 2| Total Veh.| % participacion

Camioneta 402 52 454 14.68%

Auto 298 73 371 12.00%
Moto-taxi 80 73 153 4.95%
Station wagon 105 22 127 4.11%
Moto 100 50 150 4.85%
Camioneta Rural 83 20 103 3.33%
Grla pesada 3 0 3 0.10%
Camioén 796 75 871 28.17%
Trailer 110 13 123 3.98%
Semi-trailer 321 38 359 11.61%
Omnibus 205 33 238 7.70%
Volquete de 15m3 20 2 22 0.71%
Volquete de 7m3 1 0 1 0.03%
Volquete de 4m3 2 0 2 0.07%
Mini-cargador 1 0 1 0.03%
Ambulancia 38 8 46 1.49%
Cama baja 5 0 5 0.16%
Bicicleta 3 5 8 0.26%
Grua Liviana 2 0 2 0.07%
Tractor 3 3 6 0.19%
Otros 9 2 11 0.36%
Sin Datos 9 0 9 0.29%
Motofurgoneta 8 4 12 0.39%
Tracto Camién 1 0 1 0.03%
Motoniveladora 1 0 1 0.03%
Cargador Frontal 2 1 3 0.10%
Ciclo-moto 1 0 1 0.03%
9 0 9 0.29%

2618 474 3092 100.00%
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De clasificacion vista en la Tabla 2.15., se puede realizar una sub-clasificacion,
dividiendo a los tipos de vehiculos en las siguientes clases:

Tabla 2.16. Clasificacion vehicular

Tipo de Vehiculo | Clasificacion de vehiculo
Camioneta V. Livianos
Auto V. Livianos
Moto-taxi V. De 2 o0 3 ruedas
Station wagon V. Livianos
Moto V. De 2 o0 3 ruedas
Camioneta Rural V. Livianos
Grula pesada Camiones
Camion Camiones
Trailer Traileres
Semi-trailer Traileres
Omnibus Bus
Volquete de 15m3 Camiones
Volquete de 7m3 Camiones
Volquete de 4m3 Camiones
Mini-cargador Maquina Pesada
Ambulancia V. Livianos
Cama baja Tréileres
Bicicleta V. De 2 o 3 ruedas
Grla Liviana Camiones
Tractor Maguina Pesada
Otros Otro
Sin Datos Otro
Motofurgoneta V. De 2 o 3 ruedas
Tracto Camioén Camién
Motoniveladora Maquina Pesada
Cargador Frontal Maquina Pesada
Ciclo-moto V. De 2 o 3 ruedas
Por definir

Para un mejor detalle se ha clasificado los vehiculos en 3 grupos importantes, el de los
vehiculos pesados (subdivididos en Camiones, Buses, Maquinaria Pesada y Tréileres
para mayor detalle), el de los vehiculos livianos y el vehiculo de 2 6 3 ruedas (motos y
moto-taxis), a continuacion se ve el siguiente cuadro:

Tabla 2.17. Accidentes de transito segun su clasificacion vehicular

Tipo de Vehiculo | Cantidad %

V.De 20 3rueda 323 10.45%
V. Livianos 1110 28.17%

Otro 11 0.36%

Por definir 10 0.61%
Camiones 898 32.37%

Bus 238 7.70%

Maquina Pesada 12 0.39%
Tréileres 490 19.96%
3092 |[100.00%
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Grafico 2.8. Accidentes de transito segun su clasificacion vehicular

En el anterior grafico se puede apreciar que existe un 53% de participacion de vehiculos
pesados en accidentes, esto esta relacionado con el nivel comercial que la carretera
IIRSA Norte tiene, en donde la mayor cantidad de vehiculos son los de transportes de
materiales, alimentos y pasajeros.

El CCO clasifica los dafios de los accidentes de transito en tres tipos, teniendo que los
accidentes sin lesionado y/o con dafios materiales se clasifican en la categoria “A”, los
accidentes con lesionados o heridos en la categoria “B” y los accidentes con
consecuencias de al menos un muerto en la categoria “C”. En el siguiente cuadro se
muestra la representacion en porcentaje de los accidentes de transito de un tipo de
vehiculo con una categoria de dafo respecto del total de los accidentes suscitados con

ese tipo de categoria.

Tabla 2.18. Relacion entre vehiculos y dafios en los accidentes de transito

Vehiculo\Dafio A B C %A %B |  %C

Camioneta 284 146 24 15.43% 14.81% 9.38%
Auto 216 132 23 11.73% 13.39% 8.98%
Moto-taxi 29 104 20 1.58% 10.55% 7.81%
Station wagon 79 43 5 4.29% 4.36% 1.95%
Moto 13 98 39 0.71% 9.94% 15.23%
Camioneta Rural 54 43 6 2.93% 4.36% 2.34%
Grla pesada 1 1 1 0.05% 0.10% 0.39%

Camion 616 191 64 33.46% | 19.37% | 25.00%
Tréiler 92 23 8 5.00% 2.33% 3.13%
Semi-trailer 276 67 16 14.99% 6.80% 6.25%
Omnibus 114 95 29 6.19% 9.64% 11.33%
Volquete de 15m? 12 10 0.65% 1.01% 0.00%
Volquete de 7m3 1 0.05% 0.00% 0.00%
Volquete de 4m3 1 1 0.05% 0.10% 0.00%
Mini-cargador 1 0.05% 0.00% 0.00%
Ambulancia 30 11 5 1.63% 1.12% 1.95%
Cama baja 4 1 0.22% 0.10% 0.00%
Bicicleta 1 2 5 0.05% 0.20% 1.95%
Grua Liviana 2 0.11% 0.00% 0.00%
Tractor 3 2 1 0.16% 0.20% 0.39%
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Vehiculo\Darfio

Otros 2 0.11% 0.30% 2.34%
Sin Datos 3 3 3 0.16% 0.30% 1.17%
Motofurgoneta 2 9 1 0.11% 0.91% 0.39%
Tracto camién 1 0.05% 0.00% 0.00%
Motoniveladora 1 0.05% 0.00% 0.00%
Cargador Frontal 3 0.16% 0.00% 0.00%
Ciclo-moto 1 0.00% 0.10% 0.00%

| 1841 986 256 100.00% 100.00%  100.0090

2.3. Analisis de Accidentalidad en los cuatro tramos seleccionados de la carretera

IIRSA Norte.

El presente andlisis es parte del trabajo realizado por iniciativa de la autora,
tomando como apoyo el registro de accidentes de la carretera IIRSA Norte, ademas
elaborando también el levantamiento de campo de donde se obtuvieron datos como la
longitud del tramo, nimero de habitantes, ubicacion geografica, ubicacion de iglesias,
centro comunitarios, plazas, parques, comisarias, escuelas, etc.

Esta informacién se encuentra organizada mediante fichas de cada uno de los centros
poblados visitados y estudiados y se pueden ver en los anexos 25, 26, 27 y 28.

De estas fichas se pudo obtener aportes importantes, uno de ellos es el tema cultural y
religioso principalmente visto en los tramos de la zona de selva, donde se pudo apreciar
gue muchas de las personas consideran la carretera como su calle principal, usando las
bermas e incluso la misma calzada como veredas, aumentando drasticamente el indice
de accidentes. Ademas se pudo observar en estos tramos que existe una predominancia
de la religiébn evangelista (de 70% a 90%), aquellos que tienen por costumbre realizar
sus cultos por la noche, no sélo usando la via como calle sino que incluso arriesgandose
a no ser visto por los conductores.

Por otro lado, no se puede pasar por alto el hecho que muchos de los transportistas no
respetan los limites maximos de velocidad, cuando se esta pasando por una zona
poblada, inclusive no disminuyen en lo absoluto su velocidad, poniendo en riesgo la
seguridad publica.

En la actualidad existe un creciente conflicto entre pobladores y transportista, debido a
estos desacuerdos.

Otro punto importante que se pudo apreciar en las visitas a campo, es respecto al
espacio geografico que se tiene en los cuatro tramos, mientras que los tramos de la
costa cuentan con una via y un derecho de via lo suficientemente ancho, siendo
aproximadamente mas de 25m medidos desde el eje de la calzada hasta la vivienda mas
cercana, en los tramos de la selva no sucede esto, debido a que muchas de las vivienda
son construida justo al borde de la berma, no dejando espacio alguno de derecho de via.
Esta particularidad puede ser un puede ser un factor determinante en la ocurrencia de
accidentes de transito

Con respecto al clima y a la geometria, los tramos pueden ser separados en dos grupos
los de la zona costera y los de la Selva. Ambos con caracteristicas diferentes y similares.
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Los tramos ubicados en la costa, muestran un clima caluroso y de bosque semi-arido
seo, con temperatura que puede llegar hasta los 32°C, sélo teniendo presencia de
lluvias fuertes en los meses de marzo y abril.

Los tramos ubicados en la zona de selva alta y baja, muestran un clima caluroso y
hamedo. La presencia de lluvias es constante, siendo éstas de mayor intensidad y
frecuencia en las épocas de marzo y abril. El factor climatico en esta zona puede ser un
elemento favorable para la ocurrencia de muchos de los accidentes de transito.

2.3.1. Analisis de accidentalidad del Sub-tramo 2

Este tramo esta ubicado en su totalidad en el departamento de Piura y comprende
de la ciudad de Piura hasta Noria Zapata, especificamente desde la zona poblada de
Castilla Km 254+271 (Puente Caceres del canal Biaggio Arbull) hasta la zona de Noria
Zapata en el Km 172+000, zona de bosque seco.

Imagen 2.3. Ubicacion de Sub-tramo 2

Como se puede apreciar en este tramo cuenta con un total del 82.77km y ademas en él
se encuentra ubicada una unidad de peaje, especificamente la U.P de Chulucanas, de
donde se ha podido extraer el dato del flujo vehicular en esa zona, conocido como el
IMD (indice Medio Diario), que me indica la cantidad de vehiculos promedio que
transita por este tramo en un dia.

Tabla 2.19.Datos Generales del Sub-tramo 2

Datos de Generales del Sub-tramo 2
Tamafio de la muestra 166
Fecha de inicio del registro 19/10/20Q6
Fecha de fin del registro 25/09/2011
Dias transcurridos 6
Meses transcurridos 11
Afos transcurridos 4
Han transcurrido 4afios,11meses,6dias
Cantidad de Muertos 17
Cantidad de Heridos 137
Longitud (Km) 82.77




Resultado del analisis del sub-tramo 2

Gracias a la base de datos del CCO, se ha podido realizar el analisis de cada uno de los
sub-tramos, aquellos que son estudio de la presente tesis, comenzando por el analisis de

los accidentes segun su tipo:

Tabla 2.20.Accidentes de transito segun su tipo del sub-tramo 2

Accidentes segln su tipg Cantidad %
Despiste 52 31.33%
Choque por alcance 11 6.63%
Choque frontal 14 8.43%
Choque lateral 6 3.61%
Choque mudltiple 1 0.60%
Volcadura 43 25.90%
Atropello 37 22.29%
Incendio del vehiculo 2 1.21%
Otro 0 0.00%
166 100.00%

Como se puede apreciar en el cuadro anterior, los despistes ocupan el primer lugar de
los accidentes segun su tipo (31.33%), seguidos de las Volcaduras (25.9%); cabe
resaltar en este tramo se tiene que el 22.29% de los accidentes son atropellos, los cuales
no necesariamente involucran personas sino también animales, como caballos, burros,

ovejas, cabras, perros, etc.

Incendio d

Accidentes segun su tipo
Otro

1%

Atropello/

22%

Volcadura
26%

Choque
multiple
1%

e
vehiculo J\/_ 0%

~— Despiste

—

31%

Choque por
alcance
7%

Choque frontal

Choque lateral

4%

8%

Gréfico 2.9. Accidentes segun su tipo del Sub-tramo 2

El CCO ha identificado un grupo de 21 causas posibles en accidentes, esto hace que se
puedan identificar mejor cual es el factor predominante en la ocurrencia de accidentes.

Tabla 2.21.Accidentes segun sus causas del sub-tramo 2

Causa de los Accidentes Cantidad %
Falla mecanica 47 28.31%
Presencia de lluvias 0 0.00%
Presencia de neblina 0 0.00%
Exceso de velocidad 5 3.01%
Invasioén carril 2 1.21%
Invasion carril contrario 13 7.83%
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Causa de los Accidentes Cantidad %
Conductor exhausto 18 10.84%
Conductor distraido 6 3.61%

Conductor ebrio o drogado 10 6.02%

Deslizamiento material 0 0.00%
Estacionamiento inadecuadd 0 0.00%
Deslumbramiento 1 0.60%
Maniobra evasiva o temeraria 11 6.63%
Peatdn ebrio o drogado 1 0.60%
Caminar o descansar en la via 4 2.41%
Exceso de carga 1 0.60%
Mal estado de la via 0 0.00%
Cruce de Animales 43 25.90%
Desacato de sefiales 0 0.00%
Falta eIementqs seguridad del 1 0.60%
vehiculo
Otros 3 1.81%
166 100.00%

Del cuadro anterior se puede apreciar que la causa predominante es el de Falla
Mecénica (Factor Vehiculo), esto se debe al uso de vehiculos en mal estado, vehiculos
que no se les da un debido mantenimiento y revision, esto puede ser reflejo del
deficiente parque automotor en el Perd. Adicionalmente se ve que la segunda causa mas
frecuente, es el cruce de animales en la via (Factor Entorno y Via), esta causa no se
encuentra especificada en las causas de accidentes de la PNP, pero sin embargo
podemos apreciar que en la zona norte del Peru es una de sus principales causantes de
accidentes, esto puede deber a que este sub-tramo de la carretera, atraviesa un bosque
seco donde los pastos y la comida para los animales es escasa generando que los
criadores dejen libres a sus animales para que busquen pastizales mas lejanos, cruzando
constantemente por la calzada.

Estas causas se pueden agrupar en 3 factores principales (ver apartado 1.1.2), como se
muestras en el siguiente cuadro:

Tabla 2.22.Factores que interactlan en la ocurrencia de accidentes de transito

Causas de los Accidentes Factor
Falla mecéanica F. Vehiculo
Presencia de lluvias F. Via
Presencia de neblina F. Via
Exceso de velocidad F. Humana C
Invasioén carril F. Humana C
Invasién carril contrario F. Humana C
Conductor exhausto F. Humana C
Conductor distraido F. Humana C
Conductor ebrio o drogado F. Humana C
Deslizamiento material F. Via
Estacionamiento inadecuado F. Humana C
Deslumbramiento F. Humana C
Maniobra evasiva o temeraria F. Humana C
Peatdn ebrio o drogado F. Humana P
Caminar o descansar en la via F. Humana P
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Causas de los Accidentes Factor
Exceso de carga F. Humana C

Mal estado de la via F. Via

Cruce de Animales F. Via
Desacato de sefiales F. Humana C
Falta elementos seguridad del vehicyiloF. Humana C

Otros Otros

Obteniendo el siguiente resultado:

Tabla 2.23.Accidentes de transito segun factores de sub-tramo 2

Factores intervinientes en un accidente de transito
Otros 3 1.81%
Factor Via: falla de la via o el entorn| 43 25.90%
Factor Vehiculo: falla del vehiculo | 47 28.31%
Factor Humano: Falla del conducto| 68 40.96%
Factor Humano: Falla del peatén 5 3.01%
166 100.00%
Factores intervinientes en un accidentes de transito
m Otros
28% .
mF. Via
41%
44% ° u F. Vehiculo
6% 2% ®mF. Humana C
mF. Humana P
2%

Grafico 2.10. Factores intervinientes accidentes de transito del sub-tramo 2

Del gréfico anterior, se puede decir que ya agrupadas las causas el Factor predominante
es el Humano, seguido del factor vehiculo, con su principal y Unica causa, fallas
mecanicas. En el siguiente cuadro se podra ver como es la relacion que existe entre el
tipo de accidentes y las causas que lo producen.

Tabla 2.24.Rdacién entre el tipo y la causa de los accidentes de transito del sub-tramo 2

q Creans Choque| Choque| Choque [EEETD
Causa\Tipo Despisteg  por frontal | lateral | miltiple Volcadura Atropello del Otro
alcance vehiculo
Falla mecéanica 23 2 20 2

Presencia de lluvias
Presencia de neblin

Exceso de velocidaj 2 2 1
Invasion carril 1 1
Invasion cz_irnl 1 7 > 3
contrario
Conductor exhaust 8 2 2 5 1
Conductor distraidc 1 1 2 1 1
Conductor ebrio o 1 1 4 1 5 1

drogado
Deslizamiento
material
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Causa\Tipo

Estacionamiento
inadecuado
Deslumbramiento
Maniobra evasiva ¢
temeraria
Peat6n ebrio o
drogado
Caminar o descansi
en la via

Exceso de carga
Mal estado de la vi:
Cruce de Animales|
Desacato de sefiale

Falta elementos

seguridad del
vehiculo

Otros

Como se puede apreciar, los despistes y volcaduras estan relacionadas directamente a
las fallas mecanicas, cruce de animales y al conductor exhausto; teniendo el tipo mas

g ChogLe Choque| Choque| Choque MEznee
Despisteg  por Trerie || L || me Volcadura) Atropello|  del Otro
alcance vehiculo
1
4 1 5
4
1
11 6 26
1

frecuente los atropellos por cruce de animales.

Andlisis de accidentes de Transito segin su zona geométrica:

Cabe resaltar que por la geometria de la zona, Bosque seco de Costa, el disefio de la
carretera es principalmente recto, por lo que en el siguiente cuadro se ve reflejado el

predominio de los accidentes de transito en zona de recta.

Tabla 2.25.Accidentes de transito segun su zona geomeétrica del sub-tramo 2

Accidentes segun su zona geométrica
Curva 11 6.63%
Recta 119 71.69%

Interseccion | 1 0.60%
Puente 0 0.00%

Paso a Nivel| 0 0.00%

Sin Definir 35 21.08%

166 100.00%

0%

Accidentes segln su zona geomeétrica

7%

0% 21%

0%_——

2%

m Curva

m Recta

u Interseccion
m Puente

® Paso a Nivel

u Sin Definir

Gréfica 2.11. Accidentes de transito segun su zona geométrica del sub-tramo 2
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Andlisis de accidentes de Transito segun el vehiculo participante:

De la siguiente tabla se puede apreciar que el vehiculo con mayor frecuencia de
participacion en accidentes de transito es la camioneta (30%), ésta por lo general puede
desarrollar altas velocidades, siendo ain mas altas en zonas rectas, pudiéndosele atribuir
a este hecho la alta incidencia de accidentes de este tipo de vehiculo.

Hay que tener en cuenta un hecho importante, que a mayor velocidad, mayor es la
probabilidad de tener un accidente de transito, esto debido principalmente a dos
principios importantes, primero que el tiempo de reaccion para realizar alguna maniobra
preventiva o reactiva es mas corto, y segundo que la fuerza de impacto es mayor a
mayores velocidades.

Tabla 2.26.Accidentes de transito segun en vehiculo participante del sub-tramo 2

Tipo de Vehiculo| Vehiculo 1| Vehiculo 2| Total Veh | % participacién
Camioneta 52 5 57 30.00%
Auto 13 6 19 10.00%
Moto-taxi 1 2 3 1.58%
Station wagon 11 0 11 5.79%
Moto 7 1 8 4.21%
Camioneta Rura 7 0 7 3.68%
Grula pesada 0 0 0 0.00%
Camion 40 4 44 23.16%
Tréailer 2 0 2 1.05%
Semi-trailer 11 0 11 5.79%
Omnibus 11 1 12 6.32%
Volquete de 15m? 4 1 5 2.63%
Volquete de 7m3 0 0 0 0.00%
Volquete de 4m3 1 0 1 0.53%
Mini-cargador 0 0 0 0.00%
Ambulancia 3 1 4 2.11%
Cama baja 0 0 0 0.00%
Bicicleta 0 0 0 0.00%
Grua Liviana 0 0 0 0.00%
Tractor 0 0 0 0.00%
Otros 0 1 1 0.53%
Sin Datos 3 0 3 1.58%
Motofurgoneta 0 2 2 1.05%
Tracto camién 0 0 0 0.00%
Motoniveladora 0 0 0 0.00%
Cargador Fronta 0 0 0 0.00%
Ciclo-moto 0 0 0 0.00%
0 0 0 0.00%
166 24 190 100.00%

Tabla 2.27.Accidentes de transito segun la clasificacion vehicular del sub-tramo 2

Tipo de Vehiculo | Cantidad %
V. De 2 o 3 ruedas 13 6.84%
V. Livianos 98 51.58%
Otro 4 2.11%
Por definir 0 0.00%
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Tipo de Vehiculo | Cantidad %
Camiones 50 26.32%
Bus 12 6.32%
Maquina Pesada 0 0.00%
Tréileres 13 6.84%
190 100.00%

Del cuadro anterior se puede ver la alta participacion del vehiculo liviano (51.58%),
esto esta directamente relacionado al predominio de este vehiculos en el tramo, pero
cabe mencionar, que existe un 39% de participacion de los vehiculos pesados,
principalmente del Camion.

Accidentes segun el tipo de vehiculo participante

Otro, 2%
Por definir, 0%
V. Livianos, 52% Otros, CaggiOO/nes, Bus,6%
39% 0 —_Magquina

Pesada, 09

Traileres, 7%

V.De203
ruedas, 7%

Grafico 2.12. Accidentes de transito segun su clasificacion vehicular del Sub-tramo 2

Continuando con lo mencionado lineas arriba, se puede distinguir que un 39% existe
participacion de vehiculo pesado (Buses, Camiones, maquinaria pesada, tréileres, etc.),
un 52% de Vehiculos livianos (autos, camionetas, station wagon, etc.) y un 7% de
vehiculos menores (motos, moto-taxis, motofurgonetas, etc.), esto a pesar de no estar su
circulacion permitida por carreteras.

Tabla 2.28.Relacion entre vehiculo y dafio en accidentes de transito del sub-tramo 2

Veh\Dafo A B C %A %B %C

Camioneta 33 18 5 32.04% | 26.09% | 31.25%
Auto 9 8 2 8.74% 11.59% 12.50%
Moto-taxi 3 0.00% 4.35% 0.00%
Station wagon 8 3 1.77% 4.35% 0.00%
Moto 2 6 1.94% 8.70% 0.00%
Camioneta Rural 3 4 2.91% 5.80% 0.00%
Grula pesada 0.00% 0.00% 0.00%
Camion 29 10 4 28.16% 14.49% 25.00%
Tréailer 1 1 0.97% 1.45% 0.00%
Semi-trailer 7 2 2 6.80% 2.90% 12.50%
Omnibus 5 6 1 4.85% 8.70% 6.25%
Volquete de 15mj 2 3 1.94% 4.35% 0.00%
Volquete de 7m3 0.00% 0.00% 0.00%
Volquete de 4m3 1 0.00% 1.45% 0.00%
Mini-cargador 0.00% 0.00% 0.00%
Ambulancia 3 1 2.91% 1.45% 0.00%

Cama baja 0.00% 0.00% 0.00%
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Veh\Dafio A B C %A %B %C
Bicicleta 0.00% 0.00% 0.00%
Grua Liviana 0.00% 0.00% 0.00%
Tractor 0.00% 0.00% 0.00%
Otros 1 0.00% 0.00% 6.25%
Sin Datos 1 2 0.97% 2.90% 0.00%
Motofurgoneta 1 1 0.00% 1.45% 6.25%
Tracto Camion 0.00% 0.00% 0.00%
Motoniveladora 0.00% 0.00% 0.00%
Cargador Frontal 0.00% 0.00% 0.00%
Ciclo-moto 0.00% 0.00% 0.00%
103 69 16 100.00% 100.00% 100.00%

Del cuadro anterior se puede ver que en el 32.04% de los accidentes de transito sin
lesionados (dafio A), el 26.09% de los accidentes de transito con lesionados (dafio B) y
el 31.25% de los accidentes de transito con muertos, ha habido la participacién de
Camionetas.

Resultados de frecuencia de accidentes, la tasa de accidentes, indices de
peligrosidad, indices de gravedad y la severidad:

A. Frecuencia de Accidentes
Analizando la data por meses, se puede apreciar en numero de accidentes que ocurren
con mas frecuencia en un mes en este tramo.

Tabla 2.29.Frecuencia de ocurrencia de accidentes de transito por mes del sub-tramo 2

o [
9
.
2
—
6
I 2
:
B
o [

En donde la columna “frecuencia” es la cantidad de meses en los que se han visto el
numero de accidentes mencionado en la columna “clase”. Del cuadro anterior entonces
se puede concluir que este sub-tramo presenta con mas frecuencia la ocurrencia de 2
accidentes en un mes.
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Gréfico 2.13. Histogramas de Accidentes de transito del sub-tramo 2

Sin embargo si se tomaran sélo los datos desde enero de 2010 hasta setiembre de 2011,
se ve en el siguiente histograma, que en los ultimos afios la moda es de 5 accidentes por
mes.

Histograma

Frecuencia

Clase

Gréfico 2.14. Histograma de accidentes de transito de los datos entre el afio 2010 y 2011 del sub-
tramo 2

Ahora si analizamos la base de datos de accidentes de transito ocurridos, tomando como
tiempo los dias transcurridos entre evento y evento, obtenemos que en promedio cada
10.92 dias sucede un accidentes de transito en este tramo de la carretera (ver el Anexo
N°9), pero si s6lo se toman los datos desde el 2010 se obtiene un prom&di8 de
dias que indicaria que los accidentes estan siendo cada vez mas frecuentes, el siguiente
gréafico explica mejor este comportamiento.

Frecuencia de accidentes
80.00
70.00 ﬂ y-=-0.0109x+
60.00 R?=0.1
50.00
40.00 -
30.00

Dias

25/09/2007 21/07/2008 17/05/2009 13/03/2010 07/01/2011
Gréfico 2.15. Frecuencia de los accidentes de transito del sub-tramo 2

Del grafico anterior, dada la poca correlacién de los valores no se puede concluir que la

tendencia de la frecuencia es negativa, pero observando el comportamiento general de
los valores, se ve que las oscilaciones se hacen cada vez mas cortas, teniendo
amplitudes de menor magnitud en los Ultimos afos, lo que hace ver una reduccion en el
tiempo transcurrido entre accidentes continuos.
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B. Tasa de Accidentalidad
Es el indice que se relaciona con la cantidad de accidentes ocurridos o registrados por
1°000,000-km-veh recorridos (ver férmula 2)

Tasa de Accidentes

1.000

0.800 -

0.600

y =0.0004x - 13.889
R*=0.9259

0.400 -

0.200

0.000 T T T
abr-07 nov-07 jun-08 dic-08 jul-09 ene-10 ago-10 feb-11  sep-11
Gréfico 2.16.Tasa de accidentes de transito del sub-tramo 2

En el grafico anterior, se puede ver la evolucién de la tasa de accidentes con una
tendencia al crecimiento, iniciando con valores pequefios, debido a varios factores, tales
como, la poca informacion de la ocurrencia de accidentes obtenida por el CCO, que la
carretera aun no estaba construida en su totalidad, entre otros factores. Para setiembre
de 2011 se tiene una tasa de accident@.8®6. (Ver Anexo N°1, tabla de indices de
sub-tramo 2)

Con la cantidad de accidentes de transito sucedidos en un mes y el IMD, se puede hacer
el siguiente grafico, en donde por la poca correlacion entre los valores no se puede
definir una tendencia, pero si indicar que los accidentes por mes fluctian mayormente
entre 1y 3.

IMD vs Accidentes
10

" 8 y =0.0056x - 4.1394 *
Q R?=0.3721 P P
2 6 o—&
<, * o _o o *g
g e o _oeo o0 ¢ T % 3

2 —ﬁ“—z—Q—OQO—QQ—Q“ o %

0 T z_&l T T ’ T T
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IMD Mensual
Grafico 2.17. IMDM vs accidentes por mes del sub-tramo 2

C. Indices de Peligrosidad

Como ya se ha explicado anteriormente, existen dos tipos de indices de peligrosidad, el
primero depende directamente de la cantidad de accidentes con heridos o lesionados y el
segundo de la cantidad de accidentes fatales. (Ver formula 3 y 4).

v Indice de Peligrosidad 1 (IP1)
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R*=0.8034
0.100 T . T . . T .
abr-07 nov-07 jun-08 dic-08 jul-09 ene-10 ago-10 feb-11 sep-11
Gréfico 2.18. indice de peligrosidad 1 del sub-tramo 2

0.150 +-

En este caso, a pesar que la variabilidad de los datos y principalmente a que los registros
de accidentes al inicio de la concesion no eran confiables, se han aproximado a una
polindbmica, en donde se puede observar que para el ultimo afio los valores estan en
aumento, es decir, que existe un aumento en la cantidad de accidentes con lesionados,
que hasta setiembre de 2011 el indice mostraba una cii88@e. (Ver Anexo N°1,

tabla de indices de sub-tramo 2).

v" Indice de Peligrosidad 2 (IP2)
Indice de Peligrosidad 2

0400 —¢
0.300
y = 3E-13x*- 5E-08x3 + 0.003x? - 79.423x + 795578
0.200 R*=10.6863
0.100 ———s -
0.000 —
jul-06 nov-07 mar-09 ago-10

Gréfico 2.19. indice de peligrosidad 2 del sub-tramo 2

En este caso, se ha aproximado la grafica a una tendencia polinébmica, que muestra una

mejor correlacién de sus valores, en donde se puede observar que a partir de marzo del

2009 los valores se mantienen casi constantes y estables, lo que nos da un indicio que si

bien puede haber un aumento en la ocurrencia de accidentes de transito, esto no

representa necesariamente mayores muertos. El indice hasta setiembre de 2011 es de
0.064. (Ver Anexo N°1, tabla de indices de sub-tramo 2).

D. indice de Gravedad
Este indice es la relacién entre el indice de peligrosidad 2 y el indice de peligrosidad 1.
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| Indice de Gravedad
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Gréfico 2.20. indice de gravedad del sub-tramo 2

Al igual que las gréaficas anteriores este indice de gravedad ha sido aproximado a una
tendencia polinbmica, de donde se puede mencionar que a partir del 2009
aproximadamente, estos valores han descendido casi imperceptiblemente, un
comportamiento muy similar al indice de peligrosidad 2, es decir, que a pesar que la
cantidad de accidentes aumente, no necesariamente la gravedad de ellos lo hace, el
indice de gravedad obtenido hasta setiembre de 2002 EE.(Ver Anexo N°1, tabla

de indices de sub-tramo 2).

E. indice de Severidad

Es aquel indice que da una puntuacion a cada accidente de transito registrado, de
acuerdo a los dafos o la gravedad de los mismos, por ejemplo, a los accidentes sin
lesionados (dafio A) 1 punto, a los accidentes con lesionados (dafio B) 10 puntos y
finalmente a los accidentes con muertos (dafio C) 100 puntos.

En el Anexo N°13, se puede apreciar con mayor detalle la tabla con todos los accidentes
de transito registrados por el CCO en el sub-tramo 2 desde Octubre de 2006 hasta
setiembre de 2011, con sus respectivas puntuaciones de acuerdo a la gravedad de los
accidentes.

En este sub-tramo se obtiene una puntuacion totdl8@& puntos entonces si la
cantidad de accidentes fueron de 166, el indice de severidad es 11.25. (Ver formula 6).

2.3.2. Analisis de accidentalidad del Sub-tramo 3

Este tramo comprende desde Noria Zapata en el Km 172+000, es la continuaciéon
del sub-tramo 2 hasta el Dv. OImos en el Km 086+392, pasando la ciudad de Olmos, en
lo que cominmente se conoce como “el cruce a Jaén”, este sub-tramo auln continla
siendo bosque seco.



Imagen 2.4. Ubicacion del sub-tramo 3

Tabla 2.30.Datos Generales del sub-tramo 3
Datos de Generales de Toda la Carretera

Tamafio de la muestra 70
Fechas de inicio del registro  09/06/200

~

Fechas de fin del registro 13/08/2011

Dias transcurridos 4

Meses transcurridos 2

Afos transcurridos 4
Han transcurrido 4afios,2meses,4dias
Cantidad de Muertos 4
Cantidad de Heridos 40

Longitud (Km) 86.12

Resultados del Analisis
Andlisis de accidentes de Transito segun su tipo:

Tabla 2.31.Accidentes de transito segun su tipo del sub-tramo 3

Tipo de Accidentes | Cantidad %
Despiste 32 45.71%
Choque por alcance 2 2.86%
Choque frontal 3 4.29%
Choque lateral 3 4.29%
Choque mudltiple 0 0.00%
Volcadura 25 35.71%
Atropello 4 5.71%
Incendio del vehiculo 1 1.43%
Otro 0 0.00%
70 100.00%

Como se puede apreciar en el cuadro anterior, los despistes ocupan el primer lugar de
los accidentes segun su tipo (45.71%), seguidos de las Volcaduras (35.71%).
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Tipo de Accidentes
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Grafico 2.21. Accidentes segun su tipo del sub-tramo 3
Analisis de accidentes de Transito segln sus causas:
El CCO ha identificado un grupo de 21 causas posibles en accidentes, esto hace que se
puedan identificar mejor cual es el factor predominante en la ocurrencia de accidentes:

Tabla 2.32.Accidentes de trnsito segln sus causas del sub-tramo 3

Causa de los Accidentes Cantidad % Falla
Falla mecanica 24 34.29% F. Vehiculo

Presencia de lluvias 0 0.00% F. Via

Presencia de neblina 0 0.00% F. Via
Exceso de velocidad 4 5.71% F. Humana C
Invasioén carril 0 0.00% F. Humana C
Invasion carril contrario 6 8.57% F. Humana C
Conductor exhausto 12 17.14% F. Humana C
Conductor distraido 3 4.29% F. Humana C
Conductor ebrio o drogado 1 1.43% F. Humana C

Deslizamiento material 0 0.00% F. Via
Estacionamiento inadecuado 1 1.43% F. Humana C
Deslumbramiento 0 0.00% F. Humana C

Maniobra evasiva o temeraria 4 5.71% F. Humana|C
Peaton ebrio o drogado 0 0.00% F. Humana P
Caminar o descansar en la via 0 0.00% F. Humana P

Exceso de carga 0 0.00% F. Humana C

Mal estado de la via 0 0.00% F. Via

Cruce de Animales 11 15.71% F. Via
Desacato de sefales 0 0.00% F. Humana C

Falta elementos seguridad del vehiculo 0 0.00% F. Humana C
Otros 4 571% Otros
70 100.00%

Del cuadro anterior, nuevamente se puede apreciar como causa predominante a la Falla
Mecanica (Factor Vehiculo), dada principalmente por vehiculos en mal estado, a los
cuales no se les dan un debido mantenimiento y revision. Ademas se ve que la segunda
causa mas frecuente, es conductor exhausto (Falla humana con 17.14%) y finalmente se
puede ver la alta influencia del cruce de animales en la via (Factor Entorno y Via con
15.71%) en la ocurrencia de accidentes.
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Estas causas se pueden agrupar en 3 factores principales (ver apartado 1.1.2).
Obteniendo el siguiente resultado:

Tabla 2.33.Accidentes segun sus factores intervinientes del sub-tramo 3

Factores intervinientes en un accidente de transito
Otros 4 5.71%
Factor Via: falla de la via o el entor] 11 15.71%
Factor Vehiculo: falla del vehiculo| 24 34.29%
Factor Humano: Falla del conductq 31 44.29%
Factor Humano: Falla del peaton| 0 0.00%
70 100.00%

Factores intervinientes en un accidentes de transito

H Otros
34% B F.Via
44% 44% u F. Vehiculo

B F. Humana C

16% 0% B F, Humana P

6%
Grafico 2.22. Factores intervinientes en un accidente de transito del sub-tramo 3

Del gréfico anterior, se puede decir que ya agrupadas las causas, el factor predominante
es el humano, seguido del factor vehiculo, con su principal y Unica causa, fallas

mecanicas.
En el siguiente cuadro se podra ver como es la relacion que existe entre el tipo de

accidentes y las causas que lo producen.

Tabla 2.34.Relacién entre tipo y causa de los accidentes de transito del sub-tramo 3

Presencia de lluvias
Presencia de nebline
Exceso de velocidad

Conductor exhausto
Conductor distraido
Conductor ebrio o

Maniobra evasiva o

Choque Choquel Choque Incednedllo

Causa\Tipo i front later | multi | Volcaduraj Atropello vehic
al ple ulo

Otro

Falla mecanica

Invasion carril
Invasion carril
contrario

drogado
Deslizamiento
material
Estacionamiento
inadecuado
Deslumbramiento

temeraria
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Choque Choquel Choque Incednedllo

front later multi | Volcadura| Atropello .| Otro

vehic
al al ple
ulo

Choqu
por

alcan
ce

Causa\Tipo Despist

Peat6n ebrio o
drogado
Caminar o descansa
en la via
Exceso de carga

Mal estado de la via

Cruce de Animales
Desacato de sefiale!
Falta elementos
seguridad del
vehiculo

Otros

Como se puede apreciar, los despistes estan relacionados a la falla mecéanica, seguido
del conductor exhausto y finalmente al cruce de animales. Por otro lado las volcaduras,
que son el segundo tipo mas frecuente, se relacionan principalmente con las fallas
mecanicas y al cruce de animales.

Andlisis de accidentes de Transito segun su zona geométrica:

Cabe resaltar que por la geometria de la zona, Bosque seco de Costa, el disefio de la
carretera es principalmente recto, por lo que en el siguiente cuadro se ve reflejado el
predominio de los accidentes de transito en zona de recta.

Tabla 2.35.Accidentes de transito segun su zona geomeétrica del sub-tramo 3

Accidentes segun su zona geométrica
Curva 19 27.14%
Recta 34 48.57%

Interseccion 0 0.00%
Puente 0 0.00%

Paso a Nivel 0 0.00%

Sin Definir 17 24.29%

70 100.00%

Accidentes segun la zona geométrica en donde su
sucedieron

m Curva

H Recta

m Interseccion

m Puente

m Paso a Nivel

49% = Sin Definir

0% 24% 27%
0%
0%

Gréfico 2.23. Accidentes de transito segin su zona geométrica del sub-tramo 3

Analisis de accidentes de Transito segun el vehiculo participante:

El CCO mantiene 27 clasificaciones de vehiculos, de los cuales en el Sub-tramo 3 se
registran el 36.84% de accidentes con participacion de Camiones, seguido de un 23.68%
con participacién de semi-traileres y como se puede ver, ambos son vehiculos pesados.
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Tabla 2.36.Accidentes de transito segun el vehiculo participante del sub-tramo 3

Tipo de Vehiculo | Vehiculo 1| Vehiculo 2| Total Veh | % Partic. Clasificacion
Camioneta 9 1 10 13.16% V. Livianos
Auto 4 0 4 5.26% V. Livianos
Moto-taxi 1 0 1 1.32% V. De 2 o 3 ruedas
Station wagon 2 0 2 2.63% V. Livianos
Moto 2 1 3 3.95% V. De 2 o 3 ruedas
Camioneta Rural 3 0 3 3.95% V. Livianos
Grula pesada 0 0 0 0.00% Camiones
Camion 27 1 28 36.84% Camiones
Tréiler 4 0 4 5.26% Tréileres
Semi-tréiler 16 2 18 23.68% Tréileres
Omnibus 0 0 0 0.00% Bus
Volquete de 15m3 0 0 0 0.00% Camiones
Volquete de 7m3 0 0 0 0.00% Camiones
Volquete de 4m3 0 0 0 0.00% Camiones
Mini-cargador 0 0 0 0.00% Maquina Pesada
Ambulancia 1 0 1 1.32% V. Livianos
Cama baja 0 0 0 0.00% Tréileres
Bicicleta 1 1 2 2.63% V. De 2 o0 3 ruedas
Grua Liviana 0 0 0 0.00% Camiones
Tractor 0 0 0 0.00% Maguina Pesada
Otros 0 0 0 0.00% Otro
Sin Datos 0 0 0 0.00% Otro
Motofurgoneta 0 0 0 0.00% V. De 2 o0 3 ruedas
Tracto camién 0 0 0 0.00% Maguina Pesada
Motoniveladora 0 0 0 0.00% Maguina Pesada
Cargador Frontal 0 0 0 0.00% Maquina Pesada
Ciclo-moto 0 0 0 0.00% V. De 2 o0 3 ruedas
0 0 0 0.00% Por definir
70 6 76 100.00%

Segun la clasificacion vehicular (ver tabla 2.16 “clasificacion vehicular”), obtenemos
los siguientes resultados:

Tabla 2.37.Accidentes de transito segln su clasificacion vehicular del sub-tramo 3

Tipo de Vehiculo | Cantidad %
V. De 2 o 3 ruedas 6 7.90%
V. Livianos 20 26.32%
Otro 0 0.00%
Por definir 0 0.00%
Camiones 28 36.84%
Bus 0 0.00%
Maquina Pesada 0 0.00%
Tréileres 22 28.95%
76 100.00%

Del cuadro anterior se puede ver la alta participacion de los camiones (36.84%), esto

puede ser directamente relacionado al predominio en la circulacion de este vehiculos en
el tramo. Cabe resaltar que el nimero de accidentes es mayor debido a que en un solo
accidentes pueden participar mas de un vehiculo.
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Grafico 2.24. Accidentes de transito segun su clasificacion vehicular del sub-tramo 3

Ya teniendo los vehiculos agrupado por clases, se puede distinguir que un 66% existe
participacion de vehiculo pesado (Buses, Camiones, maquinaria pesada, traileres, etc.),
un 26% de Vehiculos livianos (autos, camionetas, station wagon, etc.) y un 8% de

vehiculos menores (motos, moto-taxis, motofurgonetas, etc.), a pesar de no estar su
circulacién por carreteras permitida.

Tabla 2.38.Rdacién entre vehiculos y dafio ocasionado en los accidentes de transito del sub-

Veh\Dafo
Camioneta

Auto

Moto-taxi

Station wagon

Moto

Camioneta Rural

Grla pesada

Camion

Tréiler

Semi-trailer

Omnibus

Volquete de 15m?3

Volquete de 7m3

Volquete de 4m3

Mini-cargador

Ambulancia

Cama baja

Bicicleta

Grua Liviana

Tractor

Otros

Sin Datos

Motofurgoneta

Tracto camion

Motoniveladora

Cargador Frontal

Ciclo-moto

tramo 3
A B | C %A %B | %C
7 3 13.46% | 15.00% |  0.00%
4 769% | 0.00% | 0.00%
1 0.00% | 5.00% | 0.00%
1 1 1.92% | 5.00% | 0.00%
3 0.00% | 15.00% | 0.00%
1 2 1.92% | 10.00% |  0.00%
0.00% | 0.00% | 0.00%
20 5 3 | 38.46% | 25.00% | 75.00%
4 7.69% | 0.00% | 0.00%
14 4 26.92% | 20.00% |  0.00%
0.00% | 0.00% | 0.00%
0.00% | 0.00% | 0.00%
0.00% | 0.00% | 0.00%
0.00% | 0.00% | 0.00%
0.00% | 0.00% | 0.00%
1 1.92% | 0.00% |  0.00%
0.00% | 0.00% | 0.00%
1 1 0.00% | 5.00% | 25.00%
0.00% | 0.00% | 0.00%
0.00% | 0.00% | 0.00%
0.00% | 0.00% | 0.00%
0.00% | 0.00% | 0.00%
0.00% | 0.00% | 0.00%
0.00% | 0.00% | 0.00%
0.00% | 0.00% | 0.00%
0.00% | 0.00% | 0.00%
0.00% | 0.00% | 0.00%
52 20 4 | 100.00% 100.00%  100.009
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Del cuadro anterior se puede ver que en el 38.46% de los accidentes de transito sin
lesionados (dafio A), el 25% de los accidentes de transito con lesionados (dafio B) y el
75% de los accidentes de transito con muertos, ha habido la participacién de Camiones.

Resultados de frecuencia de accidentes, la tasa de accidentes, indices de
peligrosidad, indices de gravedad y la severidad:

A. Frecuencia de Accidentes
Analizando la data por meses, se puede apreciar en numero de accidentes que
ocurren con mas frecuencia en un mes en este tramo.

Tabla 2.39.Frecuencia de accidentes por meses del sub-tramo 3

Clase Frecuencia
B =
=
=
3
1
2
B
0
B O
0

En donde la columna “frecuencia” es la cantidad de meses en los que se han visto el
namero de accidentes mencionado en la columna “clase”. Como se puede ver o mas
frecuente es que no se registren accidentes de transito, para visualizar mejor lo anterior
se presenta el siguiente histograma.

Histograma

Frecuencia

Clase
Gréfico 2.25. Histograma de accidentes de transito del sub-tramo 3

En cambio tomando sélo los datos desde enero de 2010 hasta setiembre de 2011, se ve
€ siguiente histograma:
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Histograma

Frecuencia

Clase
Gréfico 2.26. Histogramas de accidentes de transito del 2010-2011 del sub-tramo 3

Ahora si analizamos la base de datos de accidentes de transito ocurridos, tomando como
tiempo los dias transcurridos entre eventos continuos, obtenemos que en promedio cada
22.12 dias sucede un accidentes de transito en este tramo de la carretera (ver el Anexo
N°10), pero tomando los datos desde el 2010 se obtiene un promedio de 19.95 dias, lo
gue supondria que la frecuencia se esta haciendo cada vez mas corta, aunque dado el
siguiente gréfico, en donde se ve que el comportamiento de la frecuencia tiene una muy
baja correlacién de sus valores y una pendiente casi constante, no se podria concluir una
tendencia.

Frecuencia de accidentes

160.00
140.00

120.00 y=-0.0055x +242.69
100.00 / R2=0.0059
80.00 / /
' / /
60.00 1 A / / 2 1
40.00 ] A
20.00

0.00 - T
25/09/2007  01/06/2008  06/02/2009 14/10/2009 21/06/2010  26/02/2011

Gréfico 2.27. Frecuencia de accidentes de transito del sub-tramo 3

B. Tasa de Accidentalidad
Es el indice que se relaciona con la cantidad de accidentes ocurridos o registrados por
1"000,000-km-veh recorridos (ver férmula 2)

Tasa de Accidentes
0.500

0.400

0.300

y = 3E-10% - 4E-05X + 1.485x - 20051
R2=10.9404

0.200

0.100 —

0.000
sep-07 abr-08 oct-08 may-09 dic-09 jun-10 ene-11 jul-11
Grafico 2.28. Tasa de accidentes de transito del sub-tramo 3
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En el cuadro anterior se puede ver la evolucion de la tasa de accidentes, que inicia con
valores pequefos en noviembre de 2007, y muestra un crecimiento notable que hasta la
fecha se ha seguido en aumento paulatino. Es decir, que conforme pasa el tiempo los
accidentes de transito en este tramo también aumentan. Para setiembre de 2011 se tiene
una tasa de accidente @d27. (Ver Anexo N°2, tabla de indices de sub-tramo 3)

Con la cantidad de accidentes de transito sucedidos en un mes y el IMD, se realiza la
siguiente correlacién directa entre la cantidad de accidentes por mes y la cantidad de
vehiculos en la via:

IMD vs Accidentes

8
0 6 ’
g y = 0.0025x - 1.3958 .
4 R2=0.0722 .
g & % o o
<2 o o O @ ¢ < o

. o o ® G006 o o 0O O

. OO VOWVOOVOW & O O & o o
600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400
IMDM

Grafico 2.29. IMDM vs accidentes de transito del sub-tramo 3

Del gréafico anterior, dada la poca relacion de sus datos, es decir, que existe mucha
dispersion entre las variables, es que no se puede llegar a una conclusién definitiva en la
gue relacione los accidentes de transito y el IMDM, pero si se puede comentar que la
mayor concentracion de accidentes por mes esta entre O y 1.

C. Indices de Peligrosidad
Como ya se ha explicado anteriormente, existen dos tipos de indices de peligrosidad, el
primero depende directamente de la cantidad de accidentes con heridos o lesionados y el
segundo de la cantidad de accidentes fatales. (Ver férmula 3 y 4)

v" Indice de Peligrosidad 1 (IP1)

Indice de Peligrosidad 1

0.250

0.200

0.150 +— - o /_ S

0.100 =l — M y = 7TE-05x - 2.5065 o

0.050 R2=0.6785

0.000 : . : . . : .
ago-07 feb-08 sep-08 mar-09 oct-09 may-10 nov-10 jun-11

Gréfico 2.30. indice de peligrosidad 1 del sub-tramo 3

Este indice muestra una tendencia creciente, esto indica un aumento en la cantidad de
accidentes con lesionados y hasta setiembre de 2011 el indice mostraba la cifra de
0.158. (Ver Anexo N°2, tabla de indices de sub-tramo 3)

v Indice de Peligrosidad 2 (IP2)
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Indice de Peligrosidad 2
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Gréfico 2.31. indice de peligrosidad 2 del sub-tramo 3

En este caso el indice se ha aproximado a una tendencia polindbmica, en la que a partir
del aflo 2009 muestra un comportamiento mucho mas estable, armonico y que esta
disminuyendo con el pasar del tiempo, ademas se puede ver que existen dos quiebres
estructurares en dos distintos periodos de tiempo, los que pueden estar de la mano con
la ocurrencia de accidentes con gran cantidad de muertos, como son los casos de los
buses interprovinciales que tienen muchos pasajeros a bordo (caida de buses completos
a abismos), estos aumentan y cambian radicalmente la tendencia normal de este indice.

El indice hasta setiembre de 2011 e®@80. (Ver Anexo N°2, donde se encuentra la
tabla completa)

D. indice de Gravedad
Este indice es la relacion entre el indice de peligrosidad 2 y el indice de peligrosidad 1.
(Ver férmula 5)

Indice de Gravedad

1.000 A

0.800 ‘
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R2=0.751
0400 ———— ——
0.200 —
0.000
ago-07 feb-08 sep-08 mar-09 oct-09 may-10 nov-10 jun-11

Gréafico 2.32. indice de Gravedad del sub-tramo 3

El indice de gravedad, al igual que el IP2 ha sido aproximado a una tendencia
polindnica, que al inicio se ve inestable pero a partir de julio del 2009 ya muestran una
estructura mucho mas armonica y con una ligera disminucién en sus valores con forme
pasa el tiempo, esto me indica que a pesar que la cantidad de accidentes aumente, la
gravedad de ellos no necesariamente lo hace, es decir, que pueden aumentar los
accidentes de transito pero no las consecuencias fatales de ellos, el ultimo valor
registrado del indice de gravedad(e%9. (Ver Anexo N°2, tabla de indices de sub-
tramo 3).
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E. indice de Severidad
Es aquel que da una puntuacién al accidente de transito de acuerdo a su
gravedad, en el Anexo N°14, se puede apreciar con mayor detalle la tabla con todos los
accidentes de transito registrados por el CCO en el sub-tramo 3 desde Octubre de 2006
hasta setiembre de 2011, con sus respectivas puntuaciones.

En este sub-tramo se obtiene una puntuacion totaébldepuntos entonces si la
cantidad de accidentes fueron de 70, el indice de severidad es 7.3. (Ver férmula 6). Este
indice como se puede ver es mucho menor que el indice obtenido en el sub-tramo 2, lo
gue indica que es un tramo que tiene accidentes con consecuencias menos graves.

2.3.3. Analisis de accidentalidad del Sub-tramo 22
Este tramo comprende desde el Km 425+000, en zona de Selva hasta la ciudad
de Rioja en el Km 470+229, pasando por ciudades como Nuevo Cajamarca.

Imagen 2.5. Ubicacion del sub-tramo 22

Tabla 2.40.Datos generales del sub-tramo 22
Datos de Generales de Toda la Carretera

Tamafio de la muestra 134
Fechas de inicio del registra 15/10/2006
Fechas de fin del registro 30/09/2011
Dias transcurridos 15
Meses transcurridos 11

Afos transcurridos 4
Han transcurrido 4afos,11meses,15dias

Cantidad De Muertos 26
Cantidad De Heridos 125
Longitud (Km) 44,73

Resultados del Analisis
Andlisis de accidentes de Transito segun su tipo:

Tabla 2.41.Accidentes de transito segun su tipo del sub-tramo 22

Tipo de Accidentes Cantidad %
Despiste 34 25.37%
Choque por alcance 33 24.63%




Tipo de Accidentes | Cantidad %
Choque frontal 19 14.18%
Choque lateral 13 9.70%

Choque mudltiple 1 0.75%
Volcadura 19 14.18%
Atropello 14 10.45%

Incendio del vehiculo 0 0.00%

Otro 1 0.75%
134 100.01%
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Como se puede apreciar en el cuadro anterior, los despistes ocupan el primer lugar de
los accidentes segun su tipo (25.37%), seguidos muy de cerca de los choque por alcance
(24.63%). Esto puede ser por la geometria propia de la carretera, que no permite el
adelantamiento muchas de las zonas de este tramo por falta de visibilidad,
especialmente en zonas de curva, haciendo que los conductores se impacienten y
realicen maniobras de riesgo.

Tipo de Accidentes

Choque frontal

/14

Choque por__——
alcance
25% Choque lateral

10%

— Choque
Despiste

multiple
25% 1%
Volcadura
14%
Incendio del —r5 Atropello
vehicul 1% 10%

0%
Grafico 2.33. Accidentes segun su tipo del sub-tramo 22

Analisis de accidentes de Transito segun sus causas:

Segun la clasificacion del CCO (21 causales de accidentes), se han podido identificar de
mejor manera los factores de mayor predominancia en la ocurrencia de accidentes de la
carretera IIRSA Norte:

Tabla 2.42.Accidentes de transito segun sus causas del sub-tramo 22

Causa de los Accidentes Cantidad % Falla
Falla mecéanica 21 15.67% F. Vehiculo
Presencia de lluvias 6 4.48% F. Via
Presencia de neblina 0 0.00% F. Via
Exceso de velocidad 30 22.39% F. Humana C
Invasion carril 6 4.48% F. Humana C
Invasién carril contrario 18 13.43% F. Humana C
Conductor exhausto 9 6.72% F. Humana C
Conductor distraido 4 2.99% F. Humana C
Conductor ebrio o drogado 16 11.94% F. Humana C
Deslizamiento material 0 0.00% F. Via
Estacionamiento inadecuado 2 1.49% F. Humana C
Deslumbramiento 2 1.49% F. Humana C
Maniobra evasiva o temeraria 8 5.97% F. Humana C
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Causa de los Accidentes Cantidad % Falla
Peatén ebrio o drogado 3 2.24% F. Humana P

Caminar o descansar en la via 6 4.48% F. Humana P
Exceso de carga 0 0.00% F. Humana C

Mal estado de la via 0 0.00% F. Via

Cruce de Animales 1 0.75% F. Via
Desacato de sefiales 1 0.75% F. Humana C

Falta elementos seguridad del vehiculo 0 0.00% F. Humana C
Otros 1 0.75% Otros
134 100.00%

Del cuadro anterior se puede apreciar que la causa predominante es el Exceso de
Velocidad (Factor Humano), falla asociada especificamente al conductor.
Adicionalmente se ve que la segunda causa mas frecuente, es el Falla Mecanica (Factor
Vehiculo). Esto se debe al deficiente cuidado e importancia que se le da al
mantenimiento del vehiculo, ademas de sumarle el hecho que existen muchos vehiculos
circulando con un deficiente parque automotor, aquellos que en algunos casos son
importados de paises donde han sido desechados.

Estas causas se pueden agrupar en 3 factores principales (ver apartado 1.1.2).
Obteniendo el siguiente resultado:

Tabla 2.43.Accidentes segun sus factores intervinientes del sub-tramo 22

Factores intervinientes en un accidente de transito
Otros 1 0.75%
Factor Via: falla de la via o el entor| 5.22% 5.22%
Factor Vehiculo: falla del vehiculg 21 15.67%
Factor Humano: Falla del conduct{ 96 71.64%
Factor Humano: Falla del peatén| 9 6.72%
134 100.00%

Factores intervinientes en un accidentes de
transito
H Otros
16% T 71% mF. Via
u F. Vehiculo
5% B F. Humana C
7%
1% ° ®F.Humana P

Grafico 2.34. Accidentes segun sus factores intervinientes del sub-tramo 22

Del grafico anterior, se puede apreciar rotundamente el predominio del factor Humano
en un 78%, seguido del Factor Vehiculo.

En el siguiente cuadro se podra ver como es la relaciébn que existe entre el tipo de
accidentes y las causas que lo producen.
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Tabla 2.44.Relacion entre tipo y causa de los accidentes de transito del sub-tramo 22

Choque Incendio
Causa\Tipo Despist por del
alcance vehiculo

Falla mecanica 11 2 1 1 6
Presencia de lluvias 5 1
Presencia de neblin
Exceso de velocida 3 17 5 1 1 3

Invasion carril 3 1 1 1

Invasion carril

contrario
Conductor exhaust( 6 3
Conductor distraidc 2 1 1
Conductor ebrio o
drogado
Deslizamiento
material
Estacionamiento
inadecuado
Deslumbramiento 1 1
Maniobra evasiva ¢
temeraria
Peat6n ebrio o
drogado
Caminar o descansi
en la via

Exceso de carga
Mal estado de la vi:
Cruce de Animales| 1
Desacato de sefiale 1

Falta elementos

seguridad del
vehiculo

Otros 1

Choque
frontal

Choque
lateral

Choque

multiple Otro
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Como se puede observar, este tramo tiene un alto porcentaje de choques por alcance,
éstos estan relacionados directamente al exceso de velocidad.

Un analisis de la causa principal de este tipo de choque es, que el conductor del
vehiculo trasero, no mantiene una distancia de seguridad prudente respecto del vehiculo
que le precede, esta falta de prevencion puede ocasionar problemas dado que reduce el
tiempo de reaccién del conductor ante cualquier evento no premeditado que protagonice
el vehiculo antecesor.

Por otro lado, los despistes y volcaduras estan relacionados a las fallas mecanicas y al
conductor exhausto.

Andlisis de accidentes de Transito segun su zona geomeétrica:

Cabe resaltar que la geometria de la zona es tipica de la Selva Baja, con zonas rectas y
zonas curvas. A continuacion se vera el predominio de los accidentes en zona recta, esto
puede ser un reflejo de la principal causa de accidentes, el exceso de velocidad, que se
lleva a cabo especialmente en zonas rectas.



Tabla 2.45.Accidentes de transito segun su zona geométrica del sub-tramo 22

Accidentes segun su zona geométrica
Curva 6 4.48%
Recta 86 64.18%

Interseccion 1 0.75%
Puente 1 0.75%

Paso a Nivel 0 0.00%

Sin Definir 40 29.85%

134 100.00%

Accidentes segiin la zona geométrica en donde
su sucedieron

4%

H Curva
. 30% M Recta
0% H Interseccion
1% 1% H Puente

64% M Paso a Nivel
0 u Sin Definir

Grafico 2.35. Accidentes de transito segun su zona geométrica del sub-tramo 22

Analisis de accidentes de Transito segun el vehiculo participante:
El CCO mantiene 27 clasificaciones de vehiculos, de los cuales en el Sub-tramo 22 el

21.69% es de Camiones.
Tabla 2.46.Accidentes de transito segun el vehiculo participante

Tipo de Vehiculo| Vehiculo 1| Vehiculo 2| Total Acc. | % Partic. Clasificacion
Camioneta 7 2 9 4.76% V. Livianos
Auto 14 9 23 12.17% V. Livianos
Moto-taxi 14 12 26 13.76% V. De 2 o 3 ruedlas
Station wagon 16 4 20 10.58% Tréileres
Moto 12 9 21 11.11%| V. De 2 o0 3 ruedas
Camioneta Rural 11 3 14 7.419 V. Livianos
Grula pesada 0 0 0 0.009 Camiones
Camion 36 5 41 21.69% Camiones
Trailer 4 1 5 2.65% Traileres
Semi-trailer 4 2 6 3.18% Traileres
Omnibus 6 2 8 4.23% Bus
Volquete de 15mp 3 0 3 1.59% Camiones
Volquete de 7m3 0 0 0 0.00% Camiones
Volquete de 4m3 0 0 0 0.00% Camiones
Mini-cargador 0 0 0 0.00% Magquina Pesaga
Ambulancia 1 0 1 0.53% V. Livianos
Cama baja 0 0 0 0.00% Tréileres
Bicicleta 0 3 3 1.59% | V.De 2 o0 3ruedas
Grula Liviana 0 0 0 0.00% Camiones
Tractor 0 2 2 1.06% Maquina Pesaga
Otros 2 0 2 1.06% Otro
Sin Datos 2 0 2 1.06% Otro
Motofurgoneta 1 1 2 1.06%| V. De 2 o 3ruefdas
Tracto camion 0 0 0 0.00% Camién
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Motoniveladora 0 0 0 0.00% Maquina Pesada
Cargador Fronta 0 0 0 0.00% Maquina Pesada
Ciclo-moto 0 0 0 0.00% | V.De 2o 3ruedas
1 0 1 0.53% Por definir
TOTAL 134 55 189 100.00%

Saun la clasificacion vehicular (ver cuadro 16 “clasificacién vehicular”), obtenemos
los siguientes resultados:

Tabla 2.47.Accidentes de transito segun su clasificacion vehicular del sub-tramo 22

Tipo de Vehiculo Cantidad %
V. De 2 o0 3 ruedas 52 27.51%
V. Livianos 67 35.45%
Otro 4 2.12%
Por definir 1 0.53%
Camiones 44 23.28%
Bus 8 4.23%
Magquina Pesada 2 1.06%
Traileres 11 5.82%
189 100.00%

Del cuadro anterior se puede ver la alta participacion de los vehiculos livianos (35.45%)
en accidentes de transito, seguidos de los vehiculos de 2 o 3 ruedas, como motos, moto-
taxis, etc. Que si bien su circulacion por carreteras no esta permitida, representan el
27.51% de los vehiculos participante en accidentes.

Accidentes segun el tipo de vehiculo participante

u Otro, 2% o
H V. Livianos, 35% —— ™ Por definir, 1%
. ’ \
H Bus, 4%
; B Maquina
E Camiones, 23% Pesada, 1%

Otros, 34%

u Traileres, 6%
. —

® V.De203l
ruedas, 28%

Grafico 2.36. Accidentes de transito segun su clasificacion vehicular del sub-tramo 22

Ya teniendo los vehiculos agrupado por clases, se puede distinguir que un 35% existe
participacion de vehiculos livianos (autos, camionetas, station wagon, etc.), un 34% de
Vehiculos Pesados (Camiones, Buses, etc.) y un 28% de vehiculos menores (motos,
moto-taxis, motofurgonetas, etc.). Estos Ultimos a pesar de no estar su circulacién
permitida por carreteras. Este porcentaje es alarmante debido que los vehiculos menores
no prestan las minimas medidas de seguridad ante la eventualidad de un accidente de
transito en carretera.
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A continuacion se vera la relacion de los accidentes segun el vehiculo participante y el
dafo quesufre.

Tabla 2.48.Rdacién entre vehiculos y dafio en los accidentes de transito del sub-tramo 22

Vehiculo\Dafio A B C %A %B %C

Camioneta 5 4 6.67% 4.76% 0.00%
Auto 14 9 18.67% 10.71% 0.00%

Moto-taxi 1 23 2 1.33% 27.38% 6.90%
Station wagon 8 11 1 10.67% 13.10% 3.45%

Moto 13 8 0.00% 15.48% | 27.59%
Camioneta Rural 8 4 2 10.67% 4.76% 6.90%
Grla pesada 0.00% 0.00% 0.00%
Camién 25 10 6 33.33% 11.91% 20.69%
Trailer 2 2 1 2.67% 2.38% 3.45%
Semi-trailer 5 1 6.67% 1.19% 0.00%
Omnibus 4 2 2 5.33% 2.38% 6.90%
Volquete de 15m?3 2 1 2.67% 1.19% 0.00%
Volquete de 7m3 0.00% 0.00% 0.00%
Volquete de 4m3 0.00% 0.00% 0.00%
Mini-cargador 0.00% 0.00% 0.00%
Ambulancia 1 0.00% 1.19% 0.00%
Cama baja 0.00% 0.00% 0.00%
Bicicleta 3 0.00% 0.00% 10.359
Gria Liviana 0.00% 0.00% 0.00%
Tractor 2 0.00% 2.38% 0.00%
Otros 2 0.00% 0.00% 6.90%
Sin Datos 2 0.00% 0.00% 6.90%
Motofurgoneta 1 1 1.33% 1.19% 0.00%
Tracto camién 0.00% 0.00% 0.00%
Motoniveladora 0.00% 0.00% 0.00%
Cargador Frontal 0.00% 0.00% 0.00%
Ciclo-moto 0.00% 0.00% 0.00%

| 75 84 29 100.00% 100.00% 100.00%

Del cuadro anterior se puede ver que en el 33% de los accidentes de transito sin
lesionados (dafio A), la participacion es de Camiones, esto debido a que si bien sufren
constantemente accidentes no representan lesionados y/o muertos considerables, debido
principalmente porque son vehiculos de grandes dimensiones que protegen a sus
pasajeros y al conductor. Por otro lado en el 27.38% de accidentes con lesionados (dafio
B), existe la participacion de moto-taxis, recordando que este vehiculo no cuenta con las
dimensiones y medidas de seguridad necesarias para su circulacion en carreteras donde
el predominio es de vehiculos pesados.

Y finalmente el 27.59% de accidentes de transito con muertos (dafio C), existe una
participacion de motos, es de suponerse que ante la eventualidad de un accidente de
transito con otros vehiculos, que es su mayoria serian mas grande, estos estardn menos
protegidos y en desventaja.

Ademas se le agrega un tema cultural comin en estas zonas, que es que no se usa
correctamente el casco y en su mayoria ni lo udevar correctamente el casco

reduce el riesgo de muerte en un 40% y los traumatismos graves en mas del 70%”
Fragmento extraido del “Informe sobre la situacion mundial de la Seguridad Vial”,
Organizacion Mundial de la Salud.
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Resultados de frecuencia de accidentes, la tasa de accidentes, indices de
peligrosidad, indices de gravedad y la severidad:

A. Frecuencia de Accidentes
Analizando la data por meses, se puede apreciar en nimero de accidentes que ocurren
con méas frecuencia en un mes en este tramo.

Tabla 2.49.Frecuencia por meses de los accidentes de transito del sub-tramo 22

Clase Frecuencia
B o
1
17
:
s
4
B
1
2

En donde la columna “frecuencia” es la cantidad de meses en los que se han visto el
namero de accidentes mencionado en la columna “clase”. Como se puede ver lo mas
frecuente es que no se registren accidentes de transito, para visualizar mejor lo anterior
se presenta el siguiente histograma.

Histograma

1

~

Frecuencia

0 1 2 3 4 5 6 7
Clase
Graéfico 2.37. Histograma de accidentes de transito del sub-tramo 22

En cambio si se tomaran sélo los datos desde enero de 2010 hasta setiembre de 2011, se
ve el siguiente histograma:

Histograma

Frecuencia

Clase
Gréfico 2.38. Histograma de accidentes de transito entre 2010-2011 del sub-tramo 22
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Ahora si analizamos la base de datos de accidentes de transito ocurridos, tomando como
tiempo los dias transcurridos entre eventos continuos, como se puede ver en el Anexo
N°11, tenemos como resultado que la frecuencia de ocurrencia de un accidente de
transito en este tramo es de 13.61 dias, pero si tomamos sélo los eventos suscitados
desde el 2010, se ve que en promedio la frecuencia 8989dalias, esto puede ser
indicio que en los ultimos afios la frecuencia de ocurrencia accidentes se ha reducido,
pero lamentablemente dada la dispersion de los date8)(Rs que no se puede afirmar
concetamente que la frecuencia de accidentes de transito en este tramo se esta haciendo
cada vez mas corta.

Frecuencia de accidentes
120.00

100.00 ﬂ y'=-0.0083% + 345.59
£0.00 R2 = 0.0805
60.00 /

40.00 : ; AWl
20.00

0.00 .
09/03/2007 03/01/2008 29/10/2008 25/08/2009 21/06/2010 17/04/2011

Grafico 2.39. Frecuencia de accidentes de transito del sub-tramo 22

A. Tasa de Accidentalidad
Es el indice que se relaciona con la cantidad de accidentes ocurridos o registrados por
1°000,000-km-veh recorridos (ver férmula 2)

Tasa de Accidentes

2.500

2.000 ‘A M
1.500

",
1.000

0.500

y = 9E-10% - 0.0001% + 4.1706x - 55420
R2=0.4206
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jul-06 ene-07 ago-07 feb-08 sep-08 mar-09 oct-09 may-10 nov-10 jun-11 dic-11

Grafico 2.40. Tasa de accidentes de transito del sub-tramo 22

En el cuadro anterior, debido a la variabilidad de los datos, no se puede afirmar una
tendencia positiva, esta variabilidad estd dada principalmente porque al inicio de la
concesion no se tenia datos precisos de esta zona, por estar muy lejana de la central y
porque las personas aun desconocian de la ayuda que podian brindarles ante cualquier
accidente, pero ya para noviembre de 2007 estos datos ya fueron mas exactos.
Notandose que a mediados del 2009, esta tasa ha ido creciendo armonica y
gradualmente (sin quiebres estructurales), siendo para setiembre de 2011 la tasa de
accidente de 2.024. (Ver Anexo N°3, tabla de indices de sub-tramo 22).

Con la cantidad de accidentes de transito sucedidos en un mes y el IMDM, se puede
hacer la siguiente correlacion, que al igual que los tramos anteriores, muestra una
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tendencia aparentemente positiva, pero dada la dispersion de los datos, estos no logran
mantener una relacion cercana, por consiguiente no se puede afirmar que a mayor
cantidad de vehiculos en las vias mayor cantidad de accidentes.

IMDM vs Accidentes

8
(,, y = 0.0061x - 2.7444 *
o 6 RE=0.2725 N
= < ' < & &
X 4 . X >0 > o
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& 000 G 0000
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Grafico 2.41. IMDM vs accidentes de transito del sub-tramo 22

B. Indices de Peligrosidad (Ver férmula 3 y 4)
v Indice de Peligrosidad 1 (IP1)
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Gréfico 2.42. Iindice de peligrosidad 1 del sub-tramo 22

Si bien es cierto que no existe una buena correlacion de los datos, cabe mencionar que
al igual que en los tramos anteriores, al inicio de la concesion estos datos no eran

precisos, debido principalmente a la poca informacion que se manejaba de la realidad de
los accidentes en la carretera, es por ello que para mediados y finales del 2008, la
gréfica recién muestra un comportamiento mucho mas armaonico y sin cambios bruscos

en la estructura y con una notoria tendencia al crecimiento. En setiembre de 2011 el

indice indicaba la cifra de 0.785. (Ver Anexo N°3, tabla de indices de sub-tramo 22)
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Gréfico 2.43. indice de peligrosidad 2 del sub-tramo 22

Como se mencionaba anteriormente, los datos al inicio de la concesién no eran

precisos, es por ello que los valores no muestran una buena correlacion, no obstante, si




observamos el comportamiento a partir de los inicios del 2008, estos valores muestran
unaconducta més estable y que va en aumento. El indice hasta setiembre de 2011 es de
0.302. (Ver Anexo N°3, tabla de indices de sub-tramo 22)

C. indice de Gravedad
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Gréfico 2.44. indice de gravedad del sub-tramo 22

Similar a lo visto anteriormente, se puede decir que los datos son confiables a partir de
los inicios del afio 2008, se ha aproximado a una tendencia polinomica mostrando una
aceptable correlacién, que para el Ultimo afio tiene un ligero aumento. El indice de
gravedad obtenido hasta setiembre de 2010.385.(Ver Anexo N°3, tabla de indices

de sub-tramo 22).

D. indice de Severidad
Como se ha mencionado anteriormente, es aquel que da una puntuacion al accidente de
transito de acuerdo a su gravedad, en el Anexo N°15 se puede apreciar como mayor
detalle los accidentes registrados por el CCO en el sub-tramo 22 desde Octubre de 2006
hasta setiembre de 2011, con sus respectivos pesos.

En este sub-tramo se ha obtenido una puntuacion total de 2582 puntos, entonces si la
cantidad de accidentes fueron de 134, el indice de severid@d&gVer formula 6).

Al comparar este indice con los anteriores se puede apreciar que es alarmantemente
mayor que el resto, es decir, existen mas consecuencias fatales por accidentes de
transito.

2.3.4. Andlisis de accidentalidad del Sub-tramo 24
Este tramo comprende desde el Km 494+500, desde el desvio a Moyobamba
hasta el Km 574+510, donde se ubica el Puente Bolivia.
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Imagen 2.6. Ubicacioén del sub-tramo 24

Tabla 2.50.Datos generales del sub-tramo 24

Datos de Generales de Toda la Carretera
Tamanfo de la muestra 301
Fechas de inicio del registrp 20/10/2006
Fechas de fin del registro| 24/09/2011

Dias transcurridos 4
Meses transcurridos 11
Afios transcurridos 4
Han transcurrido 4afios,11meses,4dias
Cantidad De Muertos 44
Cantidad De Heridos 322
Longitud (Km) 80.01

Resultados del Analisis
Andlisis de accidentes de Transito segun su tipo:

Tabla 2.51.Accidentes de transito segun su tipo del sub-tramo 24

Tipo de Accidentes | Cantidad %
Despiste 104 34.55%
Choque por alcance 33 10.96%
Choque frontal 35 11.63%
Choque lateral 25 8.31%
Choque multiple 3 1.00%
Volcadura 79 26.25%
Atropello 20 6.64%
Incendio del vehiculp 2 0.66%
Otro 0 0.00%
301 100.00%

Como se puede apreciar en el cuadro anterior, los despistes ocupan el primer lugar de
los accidentes segun su tipo (34.55%), seguidos de las volcaduras (26.25%).
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Grafico 2.45. Accidentes segun su tipo del sub-tramo 24

Analisis de accidentes de Transito segun sus causas:
El CCO ha identificado un grupo de 21 causas posibles en accidentes, esto hace que se
puedan identificar mejor cual es el factor predominante en la ocurrencia de accidentes:

Tabla 2.52.Accidentes de transito segun sus causas del sub-tramo 24

Causa de los Accidentes | Cantidad % Falla
Falla mecéanica 44 14.62%| F. Vehiculo
Presencia de lluvias 13 4.32% F. Via
Presencia de neblina 2 0.66% F. Via
Exceso de velocidad 72 23.92%F. Humana C
Invasion carril 21 6.98% | F.Humana C
Invasién carril contrario 45 14.95% F. Humang C
Conductor exhausto 45 14.95% F. Humana C
Conductor distraido 5 1.66% F.Humang C
Conductor ebrio o drogado 9 299% F.HumanaC
Deslizamiento material 0 0.00% F. Via
Estacionamiento inadecuadd 2 0.66% F.HumanaC
Deslumbramiento 5 1.66% | F.Humana C
Maniobra evasiva o temeraria 17 5.65% F.HumanaC
Peatén ebrio o drogado 2 0.66% F.HumanaP
Caminar o descansar en la via 10 3.32% F.Humanha P
Exceso de carga 1 0.33% | F.Humana C
Mal estado de la via 0 0.00% F. Via
Cruce de Animales 4 1.33% F. Via
Desacato de sefiales 1 0.33% F.HumanaC
Falta elementqs seguridad del 0 0.00% | E.Humana ¢
vehiculo
Otros 3 1.00% Otros
301 100.009

Del cuadro anterior se puede apreciar que la causa predominante es el Exceso de
Velocidad (Factor Humano). Dada la geometria propia de la carretera, ésta no permite el
adelantamiento en muchas de sus zonas, por falta de visibilidad (especialmente en zonas
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de curva). Esto genera la impaciencia de los conductores, los cuales realizan maniobras
de iesgo. Esta falla es asociada especificamente al conductor.

Adicionalmente se ve que la segunda causa mas frecuente, es el Falla Mecanica (Factor
Vehiculo), esto se debe al deficiente cuidado e importancia que se le da al
mantenimiento del vehiculo, ademas del deficiente parque automotor existente en la
zona.

Estas causas se pueden agrupar en 3 factores principales (ver apartado 1.1.2).
Obteniendo el siguiente resultado:

Tabla 2.53.Accidentes de transito segun sus factores intervinientes del sub-tramo 24

Factores intervinientes en un accidente de transito
Otros 3 1%
Factor Via: falla de la via o el entor] 19 6.31%
Factor Vehiculo: falla del vehiculg 44 14.62%
Factor Humano: falla del conductg 223 74.09%
Factor Humano: falla del peatén| 12 3.99%
301 100.00%

Factores intervinientes en un accidentes de transito

m Otros
159 mF. Via
78% 4% F. Vehiculo
6%% mF. Humana C
1% -— 4% F. Humana P

Gréfico 2.46. Accidentes de transito segun factores intervinientes del sub-tramo 24

Del gréfico anterior, se puede apreciar claramente el predominio del factor Humano un
78%, seguido del Factor Vehiculo.

En el siguiente cuadro se podra ver como es la relacion que existe entre el tipo de
accidentes y las causas que lo producen.

Tabla 2.54.Relacién entre tipo y causa de los accidentes de transito del sub-tramo 24

q Creans Choque| Choque| Choque IEETEL
Causa\Tipo Despisteg  por frontal | lateral | miltiple Volcadura Atropello del Otro
alcance vehiculo
Falla mecéanica 17 3 4 1 17 2

Presencia de lluvias 10 2 1
Presencia de neblin 1 1
Exceso de velocidaj 24 15 4 3 1 20 5
Invasion carril 3 4 4 3 7
Invasion cz_irnl 8 1 21 12 1 2
contrario
Conductor exhaust 28 16 1
Conductor distraidc 1 2 2
Conductor ebrio o 3 2 5 >

drogado
Deslizamiento
material
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Deslumbramiento 1 2 2
Maniobra evasiva ¢

Peaton ebrio o
Caminar o descansi

Exceso de carga 1
Mal estado de la vit

Desacato de sefiale 1

Incendio
del
vehiculo

Choque
por
alcance

Choque
frontal

Choque
lateral

Choque

multiple Otro

Causa\Tipo Despist% Volcadura‘ Atropello

Estacionamiento
inadecuado

temeraria

drogado

en la via

Cruce de Animales| 1 2 1

Falta elementos

seguridad del
vehiculo

Otros 2 1

Como se puede apreciar, en este tramo se ve que el principal tipo de accidente
“Despistes” esta directamente relacionada al estado de cansancio del conductor, seguido
del exceso de velocidad y a las fallas mecéanicas, de igual manera sucede con los
accidentes del tipo volcadura.

No obstante existe un pico en accidentes del tipo choque frontal, ligado a la invasion del
carril contrario, esto puede tener un origen en la poca precaucion de los conductores
para adelantar de forma correcta en zonas rectas con buena visibilidad.

La carretera en esta zona cuente con muchas curvas, parte de la geometria natural de la
selva, esto disminuye el campo de visibilidad de los usuarios ante un adelantamiento,
aquellos que imprudentemente realizan esta maniobra, sin considerar el transito
vehicular que pueda venir en el sentido contrario.

Andlisis de accidentes de Transito segin su zona geométrica:
Como se explicaba anteriormente la geometria en zona de Selva, es generalmente curva,
a continuacion se podra corroborar un predominio de los accidentes en zona curva.

Tabla 2.55.Accidentes de transito segln su zona geomeétrica del sub-tramo 24

Accidentes segun su zona geométrica
Curva 103 34.22%
Recta 94 31.23%

Interseccion 0 0.00%

Puente 1 0.33%

Paso a Nivel 0 0.00%
Sin Definir 103 34.22%
301 100.00%




67

Accidentes segun la zona geométrica en
donde su sucedieron

Sin Definir Curva
Paso a 34% 34%
NO“OI/(:I Plis/g\te /

Interseccion ‘

0% Recta
31%

Grafico 2.47. Accidentes de transito segin su zona geométrica del sub-tramo 24
Analisis de accidentes de Transito segun el vehiculo participante:
El CCO mantiene 27 clasificaciones de vehiculos, de los cuales en el Sub-tramo 24 el
22.4% es de Camiones.

Tabla 2.56.Accidentes de transito segun el vehiculo participante del sub-tramo 24

Tipo de Vehiculo| Vehiculo 1| Vehiculo 2| Total Acc. | % Partic. Clasificacion
Camioneta 48 5 53 14.48% V. Livianos
Auto 47 13 60 16.39% V. Livianos
Moto-taxi 10 13 23 6.28% | V.De 20 3ruedas
Station wagon 18 5 23 6.28% V. Livianos
Moto 11 7 18 4.92% | V.De 2 o0 3ruedas
Camioneta Rura 12 0 12 3.289 V. Livianos
Grula pesada 0 0 0 0.009 Camiones
Camion 75 7 82 22.40% Camiones
Tréiler 10 1 11 3.01% Traileres
Semi-trailer 33 7 40 10.939 Tréileres
Omnibus 29 5 34 9.29% Bus
Volquete de 15mp 0 0 0 0.00% Camiones
Volquete de 7m3 0 0 0 0.00% Camiones
Volquete de 4m3 0 0 0 0.00% Camiones
Mini-cargador 0 0 0 0.00% Maquina Pesaga
Ambulancia 5 2 7 1.91% V. Livianos
Cama baja 0 0 0 0.00% Tréileres
Bicicleta 1 0 1 0.27% | V.De 20 3ruedas
Grua Liviana 1 0 1 0.27% Camiones
Tractor 0 0 0 0.00% Maquina Pesagla
Otros 0 0 0 0.00% Otro
Sin Datos 0 0 0 0.00% Otro
Motofurgoneta 0 0 0 0.00%| V. De 2 o 3ruefdas
Tracto Camién 0 0 0 0.00% Camion
Motoniveladora 0 0 0 0.00% Maquina Pesada
Cargador Fronta 0 0 0 0.00% Maquina Pesada
Ciclo-moto 0 0 0 0.00% | V.De 2o0 3ruedas
1 0 1 0.27% Por definir
TOTAL 301 65 366 100.00%
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Segun la clasificacion vehicular (ver cuadro 16 “Clasificacion Vehicular”), obtenemos

los siguientes resultados:

Tabla 2.57.Accidentes de transito segun su clasificacion vehicular del sub-tramo 24

Tipo de Vehiculo | Cantidad %
V. De 2 0 3 ruedas 42 11.48%
V. Livianos 155 42.35%
Otro 0 0.00%
Por definir 1 0.27%
Camiones 83 22.68%
Bus 34 9.29%
Maquina Pesada 0 0.00%
Traileres 51 13.93%
366 100.00%

Del cuadro anterior se puede ver la alta participacion de los vehiculos livianos (42.35%)

en accidentes de transito, a pesar que el vehiculo de mayor participacion individual es el
Camion.

Accidentes segun el tipo de vehiculo participante

| |
oo, 0% o bor definir, 0%

\w%

Otros, 46%

Maquina Pesada,
0%

Traileres, 14%

® V. De 2 o 3 ruedas,
12%

Gréfico 2.48. Accidentes de transito segun clasificacion vehicular del sub-tramo 24

Ya teniendo los vehiculos agrupado por clases, se puede distinguir que un 42% existe
participacion de vehiculos livianos (autos, camionetas, station wagon, etc.), un 46% de
Vehiculos Pesados (Camiones, Buses, etc.) y un 12% de vehiculos menores (motos,
moto-taxis, motofurgonetas, etc.).

Esta ultima cifra al igual que el sub-tramo 22, es alarmante debido que los vehiculos
menores no prestan las minimas medidas de seguridad ante la eventualidad de un
accidente de transito en carretera, a continuacion se vera la relacion de los accidentes
segun el vehiculos participante y el dafio que sufre.

Tabla 2.58.Rdacién entre vehiculos y dafio en accidentes de transito del sub-tramo 24
Vehiculo\Dafio

Camioneta 2 12.94% 18.52% 6.90%
Auto 31 22 7 15.42% 16.30% | 24.14%
Moto-taxi 5 16 2 2.49% 11.85% 6.90%
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Vehiculo\Dafio A B C %A %B %C
Station wagon 13 9 1 6.47% 6.67% 3.45%
Moto 3 11 4 1.49% 8.15% 13.79%
Camioneta Rural 6 5 1 2.99% 3.70% 3.45%
Grla pesada 0.00% 0.00% 0.00%
Camion 61 16 5 30.35% | 11.85% 17.24%
Trailer 8 3 3.98% 2.22% 0.00%
Semi-trailer 29 10 1 14.43% 7.41% 3.45%
Omnibus 14 16 4 6.97% 11.85% 13.79%
Volquete de 15m3 0.00% 0.00% 0.00%
Volquete de 7m3 0.00% 0.00% 0.00%
Volquete de 4m3 0.00% 0.00% 0.00%
Mini-cargador 0.00% 0.00% 0.00%
Ambulancia 4 2 1 1.99% 1.48% 3.45%
Cama baja 0.00% 0.00% 0.00%
Bicicleta 1 0.00% 0.00% 3.45%
Grua Liviana 1 0.50% 0.00% 0.00%
Tractor 0.00% 0.00% 0.00%
Otros 0.00% 0.00% 0.00%
Sin Datos 0.00% 0.00% 0.00%
Motofurgoneta 0.00% 0.00% 0.00%
Tracto camion 0.00% 0.00% 0.00%
Motoniveladora 0.00% 0.00% 0.00%
Cargador Frontal 0.00% 0.00% 0.00%
Ciclo-moto 0.00% 0.00% 0.00%

| 201 135 29 100.00% 100.00%  100.00%

Del cuadro anterior se puede ver que en el 30.35% de los accidentes de transito sin
lesionados (dafio A), la participacion es de Camiones, esto debido a que si bien sufren
constantemente accidentes no representan lesionados y/o muertos considerables, puede
ser porque son vehiculos de grandes dimensiones que protegen a sus pasajeros y al
conductor. Por otro lado en el 18.52% de accidentes con lesionados (dafio B), existe la
participacion de camionetas. Y finalmente el 24.14% de accidentes de transito con
muertos (dafio C), existe una participacion de autos.

Resultados de frecuencia de accidentes, la tasa de accidentes, indices de
peligrosidad, indices de gravedad y la severidad:

A. Frecuencia de Accidentes
Analizando la data por meses, se puede apreciar en nimero de accidentes que ocurren
con mas frecuencia en un mes en este tramo.

Tabla 2.59.Frecuencia por meses de accidentes de transito del sub-tramo 24
Clase

Frecuencia

3
2
4
9
10
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En donde la columna “frecuencia” es la cantidad de meses en los que se han visto el

namero de accidentes mencionado en la columna “clase”. Como se puede ver lo mas

frecuente es que no se registren accidentes de transito, para visualizar mejor lo anterior

se presenta el siguiente histograma. Esto es que lo mas frecuente es que haya cuatro
accidentes en un mes.

Histograma

Frecuencia

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Clase

Graéfico 2.49. Histograma de accidentes de transito del sub-tramo 24

En cambio si se tomaran sélo los datos desde enero de 2010 hasta setiembre de 2011,
donde se ve que ahora la moda es 5:

Histograma

2

1
ol -

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Clase

Frecuencia

Graéfico 2.50. Histograma de accidentes de transito del 2010-2011 del sub-tramo 24

Ahora si analizamos, la base de datos de accidentes de transito ocurridos, tomando
como tiempo los dias transcurridos entre eventos continuos, como se puede ver en el
Anexo N°12. La frecuencia de ocurrencia de un accidente de transito en este tramo es
de 6 dias, pero si tomamos solo los eventos suscitados desde el 2010, se ve que en
promedio la frecuencia se reducé.42 dias, que comparado con los obtenidos en los
sub-tramos anteriores es considerablemente menor.
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Frecuencia de accidentes
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Grafico 2.51. Frecuencia de accidentes de transito del sub-tramo 24

Lafrecuencia de accidentes de transito en este tramo muestra una baja correlacion entre
sus valores (R0), por ello no se puede afirmar una tendencia, peree spuede
comentar que estos valores en promedio son mucho menores que los hallados en los
tramos anteriores, 10 que muestra una ocurrencia de accidentes mucho mas recurrente,
consecuencia probablemente de una longitud mayor del tramo o de otros factores
(humanos, vehiculos o via).

B. Tasa de Accidentalidad
Es el indice que se relaciona con la cantidad de accidentes ocurridos o registrados por
1°000,000-km-veh recorridos (ver férmula 2)

3.000

Tasa de Accidentes
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2.000

1.500

1.000
0.500
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f R2 = 3E-07
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Grafico 2.52. Tasa de accidentes de transito del sub-tramo 24

De igual manera que los tramos anteriores, por la imprecision de los datos a la apertura
dela concesién, es que se pueden apreciar varios quiebres estructurales al inicio de la
grafica, esto ha generado una muy baja correlacion de los valés€3, (fue a pesar
guedesde noviembre del 2007 se ven cada vez mas estables y practicamente constantes,
no permite una confiable tendencia. Para setiembre de 2011 se tiene una tasa de
accidente de 1.946. (Ver Anexo N°4, tabla de indices de sub-tramo 24)

En el siguiente gréfico se ve la relacion entre los accidentes de transito y la cantidad de
vehiculos que circulan en un determinado tramo, en donde se puede apreciar, que en la
mayoria de las zonas de mayor IMDM tienen la mayor cantidad de accidentes.
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Grafico 2.53. IMDM vs accidentes de transito del sub-tramo 24

Como se ha visto anteriormente, dada la dispersion de los datos es que no se puede
afirmar una correlacion de los datos, pero si se puede observar que existe una mayor
concentracion de accidentes en la parte central de la grafica (entre 4 y 5).

C. Indices de Peligrosidad (Formula 3y 4)

v Indice de Peligrosidad 1 (IP1)
Indice de Peligrosidad 1

1.400
1.200 a
1.000 = =

0.800 e T T

0.600 y = 5E-10% - 5E-05X + 2.1652x - 28825
0.400 Rz=0.7124

0.200
0.000 T T . . . T T . . T )
mar-06 oct-06 abr-07 nov-07 jun-08 dic-08 jul-09 ene-10 ago-10 feb-11 sep-11 abr-12
Gréfico 2.54. indice de peligrosidad 1 del sub-tramo 24

Tomando en cuenta los valores a partir del afio 2008, se puede observar que existe un
comportamiento decreciente, esto indica una disminucion en la cantidad de accidentes

con personas heridas o lesionadas que hasta setiembre de 2011 el indice mostraba la
cifra de 0.666. (Ver Anexo N°4, tabla de indices de sub-tramo 24)

v Indice de Peligrosidad 2 (IP2)
Indice de Peligrosidad 2

0.500

0.400 - y = -4E-13% + 7E-08% - 0.0042% + 112.73x - IE+06
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0.100

0.000 ¢ :
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Gréafico 2.55. indice de peligrosidad 2 del sub-tramo 24
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Por otro lado el IP2 mantiene al inicio una gran dispersion de los valores, los cuales son
més precisos a partir del 2008 y observando su comportamiento desde ese punto es que
se ve que estos indices se mantienen practicamente constantes, hasta el 2011 en donde
se ve un ligero descenso, lo que podria indicar una diminucion en la cantidad de
accidentes de transito con muertos.

El indice hasta setiembre de 2011 e9.dé5. (Ver Anexo N°4, tabla de indices de sub-

tramo 24)

D. indice de Gravedad
Este indice es la relacion entre el indice de peligrosidad 2 y el indice de peligrosidad 1.
(Ver férmula 5)

0.400 Indice de Gravedad

D A‘ I‘\\/\W

0.200

0.100 = -4E-13% + 6E-08» - 0.0036% + 96.613x - 965535
) R2=0.3032

0.000 -
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Gréfico 2.56. indice de gravedad del sub-tramo 24

En el gréfico anterior se puede ver que al inicio los valores son bastante dispersos, esto
ha generados que exista variabilidad y poca correlacién en los datos, pero ya para el afio
2009 éstos comienzan a ser mucho mas estables y casi constantes, con una ligera
disminucién en los ultimos indicadores, que podria indicar una disminucion en la
gravedad de los accidentes.

El dltimo valor de indice de gravedad @233.(Ver Anexo N°4, tabla de indices de
sub-tramo 24)

E. indice de Severidad
Como se ha mencionado anteriormente, es aquel que da una puntuacion al
accidente de transito segun su gravedad, en el Anexo N°16 se puede ver con mayor
detalle los accidentes registrados por el CCO en el sub-tramo 24 desde Octubre de 2006
hasta setiembre de 2011, con sus respectivos pesos.

Es este sub-tramo se ha obtenido una puntuacion total de 3604 puntos, entonces si la

cantidad de accidentes fueron de 301, el indice de severidad es 11.97. (Ver formula 6).
Siendo un valor alto, aunque no supera al indice obtenido por el sub-tramo 22.

2.4. Resumen de los resultados obtenidos de las cuatro zonas analizadas.
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Tabla 2.60.Resumen de resultados obtenidos (1)

SUB-TRAMO ACCIDENTES MUERTOS HERIDOS TIPO DE ACC CAUSA DE ACC. FACTORES ZONAS DE ACC. VEH. PARTIC. TIPO DE VEH
DESPISTE FALLA MECANICA FACTOR HUMANO RECTA CAMIONETA VEH. LIVIANO
166 17 137 52 47 52 119 57 51580
31.33% 28.31% 31.33% 71.69% 30%
DESPISTE FALLA MECANICA FACTOR HUMANO RECTA CAMION VEH. PESADO
70 4 40 32 24 31 34 28 66.00%
45.71% 34.29% 44.29% 48.57% 36.84%
DESPISTE EXCESO DE VELOCIDADFACTOR HUMANO RECTA CAMION VEH. PESADO
134 26 125 34 30 105 86 a1 2.00%
25.37% 22.39% 78.00% 64.18% 21.69%
DESPISTE EXCESO DE VELOCIDADFACTOR HUMANO CURVA CAMION VEH. LIVIANO
301 44 322 104 72 235 103 82 42,35
34.55% 23.92% 78.00% 34.22% 22.40% 29

Del cuadro anterior se puede apreciar que el principal tipo de accidentes en todos los tramos de la carretera, son los Despistes, estc
relacionados con principalmente por las fallas mecanicas, muestra del deficiente parque automotor existente.

Las causas principales se ven agrupadas segun la zona geografica. Los tramos ubicados en la costa, presentan como principal causante
accidentes las Fallas mecanicas. Y los tramos ubicados en Selva, su causa principal es el exceso de velocidad. Esto puede estar relacionadc
adelantamiento e invasion de carril contrario realizado de manera imprudente, por la impaciencia de los conductores de no esperar zona
seguras para adelantamiento.

Al igual que los estudios realizados a nivel internacional, en este estudio se pudo constatar el predominio del factor humano como principal
causante de accidentes.

El analisis de la zona geométrica en donde suceden los accidentes, mostré que en su mayoria suceden en zonas rectas. Que a pesar de
aparentemente una zona de mayor seguridad, el exceso de confianza en los conductores generan el aumento de velocidad en los vehiculos,
que conlleva a una mayor probabilidad de accidente de transito.

El camion es uno de los vehiculos con mayor participacion en los accidentes de transito, esto debido principalmente a un deficiente parque
automotor en vehiculos de carga, ademas que por ser la carretera IIRSA Norte de uso comercial, tienen una predominancia. En el caso de
Sub-tramo 2, las camionetas participan en la mayoria de los accidentes, esto asociado a que estos vehiculos, debido a las condicione
geomeétricas de la zona, pasan por alto los limites minimos de velocidad.
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Tabla 2.61.Resumen de resultados obtenidos (2)

SUB-TRAMO MODA FRECUENCIA TASADEACC I.P1 ILP2 I.GRAVEDAD SEVERIDAD DARNO A DANO B DANO C
2 10.92 dias CAMIONETA CAMIONETA CAMIONETA
5 7.18 dias 0.886 0.3 006 0211 11.25 32.04% 26.09% 31.25%
0 22.12 dias CAMION CAMION CAMION
1 19.95 dias 0.427 0.160.03 0.19 3 38.46% 25.00% 75.00%
2 13.61 dias CAMION  MOTO-TAXI MOTO
2 8.99 dias 2.024 0.79 0.3 0.385 19.27 33.33% 26.09% 31.25%
4 6 dias CAMION  CAMIONETA AUTO
4 5.12 dias 1.946 0.670.16 0.233 11.97 30.35% 18.52% 24.14%

Si se comparan las frecuencias de ocurrencia de accidentes de transito por sub-tramos, se puede apreciar que en el sub-tramo 24 existe L
frecuencia mucho menor que el resto, seguida por el sub-tramo 2, es decir, que los accidentes de transito suceden con mayor frecuencia ¢
estos sub-tramos.

Ahora si se analiza los indicadores de accidentalidad, se puede ver un sub-tramo que sobresale en todos los resultados, es el sub-tramo 2
este tiene la mayor tasa de accidentes, los mas altos indices de peligrosidad, gravedad y severidad, estas cifras son realmente alarman
dado que este sub-tramo es el de menor longitud y no cuenta con una frecuencia de accidentes alta, es decir, que los accidentes sucedic
tienen consecuencias de mayor gravedad, esto puede relacionarse a que en esta zona, existen gran cantidad de centros poblados ubica
justo al borde de la calzada, aumentando més el riesgo de un accidente, esto se podra apreciar mejor en el siguiente capitulo.

Y Finalmente una observacion de gran importancia, es la presencia de vehiculos menores como motos y moto-taxis en los accidentes qu
tiene como resultado dafio B y C, esto indica que la participacion de este tipo de vehiculos en accidentes de transito aumenta
considerablemente todos los indicadores de accidentalidad, tal es el caso del sub-tramo 22, que sobresale por sus altos indices.



Capitulo 3

Analisis de los Sectores Poblados de la Carretera

3.1. Anadlisis de Seguridad Vial de solo los sectores poblados ubicados en los cuatro
tramos.
3.1.1. Andlisis de accidentalidad de las zonas poblados del sub-tramo 2.
En el sub-tramo 2, se encuentran registrados 13 centros poblados que actian
directamente con la carretera IIRSA Norte.

Tabla 3.1. Caracteristicas generales de los centros poblados del sub-tramo 2

% de |Poblacion | Poblacién % de
&P besdk RESE Ll Long. Aprox. |Estudiantil |estudiantes
Casa Blanca 191+500 192+200 70011 0.9% 300 30 10.00%
Dv. La matanza 197+500 198+000 500 0.6% 240 25 10.42%
Dv. Vicus 200+900 201+300 400 m 0.5% 200 0 0.00%
Km 50 204+000 206+350 2350 n 2.8% 3000 700 23.33%
Km 48 208+000 209+000 1000 n 1.2% 420 60 14.29%
Virgen del o
Guadalupe 212+240 212+886 646 m| 0.8% 180 50 27.78%
San José 214+300 215+420 1120| 1.4% 1800 148 8.22%
Sr.Cautvode | 505 6o0| 223+4570| 1550 M 1.9% 360 30 8.33%
Ayabaca
Santa Rosa 224+580 225+450 8701 1.1% 480 55 11.46%
San Martin 225+473 226+780 13071 1.6% 1080 117 10.83%
Sagrado Corazon ,,6 66|  227+4350|  490m| 0.6% 300 29 9.67%
de Jesus
Cruz de la Cafna 228+820D 230+000 1180 1.4% 900 95 10.56%
Virgen del Fatima| 232+80( 233+000 2000 0.2% 200 22 11.00%
12313 m 9460 1361 14.39%
Total CPs | 12.31 Km [guZRer
Sub-tramo | 82.7 Km REKS[OReLZ

Del cuadro anterior se pueden ver las caracteristicas mas resaltantes de las zonas
pobladas de este tramo, el nombre, la progresiva inicio y fin, con la que se obtiene la
longitud del sector poblado, ésta representa un porcentaje de la longitud total del tramo.

Adicionalmente y gracias al levantamiento de campo, se ha colocado la cantidad de
habitantes promedio que existen en cada uno de los centros poblados del tramo.
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De lo anterior se puede apreciar que el 14.9% de la longitud total del tramo, es zona
poblada y que el 14.4% de la cantidad de habitantes totales en todos los centros
poblados son nifios y jovenes estudiantes.

En el siguiente cuadro se puede ver la distribucion de accidentes de transito ocurridos en
los sectores de centros poblados.

Tabla 3.2. Detalle de accidentes de transito sucedidos en centros poblados del sub-tramo 2

cp Cant.| Acc. Acc. | Acc. Ca_nt. De |Cant. De
Acc. S/L C/L C/M | Lesionados| Muertos
Casa Blanca 1 1 0 0 0 0
Dv. La matanza 1 1 0 0 0 0
Dv. Vicus 4 4 0 0 0 0
Km 50 4 2 1 1 2 1
Km 48 3 3 0 0 0 0
Virgen del Guadalupe | 1 0 1 0 4 0
San José 5 3 1 1 2 1
Sr. Cautivo de Ayabacg 6 3 3 0 6 0
Santa Rosa 7 5 2 0 2 0
San Martin 4 3 1 0 1 0
Sagrado Corazon de Je§y 7 3 2 2 7 7
Cruz de la Cafia 9 8 1 0 3 0
Virgen del Fatima 5 2 3 0 9 0
57 38 15 4 36 9
107 Cantidad de Accidentes
8 -
6 -
7 7 4 7 ’
2 A 4 4 > ° >
3
0 | 1 1

CasaBlanca  Dv.lLa Dv. Vicus Km 50 Km 48 Virgendel SanJosé Sr.Cautivo SantaRosa SanMartin = Sagrado  Cruzdela Virgen del
matanza Guadalupe de Ayabaca Corazo6n de Cafia Fatima
Jesus

Gréfico 3.1. Accidentes de transito en centros poblados del sub-tramo 2

En cuanto a cantidad de accidentes el centro poblado con mayor afectacion es Cruz de
la cafia.

En base a las caracteristicas presentadas anteriormente, es que se ha realizado el
siguiente andlisis, donde se puede ver la tendencia de los datos.
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Gréfico 3.2. Accidentes vs poblacién en centros poblados del sub-tramo 2

Del grafico anterior, dada la dispersion y poca correlacion de sus valGedy (R se
ha podido afirmar una tendencia, pero se puede observar una mayor concentracion de
accidentes en poblaciones menores.

De igual manera se aprecia un comportamiento muy similar en la gréfica 3.3 en la que
se han tabulado los accidentes ocurridos en los centros poblados versus la longitud del
centro poblado, en donde muestra una aparente tendencia positiva, pero por la
dispersidn de los datos, ésta no es representativa de la realidad. Cabe mencionar que las
longitudes son menores, en varios casos, a 1km, medida que segun lo explicado en el
apartado 1.5.6, no es recomendable para analizar, esta problematica se vera en muchos
de los sectores de centros poblados analizados mas adelante y puede ser una de las
razones por las que no se puede proyectar una tendencia que tenga una buena
correlacion entre sus datos.
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Grafico 3.3. Accidentes vs longitud en centros poblados del sub-tramo 2

A continuacion se tabula la cantidad de accidentes de transito versus la cantidad de
estudiantes en cada centro poblado, en donde se aprecia que la mayoria de los centros
poblados tiene baja poblacién estudiantil y estos ademas no se encuentran relacionados
con la cantidad de accidentes{Ry tendencia constante).

Accidentes Vs Poblacion estudiantil
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Gréfico 3.4. Accidentes vs estudiantes en centros poblados del sub-tramo 2



79

Resultados de frecuencia de accidentes, la tasa de accidentes, indices de
peligrosidad, indices de gravedad y la severidad:

A. Frecuencia de Accidentes
Analizando la data por meses, se puede apreciar en numero de accidentes que ocurren
con més frecuencia en un mes en este tramo.

Tabla 3.3. Frecuencia por meses de accidentes de transito en CPs del sub-tramo 2

—
21
:
4
:
:
ICE
:

En donde la columna “frecuencia” es la cantidad de meses en los que se han registrado
el numero de accidentes mencionado en la columna “clase”. Como se puede ver lo mas
frecuente es que no se registren accidentes de transito en un mes.

Para visualizar mejor lo anterior se presenta el siguiente histograma.
30 Histograma
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Gréfico 3.5. Histograma de accidentes de transito en CPs del sub-tramo 2

En cambio, si se tomaran soélo los datos desde enero de 2010 hasta setiembre de 2011, se
puede ver que la moda ha cambiado, es decir, ahora es mas frecuente que haya al menos
un accidente por mes:

10 - Histograma
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Gréfico 3.6. Histograma de accidentes de transito en Cps del 2010-2011 del sub-tramo 2
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Ahora si analizamos la base de datos de accidentes de transito ocurridos en las zonas
pobladas del sub-tramo 2, tomando como tiempo los dias transcurridos entre eventos
continuos (ver Anexo N°17).

Obteniendo que cad?8.6 dias sucede un accidente de transito en los sectores poblados
de este tramo de la carretera; ahora si s6lo consideramos los accidentes ocurridos desde
el 2010 se tiene como resultado que la frecuencia a reducido a 19.66 dias.

Frecuencia de accidentes
160.00

140.00
120.00 / \\ v=-0.022%+909.58

100.00 / / " R2-0.0854
80.00 ‘

60.00

40.00 A/ 7" ﬂ

20.00 - W /12

0.00

09/03/2007 25/09/2007 12/04/2008 29/10/2008 17/05/2009 03/12/2009 21/06/2010 07/01/2011 26/07/2011

Grafico 3.7. Frecuencia de accidentes de transito en CPs del sub-tramo 2

Este gréfico tiene valores bastante dispersds(R por ello no se puede proyectar ni

teng un comportamiento real, pero se puede apreciar que las oscilaciones y la amplitud
de las ondas se hacen cada vez mas cortas lo que supone una disminucion en la
frecuencia de accidentes de transito, comprobandose con la reduccion del promedio de
las frecuencias medidas desde el 2010.

B. Tasa de Accidentes

Es el indice que se relaciona con la cantidad de accidentes ocurridos o registrados por
1°000,000-km-veh recorridos (Ver formula 2)

Tasa de Accidentes

y=0.0009x - 32.662
R*=0.8809

0.000 T T T T T T T T 1
jul-06  ene-07 ago-07 feb-08 sep-08 mar-09 oct-09 may-10 nov-10 jun-11

Gréfico 3.8. Tasa de accidentes de transito en centros poblados del sub-tramo 2

En el cuadro anterior se puede ver la evolucion de la tasa de accidentes, iniciando con
valores bajos e imprecisos para luego ir creciendo, teniendo una notable tendencia
positiva, que ya para setiembre de 2011 la tasa de accideht@®@e (Ver Anexo N°5,

Tabla de indices en sectores poblados del Sub-tramo 2)

C. indices de Peligrosidad (Ver formula 3 y 4)
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4 indice de Peligrosidad 1 (IP1)

Indice de Peligrosidad 1
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Gréfico 3.9. indice de peligrosidad 1 de las zonas pobladas del sub-tramo 2

Dada la variabilidad y la poca correlacion de los datos no se puede afirmar una
tendencia, pero si se puede observar que estos se mantienen estables a partir de
mediados del afio 2008 y desde el 2010 practicamente constantes, que hasta setiembre
de 2011 tenia un indice d&538. (Ver Anexo N°5, Tabla de indices en sectores
poblados del Sub-tramo 2).

v Indice de Peligrosidad 2 (IP2)

Indice de Peligrosidad 2
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Gréfico 3.10. indice de peligrosidad 2 de las zonas pobladas del sub-tramo 2

De igual manera que al IP1, por existir varios quiebres estructurales, practicamente no
existe correlacion en los valores, es por ello que no se puede proyectar una tendencia
confiable, pero como comentario, algo que salta a la vista es que después de un quiebre
estructural los datos se estabilizan y tienden a disminuir con forme pasa el tiempo, hasta
gue otro incidente de gran envergadura, probablemente con varias muertes sucede
nuevamente. El indice hasta setiembre de 2011 6sldéd. (Ver Anexo N°5, Tabla de
indices en sectores poblados del Sub-tramo 2)

D. indice de Gravedad
Este indice es la relacion entre el indice de peligrosidad 2 y el indice de peligrosidad 1.
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1.200 Indice de Gravedad
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Gréfico 3.11. indice de gravedad de las zonas pobladas del sub-tramo 2

El indice de gravedad al igual que los indices de peligrosidad 1 y 2, muestran quiebres
estructurales que dificultan su proyeccion, pero se puede observar que desde setiembre
de 2008 los valores comienzan a estabilizarse mostrando una disminucion paulatina
conforme avanza el tiempo, lo que se puede interpretar cOmo que a pesar que la
cantidad de accidentes en la zona aumente, la gravedad de ellos no necesariamente lo
hace. El indice de gravedad obtenido hasta setiembre de 2@1268s(Ver Anexo

N°5, Tabla de indices en sectores poblados del Sub-tramo 2)

E. indice de Severidad

Es aquel indice que da una puntuacion al accidente de transito de acuerdo a su gravedad.
En el Anexo N°21 se tiene una tabla con todos los accidentes de transito registrados en
sectores poblados por el CCO en el sub-tramo 2 desde Octubre de 2006 hasta setiembre
de 2011 con sus respectivos pesos, alcanzando una puntuacion 688 pentos
entonces si la cantidad de accidentes fuerdvdel indice de severidad &6.32.(Ver

férmula 6)

3.1.2. Andlisis de accidentalidad de las zonas poblados del sub-tramo 3.
En el sub-tramo 3, se encuentran reconocidos 17 centros poblados que actian
directamente con la carretera IIRSA Norte.

Tabla 3.4. Caracteristicas generales de los centros poblados del sub-tramo 3

S et pe Long I(_)/gr?ge . Pzglr?)(;én ;s(:sliailgnétﬂ est(:f)dgites

Cruce antiguo Jaén 86+000| 86+800 800m | 0.9% 1200 90 7.50%
AH A'gzrgjmia 89+000| 91+200 | 2200m | 2.6% | 2940 130 4.42%
Filoque 94+59¢ 96+000 1404 m | 1.6% 390 69 17.69%
Filoque Grande | 96+615 97+194 579 m | 0.7% 420 0 0.00%
Las Pampas OImasl05+800 103+500 2300m | 2.7% 360 40 11.11%
Pasabar Oleoductol07+000 108+000 1000 m | 1.2% 270 30 11.11%
Pasabar Aserradefd08+000 109+500 1500 m | 1.7% 560 45 8.04%
Sr de los Milagrog  110+2Q0 111+400 1200 m | 1.4% 450 46 10.22%
Mocape 113+500 116+900 3400 m | 4.0% 700 222 31.71%
Insculas 120+000 121+477 1477 m | 1.7% 1200 434 36.17%
Querpon 128+600 126+500 2100 m | 2.4% 870 96 11.03%
Progreso Badén| 133+000132+160 840m | 1.0% 270 15 5.56%
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cp Desde | Hasta | Long | [oro | PRURRON B dhanti | estuctanes

La Capilla Central 136+300 137+320 1020 m | 1.2% 420 250 59.52%
Naupe la capilla| 138+000 138+829 829m | 1.0% 80 0 0.00%
Naupe 140+490 141+715 1225 m | 1.4% 800 174 21.75%
Las Animas 150+600 150+668 68m | 0.1% 48 0 0.00%
El virrey 155+722 157+000 1278 m | 1.5% 650 180 27.69%
23220 m 11628 1821 15.66%

Total CPs | 23.22 Km 0%

Sub-tramo | 86.12 Km [HS[0NL%

En el cuadro anterior se pueden ver las caracteristicas mas resaltantes de las zonas
pobladas de este tramo, las cuales ayudaran a tener una idea de la situacion en la que se
encuentra los centros poblados de este tramo.

De lo anterior se puede apreciar que el 27% de la longitud total del tramo, es zona
poblada y que el 15.7% de la cantidad de habitantes totales en todos los centros
poblados son nifios y jovenes estudiantes.

En el siguiente cuadro se puede ver la distribucion de accidentes de transito ocurridos en
los sectores de centros poblados.

Tabla 3.5. Detalle de accidentes de transito sucedidos en centros poblados del sub-tramo
3

Cant. Acc. Acc. | Acc. Cant. De Cant. De
Acc. S/L C/L C/M | Lesionados| Muertos

CP

N
[N
o
[Eny
o

Cruce antiguo Jaén
A.H Alan Garcia Perez

Filoque
Filoque Grande
Las Pampas Olmos

Pasabar Oleoducto

Pasabar Aserradero

Sr de los Milagros
Mocape
Insculas
Querpdn

Progreso Badén
La Capilla Central
Naupe la capilla
Naupe

Las Animas

RlRr|Rr|Oo|lrR|O|lR|R|IW|O|N|R|R|R|[RL|N
Rlkr|kR|O|R|O|Oo|lOo|lw|O|N|R|R|R|O|R
o|lo|o|o|o|o|lw|lw|o|o|o|o|o|lo|lw|kr

El virrey
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Grafico 3.12. Accidentes de transito en centros poblados del sub-tramo 3

En dondeel centro poblado con mayor afectacion es Mocape.

Accidentes Vs Poblacion

3.5
[}
2 3 *
< 25
S 2 & * ¢
é 1o y = 0.0005x + 0.7433
5 1 [—66—600——¢ R?=0.2204
£ 05
<
c 0 o—0—9¢
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500

Cantidad de Poblacién
Grafico 3.13.Accidentes vs poblacion en centros poblados del sub-tramo 3

Del grafico anterior lamentablemente dada la poca correlacion de los valores no se
puede concluir una tendencia, pero observando se puede comentar que los centros
poblados que tienen menor cantidad de personas son los que tienen menor cantidad de
accidentes incluso en algunos casos no presentan accidentes, por lo contrario se puede
ver que centros poblados con mas de 500 habitantes tienen al menos un accidente.

Un comportamiento similar se ve en la grafica siguiente, en la que se han tabulado los
accidentes ocurridos en los centros poblados versus la longitud del centro poblado en el
que sucedieron, no pudiéndose ver una relacion confiable entre ellos, algunos centros
poblados tienen longitudes menores a 1km.

Accidentes vs Longitud
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Gréfico 3.14. Accidentes vs longitud de los centros poblados del sub-tramo 3
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A continuacion se ha tabulado los accidentes de transito versus la poblacién estudiantil,
endonde por la dispersion y poca correlacion de sus valores, no se puede encontrar una
tendencia confiable.

Accidentes vs Estudiantes
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00—
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Cantidad de Estudiantes
Graéfico 3.15. Accidentes vs estudiantes en centros poblados del sub-tramo 3

2

Cantidad de Accidentes

Resultados de frecuencia de accidentes, la tasa de accidentes, indices de
peligrosidad, indices de gravedad y la severidad:

A. Frecuencia de Accidentes
Analizando la data por meses, se puede apreciar en numero de accidentes que ocurren
con més frecuencia en un mes en este tramo.

Tabla 3.6. Frecuencia por meses de accidentes de transito en CPs del sub-tramo 3

o ]

13
.
0
0
0
e b
Il o

En donde la columna “frecuencia” es la cantidad de meses en los que se han visto el

namero de accidentes mencionado en la columna “clase”. Como se puede ver lo mas

frecuente es que no se registren accidentes de transito en un mes, para visualizar mejor
lo anterior se presenta el siguiente histograma.

60 - Histograma

Frecuencia
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Graéfico 3.16. Histograma de accidentes de transito en CPs del sub-tramo 3
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Ahora si se toman sé6lo los meses desde enero de 2010 hasta setiembre de 2011, se ve
gue b moda aun continua siendo cero:

15 - 14 Histograma

10

Frecuencia

0 1 2
Clase

Gréfico 3.17. Histograma de accidentes de transito en CPs del 2010-2011 del sub-tramo 3

Ahora si analizamos la base de datos de accidentes de transito ocurridos, tomando como
tiempo los dias transcurridos entre eventos continuos, como se puede ver en el Anexo
N°18, donde cad&2.1 dias sucede un accidentes de transito en las zonas pobladas de
este tramo de la carretera y cada 66.02 dias considerando so6lo los datos desde el 2010.

Frecuencia de accidentes

250.00
y =-0.0465x + 1948.9
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Graéfico 3.18. Frecuencia de accidentes de transito en centros poblados del sub-tramo 3

En la grafica anterior, no se ha podido proyectar una tendencia, pero si se puede ver que
la amplitud de la onda en comparacion a los primeros afios es mas corta, lo que
explicaria que tomando valores solo a partir del 2010 el promedio haya disminuido, con
esto se podria suponer que la frecuencia se esta haciendo cada vez mas corta.

B. Tasa de Accidentes

Es el indice que se relaciona con la cantidad de accidentes ocurridos o registrados por
1°000,000-km-veh recorridos (Ver formula 2)
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0.500 Tasa de Accidentes
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Grafico 3.19. Tasa de accidentes de transito en centros poblados del sub-tramo 3

En el cuadro anterior se puede ver la evolucién de la tasa de accidentes, teniendo un
notable crecimiento en los indicadores, obteniéndose para setiembre de 2011 la tasa de
accidente d€.43. (Ver Anexo N°6, Tabla de indices en sectores poblados del Sub-
tramo 3)

C. indices de Peligrosidad (Ver formula 3 y 4)

4 indice de Peligrosidad 1 (IP1)

Indice de Peligrosidad 1
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Grafico 3.20. Indice de peligrosidad 1 de las zonas pobladas del sub-tramo 3

Dada la poca informacién con la que se contaba al inicio de la concesion, es que se
muestran indices en cero, que no reflejan la realidad de la zona, es por eso que
ocasionan un error en la tendencia, que aparentemente muestra una buena correlacion de
los valores y que va en aumento conforme pasa el tiempo. Por otro lado, si se observaba
detenidamente, pasado cada quiebre estructural los indices posteriores muestran una
tendencia lineal y decreciente, que era interrumpida cuando otro suceso impremeditado
acontecia y que generaba un nuevo quiebre estructural, como por ejemplo un accidente
de transito con muchos heridos.

La ultima cifra registrada en setiembre de 2011 €3.@&8. (Ver Anexo N°6, Tabla de

indices en sectores poblados del Sub-tramo 3).

4 indice de Peligrosidad 2 (IP2)
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Indice de Peligrosidad 2
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Grafico 3.21. indice de peligrosidad 2 de las zonas pobladas del sub-tramo 3

En este grafico, al igual que en el anterior, se puede ver varios quiebres estructurales
gue ocasionan una baja correlacion entre los valores, a pesar de ello se observa que este
indicador muestra una tendencia decreciente (tomando los datos estables a partir de
mayo de 2008), lo que indica que si bien puede haber un aumento en la ocurrencia de
accidentes de transito, esto no representa mayores consecuencias fatales.

El indice hasta setiembre de 2011 eDdr5. (Ver Anexo N°6, Tabla de indices en
sectores poblados del Sub-tramo 3).

D. indice de Gravedad
Este indice es la relacidon entre el indice de peligrosidad 2 y el indice de peligrosidad 1.

Indice de Gravedad
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Grafico 3.22. Indice gravedad de las zonas pobladas del sub-tramo 3

Como se puede ver el indice de gravedad al igual que el indice de peligrosidad 1
presentado anteriormente, tienen valores cero al inicio que conllevan a un error en la
tendencia, en donde se aprecia que pasados los quiebres estructurales los indicadores se
mantienen constantes, indicando que las proporciones entre el IP2 y el IP1 se mantienen
también constantes, es decir, que siguen una misma pendiente.

El indice de gravedad obtenido hasta setiembre de 20016@2. (Ver Anexo N°6,
Tabla de indices en sectores poblados del Sub-tramo 3).

E. indice de Severidad

Es aquel que da una puntuacion al accidente de transito de acuerdo a su gravedad. En el
Anexo N°22 se puede ver la tabla con todos los accidentes de transito registrados por el
CCO en los centros poblados del sub-tramo 3 desde Octubre de 2006 hasta setiembre de
2011, obteniendo una puntuacion total 2#1 puntos entonces si la cantidad de
accidentes fueron de 19, el indice de severidad es 12.84. (Ver formula 6)
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3.1.3. Andlisis de accidentalidad de las zonas poblados del sub-tramo 22.
En el sub-tramo 22, se encuentran registrados 12 centros poblados que actian
directamente con la carretera IIRSA Norte.

Tabla 3.7. Caracteristicas generales de los centros poblados del sub-tramo 22

P | beste | Wasa | L0 | iong | ro"| Esdani | esuooes
Tumbaro 425+00Q0 426+30¢ 1300 | 2.9% 1500 100 6.67%
Naranjillo 430+240| 431+950 1710 m 3.8% 2400 0 0.00%
Awajun 432+000[ 433+300 1300 m| 2.9% 5000 590 11.80%
La Victoria 437+850 438+530 680m| 1.5% 325 42 12.92%
San Juan 439+320  440+57D 12501 2.8% 1500 778 51.87%

La Esperanza 442+190 443+300 11101 2.5% 350 48 13.71%
La Union 444+370  447+000Q 2630 m 5.9% 3000 550 18.33%
Nuevo Cajamarca 447+000 451+350 4350 | 9.7% 45000 5000 11.11%
El Edén 451+300  451+80( 500m| 1.1% 270 0 0.00%
San Pedro 453+200 454+00D 800 n 1.8% 400 38 9.50%
Segunda Jerusalén 454+900  457+0p0 2100 4.7% 9000 2444 27.16%
El Porvenir 459+000  459+80d 800 m| 1.8% 7500 500 6.67%
18530 m 76245 10090 13.23%

Total CPs | 18.53 Km EMREYA

Sub-tramo | 44.73 Km [RReloNe}%

Del cuadro anterior se pueden ver las caracteristicas mas resaltantes de las zonas
pobladas de este tramo, las cuales ayudaran para el analisis de dicha zona.

De lo anterior se puede apreciar que el 41.4% de la longitud total del tramo, es zona
poblada, este valor es bastante alto en comparacion a los vistos anteriormente, y que el
13.23% de la cantidad de habitantes totales en todos los centros poblados son nifios y
jovenes estudiantes.

En el siguiente cuadro se puede ver la distribucion de accidentes de transito ocurridos en
los sectores de centros poblados.

Tabla 3.8. Detalle de accidentes de transito sucedidos en centros poblados del sub-tramo
22

CP iir;t Aé?f AC</:I(_: é?l\(;l Lesionados | Muertos
Tumbaro 2 1 1 0 2 0
Naranjillo 4 3 1 0 1 0

Awajun 5 3 2 0 3 0

La Victoria 5 2 3 0 3 0
San Juan 3 3 0 0 0 0

La Esperanza 3 2 0 1 0 1
La Union 16 8 4 4 31 5
Nuevo Cajamarcg 13 3 8 2 17 3
El Edén 3 0 3 0 6 0
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Cant. | Acc. | Acc. Acc. .
CP Acc. S/L C/L C/M Lesionados | Muertos
San Pedro 1 1 0 0 0
Segunda Jerusal4 15 5 6 4 14 5
El Porvenir 4 2 2 0 7
74 33 30 11 84 14
20 - Cantidad de Accidentes
15 -
10 A
16 13 15
> 1
) 4 5 5 3 3 3 4
Tumbaro Naralnjillo Awelnjun La Vi(I:toria SanI]uan Lla La Ulni(’)n Nu;evo El Eldén San Pl’edro Seglllnda lél
Esperanza Cajamarca Jerusalén Porvenir

Grafico 3.23. Accidentes de transito en centros poblados del sub-tramo 22

En cuanto a la cantidad de accidentes, el centro poblado con mayor afectacién es La
Union, pero seguido muy de cerca del centro poblado Segunda Jerusalén.

En base a las caracteristicas presentadas anteriormente, es que se ha realizado el
siguiente analisis, donde se puede ver la tendencia de los datos.

Accidentes Vs Poblacion
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Grafico 3.24. Accidentes vs poblacién en centros poblados del sub-tramo 22

El grafico anterior muestra valores muy dispersos que dificultan la proyeccién y
generan una baja correlacion de sus valores, lo que se puede observar es que la mayoria
de los datos se concentran en la parte izquierda inferior, es decir, que en la mayoria de
centros poblados han sucedido accidentes entre 1y 5.

Por otro lado, en el siguiente gréafico, los valores muestran una mejor correlacion,
aungue no es suficiente para afirmar una tendencia positiva, indica una posible relacion
directa entre sus valores.
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Accidentes vs. Longitud

20
[}
£
8§15 . L2
<
< 10
g y =0.0038x+ 0.3694
& 5 ¢ g R?=0.5831
a=1
£ LS
§ o *

m 1000 m 2000 m 3000 m 4000 m 5000 m

Longitud del Centro Poblado

Gréfico 3.25. Accidentes vs longitud de los centros poblados del sub-tramo 22

En el siguiente grafico, se puede ver que los datos se encuentran dispersos, lo que
genera una poca correlacion entre sus valores, solo se puede comentar que la mayoria de
los centros poblados han tenido accidentes entre O y 5.
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Gréfico 3.26. Accidentes vs estudiantes en centros poblados del sub-tramo 22

Resultados de frecuencia de accidentes, la tasa de accidentes, indices de
peligrosidad, indices de gravedad y la severidad:

A. Frecuencia de Accidentes
Analizando la data por meses, se puede apreciar en numero de accidentes que ocurren
con més frecuencia en un mes en este tramo.

Tabla 3.9. Frecuencia por meses de accidentes de transito en CPs del sub-tramo 22
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En donde la columna “frecuencia” es la cantidad de meses en los que se han visto el
nameo de accidentes mencionado en la columna “clase”. Como se puede ver lo més
frecuente es que se registre al menos un accidentes de transito por mes en cualquiera de
los centros poblados de este tramo, para visualizar mejor lo anterior se presenta el
siguiente histograma.

25 - Histograma
20 -
15
10

Frecuencia

5

0
0 1 2 3 4 5 6

Clase
Gréfico 3.27. Histograma de accidentes de transito en CPs del sub-tramo 22

Ahora si se sélo se tomaran los datos desde enero de 2010 hasta setiembre de 2011, se
puede ver que la moda continua siendo 1, es decir, que lo mas frecuente es que suceda
al menos un accidente de transito en sectores poblados del sub-tramo 22:

9 Histograma

Frecuencia

Clase

Graéfico 3.28. Histograma de accidentes de transito en CPs del 2010-2011 del sub-tramo
22

Por otro lado si se analiza la base de datos de accidentes de transito registrados,
tomando como tiempo los dias transcurridos entre eventos continuos, se puede
interpretar que cada4.3 dias sucede un accidentes de transito en cualquier sector
poblado de este tramo de la carretera y d@d2bdias si s6lo se consideran datos desde

el 2010, estos valores son pequefios en comparacién con las otras zonas pobladas vistas
anteriormente (Ver Anexo N°19).

Frecuencia de accidentes
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100.00 A y=-0.0094x + 402.12
80.00 RZ =0.042
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Gréfico 3.29. Frecuencia de accidentes de transito del sub-tramo 22
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Del gréfico anterior se ve que los valores no muestran una correlacté), (R
principalmente porque es dificil aproximar frecuencias a una ecuacion lineal, pero si se
toma en cuenta el promedio de frecuencias de accidentes de los ultimos afios se podra
ver que es mucho menor que el promedio considerando todos los datos, lo que indica
una reduccion en tiempo que transcurre entre cada accidente.

B. Tasa de Accidentes

Es el indice que se relaciona con la cantidad de accidentes ocurridos o registrados por
1°000,000-km-veh recorridos (Ver férmula 2)

Tasa de accidentes
3.500
3.000
2.500

2.000 -
1.500 y = -1E-12x* + 2E-07x3 - 0.0127x2 + 341.37x - 3E+06

2 _
1.000 R“=0.6562

0.500
0-000 T T T T T T T T T
jul-06  ene-07 ago-07 feb-08 sep-08 mar-09 oct-09 may-10 nov-10 jun-11

Grafico 3.30. Tasa de accidentes de transito en centros poblados del sub-tramo 22

El grafico anterior, ha sido aproximado a una polinénica, dado que muestra una mejor
correlacion entre sus valores, ademas se puede ver la evolucion de la tasa de accidentes,
que inicia con valores inestables y luego para julio del 2008 comienzan a mostrar una
estructura mucho mas estable y confiable, lo que permite observar al final un ligero pero
aumento.

Para setiembre de 2011 la tasa de accidente 8%€8. (Ver Anexo N°7, Tabla de
indices en sectores poblados del Sub-tramo 22)

C. indices de Peligrosidad (Ver formula 3 y 4)

v" Indice de Peligrosidad 1 (IP1)

Indice de Peligrosidad 1
2.500

2.000 N v = -6E-10%3 + 8E-05%2 - 3.0155% + 40400
1500 L 4% R? = 0.464

1.000 +— e o e PRt

.........

0.500

0.000 T T T T
jul-06  ene-07 ago-07 feb-08 sep-08 mar-09 oct-09 may-10 nov-10 jun-11

Gréfico 3.31. indice de peligrosidad 1 de las zonas pobladas del sub-tramo 22

Dado que al inicio de la concesion los datos registrados no eran confiables ni reflejaban
la realidad de la zona, se ven quiebres bruscos en la estructura en los primeros meses,
gue ya para julio del 2008 se estabilizan, mostrando valores casi constantes con un
ligero aumento en los ultimos valores, el indice mostraba la ciftz08d. (Ver Anexo

N°7, Tabla de indices en sectores poblados del Sub-tramo 22).
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v Indice de Peligrosidad 2 (IP2)
Indice de Peligrosidad 2

0.500
0.400 - S
0.300 - — e amn U - - -
0.200 - . _
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Gréfico 3.32. indice de peligrosidad 2 de las zonas pobladas del sub-tramo 22

En este caso el indice ha sido proyectado con una tendencia polinémica, que muestre
una mejor correlacion de los valores, en este gréafico se puede ver que al inicio existen
varios cambios bruscos, ahora si observamos el comportamiento de la grafica pasado
estos quiebres, se ve que los valores tienden a disminuir casi linealmente, hasta que
existe otro incidente de gran envergadura que aumente de golpe los indicadores. Estos
cambios bruscos representarian una mayor cantidad de fallecidos en un accidente.

El indice hasta setiembre de 2011 eDd®1. (Ver Anexo N°7, Tabla de indices en
sectores poblados del Sub-tramo 22)

D. indice de Gravedad

Este indice es la relacion entre el indice de peligrosidad 2 y el indice de peligrosidad 1.

Indice de Gravedad
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0.200
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Grafico 3.33. indice gravedad de las zonas pobladas del sub-tramo 22

Como es de suponerse al tener el IP2 varios quiebres estructurales, el indice de
gravedad reflejara igualmente esos quiebre, generando error al inicio de la gréfica pero
gue conforme avanza el tiempo se puede ver que los ultimos valores van en aumento, es
decir, que el ultimo afio los accidentes con consecuencias fatales respecto de los
accidentes con lesionados han aumentado.

Hasta setiembre del 2011 el indicador0dg67.(Ver Anexo N°7, Tabla de indices en
sectores poblados del Sub-tramo 22)

E. indice de Severidad

Es aquel que da una puntuacion al accidente de transito de acuerdo a su gravedad. En el
Anexo N°23 se ve la tabla con todos los accidentes de transito registrados en los centros
poblados del sub-tramo 22 por el CCO desde Octubre de 2006 hasta setiembre de 2011,
obteniendo una puntuacion total t#33 puntos entonces si la cantidad de accidentes
fueron de 74, el indice de severidad es 19.36. (Ver férmula 6)
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3.1.4. Andlisis de accidentalidad de las zonas poblados del sub-tramo 24.
En el sub-tramo 24, se encuentran registrados 17 centros poblados que actian
directamente con la carretera IIRSA Norte.

Tabla 3.10.Caacteristicas generales de los centros poblados del sub-tramo 24

G et . Long Ii/g:ge Pg\glr?)?(l.én ;s('zsliailgnétﬂ est(:f]didaentes
Marona 500+000  501+000 10001 1.3% 2000 285 14.25%
Sta Anita 505+200| 505+600 400 m| 0.5% 570 75 13.16%
Gera 507+000  507+400 400 m 0.5% 420 50 11.90%
Jerillo 510+500| 511+600 1100 n| 1.4% 1440 207 14.38%
El Triunfo 513+800| 514+500 700 m| 0.9% 420 70 16.67%
SanMigueldela) 515,000 517+000| 1000m 1.3% | 120 22 18.33%
Marginal
Ramirez 518+000  519+000 10001 1.3% 1980 124 6.26%
Los Naranjos 520+000  521+70( 17001 2.1% 600 85 14.17%
Lahuarpia 524+400  525+80( 14001 1.8% 1728 180 10.42%
Nueva Unién 527+00Q  528+000 10001 1.3% 330 73 22.12%
Santa Rosa 529+000 530+000  1000| 1.3% 180 19 10.56%
Pacayzapa 532+000 533+300  1300| 1.6% 5000 666 13.32%
Somos Libres 541+000  542+000 1000 1.3% 420 66 15.71%
Pueblo Nuevo 543+800  544+000 200 0.3% 350 52 14.86%
Nueva Esperanza g s.000| 549+000| 1000m 1.3% | 360 53 14.72%
Ponazapa
Nazareth 556+00Q0  557+00( 10001 1.3% 140 53 37.86%
Tabalosos 565+000  567+00( 2000 2.5% 18925 2080 10.99%
17200 m 34983 4160 11.89%
Total CPs | 17.20 Km %
Sub-tramo | 80.01 Km geEe[0NeL%

Del cuadro anterior se pueden ver las caracteristicas mas resaltantes de las zonas
pobladas de este tramo, las cuales se analizaran para el presente estudio. De lo anterior
se puede apreciar que el 21.5% de la longitud total del tramo es zona poblada, de un
valor no tan alto en comparacion al resto, y que el 11.9% de la cantidad de habitantes
totales en todos los centros poblados son nifios y jovenes estudiantes.

En el siguiente cuadro se puede ver la distribucion de accidentes de transito ocurridos en
los sectores de centros poblados.

Tabla 3.11.Detalle de accidentes de transito sucedidos en centros poblados del sub-tramo

24

CP Cant. Acc. | Acc. S/L | Acc. C/L | Acc. C/M | Lesionados| Muertos
Marona 11 2 7 2 11 2
Sta Anita 1 0 0 0 0
Gera 0 1 0 5 0
Jerillo 4 2 0 2 0
El Triunfo 10 4 5 1 12 2
San Miguel de la 4 2 2 0 6 0
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CP Cant. Acc. | Acc. S/L | Acc. C/L | Acc. C/M | Lesionados| Muertos
Marginal
Ramirez 3 0 2 1 9 1
Los Naranjos 4 2 2 0 10 0
Lahuarpia 5 3 1 1 1 1
Nueva Unién 6 4 0 2 0 2
Santa Rosa 2 1 0 1 0 1
Pacayzapa 6 3 3 0 16 0
Somos Libres 5 5 0 0 0 0
Pueblo Nuevo 2 2 0 0 0 0
Nueva Esperanzg 3 > 1 0 2 0
Ponazapa
Nazareth 5 4 1 0 5 0
Tabalosos 4 2 1 1 4 2
78 41 28 9 72 9
12 -
10 - Cantidad de Accidentes
8 .
6 _
11 10 6
7 6 6
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Gréfico 3.34. Accidentes de transito en centros poblados del sub-tramo 24

En cuando a cantidad de accidentes el centro poblado con mayor afectaciéon es Marona,
pero seguido muy de cerca del centro poblado El Triunfo.

En base a las caracteristicas presentadas anteriormente, es que se ha realizado el
siguiente analisis, donde se puede ver que la mayoria de los valores se concentran entre
2 a 6 accidentes, sin importar el tamafio de la poblacién, es decir, que en este caso no se
ha podido comprobar una relacion entre los accidentes y su pobla&iOh (R

1 Accidentes Vs Poblacion
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£ 10 & y = 2E-05K + 4.5541
s g R? = 0.0007
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s 6 40 ¢
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< »
C 0
0 5000 10000 15000 20000

Cantidad Poblacional
Grafico 3.35. Accidentes vs poblacion en centros poblados del sub-tramo 24
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De igual manera se aprecia un comportamiento muy similar en la grafica siguiente en la
guese han tabulado los accidentes ocurridos en los centros poblados versus la longitud
del centro poblado en el que sucedieron, obteniendo que la mayoria de los accidentes se
encuentran entre 2 y 6 sin importar la longitud del centro poblado.

Por otro lado, observando la grafica se ve que la mayoria estos centros poblados tienen
una longitud igual o menor a 1 km, lo que puede ser la razén de la baja correlacién entre
sus valores y por la que no se ha podido comprobar una relacién entre los accidentes y
la longitud del centro poblado {£0).

Accidentes vs Longitud

12
8 *
g 10 L g y=0:0014x+ 317
T g R?=0.0515
15
< 6 .
S *
= 4 < 2
a=}
-E 2 L 2 .
S o

m 500 m 1000 m 1500 m 2000 m 2500 m

Longitud del Centro Poblado
Gréfico 3.36. Accidentes vs longitud de los centros poblados del sub-tramo 24

En el gréafico siguiente se ve la tabulacion de la cantidad de accidentes de transito versus
la cantidad de estudiantes en cada centro poblado, en donde, sus valores no muestran
una correlacion entre ellos, lo que no permite predecir una tendencia, que se muestra
practicamente constante.

Es por ello que se en este caso la cantidad de accidentes no se encuentra relacionada con
la poblacion estudiantil (RO).

12 Accidentes vs Poblacion estudiantil
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Grafico 3.37. Accidentes vs estudiantes en centros poblados del sub-tramo 24

Resultados de frecuencia de accidentes, la tasa de accidentes, indices de
peligrosidad, indices de gravedad y la severidad:

A. Frecuencia de Accidentes
Analizando la data por meses, se puede apreciar el numero de accidentes que ocurren
con mas frecuencia en un mes en este tramo.
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Tabla 3.12. Frecuencia por meses de accidentes de transito en CPs del sub-tramo 24

| o |
10
9
4
4
0
s P
0

En donde la columna “frecuencia” es la cantidad de meses en los que se han visto el
namero de accidentes mencionado en la columna “clase”. Como se puede ver lo mas
frecuente es que no se registren accidentes de transito por mes, para visualizar mejor lo
anterior se presenta el siguiente histograma.

Histograma

32

Frecuencia

0 1 2 3 4
Clase

Gréfico 3.38. Histograma de accidentes de transito en CPs del sub-tramo 24
En cambio si se tomaran sélo los datos desde enero de 2010 hasta setiembre de 2011, se

puede reafirmar que lo méas frecuente es que no suceda ningun accidente de transito por
mes en sectores poblados de este tramo:

17 Histograma
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Graéfico 3.39. Histograma de accidentes de transito en CPs del 2010-2011 del sub-tramo
24

Ahora si analizamos la base de datos de accidentes de transito registrados, tomando
como tiempo los dias transcurridos entre eventos continuos, como se puede ver en el
Anexo N°20, se puede interpretar que c28a88 dias sucede un accidentes de transito

en cualquier zona poblada de este tramo de la carretera y2&d@ia dias sélo
considerando datos desde el 2010, lo que indica que los accidentes de transito ocurridos
en las zonas pobladas de este tramo pueden estar haciéndose mas frecuentes.
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Frecuencia de accidentes
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Grafico 3.40. Frecuencia de accidentes de transito en CPs del sub-tramo 22

Del grafico anterior, se puede ver que no existe una correlacion entre los valores y no se
puede distinguir una orientacion en la tendencia por ser casi constante, es por eso que no
se puede concluir que los accidentes de transito estan siendo mas frecuentes.

B. Tasa de Accidentes

Es el indice que se relaciona con la cantidad de accidentes ocurridos o registrados por
1°000,000-km-veh recorridos (Ver férmula 6).

Tasa de Accidentes

y = 4E-09x5 - 0.0004x? + 17.5% - 232745
5.000 R?=0.6849
4.000
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Grafico 3.41. Tasa de accidentes de transito en centros poblados del sub-tramo 24

6.000

En el cuadro anterior se puede ver la evolucién de la tasa de accidentes, iniciando con
valores inestables, que con el tiempo se estabilizan e inician un casi imperceptible
descenso, obteniendo para setiembre de 2011 la tasa de accideB#&6dé/er Anexo

N°8, Tabla de indices en sectores poblados del Sub-tramo 24)

C. [ndices de Peligrosidad (Ver formula 3 y 4)
v Indice de Peligrosidad 1 (IP1)

Indice de Peligrosidad 1
3.500

3.000
2.500 - y= 1E-09x3 - 0.0001x%2 + 5.9563x-79208

2.000 R? = 0.4924

1.500 -
1.000 e -

0.500
0.000 . T T . .
mar-06 oct-06 abr-07 nov-07 jun-08 dic-08 jul-09 ene-10 ago-10 feb-11 sep-11 abr-12

Gréfico 3.42. Indice de peligrosidad 1 de las zonas pobladas del sub-tramo 24

Este indice muestra una tendencia similar a la de la tasa de accidentes, con valores
irregulares al inicio, que generan una baja correlacion entre sus valores, para luego
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estabilizarse, viendo que desde el 2008 estos valores han disminuido con forme ha
pasado el tiempo.

Siendo hasta setiembre del 2011 el indice de 0.842. (Ver Anexo N°8, Tabla de indices
en sectores poblados del Sub-tramo 24).

v indice de Peligrosidad 2 (IP2)

Indice de Peligrosidad 2
1.000
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0.600 — =~ - R?=0.4951 S

0.400 -
0.200 —__

-
T —

0.000 - FEsses S T T T T T T T

mar-06 oct-06 abr-07 nov-07 jun-08 dic-08 jul-09 ene-10 ago-10 feb-11 sep-11 abr-12
Grafico 3.43. Indice de peligrosidad 2 de las zonas pobladas del sub-tramo 24

De igual manera al IP1 este indice muestra varios quiebres estructurales, que justo
después se estabilizan y tienden a ser cada vez menores, lo que puede indicar, que los
accidentes de transito en la zonas pobladas del sub-tramo 24 estan teniendo menos
consecuencias fatales, hasta que algun suceso impremeditado acontezca nuevamente y
aumente de manera abrupta los indicadores.

El indice hasta setiembre de 2011 eDd@¥1. (Ver Anexo N°8, Tabla de indices en
sectores poblados del Sub-tramo 24)

D. Iindice de Gravedad

Este indice es la relacién entre el indice de peligrosidad 2 y el indice de peligrosidad 1.

Indice de Gravedad
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Gréfico 3.44. indice gravedad de las zonas pobladas del sub-tramo 24

El indice de gravedad dada la irregularidad de los valores y a los varios quiebres
estructurales, la proyeccion de la tendencia no es tan representativa de la realidad, por
eso se ha aproximado a una polinénica, a pesar de ello, a manera de comentario se ve
gue posterior a los quiebres lo indicadores se muestran constantes.

El indice de gravedad obtenido hasta setiembre de 2001323. (Ver Anexo N°8,
Tabla de indices en sectores poblados del Sub-tramo 24)

E. indice de Severidad
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Es aquel que da una puntuacion al accidente de transito de acuerdo a su gravedad. En el
Anexo N°24 se ve la tabla con todos los accidentes de transito registrados en zonas de
centros poblados del sub-tramo 24 por el CCO desde Octubre de 2006 hasta setiembre
de 2011, obteniendo una puntuacion totalld21 puntos entonces si la cantidad de
accidentes fueron de 78, el indice de severidad es 15.65. (Ver formula 6).

3.2. Resumen de los resultados obtenidos de las cuatro zonas analizadas.
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Tabla 3.13. Reumen de los valores obtenidos del analisis de las zonas de centros poblados

) ACC. TASA
SUB-  CENTROS LONG. POBLACION POBLAC ACC. SIN ACC. CON INDICE DE
TRAMO POBLADOS DECPs  ENCPs .estub. “CC HeriDOs HE%%\'OS MUERTOs MODA FREC. AI(DZI(EZ - Eo
12313 m 1361 0 28.6
12.31
13 km 9460 14.4% 57 38 15 4 1 19.66 2.046 054 0.14 0.268 10.32
14.90%
23220 m 1821 0 82.1
17 23.2 Km 11628 15.7% 19 14 3 2 0 66.02 0.43 0.07 0.05 0.662 12.84
27.00%
18530 m 10090 1 24.3
12 18.5 Km 76245 13.23% 74 33 30 11 1 17.25 2.698 1.09 04 0.367 19.36
41.73%
17200 m 4160 0 23.8
17 127125(};;: 34983 11.9% 78 41 28 9 0 2134 2.346 0.84 0.27 0.322 15.65

v' Con esta tabla se puede observar con mayor detalle lo que esta sucediendo en las zonas pobladas de los sub-tramos, tal es el caso del s
tramo 22, que en la tabla 2.61, mostraba los mas altos indicadores de accidentalidad, ahora con este detalle se puede apreciar que es
tramo a pesar de no contar con la mayor cantidad de centros poblados, si cuenta con la mayor cantidad de pobladores y con una extensic
longitudinal de sectores poblados que representan el 41.73% de toda la longitud del sub-tramo.

v' En cuanto a los indicadores de accidentalidad, nuevamente se ve que el sub-tramo 22 destaca en sus altos indices, con estos datos
puede apreciar que existen problemas serios de seguridad vial en esta zona, la cual debe ser estudiada con mayor detalle mediante u
ASV y si es el caso determinar zonas de concentracion de accidentes (TCA), que necesiten intervencion.

v" Una cifra que llama bastante la atencion es la hallada en el indice de gravedad del sub-tramo 3, cabe mencionar que este indicador es
resultado de la relacién existente entre el IP2 y el IP1, mientras menor sea la diferencia entre estos dos valores 0 mas cercano y/o mayc
sea el valor del IP2 respecto del IP1, el indice de gravedad sera mayor. En este caso en particular, los indices de accidentalidad s
encuentran poco diferenciados, lo que genera un indice de gravedad alto, esto sucede a pesar de tener los indices de peligrosidad m
bajos en comparacion con los otro sub-tramos.
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3.3. Diagnostico general del andlisis realizados a los 4 sub-tramos de la carretera
IIRSA Norte
De acuerdo al resultado obtenido de los analisis realizados a los sub-tramos 2, 3,
22 y 24 de la carretera IIRSA Norte en zonas Pobladas y no pobladas, se puede llegar a
los siguientes alcances importantes:

v" En general, todos los sectores poblados que interactian directamente con la
caretera, carecen de facilidades peatonales, que ayuden a los transeuntes y
organicen el transito al ingreso de un centro poblado.

v' En las zonas pobladas de los sub-tramos de la Selva, tienen una problematica
en comun, que es la cercania de la carretera con las viviendas, esto se agrava
cuando los pobladores constantemente cruzan la via, ya sea para movilizarse
a la escuela, al hospital 0 a sus casas. Esta problematica se podria haber
evitado si se realizaran los proyectos habitacionales y/o los proyectos viales,
evitando la interaccion directa de las personas con la via.

v' La participacion de vehiculos menores en accidentes de transito, eleva
consderablemente el riesgo de dafos leves y graves, estos vehiculos, que en
Su mayoria son motos, moto-taxis y moto-furgonetas, no tienen las
condiciones minimas de seguridad, para circular en una carretera.

v" En muchas de las zonas pobladas, por tener mayor concentracion de tréafico,
la sefalizacion por lo general sufre un mayor desgaste, la demarcacion en el
pavimento es poco visible, empeorandose en las noches, las sefiales verticales
sufren constantes choques y dafios ocasionados por los pobladores, nifios y
jévenes que juegan con ellas. En este escenario las condiciones de la via
aumentan la posibilidad de accidentes, porque no ayudan ni informan a los
conductores de la zona en donde se encuentran. Es necesario que todos los
peatones respeten y conserven la via, ya que es para su propia proteccion.

v A nivel general, durante el levantamiento de campo se pudo observar la falta
de educacion vial en las personas, mostrando total desconocimiento en el
significado de la demarcacion horizontal, sefializacion vertical, significado de
los semaforos, como cruzar una via, etc. Y por otro lado, los conductores
ignorando normas de seguridad vial, adelantan en zonas no permitidas,
exceden la velocidad, no respetan las sefales de transito, no usan elementos
de seguridad como el casco y el cinturébn de seguridad, arriesgando en
muchos casos no sélo su vida sino también la de sus pasajeros y la de los
peatones.

Cabe agregar que muchos de los problemas latentes en este estudio, son resultado de la
falta de conocimiento de normas basicas de seguridad vial, como se ha podido ver en el
grafico 1.1, en el 94% de los accidentes de transito existe una participacion del factor
humano, por lo tanto esta en nosotros mismos reducir la tasa de accidentes.

Si bien es cierto, las mejoras de la infraestructura ayudan de gran manera a evitar la

ocurrencia de accidentes, no seran utiles si es que no usamos correctamente estas
facilidades y mejoras. Ya sea como peatdn, usando los puentes peatonales o cruzando
por los pasos peatonales, o como conductor, obedeciendo las sefiales de transito,
estacionando su vehiculo correctamente, entre otras normas.



104

3.4.

Presentacion de posibles soluciones.
La implementacion de medidas correctivas se debe realizar después de un

analisis previo de seguridad vial de la zona (el resultado de dicha implementacién puede
ser motivo de un posterior estudio). Dentro de las posibles soluciones se proponen las
siguientes:

3.4.1.

v

AN

En cuanto a las mejoras a la Infraestructura:

Creacion de zonas de estacionamiento para vehiculos de transporte publico,
utilizados cuando se observa que los conductores se estacionan en la via 'y no al
lado de ella.

Creacion de zonas Seguras para los peatones, tales como islas peatonales, se
emplean cuando se observa que los transeuntes esperen al lado de la via sin
ninguna proteccion ni desnivel.

Creacion de pasos peatonales, son usados para sefialar la zona mas segura por
donde bs peatones deben cruzar la via.

Implementacion de la sefalizacion, cuando no se muestre toda la realidad
existente en la via y se necesite mantener mejor informado a los usuarios de la
via (conductores y peatones). Por ejemplo advertir de una curva cerrada, una
escuela o la restriccion de la realizacién de alguno movimiento.

Construccion de Reductores de Velocidad, se utilizan cuando no se respetan los
limites maximos de velocidad, por ejemplo, al paso por una escuela, hospital,
etc. Hay que tener en cuenta que existe toda una normativa (Directiva N° 01-
2011-MTC/14) para la colocacion de estos dispositivos. La mala utilizacion o
construccion de ellos, puede repercutir en mayores accidentes, como en la
volcaduras de los vehiculos o la pérdida del pasajero en las motos.

Colocacion de alertadores, estos dispositivos al igual que los reductores ayudan
areducir las velocidades. Si éstas se cruzan a excesiva velocidad son percibidas
ligeramente por el conductor y ademas generan mucho ruido. Es por esto ultimo
gue se limita la colocacion de ellos a las afueras de la ciudad o zonas urbanas.
Estos dispositivos ayudan a advertir a los conductores de su cercania a una zona
poblada o a una zona de mayor precaucion.

Instalacion de Semaforos, son dispositivos de ordenamiento de transito, usados
principalmente en interseccidn por ser zonas de conflicto.

Restricciones de giros, es la implementacion de sefiales verticales que restrinjan
algin movimiento por ser de conflicto.

Reduccion de las velocidades maximas permitidas, es la implementacion de
sdiales verticales que restrinjan las velocidades en zonas de riesgo de accidentes
por causas de exceso de velocidad.

Ampliacion a doble carril por sentido, esta solucion es aplicada cuando el exceso
de vehiculos genera congestion en el transito (colas, choques, roses, etc.). Cabe
resaltar que esta solucion es aplicable sélo cuando las condiciones geograficas y
geométricas lo permitan, en caso contrario recurrir a otras soluciones como
desviar o prohibir el ingreso de alguno de los tipos de vehiculos (pesado, liviano
0 Motos).

Desvio del trdnsito, cuando alguna via presenta signos de congestion.

Restriccion del ingreso de algun tipo de vehiculo una zona de congestion.
Segregacion de carriles, esta solucion permite ordenar el transito, ya que, se
restringe el ingreso de vehiculos que vienen de los laterales a la via, pudiendo
hacerlo s6lo en zonas permitidas de cruces, intersecciones semaforizadas, entre
otras.
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Balizas luminosas, son dispositivos de sefializacién que ayudan a advertir a los
conduc¢ores mediante luces intermitentes, de su cercania a zonas de precaucion.
Puentes peatonales, esta solucién deber ser estudiada con mucha atencion,
siendo empleada s6lo como ultima alternativa de solucién, ya que puede ser una
inversion de gran magnitud y no ser empleada por los usuarios. Es bueno
agregar que no solo es la construccion de la infraestructura, sino también la
restriccion del paso de los transeuntes por la via.

En cuando a las mejoras en la Educacion Vial

Capacitacion en términos de Seguridad Vial a los conductores y peatones.
Capacitaciéon en normas basicas de seguridad vial dirigido a las empresas de
transporte, esto con el fin de evitar la explotacion de los conductores a mas de 6
horas de conduccién continua.

Capacitacion a los efectivos policiales, para que realicen un control de los
conducores, orientado a los riesgos de seguridad y salud publica.

Aporte al estudio
Como creacion de valor a la presente tesis, se ha planteado una modificacion a la

manera de clasificar los tipos y las causas de los accidentes, con el propésito de
determinar con mayor precision las principales causas de accidentes de transito en la
carretera IIRSA Norte y en el Perd, evitando en lo posible los errores de clasificacion en

los accidentes de transito, a continuacion se muestran los tipos y causas propuestas:

3.5.1.

Tipos de accidentes de transito propuestos

Para el desarrollo de este punto se ha tomado como referencia la clasificacion de
tipos de accidentes la Concesionaria IIRSA NORTE mantiene, y se han
aclarado y afiadido nuevos tipos de accidentes, esto con el fin de evitar que sean
confundidos y/o agregados en otra clasificacion, un ejemplo claro, es lo que
sucede con el choque por roce que es comunmente relacionado con el choque
lateral, siendo dos tipos de accidentes diferentes, ademas se ha sumado el
choque mudltiple y la caida del ocupante.

En primer lugar se ha realizado una comparacion entre los tipos de accidentes
gue se consideran a nivel nacional y los propuestos en la tesis, para luego dar
paso a la breve descripcién de cada tipo de accidentes propuesto:

Tabla 3.15. Cuadro comparativo de la clasificacion de tipos de accidentes

Tipos de Accidentes de Transito
Segun el MTC Segln IIRSA NORTE Propuesta de la tesis
Atropello Despiste Despiste
Atropello y fuga Choque por alcance Volcadura
Choque Choque frontal Atropello
Choque y fuga Choque lateral Choque frontal
Volcadura Choque mudltiple Choque lateral
Caida del pasajero Volcadura Choque posterior o por alcance
Incendio Atropello Choque por roce
Otros Incendio del vehiculo Choque mudltiple
Otro Incendio del vehiculo
Caida del ocupante
Otros
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Despistes

eSalida del vehiculo fuera de la via

eCausas posibles: Falla mecanica, conductor exhausto, conductor ebrio,
maniobra evasiva, cruce de animal.

> Volcadura

¥ | «Cuando el vehiculo se encuentra girado de su estado normal
eCausas posibles: Exceso de carga, exceso de velocidad.

Atropello

*Choque de un vehiculo con un peatén.
sExiste un atropello animal, que es el choque con animales en general.

Incendio del vehiculo

eCuando el vehiculo arde en llamas.
eCausas probables: fallas mecanicas, choque con otro vehiculo.

Caida del ocupante

+Caida de algun pasajero del vehiculo hacia la via o lados de la via

eCausas posibles: Exceso de velocidad en curvas, mala maniobra del
pasajero.

Choque Frontal

*Es el choque de la parte delantera de ambos vehiculos participantes
eCausas posibles: invasidn de carril contrario, despiste.

Choque Lateral

oEs el choque de la parte delantera de un vehiculo con la parte lateral del
otro.

eGeneralmente sucede en intersecciones donde las direcciones de los
vehiculos son perpendiculares, donde por exceso de velocidad o pasarse
una sefal de rojo se puede chocar.

Choque posterior o por alcance

eCuando la parte frontal un vehiculo choca con la parte posterior de otro.
eCausas probables: exceso de velocidad, poca distancia de seguridad.

Choque por roce

eCuando las partes laterales de los vehiculos involucrados rozan.

oEste tipo de accidentes es consecuencia de un casi choque frontal o un
choque posterior.

Choque muiltiple
¢Es el Choque de varias unidades méviles a la vez

3.5.2. Causa de accidentes de transito propuestos
De igual manera como se ha desarrollado en el apartado anterior, se presenta un
cuadro comparativo de las causas de accidentes y las propuestas alcanzadas:
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Tabla 3.16. Cuadro comparativo de la clasificacion de tipos de accidentes

Tipos de Accidentes de Transito

Segun el MTC \ Segun IIRSA NORTE | Propuesta de la tesis
Exceso de velocidad Falla mecanica Falla Mecéanica
Imprudencia del conductor  Presencia de lluvias Conductor cansado o exhausto
Ebriedad del conductor Presencia de neblina Conductor ebrio o drogado
Imprudencia del peatén Exceso de velocidad Conductor distraido
Imprudencia del pasajero Invasion carril Cruce de peaton ebrio o drogado
Falla mecanica Invasion carril contrario Cruce de peaton distraido
Desacato de sefiales de Peaton ebrio o drogado al lado de Ia
transito Conductor exhausto via
Pista en mal estado Conductor distraido Peatén distraido al lado de la via
Sefalizacién defectuosa Conductor ebrio o drogado Imprudencia del pasajero
Exceso de carga Deslizamiento material Maniobra Evasiva
Falta de luces Estacionamiento inadecuado Exceso de Carga
Otros Deslumbramiento Exceso de velocidad

Maniobra evasiva o temeraria
Peatdn ebrio o drogado

Caminar o descansar en la via Encandilamiento o deslumbramie

Exceso de carga

Mal estado de la via
Cruce de Animales
Desacato de sefiales

Falta elementos seguridad del

vehiculo
Otros

Giro muy cerrado del vehiculo
Invasion de carril contrario

Poca Distancia de Seguridad
Deslizamiento o derrape del vehiculc
Estacionamiento inadecuado

Falta de sefializacion del vehiculo

Cruce de animales
Mal estado de la Via

Falta de Sefalizacion de la via
Incumplimiento de las sefales
reglamentarias

Presencia de lluvia
Presencia de neblina
Presencia de reductores de velocida
Caida o deslizamiento de material
Otros

2Nto

Y finalmente para un mejor entendimiento del tema se han clasificado las causales

de accidentes segun el factor que participa:

Factor Vehiculo:
v' Falla Mecénica.

Factor Humano:
v' Conductor cansado o exhausto.
v Conductor ebrio o drogado.

v Conductor distraido (Cigarros, celular, comida, otros).

v" Cruce de peaton ebrio o drogado.

v' Cruce de peaton distraido (Cigarros, celular,

comida, otros).
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Peaton ebrio o drogado al lado de la via.

Peaton distraido al lado de la via.

Imprudencia del pasajero.

Maniobra Evasiva (frenado, giro, frenado y giro, aceleracion, otros).
Exceso de Carga.

Exceso de velocidad.

Giro muy cerrado del vehiculo.

Invasion de carril contrario.

Encandilamiento o deslumbramiento.

Poca Distancia de Seguridad.

Deslizamiento o derrape del vehiculo.

Estacionamiento inadecuado.

Falta de sefalizacion del vehiculo (Luces de peligro, conos, triangulo, otros).

AN N N NN N Y N N N NN

T

actor Entorno vy Via:

Cruce de animales.

Mal estado de la Via.

Falta de Sefalizacion de la via.

Incumplimiento de las Sefiales Reglamentarias.

Presencia de lluvia.

Presencia de neblina.

Presencia de reductores de velocidad (rompemuelle, giba, tachones, otros).
Caida o deslizamiento de material.

AN YN N N N NN



Conclusiones

Las estadisticas a nivel nacional reflejan una alta tasa de accidentes del tipo
atropellos, es decir, que existe una participacion directa del peaton en la mayoria
de los accidentes de transito, lo que puede indicar que éstos suceden en mayor
cantidad y fatalidad en zonas urbanas, ciudades, calles, etc., donde existe una
interaccion directa entre los vehiculos y el hombre.

En carreteras los tipos de accidentes de trdnsito que ocurren con mayor
frecuencia son en primer lugar los despistes seguidos de las volcaduras, en
carreteras no se existe una interaccidn constante con los peatones, soOlo
habiéndola en zonas de centros poblados.

El Pert a pesar de contar con uno de los parque automotor mas pequefios de
mundo, presenta la segunda tasa de mortalidad mas grande, superada solo por
Venezuela.

La ASV es una metodologia del tipo preventiva, es por ello que para reducir los
accidentes y evitarlos desde antes que sucedan, es que se recomienda que se
realicen estas auditorias en todas las vias de la carretera, no solo en aquellas que
estan en planteamiento y desarrollo, sino en aquellas que ya se encuentran
abiertas las transito por ejemplo carreteras como la IIRSA NORTE, calles,
urbanizaciones, etc. La presente tesis deja esta informacion detallada para que
pueda ser aplicada en cualquier circunstancia y lograr una verdadera reduccion
en la ocurrencia de accidentes, porque no se trata de reducir la cantidad de
heridos y/o muertos en los accidentes de transito sino evitar que suceda dicho
accidente.

De toda la base de datos de accidentes de transito de IIRSA Norte del periodo
entre octubre de 2006 hasta setiembre de 2011, 2618 accidentes registrados, se
obtuvo un relacion tipo vs. causa del accidente, de la cual se pudo ver
claramente un predominio en los accidentes del tipo despistes y volcaduras, que
tienen como principal causante de ellos el estado de cansancio del conductor. En
las estadisticas de las causas principales de accidentes de transito ocurridos en
todo el Perti, es de gran controversia que no exista el estado de cansancio del
conductor, sabiendo que es una causa muy frecuente en accidentes de transito.
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Los sub-tramos ubicados en la costa, sub-tramo 2 y 3, tienen como principal tipo
de accidente de transito los despistes, seguidos muy de cerca de las volcaduras,
estos a su vez se relacionan principalmente con las fallas mecénicas de sus
vehiculos, lo que indicar un deficiente parque automotor y/o un descuido por
parte de los duenos y conductores en el mantenimiento de su vehiculo, aquel que
debe hacerse constantemente, mas ain cuando se realizan viajes de rutas largas.

En los sub-tramos ubicados en la selva el tipo de accidente de transito de mayor
ocurrencia son los despistes, pero con su principal causante el exceso de
velocidad.

El Sub-tramo que registra mayor cantidad de accidentes es el 24, que cuenta con
una longitud de 80.01km y 17 Centros poblados que interactiian directamente
con la carretera.

El Sub-tramo 22 muestra entre todos los tramos analizados el mayor indice de
severidad (19.27) a pesar de contar con una longitud que es aproximadamente la
mitad de las otras longitudes de los tramos; este hallazgo indica una alta
incidencia de accidentes fatales, teniendo ademds que en la mayoria de los
accidentes con dafio C o accidentes con muertos registrados en este tramo, el
vehiculo de mayor participacion es la moto, entonces ésta podria ser la principal
causa del sobresaliente indice de severidad, debido a que este vehiculo no
presenta las medidas de seguridad para su circulacion en carreteras, sabiendo
que ante la eventualidad de un accidente con otro vehiculo mayor (auto,
camioneta, camion, trailer, etc.) este se encuentra en desventaja, a esto se le
suma el hecho que los conductores de moto no usan ningan tipo de proteccion
personal como por ejemplo casco. “Llevar correctamente el casco reduce el
riesgo de muerte en un 40% y los traumatismos graves en mds del 70%"”
Fragmento extraido del “Informe sobre la situacion mundial de la Seguridad
Vial”, Organizacién Mundial de la Salud.

La presencia de vehiculos menores (motos, moto-taxis y moto-furgonetas) en la
carretera aumenta drasticamente la gravedad y severidad de los accidentes de
transito, es decir, aumenta la cantidad de accidentes fatales, esto se agrava mas
aun con el hecho que las personas en esta parte del Pert no usa ninguna
proteccion como casco.

En general los sub-tramos analizados de la zona de la selva presentan una
severidad de mayor magnitud, es decir, que en esta region existe un mayor
namero de accidentes con consecuencias fatales, esto puede ser consecuencia de
la alta participacidon de vehiculos menores como motos, moto-taxis y moto-
furgonetas; en los accidentes de transito.

Dada la poca correlacion de los datos extraidos de campo, es que no se puede
llegar a una conclusion certera de la relacion entre los accidentes, longitud del
tramo, pobladores, etc.

La mayoria de los indices obtenidos del analisis de los sectores poblados son en
algunos casos considerablemente mayores que los indices obtenidos del andlisis



realizado a los tramos de estudios, lo que confirma nuevamente que los
accidentes de transito y su gravedad aumentan en zonas pobladas.

Del analisis realizado, s6lo el sub-tramo 2 tiene a la camioneta como vehiculo de
mayor participacion en accidentes, pudiendo ser asociado principalmente al
exceso de velocidad que estos pueden desarrollar en zonas rectas.

De todo el registro de accidentes se ha determinado que el 38% de los accidentes
son del tipo Despiste y el 29% Volcadura, es decir, el 67% de los accidentes
suceden por estos dos tipos, convirtiéndolos en los tipos de accidentes mas
frecuentes en la carretera [IRSA Norte.

La principal causa de los accidentes de transito es la falla mecénica (21%),
seguido del exceso de velocidad (17%) y en tercer lugar el estado de cansancio
del conductor (16%). Con lo anterior se puede apreciar en primer lugar un
descuido de los conductores para realizar un adecuado mantenimiento de su
vehiculo, seguido de la imprudencia al no respetar los limites maximos de
velocidad y finalmente algo que no es considerado en la estadistica de los
accidentes en el Pert, el cansancio del conductor, que toma una importante
participacion en los accidentes en carreteras. Esto puede ser por el exceso de
horas de manejo de los conductores, ya ser por presion propia o también por
parte de la empresa que generalmente les reduce constantemente el tiempo de
recorrido y las horas de suefio.

De la clasificacion de las causas de los accidentes en factores de participacion,
como lo son el factor humano, factor vehiculo y factor via; es que se obtiene que
el 69% de los accidentes de transito suceden por factor humano, ya sea por la
participacion del conductor, del peatén o pasajero; seguido del factor vehiculo
con 21%. EL vehiculo con mayor participacion en accidentes de transito de la
carretera IIRSA Norte es el camion (28%), ademads tiene una alta participacion
en los accidentes con dafio A (33%) y con dafio C (25%), de este ultimo se
puede ver que tiene una gran incidencia en los accidentes fatales a pesar de ser
un vehiculo de grandes dimensiones.

La presente tesis clasifica a los vehiculos en menores (motos), livianos y
pesados, estos ultimos incluyen buses, traileres y camiones; aquellos que tienen
una participacion del 51% de los accidentes con consecuencias fatales, seguidos
de los vehiculos menores que participan en un 26% y finalmente el 20% de
vehiculos livianos.

En cuanto a la zona geométrica donde ocurren los accidentes se tiene que el 50%
de los accidentes suceden en rectas y el otro 50% en curvas, lo que indica que la
zona geométrica no es un factor concluyente que influya directamente en la
ocurrencia de los accidentes de transito, sino pueden ser otros factores como el
humano.

Dado el punto anterior podemos agregar que son las zonas de selva las que
cuentan con mayor presencia de curvas y si bien la zona geométrica pueda que
no influya directamente en los accidentes, es muy probable que si influya en la
severidad de ellos, este hecho puede ser por la mayor ocurrencia de accidentes
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de mayor peligrosidad como el choques frontales suscitados por la invasion de
carril en zonas que no se permiten el adelantamiento por haber poca visibilidad.

Los accidentes suceden con mayor frecuencia en los tramos 24 y 2 (cada 5 — 12
dias y 7 — 18 dias respectivamente) a pesar de no ser los tramos con mayor
severidad.

Soélo en el sub-tramo 22, se pudo verificar en cierta medida, que la cantidad de
accidentes ocurridos en zonas de centros poblados, estd directamente
relacionado a la longitud de los tramos de la carretera por donde se ubica dicho
poblado (los datos muestran una correlacion media por encima del 0.5). Por lo
que en este punto se concluye que no se ha podido encontrar una dependencia
directa o indirecta entre los accidentes de transito y la longitud del centro
poblado.

El indice de severidad parece ser inversamente proporcional al nivel de
proteccion y seguridad del vehiculo, teniendo por ejemplo que en el tramo 22
cuya severidad es la mds alta, cuenta con un predominio de vehiculos menores
en los sectores poblados y una presencia significativa en las zonas no pobladas
de la carretera. Estos vehiculos que son basicamente motos, no cuentan con el
nivel minimo de seguridad necesario para circular por este tipo de carreteras,
sumandole ademas la poca costumbre de los pobladores de esta zona de usar
casco.

Por otro lado al hacer la comparacion entre la severidad de los sub-tramos y sus
zonas pobladas se ve que en los sectores poblados de los sub-tramos 3 y 24 ha
aumentado su indice de severidad, lo que hace suponer que en centros poblados
aumenta la ocurrencia de accidentes con Dafio C, que puede estar de la mano
con el aumento en la cantidad de peatones cerca de la carretera o con la
presencia de unidades vehiculares menores como motos, moto-taxis, etc.

De todos los accidentes acontecidos en sectores de centros poblados, se puede
apreciar un mayor numero en aquellos sucedidos en la zona de la selva. Ademas
la cantidad de centros poblados existentes en los tramos no estan relacionados a
la cantidad de accidentes, pero si la cantidad de personas que habiten en ellos.

Uno de los alcances de esta tesis es hacer una mejor clasificacion de los
accidentes de transito segliin su tipo y causas probables, para poder efectuar un
andlisis de accidentes con mayor profundidad y siendo mucho mas certeros con
la aplicacion de posibles soluciones, que reduzcan realmente los accidentes de
transito.

Las condiciones climdticas, pertenecientes al factor via, juegan un papel
importante en la ocurrencia de accidentes, en este estudio se ha podido apreciar
que mientras que en los sub-tramos costeros 2 y 3 no se registran accidentes con
presencia de lluvia, en los sub-tramos de la selva 22 y 24 si; y de estos ultimos
con mayor frecuencia en el sub-tramo 24 por ser una zona de selva alta. La
presencia de lluvia puede ser un factor determinante en la ocurrencia de
accidentes, porque al combinarse las fallas humanas con las climaticas existe
una mayor probabilidad de ocurrencia de accidentes, pudiéndose ver esto



reflejado en el grafico 1.1. donde existe un 24% de accidentes con participacion
del factor humano y el de via y entorno.

En consecuencia del punto anterior es que se llega a la conclusion que para
realizar una mejor descripcion del accidente, es necesario que no so6lo se registre
una causa sino todas las que existan y asi poder hacer un analisis mas preciso de
la intervencion de los factores humano, vehiculo y via del pais.

La infraestructura ayuda de gran modo a evitar la ocurrencia de accidentes de
transito, pero éstas por si solas no seran utiles si es que no son usadas
correctamente. Es por eso, que es necesaria la implementacion de cursos de
Educacion vial orientados a todos los usuarios de la via, es decir, conductores y
peatones, pudiendo ser practicada desde las escuelas, institutos, instituciones
publicas, universidad, etc.
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