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Resumen
De acuerdo a las estadisticas de la Agencia Nacional de Transito del Ecuador, en la provincia
de Loja a partir del afio 2008 hay un aumento progresivo en el numero y gravedad de
siniestros en las carreteras. Entre las causas principales se tiene: irrespeto a las sefales de
transito, distraccion al conducir y conducir bajo efectos de sustancias no permitidas. La
presente investigacion esta dirigida a contrarrestar esa tendencia al proponer mejoras en
seguridad vial para un tramo especifico de carretera. Por lo tanto, el objetivo de este estudio
es proponer medidas de seguridad vial en un tramo de la carretera Catamayo — Gonzanama.
Para ello se utilizara el modelo International Road Assement Program (iRAP) que esta
contenido en el software gratuito y en linea denominado ViDA. Previamente se realiz6 en
campo la obtencién de todos los parametros solicitados por el software (fotografias,
mediciones geométricas, etc.). Se procesé esa informacion y se ingresé al software. Con
estos resultados se analizaron varias contramedidas y se propusieron las mas adecuadas.
Finalmente, se recalcul6 la seguridad que ofrece la carretera mediante el mismo programa.
Los resultados de esta tesis servirdn para reducir la probabilidad de siniestro o reducir la
gravedad del mismo en esa carretera. Ademas, sirve como referencia para que sea aplicada

a otras carreteras del pais.

Palabras claves: iRAP, carretera Catamayo - Gonzanama, ViDA.



Abstract
According to the statistics of the National Transit Agency of Ecuador, in the province of Loja
since 2008 there is a progressive increase in the number and severity of accidents on the
roads. Among the main causes are: disrespect for traffic signs, distraction when driving and
driving under the influence of prohibited substances. This research is aimed at countering
this trend by proposing improvements in road safety for a specific stretch of road. Therefore,
the objective of this study is to propose road safety measures on a section of the Catamayo
— Gonzanama road. This will be done using the International RoadEment Program (iRAP)
model that is contained in the free and online software called ViDA. Previously, all the
parameters requested by the software (photographs, geometric measurements, etc.) were
obtained in the field. That information was processed and entered into the software. With
these results, several countermeasures were analyzed and the most appropriate ones were
proposed. Finally, the safety offered by the road was recalculated through the same program.
The results of this thesis will serve to reduce the probability of accident or reduce the severity
of the same on that road. In addition, it serves as a reference for it to be applied to other

roads in the country.

Keywords: iRAP, Catamayo - Gonzanama road, ViDA.



Capitulo uno
Introduccién y estado del arte

Cada afio se pierden aproximadamente 1,35 millones de vidas como consecuencia de
los accidentes de transito. Entre 20 millones y 50 millones de personas sufren traumatismos
no mortales, y muchos de esos traumatismos provocan una discapacidad. Los accidentes
de transito cuestan a la mayoria de los paises el 3% de su PIB. (OMS, 2017). Es preocupante
el aumento de accidentes de transito en Ecuador y en el mundo. La mayoria de estos
accidentes son fatales para los ocupantes de los vehiculos lo cual se convierte en un
problema relacionado con la salud publica, calidad de infraestructura vial y mantenimiento
rutinario de la infraestructura vial estatal. De las estadisticas tomadas del Instituto
Ecuatoriano de Estadisticas y Censos INEC (INEC, 2019) los siniestros de transito al afio
2019 fueron 24 595 a nivel nacional y 624 en la provincia de Loja.

La principal causa de los siniestros es la impericia del conductor, ya que la conduccion
de cualquier vehiculo representa constantemente la toma de decisiones para ajustarse a las
caracteristicas y circunstancias que presenta la carretera de tal manera que se pueda reducir
los riesgos al conducir y no auto generar situaciones de peligro. Entre las principales causas
de accidentes en la provincia de Loja se tiene: impericia e imprudencia del conductor, exceso
de velocidad y conduccion bajo el efecto de sustancias psicotrépicas (INEC, 2019). La red
vial estatal estd compuesta por 5 489 Km de vias de las cuales 765.39 Km corresponden a
la red estatal y 4 723.66 Km pertenecen al sistema vial provincial (CONGOPE, 2019).

El objeto del presente estudio es proponer mejoras de seguridad vial del tramo Catamayo
— Gonzanama desde Km 0+000 (Y de aeropuerto - Catamayo) hasta Km 19+500 (Sector
Matala - Gonzanama), mediante la utilizacion de la metodologia iRAP (International Road
Assesment Program) y del software ViDA que es un conjunto de herramientas en linea para

calcular, administrar, analizar y presentar calificaciones por estrellas y planes de inversion



(VIiDA, 2017). Cabe mencionar que este tipo de metodologia se la puede utilizar en cualquier
carretera del Ecuador.

Se inicio la investigacion con la toma de fotografias cada 100 metros y medicién de las
caracteristicas geométricas de la via, medicidbn de obsticulos existentes dentro de la
carretera que solicita el software ViDA. Se utilizaron en total 196 fotografias que muestran
la realidad de cada sitio 0 abscisa para luego realizar el analisis de cada fotografia y
determinar el nUmero de estrellas. Estos valores sirvieron para evaluar la calidad de la via y
proponer mejoras de seguridad de la via en estudio y obtener las conclusiones respectivas.

Puedo concluir luego del analisis de la carretera que la misma presenta un nivel de
seguridad muy bajo de acuerdo a la valoracion por estrellas presentada por el software ViDA
y se presenta mejoras de la misma basados en parametros totalmente ejecutables dentro
de nuestra realidad entre los mas importantes es mantener una buena sefializacién y colocar
bandas laterales de alerta a lo largo de la via lo que disminuira considerablemente el nimero
de siniestros anuales.

Un posible enfoque para entender la seguridad vial es analizarla como un sistema social
(Nazif, 2011). Segun el modelo etioldgico propuesto por Haddon, las lesiones de trafico se
producen por la interaccion de diversos elementos: el vehiculo, que es el transmisor de la
energia causante de lesiones; el individuo susceptible de ser lesionado; y el entorno en que
se produce la colisién (William, 1968). Los accidentes de transito, adicionalmente pueden
ocurrir por malas condiciones de la carretera, la falta de mantenimiento del vehiculo y la baja
cultura vial (Silas, 2011).

Mejorar el entorno y la seguridad de una carretera es el objetivo principal de este estudio
para lo cual se empled la metodologia iRAP la cual se establecié para ayudar a abordar el
devastador costo social y econémico de los accidentes de transito. La ingenieria de
seguridad vial contribuye directamente a la reduccién de las muertes y lesiones en las
carreteras. El iRAP ha elaborado cuatro protocolos consistentes a nivel global para evaluar

y mejorar la seguridad de las vias los cuales son:



1. Los Mapas de Riesgo: utilizan informacion detallada de accidentes para ilustrar la
cantidad real de muertes en una red vial.

2. La Clasificacion por Estrellas: ofrece una forma simple y objetiva para medir el
nivel de seguridad que se presenta en el disefio de una via.

3. Los Planes de inversion para Vias més seguras: se basan en un aproximado de
90 opciones de mejora probadas para generar opciones de infraestructura
asequibles y econdmicamente viables para salvar vidas.

4. El seguimiento del desempefio de seguridad: permite el uso de la clasificaciéon
por estrellas y los Mapas de riesgo para dar seguimiento al desempefio de la
seguridad vial y establecer posturas politicas.

Esta tesis se enfoca en el segundo y tercer protocolo: la clasificacion por estrellas y los
planes de inversion para vias mas seguras. La clasificacion por estrellas involucra la
inspeccion de los atributos viales de infraestructura que se sabe tienen un impacto en la
probabilidad de accidentes y su severidad. Se clasifica entre 1 y 5 estrellas con base en el
nivel de seguridad que provee una via. Las vias mas seguras (4 y 5 estrellas) cuentan con
atributos de seguridad vial que son apropiados para las velocidades de trafico
predominantes. Los atributos viales de la infraestructura en una via segura incluyen la
separacion del trafico en sentido contrario por medio de una barrera o mediana amplia, una
buena demarcacion y disefio de intersecciones, carriles amplios y bermas/acotamientos
pavimentados, costados de la via libres de peligros sin proteccion como los postes, buena
infraestructura para ciclistas y peatones tales como aceras, ciclo vias y cruces peatonales.
Las vias menos seguras (1 y 2 estrellas) no cuentan con los atributos de seguridad vial
apropiados para las velocidades de trafico predominantes.

Por lo general estas son vias con calzadas no divididas con frecuencia de curvas e
intersecciones, carriles angostos, bermas/acotamientos sin pavimentar, demarcaciones
deficientes, intersecciones escondidas y costados de la via con peligros sin proteccion tales

como arboles, postes y terraplenes o acantilados pronunciados cerca de los costados de la



via. Estas vias tampoco tienen la capacidad apropiada para ciclistas y peatones con el uso
de aceras, ciclo vias y cruces (iRAP, 2014).

Se puede evidenciar que la via en estudio se encuentra actualmente entre 1y 2 estrellas
luego de realizar propuestas de mejora como sefializacion adecuada, colocacion de bandas
laterales sonoras, alejamiento de postes de alumbrado publico y &rboles, colocacion de
barreras de metal de proteccion en taludes y curvas se llega a un nivel de 3 estrellas que
para este tipo de vias seria el mas adecuado y se lo puede ejecutar en el tiempo. Estos
resultados serviran para mejorar considerablemente la seguridad vial en la via y reducir los

accidentes de transito considerablemente.



Capitulo dos

Metodologia
La presente investigacion plantea los procesos necesarios para proponer mejoras en el
tramo de via que inicia en el Km 0+000 sector Catamayo hasta Km 19+500 Sector Matala
de la via Catamayo-Gonzanama. Se realizé el recorrido de la via y se determina las variables
geomeétricas, posibles riesgos existentes y detalle fotografico de la via por tramos cada 100
m. Luego mediante el software ViDA del International Road Assesment Program (iRAP), se
hizo la clasificacién por estrellas de cada tramo y se propusieron mejoras para aumentar el
namero de estrellas y mejorar la seguridad vial del tramo en estudio y disminuir los factores

de accidentabilidad de la via.

2.1. Zonade Estudio
La via Catamayo — Gonzanama es una via que presenta una topografia ondulada y una
geometria de curvas con radios grandes y pequefios, asi como grandes tangentes.
Figura 1

Trazado de via analizado cuyo Inicio es en Catamayo — Gonzanama (Matala)

Nota: Adaptado de iRAP — Star Rating for Design
La via Catamayo — Gonzanama posee pendientes longitudinales que van entre -7.5 %

a 7.5%, el ancho de cada carril es de 3.65 m y 1.0 m de espaldon siendo 9.30 m el ancho



de calzada, una longitud aproximada de 39.70 Kmy en el sector de estudio comprende entre
las abscisas 0+000 Catamayo a la 19+500 Matala ademés posee alrededor de 108 curvas
horizontales que van desde 60 — 600 m de radio. Presenta un trafico promedio diario Anual
para el afio 2021 de 2729 vehiculos (MTOP, 2012).

Figura 2

Trazado de via analizado cuyo Inicio es en Catamayo — Gonzanama (Matala)
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Nota: Adaptado Google Earth (Fotografia)

En los diferentes recorridos realizados se pudo identificar que existen tramos con altos
estandares de riesgo especialmente en curvas e intersecciones, ademas existen tangentes
extensas en las cuales los conductores tienden a aumentar la velocidad més de lo permitido
por las leyes ecuatorianas y sin respetar las normas de velocidad y se nota una falta de

sefalizacion en todos los tramos.

2.2. Equipo e Instrumentos
Los equipos utilizados en la presente investigacion fueron un dispositivo fotografico
(celular Iphone 12 Pro Max) instalado en un vehiculo liviano tipo Jeep (Hyundai Creta), 2018,

ademas una camara de video instalada en vehiculo tipo Dual Lens Black Box como respaldo



del trabajo realizado. El equipo fotogréafico se instal6 en un soporte en la parte baja del
parabrisas y de tal manera que se pueda apreciar la totalidad del ancho de calzada y el
equipo de filmacién en la parte derecha del parabrisas del vehiculo con el fin de apreciar la

mayor cantidad de detalles.

Tanto las fotografias como la filmacién se las procesé en la plataforma del software

iRAP, por ejemplo la que se muestra en la Figura 3, la que da una idea clara del sitio.

Figura 3

Trazado de via analizado abscisa 0+200
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Nota: Adaptado de iRAP — Star Rating for Design
Asi también los datos de via se obtuvieron de los estudios y planos as built existentes

de la viay los cuales reposan en la Direccion Provincial de Loja del Ministerio de Transporte

y Obras Publicas (MTOP, 2012).

2.3. Categorizacion de la via

Una vez obtenidos todos los datos de campo como son fotografias cada 100 m en todo
el recorrido, medicion de radios y pendientes, medicion de espaldones, didmetros de postes

y arboles; y, estado actual de la via en lo referente a sefializacion, taludes y precipicios
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existentes, caracteristicas de los terrenos aledafios al recorrido analizado y demas
parametros solicitados por el software ViDA que se detallan mas adelante.

Se procedié a categorizar cada uno de los tramos utilizando el software ViDA que es un
aplicativo de la metodologia iRAP. Esta aplicacibn enumera y solicita diferentes atributos
para categorizar el tramo de via y darles una calificacion por nUmero de estrellas de acuerdo
a muchos criterios de analisis.

La categorizacion de los tramos de via se basa en parametros que asigna un nimero
de estrellas para cada tramo siendo uno para la categoria mas baja y cinco para la categoria
mas alta. En este estudio se calificd 196 tramos de via es decir cada 100 m dentro del todo
el recorrido que son 19.50 kilbmetros, serian 196 categorizaciones de via y calificaciones
por estrellas, en todos se aplico la metodologia iRAP con el software ViDA como se muestra
en la Figura 4 — abscisa 1+300.

Figura 4:

Categorizacion de via y calificacién por estrellas software ViDA abscisa 1+300

%

Simulador de Clasificacion por Estrellas

19.51 NA

Nota: Adaptado de iRAP — Demostrator
Dentro del software VIiDA se debe ingresar los parametros para cada tramo de via del

cual se determina una calificacion por estrellas basada en puntajes que son:



11

Tabla 1:

Puntaje de calificacion y Numero de estrellas

Clasificacién por Puntaje de Clasificacion por Estrellas
estrellas Vehiculos y Ciclistas Peatones
Motociclistas Total A lo Largo Cruces
25a<5.0 5a<10 5a<15 0.2a<1 48a<14
5a<125 10a<30 15a<50 la<75 14a<325

125a<225 30a<60 | 40a<90 | 75a<15 | 325a<75

_ Mas de 60 | Masde 90 | Masde 15 | Masde 75

Nota: Tomado de Bandas de Clasificacién por estrellas — iRAP

2.4. Procedimiento

Dentro del recorrido se recogen todos los atributos viales como seccidn, ubicacién y los
gue influyen en probabilidad y Severidad de los tipos mas comunes de accidentes graves
para ocupantes de vehiculos, motociclistas y peatones ((iRAP), 2014).

Los atributos para cada tramo de 100 m se los registra del mas critico al menos critico
es decir se registra el peor escenario en caso de suceder algin accidente. A continuacion,
se muestra los atributos viales que se toman en cuenta durante las evaluaciones iRAP y que
seran ingresadas al software ViDA.

Seccion transversal estandar
Para la presente investigacion y de acuerdo al tipo de via estudiada se tomo la seccion

transversal Via Rural Convencional.

Costado de la via
Severidad lateral - distancia al objeto - lado del conductor:
Da<1m
la<5m
5a<10m

>=10m



Severidad lateral - objeto - lado conductor:
Barrera de seguridad - metal
Barrera de seguridad - concreto
Barrera de seguridad - amigable para motocicletas
Barrera de seguridad - cables
Cara vertical agresiva
Corte con pendiente ascendente - gradiente para rodar sobre este
Corte con pendiente ascendente - gradiente para no rodar sobre este
Cuneta de drenaje profundo
Terraplén
Precipicio
Arbol >= 10 cm
Senial, poste o polo >= 10 cm
Estructura/ puente o edificio rigido
Estructura o edificio semirrigido
Barrera de seguridad con punta no protegida
Grandes rocas >= 20 cm de alto
Ninguno
Severidad lateral - distancia al objeto - lado copiloto:
Oa<1m
la<5m
5a<10m
>=10m
Severidad lateral - objeto - lado copiloto:
Barrera de seguridad - metal
Barrera de seguridad - concreto
Barrera de seguridad - amigable para motocicletas
Barrera de seguridad - cables
Cara vertical agresiva

Corte con pendiente ascendente - gradiente para rodar sobre este



Corte con pendiente ascendente - gradiente para no rodar sobre este
Cuneta de drenaje profundo
Terraplén
Precipicio
Arbol >= 10 cm
Senial, poste o polo >= 10 cm
Estructura/ puente o edificio rigido
Estructura o edificio semirrigido
Barrera de seguridad con punta no protegida
Grandes rocas >= 20 cm de alto
Ninguno

Banda de alerta en el acotamiento:
Ausente
Presente

Acotamiento lado del conductor:
Ancho(>=2.4m)
Medio (>=1.0m a <2.4m)
Estrecho (>=0m a <1.0m)
Ninguno

Acotamiento lado del copiloto
Ancho(>=2.4m)
Medio (>=1.0m a <2.4m)
Estrecho (>=0m a <1.0m)
Ninguno

Caracteristicas de la Via

Etiqueta de calzada:
Cuerpo A de una carretera de cuerpos separados
Cuerpo B de una carretera de cuerpos separados
Carretera no dividida

Cuerpo A de la infraestructura para moto



Cuerpo B de la infraestructura para moto
Costo de modernizacion
Bajo
Medio
Alto
Tipo de separador central
Barrera de seguridad - metal
Barrera de seguridad - concreto
Faja separadora central fisica de ancho >=20.0 m
Faja separadora central fisica de ancho >= 10.0 m y <20.0m
Faja separadora central fisica de ancho >= 5.0 my <10.0m
Faja separadora central fisica de ancho >= 1.0 m a <5.0m
Faja separadora central fisica de ancho >= 0.0 m a <1.0m
Carril central continuo para vueltas
Indicadores de alineamiento flexibles
Raya separadora de sentidos de circulacién doble >1m y rayas diagonales a 45
Linea central
Barrera de seguridad - amigable para motocicletas
Un solo sentido
Raya separadora de sentidos de circulacion doble (0.3 m a 1m) y rayas diagonales a 45
Barrera de seguridad - cables
Banda de alerta en el centro de la carretera
Ausente
Presente
NuUmero de carriles
Uno
Dos
Tres
Cuatro o més

Dos y Uno



Tres y Dos
Ancho de carril
Ancho (>=3.25 m)
Medio (>=2.75m a <3.25 m)
Estrecho (>=0m a <2.75m)
Curvatura
Recto o ligeramente curvo
Moderada
Cerrada
Muy Cerrada
Calidad de curva
Adecuado
Deficiente
No aplica
Pendiente
>= 0% a <7.5%
>=7.5% a <10%
>=10%
Condicion del camino
Bueno
Regular
Malo
Resistencia al deslizamiento
Pavimentada-adecuada
Pavimentada-regular
Pavimentada-pobre
Revestida-adecuada
Revestida-pobre

Sefalamiento



Adecuado
Deficiente

Alumbrado publico
Ausente
Presente

Estacionamiento para ocupantes de vehiculos
Bajo
Medio
Alto

Calle de Servicio
Ausente
Presente

Obras
Sin Obras
Obra menor en proceso
Obra mayor en proceso

Distancia de visibilidad
Adecuado
Deficiente

Intersecciones

Tipo de interseccion
Carril de incorporacion
Glorieta
3 ramas (no semaforizada) con giro continuo
3 ramas (no semaforizada) sin giro continuo
3 ramas (semaforizada) con giro continuo
3 ramas (semaforizada) sin giro continuo
4 ramas (no semaforizada) con giro continuo

4 ramas (no semaforizada) sin giro continuo



4 ramas (semaforizada) con giro continuo
4 ramas (semaforizada) sin giro continuo
Ninguno
Cruce de ferrocarril - pasivo (s6lo sefalizacién vertical)
Cruce de ferrocarril - activo (semaforo intermitente/pluma)
Punto de cruce de faja separadora central - informal
Punto de cruce de faja separadora central - formal
Mini glorieta

Canalizacion de la interseccion
Ausente
Presente

Volumen de la carretera intersecada
>= 15000 vehiculos
10000 a 15000 vehiculos
5000 a 10000 vehiculos
1000 a 5000 vehiculos
100 a 1000 vehiculos
1 a 100 vehiculos
Ninguno

Calidad de la interseccion
Adecuado
Deficiente
No Aplica

Puntos de acceso a propiedad
Uno o0 mas accesos comerciales
3 0 mas accesos residenciales
1 0 2 accesos residenciales
Ninguno

Flujo

Flujo vehicular (AADT)
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Aqui se coloca el TPDA que para el presente estudio es 2729
% Motocicletas
No registrado
0
1-5%
6-10%
11-20%
21 -40%
41 - 60
61 -80 %
81 -99 %
100 %
Flujo peatonal en hora pico cruzando la carretera
0
lab
6az25
26 a 50
51 a 100
101 a 200
201 a 300
301 a 400
401 a 500
501 a 900
900+
Flujo peatonal en hora pico a lo largo de la carretera del lado del conductor
0
lab
6az25
26 a 50

51 a 100
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101 a 200
201 a 300
301 a 400
401 a 500
501 a 900
900+
Flujo peatonal en hora pico a lo largo de la carretera del lado del copiloto
0
la5s
6 a25
26 a 50
51 a 100
101 a 200
201 a 300
301 a 400
401 a 500
501 a 900
900+
Flujo de bicicletas en hora pico
Ninguno
0
lab
6az25
26 a 50
51 a 100
101 a 200
201 a 300
301 a 400
401 a 500

501 a 900
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900+
Infraestructura para Usuarios Vulnerables y Uso del Suelo

Uso de suelo del lado del conductor
Area sin desarrollo
Agricultura y ganaderia
Residencial
Comercial
Educacional
Industrial y manufacturero
Uso de suelo del lado del copiloto
Area sin desarrollo
Agricultura y ganaderia
Residencial
Comercial
Educacional
Industrial y manufacturero
Tipo de area
Rural/ area abierta
Urbano/ poblacién pequefia o pueblo
Infraestructura de cruce peatonal en carretera inspeccionada
Infraestructura a desnivel
Semaforizada con refugio
Semaforizada sin refugio
No semaforizada, sefializada con pintura y con refugio
No semaforizada, sefializada con pintura y sin refugio
Solo refugio
Sin infraestructura
Cruce demarcado elevado sin sefializar, con refugio
Cruce demarcado elevado sin sefalizar, sin refugio

Cruce no demarcado elevado, con refugio
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Cruce no demarcado elevado, sin refugio
Calidad de cruce peatonal
Adecuado
Deficiente
No Aplica
Infraestructura de cruce peatonal en carretera inspeccionada
Infraestructura a desnivel
Semaforizada con refugio
Semaforizada sin refugio
No semaforizada, sefializada con pintura y con refugio
No semaforizada, sefializada con pintura y sin refugio
Solo refugio
Sin infraestructura
Cruce demarcado elevado sin sefializar, con refugio
Cruce demarcado elevado sin sefalizar, sin refugio
Cruce no demarcado elevado, con refugio
Cruce no demarcado elevado, sin refugio
Cerca para contener peatones
Ausente
Presente
Banqueta del lado del conductor
Barrera fisica
Separacion no fisica>= 3.0 m
Separacion no fisica de 1.0m a 3.0 m
Separacion no fisica de Om a <1.0m
Ninguno
Vereda >=1.0m
Vereda Om a < 1.0m
Banqueta del lado del copiloto

Barrera fisica



Separacion no fisica>= 3.0 m
Separacion no fisicade 1.0ma 3.0 m
Separacion no fisica de Om a <1.0m
Ninguno
Vereda >=1.0m
Vereda Om a < 1.0m
Infraestructura para motocicletas
Motovia exclusiva de un sentido con barrera
Motovia exclusiva de un sentido sin barrera
Motovia exclusiva de dos sentidos con barrera
Motovia exclusiva de dos sentidos sin barrera
Motovia compartida en la carretera
Ninguno
Infraestructura para bicicletas
Via fuera de la carretera con barrera
Via fuera de la carretera
Carril en la carretera
Ninguno
Extremo derecho extra-ancho (>= 4.2 m)
Via compartida con sefialamiento vertical
Ciclovia de uso compartido
Sefal de cuidado, zona escolar
Balizas intermitentes en zona escolar
Sefializacion estética demarcacion horizontal en zona escolar
Sin sefal de cuidado- zona escolar
No aplica (no hay escuela en el lugar)
Guardia de cruce en zona escolar
Guardia de cruce en zona escolar presente en horario de entrada y salida de la escuela
Guardia de cruce en zona escolar no presente

No aplica (no hay escuela en el lugar)



Velocidades
Limite de velocidad

<30 Km/h
35 Km/h

40 Km/h

45 Km/h

50 Km/h

55 Km/h

60 Km/h

65 Km/h

70 Km/h

75 Km/h

80 Km/h

85 Km/h

90 Km/h

95 Km/h

100 Km/h
105 Km/h
110 Km/h
115 Km/h
120 Km/h
125 Km/h
130 Km/h
135 Km/h
140 Km/h
145 Km/h
>= 150 Km/h

Limites de velocidad diferenciales

Ausente

Presente
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Infraestructura para disminuir velocidad (topes, reductores de velocidad, rayas
logaritmicas, etc.)
Ausente
Presente
Velocidad de operacién (85 percentil)
<30 Km/h
35 Km/h
40 Km/h
45 Km/h
50 Km/h
55 Km/h
60 Km/h
65 Km/h
70 Km/h
75 Km/h
80 Km/h
85 Km/h
90 Km/h
95 Km/h
100 Km/h
105 Km/h
110 Km/h
115 Km/h
120 Km/h
125 Km/h
130 Km/h
135 Km/h
140 Km/h
145 Km/h

>= 150 Km/h



25

Luego de asignar los atributos a cada tramo el software ViDA nos arroja el resultado de
la clasificacion por estrellas de cada tramo este valor lo denominamos SRS (Star Rating
Score) el cual nos indica cuantas estrellas tiene cada tramo, este procedimiento se lo debe
realizar cada 100 m, basados en las fotografias tomadas previamente y a recorridos
realizados. Estos datos estan plasmados en la Tabla 3, en la cual se presenta el puntaje de
clasificacion por cada abscisa y podemos determinar cual es calificacion por estrellas de
cada tramo y de tramos consolidados.

Posteriormente se realiza la evaluacion de la via y se propone contramedidas para
mejorar la seguridad vial de la carretera, la metodologia iRAP propone 94 medidas de

mejoramiento. Que se detallan a continuacion:

Tabla 2:

Medidas de Mejoramiento

Contramedida

Resultados

Atributo

Categoria

Alineacién vertical (mayor)

Pendiente

2 0% a <4%

Realineamiento (mejora de la distancia
visual

Distancia Visual

Adecuada

Realineamiento horizontal

Curvatura

Recta o ligeramente
curva

Ampliacién/Duplicacion de calzada con
una mediana o faja separadora mayor
a 20m de ancho

Tipo de mediana/separador
central

Ancho fisico de la
mediana >=20 m

NUmero de carriles

Dos

Ampliacién/Duplicacion de calzada con
una mediana o faja separadora de 10 a
20 m de ancho

Tipo de mediana/separador
central

Anchura fisica de la
mediana 10 a <20 m

Ndmero de carriles

Dos

Ampliacién/Duplicacién de calzada con
una mediana o faja separadora de 5 a
10m de ancho

Tipo de mediana/separador
central

Ancho fisico de la
medianaa5a<10m

NUmero de carriles

Dos

Ampliacién/Duplicacion de calzada con
una mediana o faja separadorade 1 a
5 m de ancho

Tipo de mediana/separador
central

Anchura fisica de la
medianal a<5m

NuUmero de carriles

Dos

Ampliacién/Duplicacion de calzada con
una mediana o faja separadora central
de hasta 1 m de ancho

Tipo de mediana/separador
central

Ancho fisico de la
mediana 0 a <l m




NuUmero de carriles
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Dos

Ampliacién/Duplicacion de calzada con

Tipo de mediana/separador

Barrera de seguridad

9 barrera central central - apta para
motocicletas
} Numero de carriles Dos
10 Via lateral o auxiliar / Camino de Puntos de acceso a 1 0 2 Accesos
servicio propiedades residenciales
B Via de servicio Presente
11 | Carril adicional (2 + 1 con barrera) Tipo de mediana/separador | Barrera de seguridad
central - cable de acero
B Numero de carriles Dos y uno
12 | Implementar red de un sentido Tipo de mediana/separador Un sentido
central
13 | Carril de adelantamiento Numero de carriles Dos y uno
. . ., . . - Carril de
14 | Paso a desnivel en interseccién Tipo de interseccién . L
incorporacion
Barrera T‘?ed'a”a central (sin Tipo de mediana/separador | Barrera de seguridad
15 | duplicacién de calzada) /Barrera central
- . . . central - cable de acero
en vias de mas de un carril por sentido
16 Carril de giro central a lo largo de toda | Tipo de mediana/separador | Carril de giro central
la via central continuo
17 | Barrera mediana central (1+1) Tipo de mediana/separador | Barrera de seguridad
central - cable de acero
18 Bandas de alerta centrales / postes Tipo de mediana/separador Postes flexibles
flexibles centrales central
AChl.Jrado central (R_a}va separadora de Tipo de mediana/separador | Achurado central (>1
19 |sentidos de circulacidn doble y rayas
. central m)
diagonales)
. Tipo de mediana/separador | Linea central ancha
20 | Linea central ancha
central (0.3malm)
Infraestructura para Carril de un sentido
21 | Carril para motocicletas (Segregado) vehiculos motorizados de 2 | sin barrera exclusivo
ruedas para motocicletas
. . . Infraestructura para Carril de un sentido
Carril para motocicletas (construir en . . . .
22 | = , vehiculos motorizados de 2 | sin barrera exclusivo
via existente) ;
ruedas para motocicletas
. . . Infraestructura para Carril incluido para
Carril para motocicletas (logotipos . . .
23 | = vehiculos motorizados de 2 | motocicletas en la
pintados solamente en la carretera)
ruedas calzada
24 | Ampliar/Ensanchar carril (>0.5 m) Ancho del carril Ancho (= 3.25 m)
25 | Ampliar/Ensanchar carril (hasta 0.5 m) | Ancho del carril Ancho (= 3.25 m)
. . . Berma/acotamiento
Pavimentacién de berma/acotamiento .
26 " pavimentado — lado del Ancho (= 2.4 m)
de lado del copiloto mayor a 1m. .
copiloto
Pavimentacién de berma/acotamiento Berma/acotamlento Mediano (1.0 ma <
27 pavimentado — lado del

de lado del copiloto hasta 1m.

copiloto

2.4m)




Pavimentacién de berma/acotamiento

Berma/acotamiento

27

i — >
28 del lado del conductor mayor a 1m. pavimentado — lado del Ancho (2 2.4 m)
conductor
Pavimentacién de berma/acotamiento Berma/acotam|ento Mediano (1.0 ma <
29 pavimentado - lado del
del lado del conductor hasta 1m. 2.4m)
conductor
Bandas alertadoras sobre Bandas alertadoras sobre
30 - ; Presente
berma/acotamiento berma/acotamiento
Severidad lateral - Distancia
31 |Barreras laterales — lado del conductor |al objeto - lado del 5a<10m
conductor
Severidad lateral - Objeto — Barrera de seguridad
_ - Apta para
lado del conductor .
motocicletas
32 |Barreras laterales — lado del copiloto Seve_rldad lateral - D'St?”C'a 5a<10m
al objeto — lado del copiloto
Severidad lateral - Objeto — _Birrte;a ;jreasegundad
- lado del copiloto pta p
motocicletas
Eliminar peligros laterales — lado Severidad lateral - Distancia
33 al objeto — lado del >=10m
conductor
conductor
Severidad lateral - Objeto — Arbol >=10 cm
- lado del conductor
Eliminar peligros laterales — lado del Severidad lateral - Distancia | __
34 . . . >=10m
pasajero al objeto — lado del copiloto
) Severidad Ia_teral — Objeto — Arbol >=10 cm
lado del copiloto
Mejoramiento de taludes y terraplenes | Severidad lateral - Distancia | __
35 . >=10 m
laterales — lado conductor al objeto lado del conductor
Severidad lateral - Objeto — | Terraplén hacia abajo
- lado del conductor (>-15°)
Mejoramiento de taludes vy terraplenes | Severidad lateral - Distancia | __
36 - . . >=10m
laterales — lado del pasajero al objeto — lado del pasajero
Severidad lateral — Objeto — | Terraplén hacia abajo
- lado del copiloto (>-15°)
37 | Rotonda/Glorieta Tipo de interseccién Rotonda/Glorieta
. . . Resistencia al deslizamiento | Pavimentado —
38 | Pavimentar superficie de la via
/ Agarre regular
39 | Rehabilitacién de la superficie de la via | Condicion de la via Buena
20 Resistencia al deslizamiento (via Resistencia al deslizamiento | Pavimentado -
pavimentada) / Agarre adecuado
a1 Resistencia al deslizamiento (via sin Resistencia al deslizamiento | Sin pavimentar -
pavimentar) / Agarre adecuado
4 ramas con
42 | Semaforizar interseccion (4 ramas) Tipo de interseccion semaforo y con carril
de giro
Carril de giro izquierdo en interseccion . . . 4 ramas con .
43 Tipo de interseccién semaforo y con carril

de 4 ramas con semaforo

de giro




Carril de giro a la izquierda en
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4 ramas sin semaforo

44 |- = . . Tipo de interseccion : ;
interseccién de 4 ramas sin seméforo y con carril de giro
3 ramas con
45 | Semaforizar interseccion de 3 ramas Tipo de interseccién semaforo y con carril
de giro
. o . ., 3 ramas con
Carril de giro izquierdo en interseccion . . L . .
46 , Tipo de interseccién semaforo y con carril
de 3 ramas con semaforo )
de giro
Carril de giro a la izquierda en : : L 3 ramas sin semaforo
47 |- = . p Tipo de interseccion . .
interseccion 3 ramas sin seméforo y con carril de giro
Cruce ferroviario -
. o . . . activo (luces
48 | Mejora en cruce ferroviario Tipo de interseccién . .(
intermitentes /
barreras de acceso)
. : . . e Punto de cruce de
49 | Mejora de cruce de mediana Tipo de interseccion .
mediana - formal
_ Calidad de la interseccién Adecuada
. - . Infraestructura para Camino fuera de la
50 | Carril para bicicletas (fuera de la via) - P g
bicicletas via
. - p Infraestructura para . p
51 | Carril para bicicletas (dentro de la via) - P Carril dentro de la via
bicicletas
. Cruce peatonal - Via Cruce peatonal a
52 | Cruce peatonal - paso a desnivel €p ep
analizada desnivel
. Cruce peatonal - Via Semaforizado con
53 | Cruce peatonal con seméaforo . .
analizada refugio
Zona escolar -
guardia o supervisor
54 Zona escolar - guardia o supervisor de | Supervisor de cruce de cruce peatonal
cruce peatonal peatonal de zona escolar presente en los
horarios de entrada y
salida
Cruce peatonal elevado de la superficie . Cruce elevado
- Cruce peatonal - Via .
55 | de rodado (plataforma peatonal) sin ; marcado con refugio
. analizada . .
semaforo sin seméforo
56 | Cruce peatonal sin semaforo Cruce peatonal - Via Cruce elevado con
analizada refugio con semaforo
. Cruce peatonal - Via Solamente para
57 |lsla de refugio €p . P
analizada refugio
Mejorar la calidad de la infraestructura .
58 I Calidad del cruce peatonal | Adecuada
para peatones
Infraestructura para peatones a .
. para p . Cruce peatonal - Via Cruce peatonal a
59 |desnivel en la carretera secundaria o ; .
analizada desnivel
lateral
60 Cruce peatonal con semaforo en la Cruce peatonal - Via Semaforizado con
carretera secundaria o lateral analizada refugio
61 Cruce peatonal sin semaforo en la via | Cruce peatonal - Via Cruce con refugio sin
lateral analizada semaforo
Acera peatonal del lado del copiloto . .
62 : E Acera - costado del copiloto | Barrera fisica
(con barrera)
Acera peatonal de lado del pasajero . Separacion no fisica 2
63 X . Pasd) Acera - costado del pasajero P
(separada del camino > 3m) 3.0m
Acera peatonal de lado del pasajero : Separacion no fisica
64 X pasay Acera - costado del pasajero P

(adyacente al camino)

Oma<1.0m




Provision de sendero peatonal informal
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Camino informal =2 1.0

65 >1m del lado del copiloto Acera - costado del pasajero m
Provision de acera costado del Acera - costado del o
66 Barrera fisica
conductor (con barrera) conductor
67 Provision de acera costado del Acera - costado del Separacion no fisica 2
conductor (>3 m de la via) conductor 3.0m
Provisién de acera costado del Acera - costado del Separacion no fisica 0
68 -
conductor (adyacente al camino) conductor ma<l.0m
69 Provision de acera costado del Acera - costado del Camino informal =2 1.0
conductor (acera informal >1 m) conductor m
70 | Vallas peatonales Vallas peatonales Presente
71 | Alumbrado publico (interseccién) Alumbrado publico Presente
72 | Alumbrado publico (cruce peatonal) Alumbrado publico Presente
73 | Alumbrado publico (en tramo carretero) | Alumbrado publico Presente
Distancia visual (eliminacion de . o
74 - Distancia Visual Adecuada
obstrucciones)
Advertencia de zona escolar — . Semaforo intermitente
75 ~ . - Advertencia de zona escolar
semaforo intermitente en zona escolar
. - Sefales estaticas o
Advertencia en zona escolar - sefiales . ; ;
76 - Advertencia de zona escolar | demarcaciones viales
y demarcaciones
en zona escolar
77 S_enalam@’nto y delineacion Calidad de la interseccion Adecuada
(interseccion)
78 | Mejorar delineacion de la curva Calidad de la curva Adecuada
79 | Mejorar delineacion Delineacién Adecuada
Restringir/combinar puntos de acceso Puntos de acceso a .
80 |~ : Ninguno
directo propiedades
81 | Calmado del trafico Gestion de la v,e_lomdad / Presente
Calmado de trafico
82 | Mejoras de estacionamiento Estqmonamlento de Baja
vehiculos
Mejora del talud vy terraplenes laterales | Severidad lateral - distancia
83 - — . . 5a<10m
(carril para bicicletas) al objeto — lado del copiloto
Severidad lateral - objeto — . R
. > -
- lado del copiloto Terraplen (> -15°)
84 Eliminar peligros laterales (carril para Severidad lateral - distancia 52<10m
bicicleta) al objeto — lado del copiloto
Severidad Ia_teral - objeto — Arbol >=10 cm
- lado del copiloto
85 | Barreras laterales (carril para bicicletas) Seve_rldad lateral - dlsta_nua 5a<10m
al objeto — lado del copiloto
Severidad lateral - Objeto — Barrera de seguridad
_ ; - Apta para
lado del pasajero .
motocicletas
. . Infraestructura para Carril de dos sentidos
Barrera mediana central (carril de . . ! .
86 vehiculos motorizados de 2 | sin barrera exclusivo

motocicletas)

ruedas

para motocicletas
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87 Mejora del talud lateral y terraplene Severidad lateral - Distancia =10 m
(carril de motocicletas) lado del copiloto | al objeto — lado del copiloto -
Severidad lateral — Objeto — . o
- lado del copiloto Terraplen (> -15°)
88 Eliminar peligros laterales evidentes Severidad lateral - Distancia =10 m
(carril de motocicletas) lado del copiloto | al objeto — lado del copiloto -
) Severidad Ia_teral — Objeto — Arbol >=10 cm
lado del copiloto
89 Barreras laterales (carril de Severidad lateral - Distancia 5a<10m
motocicletas) lado del copiloto al objeto — lado del copiloto
Severidad lateral — Objeto — Barrera de seguridad
- lado del copiloto ~ Apta para
motocicletas
Mejora del talud y terraplén lateral Severidad lateral — Distancia
90 | (carril de motocicletas) lado del al objeto — lado del >=10m
conductor conductor
Severidad lateral — Objeto — . o
> -
- lado del conductor Terraplen (> -15°)
Eliminar peligros laterales evidentes Severidad lateral - Distancia
91 - . - al objeto — lado del >=10m
(carril de motocicletas) lado del copiloto
conductor
) Severidad lateral - Objeto — Arbol >=10 ¢m
lado del conductor
92 Barreras laterales (carril para Severidad lateral - Distancia 5a<10m
motocicletas) lado del conductor al objeto- lado del conductor
Severidad lateral - Objeto — I_Birrteara greasegundad
- lado del conductor pta p
motocicletas
93 | Revisiones de la gestion de velocidad Velomdgd operacion (al <30 km/h
percentil 85)
94 ReV|§|ones de Ia gestién de velocidad lelte.de velocidad para <30 km/h
(carril de motocicletas) motocicletas

Nota: Tomada de Medidas de mejoramiento — Metodologia iRAP

Existe al menos un resultado para cada medida de mejora o contramedidas que se

analizan y se aplican a cada tramo para con esto aumentar el nivel de seguridad de la via

es decir aumentar el nimero de estrellas y a su vez disminuya el valor del SRS (Star Rating

Score) y podamos obtener una via mas segura basados en los atributos mencionados en la

tabla anterior. Con estos ajustes en los atributos y las mejoras propuestas se determina un

nuevo SRS para cada tramo de 100 m y se determina el nimero de estrellas que se quiere

obtener aplicando las mejoras del tramo.
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Capitulo tres
Resultados y Discusion
En este capitulo se detalla todos los resultados obtenidos luego del andlisis en el
software ViDA de cada tramo en donde nos arroj6é datos de SRS que fueron tabulados. Con
los datos obtenidos se analiza el estado actual de la via y se propone mejoras para aumentar

la seguridad vial de la carretera en estudio.

3.1. Clasificacion de tramos de via por nUmero de estrellas

Mediante el software VIiDA de la metodologia iRAP la clasifica a la via tomando en
cuenta criterios de seguridad como: peligros a los costados de la via, caracteristicas
geométricas, Intersecciones, flujo vehicular, existencia de infraestructura para usuarios
vulnerables y velocidad. Para este estudio los datos de TPDA para el afio 2021 es de 2729
vehiculos datos tomados del estudio de los Estudios definitivos de la carretera Macara —
Sozoranga — Gonzanama - Catamayo (MTOP, 2012).

Como se indicé anteriormente el software ViDA clasifica a la via por nUmero de estrella
siendo 1 estrella la mas baja y 5 estrellas la de mas alta seguridad vial.

Figura 5:

Calificacion iRAP de tramos analizados — estado actual de la via
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Se puede observar en la figura anterior que existen tramos marcados de via que son:
desde el Km 0+000 hasta Km 2+000 presenta una clasificacion de 2 estrellas, del km 2+000
al Km 5+600 el puntaje por estrellas es cambiante y predomina 1 estrella, desde el Km
5+600 al 16+500 el puntaje es 1 estrella y el dltimo tramo que va desde el KM 16+500 al
19+500 esta dentro del puntaje de 1 estrella. Este es el resultado del estado actual de la
via luego de ingresar los atributos en cada tramo y ser estos analizados con el software
VIDA en la Tabla 3 se presentan los resultados obtenidos por cada tramo y su clasificacion.
Y en el apéndice 1 se encuentra el analisis de calificacion por estrellas de cada tramo es
decir desde la abscisa 0+000 — 19+500.

Existen diferentes medidas para mejorar la seguridad de la via que se tomaron de la
Tabla 2. Medidas de Mejoramiento. En este estudio se aplicaron las medidas que se
muestran en la tabla 4.

Como se puede ver en la tabla la contramedida Bandas alertadoras sobre
Berma/acotamiento: se aplica al 100 % del trazado es decir se debe colocar bandas de alerta
a los dos lados de la calzada desde la abscisa 0+000 hasta la abscisa 19+500 lo mismo
sucede con la contramedida Sefialamiento y Delineacion la que se debe aplicar a todo el
tramo de estudio es decir se debe mejorar la sefializacion de la via.

Asi mismo en un promedio del 65 % del trazado se debe alejar los arboles existentes al
costado de la via y los postes de hormigdn para trasladar lineas telefonicas desde los 5 m
hasta los 10 metros en los laterales de la via en los dos carriles. Se debe colocar barreras
metdlicas de proteccidn en las curvas y también para proteccion de cara vertical agresiva de
via asi como edificaciones rigidas en un promedio del 10 % de la longitud del trazado. Y en
un porcentaje menor se debe construir reductores de velocidad para inducir a los vehiculos
a minorar la velocidad en intersecciones, ingresos a tramos poblados de via e inducir en las

rectas largas al conductor respete las normas de velocidad.



Tabla 4:

Contramedidas Aplicadas

PROPUESTA DE CONTRAMEDIDA
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CONTRAMEDIDA ATRIBUTO CATEGORIA
30 Bandas aIertadora?s sobre Bandas aIertadoraTs sobre Presente 100%
Berma/acotamiento Berma/acotamiento
77 Senalamlento v dit?lmeaaon Calidad de la interseccion Adecuado 100%
(interseccidn)
33 Eliminar peligros laterales - lado Sevgridad lateral - Distancia al 54<=10m 65%
del conductor objeto - lado del conductor
Severidad lateral - Objeto - Sefial, poste o
lado del conductor polo >=10 cm
34 Eliminar peligros I.aterales - lado Sever.ldad lateral - Dlsta?nua al 54<=10m 61%
del copiloto objeto - lado del copiloto
Severidad lateral - Objeto - Sefial, poste o
lado del copiloto polo >=10 cm
Barreras laterales — lado del Severidad lateral - Distancia la
32 . Objeto — lado del 5a<10m 14%
copiloto .
copiloto
. . Barrera de
Severidad lateral - Objeto - .
. seguridad -
lado del copiloto
metal
93 Revisiones de 'Ia gestion de Velocidad operacioén al 80 km/h 89%
velocidad percentll 85
Barreras laterales — lado del Severidad lateral - Distancia al
31 Objeto — lado del 5a<10m 6%
conductor
conductor
B
Severidad lateral - Objeto - searl:fi?a(cjje-
lado del conductor &
metal
93 Revisiones de .Ia gestion de Velocidad operacion al 70 Km/h 1%
velocidad percentll 85
93 Revisiones de .Ia gestion de Velocidad operacion al <30 Km/h 1%
velocidad percentll 85

En la siguiente grafica se puede observar las mejoras producidas a la via luego de

aplicarse las contramedidas antes mencionadas e indicadas en la Tabla 4.




Figura 6:

Calificacion iRAP de tramos analizados — Contramedidas aplicadas
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No. DE ESTRELLAS

o

Como ya se indico entre la principales medidas adoptadas esta mejorar la sefializacion,

colocar bandas de alerta a los lados del camino, y se puede apreciar una mejora sustancial

en seguridad vial que presentara la via luego aplicar las medidas indicadas. El porcentaje

de cada medida se pueden evidenciar en la Tabla 4.

Ademas, en el apéndice 2 se encuentra la calificacion por estrellas luego de aplicar las

mejoras mencionadas desde la abscisa 0+000-19+500.

A continuacion, podemos apreciar la diferencia entre el estado actual de la via y la

gréfica con las contramedidas aplicadas, se observa claramente que es posible obtener un

nivel de 3 estrellas logrando asi un estandar mas alto de seguridad y brindar a los usuarios

una carretera de mejor calidad asi como mas segura para los usuarios.
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Figura 7:

Contramedidas adoptadas - % de aplicacion de acuerdo a todo el tramo
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Se observa en el gréfico anterior que luego de aplicar las contramedidas se obtiene una

calificacion por estrellas de 3 estrellas.
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Conclusiones

Una vez realizado el andlisis se puede concluir que la via actualmente presenta una
seguridad vial muy baja es decir su puntuacion actualmente estd en 1 estrella debido a la
presencia de riesgos al costado de la via, falta de sefalizacion, taludes escarpados sin
proteccion, falta de proteccion en curvas e ingreso a Puentes. Ademas, se nota en los
andlisis que debido a la geometria de la via existen tramos con SRS muy altos y
repentinamente nos encontramos con SRS muy bajos lo que nos indica que la consistencia

de seguridad vial es muy variable en tramos cortos de construccion.

Para mejorar este inconveniente que se presenta a lo largo del estudio se proponen
mejoras a diferentes caracteristicas de la via con la finalidad de conseguir que su puntuacion
aumente a 3 estrellas entre las mejoras propuestas estan realizar una adecuada
sefalizacion de todas las intersecciones, sefalizacion de toda la via, colocacion de bandas
de alerta al costado del camino estos trabajos se deberian hacer en el 100 % de la via como
se indica en la Tabla 4. También es necesario en las curvas colocar barreras metalicas de
proteccion, asi como en los taludes de corte cerrados de todo el trazado se considera que

esta contramedida se debe aumentar en 14 % en tramos especificados en el apéndice 2.

A lo largo de todo el camino existen arboles y postes muy cerca de los costados de
la via, estos deberian ser removidos hacia una distancia superior a 5 m del costado del
camino de acuerdo a los pardmetros dictados por la metodologia iRAP, esto se debe hacer

en un 65 % del trazado.

Tomando en cuenta todas estas consideraciones podemos garantizar un nivel de
seguridad superior al actual y prevenir en mayor cantidad los accidentes existentes en el

tramo analizado.
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Recomendaciones

Se recomienda aplicar las medidas adoptadas y aumentar el nivel de seguridad de
la via, en si las contramedidas propuestas son ejecutables y representan inversiones muy

bajas respecto al costo inicial de construccién.

Realizar mantenimientos constantes a la via es una garantia para preservar el nivel

de seguridad propuesto e incluso el actual.

Este procedimiento se puede aplicar a cualquier via del pais y de esta forma se podra
hacer un levantamiento de todas las vias y tener una base de datos que nos de los
pardmetros necesarios para intervenir en mantenimiento vial y asi disminuir la cantidad de

accidentes de transito.
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Apéndices

TRAMO ABSCISA RADIO (M) ANCHO DE VIA
CATAMAYO-
GONZANAMA 3 ° o3

PUNTAJE DE CALIFICACION POR
ESTRELLAS (SRS)

Vehiculo 28.53
Motocilista o
Ciclista [¢]
Peaton [¢]

CLASIFICACION PO

R ESTRELLAS

Vehiculo

Simulador de Clasificacién por Estrellas @

i &

acotamiento

propiedad

residenciales

de la carretera del
lado del copiloto

peatonal

Acotamiento lado del
conductor

Estrecho(>=0m a
<1.0m)

Ancho de carril

Ancho(>=3.25 m)

Acotamiento lado del
copiloto

Estrecho(>=0m a

<1.0m)

Curvatura

Recto o ligeramente
curvo

Calidad de curva

No aplica

Pendiente

>=0% a <7.5%

Condicién del camino

Bueno

Resistencia al
deslizamiento

Pavimentada-regular

ad

Sefialamiento Deficiente
Alumbrado publico |Ausente
Estacionamiento
para ocupantes de |Bajo
vehiculos
Calle de Servici Ausente
Obras Sin Obras
Distancia de Adecuado

Flujo de bicicletas en
hora pico

Ninguno

Infraestructura de
cruce peatonal en
carretera
inspeccionada

Sin infraestructura

Cerca para contener

Ausente
peatones
Banqueta del lado del |
Ninguno
conductor
Banqueta del lado del |
N Ninguno
copiloto
Infraestructura para .
N Ninguno
motocicletas
Infraestructura para .
Ninguno

bicicletas

Sefial de cuidado,
zona escolar

No aplica (no hay
escuela en el lugar)

Guardia de cruce en
zona escolar

No aplica (no hay

escuela en el lugar)

5 NG RO NGRONAEIIE &gk kg kg A E I T g gty
o
) I
28.53 NA NA NA
Severidad lateral - Flujo vehicular Uso de suelo del lado
distancia al objeto - la<5m Etiqueta de calzada |Carretera no dividida | Tipo de interseccién |Ninguno ' 2729 Agricultura y ganadria Limite de velocidad [60Km/h
(AADT) del conductor
lado del conductor
veri I ral - " . . .
se e dad lateral . Costo de - Canalizacion de la : N Uso de suelo del lado : " Limites de velocidad
objeto - lado Terraplén n i Bajo N o Ausente % Motocicletas No registrado - Agricultura y ganadria - . Ausente
modernizaciéon intersecciéon del copiloto diferenciales
conductor
Infraestructura para
Severidad lateral - Tipo de separador Volumen de la Flujo peatonal en disminuir velocidad
distancia al objeto - la<5m central Linea central carretera Ninguno hora pico cruzando la|0 Tipo de area Rural/ érea abierta (topes, reductores de [Ausente
lado copiloto intersectada carretera velocidad, rayas
logaritmicas, etc.)
Flujo peatonal en Infraestructura de "
: . " . Velocidad de
Severidad lateral - |Sefial, poste o polo >= [ Banda de alertaen el Calidad de la N hora pico a lo largo cruce peatonal en - I
" - Ausente X . No Aplica o Sin infraestructura operacion (85 100 Km/h
objeto - lado copiloto 10cm centro de la carretera interseccion de la carretera del carretera percentil)
lado del conductor inspeccionada
Flujo peatonal en
Banda de alerta en el N Puntos de acceso a |16 2 accesos hora pico a lo largo Calidad de cruce N
Ausente Numero de carriles |Dos o] No aplica




APENDICE 2: CALIFICACION POR ESTRELLAS - SOFTWARE VIDA (h /]

vida.irap.org/

tar)

acotamiento

propiedad

residenciales

de la carretera del
lado del copiloto

Acotamiento lado del
conductor

Estrecho(>=0Om a
<1.0m)

Ancho de carril

Ancho(>=3.25 m)

Acotamiento lado del
copiloto

Estrecho(>=0m a
<1.0m)

Curvatura

Recto o ligeramente
curvo

Calidad de curva

No aplica

Pendiente

>=0% a <7.5%

Condicién del camino

Bueno

Resistencia al
deslizamiento

Pavimentada-regular

Sefialamiento Adecuado
Alumbrado publico |Ausente
Estacionamiento
para ocupantes de |Bajo
vehiculos
Calle de Servicio _|Ausente
Obras Sin Obras
Distancia de Adecuado

visibilidad

peatonal

Flujo de bicicletas en

. Ninguno
hora pico 8

Infraestructura de
cruce peatonal en
carretera
inspeccionada

Sin infraestructura

Cerca para contener
peatones

Ausente

Banqueta del lado del
conductor

Ninguno

Banqueta del lado del
copiloto

Ninguno

Infraestructura para
motocicletas

Ninguno

Infraestructura para
bicicletas

Ninguno

Sefial de cuidado,
zona escolar

No aplica (no hay
escuela en el lugar)

Guardia de cruce en
zona escolar

No aplica (no hay

escuela en el lugar)

TRAMO ABSCISA INICIAL ANCHO DE VIA PROPUESTA DE CONTRAMEDIDA
CATAMAYO-
i +400 9.3 CONTRAMEDIDA ATRIBUTO CATEGORIA
GONZANAMA =
. . .z
Simulador de Clasificacién por Estrellas _ Bandas slrtadoras sobre
PUNTAJE DE CALIFICACION POR Bandas alertadoras sobre Berma/acotamiento R Presente
Berma/acotamiento
ESTRELLAS (SRS)
Vehiculo 11.7 . X . o L. . . .
— Sefialamiento y delineacion (interseccién) Calidad de la interseccién Adecuado
Motocilista 0
Ciclista 0 Severidad lateral - Objeto - lado del
Barreras laterales —lado del conductor 5a<10m
Peaton 0 conductor
CLASIFICACION POR ESTRELLAS A A A A A . Severidad lateral - Objeto —lado del
- <\ Ve | W | S— - Barreras laterales —lado del copiloto . 5a<10m
\Vehiculo 3 2 yikig YK copiloto
Motocilista 0
Cilsta 0 I — I
Peaton 0 NA
COSTADO DE LA VIA CARACTERISTICAS DE LA VIA INTERSECCIONES FLUJO INFRAESTRUCTURA PARA USUARIOS VELOCIDADES
Severidad lateral - Flujo vehicular Uso de suelo del lado
distancia al objeto - 5a<10m Etiqueta de calzada |Carretera no dividida | Tipo de interseccién [Ninguno d 2729 Agricultura y ganadria Limite de velocidad 60 Km/h
(AADT) del conductor
lado del conductor
Severidad lateral - R,
objeto - lado Terraplén COS‘," de} . Bajo C"“T‘a"zac'D'T ,de la Ausente % Motocicletas No registrado Uso de suelq del lado Agricultura y ganadria Limites de velocidad diferenciales [Ausente
modernizacion interseccion del copiloto
conductor
Severidad lateral - Tino de separador Volumen de la Flujo peatonal en Infraestructura para disminuir
distancia al objeto - 5a<10m P centrF;I Linea central carretera Ninguno hora pico cruzando la|0 Tipo de area Rural/ drea abierta velocidad (topes, reductores de  |Ausente
lado copiloto intersectada carretera velocidad, rayas logaritmicas, etc.)
Flujo peatonal en Infraestructura de
i - fi = | B: I | i . o .
Spverldad Iaterf_:\l Sefial, poste o polo >: anda de alerta en el Ausente Qalldad dz‘ekla No Aplica hora pico a lo largo cruce peatonal en Sin infraestructura Velocidad de operacion (85 percentil) 100 km/h
objeto - lado copiloto 10cm centro de la carretera interseccion de la carretera del carretera
lado del conductor inspeccionada
Flujo peatonal en
Banda de alerta en el . Puntos de acceso a |16 2 accesos hora pico a lo largo Calidad de cruce .
Presente Numero de carriles |Dos No aplica
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ESTADO CON

ESTADO ACTUAL PROPUESTAS

TRAMO | ABSCisa | LONGITUD || SRS-PUNTAJEDE | SHHIGGReiof ] PEAGUE | SR80

ESTRELLAS | PROPUESTAS | ESTRELLAS
1 0+000 23.72 1 7.03 3
2 0+100 100 13.78 2 9.76 3
3 0+200 100 18.49 2 11.04 3
4 0+300 100 23.72 1 11.82 3
5 0+400 100 19.51 2 11.41 3
6 0+500 100 15.58 2 11.04 3
7 0+600 100 18.9 2 10.99 3
8 0+700 100 16.24 2 12.19 3
9 0+800 100 14.82 2 10.39 3
10 0+900 100 17.69 2 10.98 3
11 1+000 100 15.58 2 11.04 3
12 1+100 100 16.2 2 11.46 3
13 1+200 100 27.92 1 11.07 3
14 1+300 100 19.51 2 11.41 3
15 1+400 100 15.7 2 11.17 3
16 1+500 100 15.58 2 11.04 3
17 1+600 100 17.54 2 12.35 3
18 1+700 100 20.32 2 10.51 3
19 1+800 100 20.32 2 10.3 3
20 1+900 100 20.82 2 10.32 3
21 2+000 100 28.53 1 11.7 3
22 2+100 100 28.53 1 11.7 3
23 2+200 100 28.73 1 11.9 3
24 2+300 100 21.69 2 8.89 3
25 2+400 100 28.53 1 11.7 3
26 2+500 100 28.53 1 11.7 3
27 2+600 100 28.53 1 11.7 3
28 2+700 100 22.14 2 9.84 3
29 2+800 100 31.73 1 9.22 3
30 2+900 100 31.73 1 9.22 3
31 3+000 100 31.73 1 9.22 3
32 3+100 100 31.73 1 9.22 3
33 3+200 100 31.73 1 9.22 3
34 3+300 100 31.73 1 9.22 3
35 3+400 100 28.53 1 11.7 3
36 3+500 100 28.53 1 9.78 3
37 3+600 100 28.53 1 11.7 3
38 3+700 100 28.53 1 11.7 3
39 3+800 100 28.53 1 11.7 3
40 3+900 100 26.98 1 10.98 3
41 4+000 100 24.03 1 9.52 3
42 4+100 100 19.51 2 8.01 3
43 4+200 100 19.51 2 7.77 3




44 4+300 100 24.49 1 9.69 3
45 4+400 100 16.93 2 12.07 3
46 4+500 100 21.6 2 8.81 3
47 4+600 100 14.32 2 10.19 3
48 4+700 100 38.05 1 11.42 3
49 4+800 100 13.98 2 9.83 3
50 4+900 100 20.69 2 10.9 3
51 5+000 100 40.23 1 12.06 3
52 5+100 100 14.9 2 10.55 3
53 5+200 100 20.69 2 10.9 3
54 5+300 100 20.69 2 10.9 3
55 5+400 100 15.5 2 11.15 3
56 5+500 100 23.93 1 6.34 3
57 5+600 100 23.15 1 9.22 3
58 5+700 100 19.36 2 7.62 3
59 5+800 100 19.36 2 10.56 3
60 5+900 100 18.49 2 9.61 3
61 6+000 100 17.63 2 12.39 3
62 6+100 100 18.49 2 9.61 3
63 6+200 100 15.38 2 11.03 3
64 6+300 100 24.03 1 9.52 3
65 6+400 100 38.05 1 11.42 3
66 6+500 100 16.4 2 11.51 3
67 6+600 100 20.04 2 9.84 3
68 6+700 100 19.86 2 8.13 3
69 6+800 100 28.84 1 11.86 3
70 6+900 100 141 2 9.95 3
71 7+000 100 23.15 1 9.22 3
72 7+100 100 23.93 1 9.41 3
73 7+200 100 20.82 2 8.54 3
74 7+300 100 17.39 2 12.2 3
75 7+400 100 19.86 2 8.13 3
76 7+500 100 34.19 1 11.45 3
77 7+600 100 17.54 2 12.31 3
78 7+700 100 16.88 2 11.87 3
79 7+800 100 22.97 1 9.04 3
80 7+900 100 22.97 1 9.04 3
81 8+000 100 23.93 1 9.41 3
82 8+100 100 22.97 1 9.04 3
83 8+200 100 19.53 2 9.4 3
84 8+300 100 19.86 2 8.99 3
85 8+400 100 22.97 1 9.04 3
86 8+500 100 22.97 1 9.04 3
87 8+600 100 19.53 2 7.68 3
88 8+700 100 19.53 2 7.68 3
89 8+800 100 19.53 2 7.68 3
90 8+900 100 18.86 2 5.17 3
91 9+000 100 22.2 2 6.09 3
92 9+100 100 18.86 2 5.17 3
93 9+200 100 34.05 1 6.92 3
94 9+300 100 13.18 2 9.4 3
95 9+400 100 22.97 1 9.04 3




96 9+500 100 22.97 1 9.04 3
97 9+600 100 18.31 2 7.68 3
98 9+700 100 22.97 1 9.04 3
99 9+800 100 22.97 1 9.04 3
100 9+900 100 23.93 1 9.41 3
101 10+000 100 37.96 1 11.34 3
102 10+100 100 16.17 2 11.29 3
103 10+200 100 34.84 1 10.41 3
104 10+300 100 19.36 2 7.62 3
105 10+400 100 19.36 2 7.62 3
106 10+500 100 34.84 1 10.41 3
107 10+600 100 19.36 2 7.62 3
108 10+700 100 34.84 1 10.41 3
109 10+800 100 30.15 1 11.86 3
110 10+900 100 19.36 2 7.62 3
111 11+000 100 16.74 2 11.77 3
112 11+100 100 16.74 2 11.77 3
113 11+200 100 16.74 2 11.77 3
114 11+300 100 20.6 2 8.43 3
115 11+400 100 19.18 2 9.14 3
116 11+500 100 23.12 1 7.88 3
117 11+600 100 15.59 2 6.37 3
118 11+700 100 23.99 1 8.06 3
119 11+800 100 26.07 1 10.67 3
120 11+900 100 23.93 1 9.41 3
121 12+000 100 19.36 2 7.62 3
122 12+100 100 15.51 2 10.82 3
123 12+200 100 19.36 2 7.62 3
124 12+300 100 22.21 2 6.31 3
125 12+400 100 23.01 1 7.84 3
126 12+500 100 19.53 2 7.68 3
127 12+600 100 18.2 2 5.17 3
128 12+700 100 18.05 2 5.13 3
129 12+800 100 18.05 2 5.13 3
130 12+900 100 23.12 1 7.88 3
131 13+000 100 19.36 2 7.62 3
132 13+100 100 19.36 2 7.62 3
133 13+200 100 19.36 2 7.62 3
134 13+300 100 19.53 2 7.68 3
135 13+400 100 19.36 2 7.62 3
136 13+500 100 18.05 2 7.24 3
137 13+600 100 18.05 2 5.13 3
138 13+700 100 22.21 2 6.31 3
139 13+800 100 19.36 2 7.62 3
140 13+900 100 23.82 1 9.37 3
141 14+000 100 16.74 2 11.77 3
142 14+100 100 20.6 2 8.43 3
143 14+200 100 19.36 2 7.62 3
144 14+300 100 18.7 2 6.37 3
145 14+400 100 13.83 2 9.65 3
146 14+500 100 23.82 1 9.37 3
147 14+600 100 23.82 1 9.37 3




148 14+700 100 19.36 2 7.62 3
149 14+800 100 23.82 1 9.37 3
150 14+900 100 23.82 1 9.37 3
151 15+000 100 19.36 2 7.62 3
152 15+100 100 23.82 1 9.37 3
153 15+200 100 23.82 1 9.37 3
154 15+300 100 19.36 2 7.62 3
155 15+400 100 30.15 1 11.86 3
156 15+500 100 17.39 2 12.2 3
157 15+600 100 23.82 1 9.37 3
158 15+700 100 19.36 2 7.62 3
159 15+800 100 37.96 1 11.34 3
160 15+900 100 19.51 2 7.77 3
161 16+000 100 19.36 2 7.62 3
162 16+100 100 15.58 2 11.04 3
163 16+200 100 19.36 2 7.62 3
164 16+300 100 19.53 2 7.68 3
165 16+400 100 23.82 1 9.37 3
166 16+500 100 19.36 2 7.62 3
167 16+600 100 15.57 2 10.89 3
168 16+700 100 19.36 2 7.62 3
169 16+800 100 19.53 2 7.68 3
170 16+900 100 16.17 2 11.29 3
171 17+000 100 23.92 1 9.47 3
172 17+100 100 19.36 2 7.62 3
173 17+200 100 19.36 2 7.62 3
174 17+300 100 19.36 2 7.62 3
175 17+400 100 19.51 2 7.77 3
176 17+500 100 19.36 2 7.62 3
177 17+600 100 38.05 1 11.42 3
178 17+700 100 19.36 2 7.62 3
179 17+800 100 19.58 2 8.56 3
180 17+900 100 16.89 2 11.92 3
181 18+000 100 19.36 2 7.62 3
182 18+100 100 21.6 2 8.54 3
183 18+200 100 16.94 2 12.02 3
184 18+300 100 23.38 1 9.29 3
185 18+400 100 28.58 1 11.24 3
186 18+500 100 20.24 2 10.73 3
187 18+600 100 23.87 1 9.42 3
188 18+700 100 23.87 1 9.42 3
189 18+800 100 19.51 2 7.77 3
190 18+900 100 23.87 1 9.42 3
191 19+000 100 23.07 1 9.19 3
192 19+100 100 16.89 2 11.92 3
193 19+200 100 19.36 2 7.62 3
194 19+300 100 19.36 2 7.62 3
195 19+400 100 23.93 1 9.41 3
196 19+500 100 24.03 1 9.52 3






