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RESUMEN

El tema de investigacion denominado Disefio geométrico para la mejora de la
seguridad vial del tramo con mayor concentracién de accidentes de transito
en el distrito de El Agustino, Lima - Peru, tiene como objetivo general plantear
una modificacion del disefio geométrico actual y evaluar su efecto en la
seguridad vial. La investigacion es aplicada, de enfoque cuantitativo, de tipo
correlacional, nivel descriptivo y disefio no experimental, transversal y
prospectivo. El desarrollo de este proyecto incluye la propuesta de reforma del
disefio como medida correctiva ante la falta de planificacion vial existente,
para asi reducir la congestion vehicular y los accidentes de transito producidos
en la zona. La metodologia aplicada inicia con la revision literaria,
identificacién del tramo con mayor concentracion de accidentes de transito en
el distrito de EI Agustino, para luego identificar las causas del problema
mediante trabajo de campo, aplicandose métodos de observacion, conteo de
aforos y encuestas realizadas a pobladores de la zona. Finalmente, con toda
la informacion y datos adquiridos se propone la modificacion del disefio
geométrico en un plano de AutoCAD, el cual incluye todas las medidas
correctivas que deberan ser empleadas en el punto negro. Para validar el
disefio, se realizé el comparativo antes y después con la modelacién del
transito mediante el software Syncrho 8. De esta forma, se concluye que la
modificacion del disefio geométrico existente mejoraria la seguridad vial en el
lugar de estudio, optimizando la fluidez vehicular, elevando el nivel de servicio
de la via de F a D, lo que de acuerdo a estudios similares se reflejaria en la
disminucién de la ocurrencia de accidentes de transito en un 25%. La solucion
brindada no necesariamente funcionara en otro punto negro, ya que cada

zona presenta condiciones y factores causales especificos.

Palabras clave: Disefio geométrico, seguridad vial, planificacion vial,

accidentes de transito, punto negro, El Agustino, Lima.
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ABSTRACT

The research topic called “Geometric Design for the improvement of road
safety of the section with the highest concentration of traffic accidents in the
district of EI Agustino, Lima — Peru”, has the general objective of proposing a
modification of the current geometric design and evaluating its effect on Road
safety. Research is applied, with a quantitative approach, correlation type,
descriptive level and non-experimental, transversal and prospective design.
The development of this project includes the proposal for design reform as a
corrective measure in the absence of existing road planning, in order to reduce
traffic congestion and traffic accidents in the area. The methodology applied
starts with the literary review, identification of the section with the highest
concentration of traffic accidents in the district of EI Agustino, to then identify
the causes of the problem through fieldwork, applying methods of observation,
gauging and surveys conducted to residents of the area. Finally, with all the
information and data acquired, we propose the modification of the geometric
design in an AutoCAD plane, which includes all the corrective measures that
should be used in the black point. To validate the design, a comparison was
made before and after with traffic modeling using the Syncrho 8 software. In
this way, it is concluded that the modification of the existing geometric design
would improve road safety at the study site, optimizing vehicular fluidity, raising
the level of service of the road from F to D, which according to similar studies
would be reflected in the decrease in the occurrence of traffic accidents by
25%. The solution provided will not necessarily work in another black point,

since each zone presents specific conditions and causal factors.

Keyword: Geometric desing, road safety, road planning, traffic accidents,
black poinr, El Agustino, Lima.
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INTRODUCCIEN

El desarrollo de la sociedad y el desmesurado crecimiento del parque
vehicular, a una tasa de 11.5% anual en el periodo 2006 - 2015 (CNSV 2017),
han evidenciado uno de los grandes problemas sociales, la escasa
planificacién vial, que trae consigo la generacion de accidentes de transito y
pérdidas humanas y materiales. De acuerdo al informe de la Organizacion
Mundial de la Salud (OMS), Global Status Report on Road Safety 2018, en el
mundo como consecuencia de estos sucesos fallecen en promedio 1.35
millones de personas cada afio, lo que equivale a 3 700 victimas mortales por
dia, siendo esta la principal causa de fallecimiento de nifios y jévenes entre 5
a 29 afos. Las lesiones causadas por estos eventos constituyen un grave
problema de desarrollo y salud publica, cuya prevencién eficaz y sostenible
exige esfuerzos concertados. En el Perd, el panorama es devastador, puesto
qgue las estadisticas indican un aumento del 9% en el nimero de victimas
mortales por accidentes de transito producidos en vias urbanas en el periodo
2016 — 2017 segun el reporte del Ministerio de Transporte y Comunicaciones
(MTC).

Esta investigacion esta dirigida a profesionales de la carrera de ingenieria civil,
de transito y otras carreras afines vinculadas al rubro vial, orientada a mejorar
la seguridad vial en zonas en las que se registren accidentes de transito de
manera recurrente. El presente estudio se realizard en el distrito de El
Agustino, donde el objetivo de la investigacion es proponer la modificacion del
disefio geométrico para mejorar la seguridad vial del tramo con mayor
concentracion de accidentes de transito del distrito en mencion.

La presente contiene seis capitulos: En el capitulo | — Planteamiento del
problema, se formula el problema, los objetivos, la justificacién, laimportancia,
la viabilidad, el alcance y las limitaciones de la investigacion. En el capitulo Il
— Marco tedrico, se presentan los antecedentes de la investigacion y el marco
conceptual que muestra las teorias y los conceptos relacionados con el disefio

geomeétrico y la mejora de la seguridad vial, para asi responder a la pregunta
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de la investigacion. Incluyendo también la hipétesis general y las especificas.
En el capitulo 11l — Metodologia, se incluye la descripcion del método aplicado
para dar solucién al problema planteado, la presentacion de las actividades a
desarrollarse y/o las herramientas que van ser empleadas en la descripcion
y analisis del objeto de estudio. En el capitulo IV — Desarrollo, se describe
todo el proceso de investigacion, incluyendo métodos, técnicas y/o
procedimientos empleados en este estudio, dando respuestas a las
interrogantes planteadas en forma ordenada y sistemética. En el capitulo V —
Resultados, se presentan los hallazgos principales de la investigacién, en
relacion con la cronologia propuesta de los objetivos especificos
acompafados de sus respectivas explicaciones y analisis. En el capitulo VI —
Discusion, se interpretan y analizan los resultados, en relacion a las bases
tedricas establecidas e investigaciones pasadas sobre el tema. Finalmente se

tienen las conclusiones, recomendaciones, fuentes de informacion y anexos.

La presente investigacion plantea un nuevo disefio geométrico contribuyendo
asi a la mejora de la seguridad vial, ofreciendo facilidades tanto para los

conductores como transeuntes de la zona.
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CAP(TULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1 Situaci-n problem§tica

En el Perq, la evidente falta de articulacion y
planificacion vial en zonas urbanas, ha generado un sistema desorganizado
ineficiente dentro de las redes viales y peatonales que ocasiona cientos de

accidentes a diario.

El disefio geomeétrico vial afecta
considerablemente la seguridad. En teoria, todas las vias se deben crear
teniendo en cuenta la seguridad de todos los usuarios tanto conductores,
peatones, ciclistas y motociclistas. Las pistas y veredas, ciclovias, cruces
peatonales y otros reglamentos que lleven a un orden en el transito, pueden

ser cruciales para reducir el riesgo de lesiones entre los usuarios.

Desde 1996, afio en el que se cred el “Consejo
Nacional de Seguridad Vial (CNSV)”, se han implementado diversos
programas sociales con la finalidad de promover seguridad vial y prevenir
los accidentes de transito; sin embargo, esto no ha sido suficiente, ya que
a diario como consecuencia de estos siniestros se siguen reportando
pérdidas humanas y materiales. La inseguridad vial en el pais representa
segun el Censo de Comisarias del “Instituto Nacional de Estadistica e

Informéatica (INEI)” del afio 2017, uno de los principales problemas
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sociales ocasionando incluso mas muertes que la violencia delincuencial: 9

vs. 7.7 victimas mortales por cada 100 000 habitantes respectivamente.

El altimo reporte estadistico emitido por el CNSV,
en el afio 2017, detalla el aumento del parque automotor a nivel nacional
en estos ultimos afios, alcanzandose un valor de 5 244 550 vehiculos
(mayores y menores) en el afio 2015 (Gréfico N°1). Este reporte registra
también 88,168 accidentes de transito en todo el pais (Grafico N°2), de los
cuales el 96.2% fueron ocasionados en redes viales urbanas, Ios mismos
gue dejaron 2 054 personas fallecidas (Grafico N°4) lo cual representa

aumento del 9% respecto al afio anterior.

Hoy en dia, estos temas son asumidos por el
estado como problemas de seguridad ciudadana y salud publica, y a pesar
de que el “Ministerio de Transporte y Comunicaciones (MTC)”, publicé
ya hace dos afios el “Manual de la Seguridad Vial 2017” en el que brinda
los instrumentos necesarias para reconocer las causas de los accidentes y
las zonas propensas a estos, con el fin de luego modificar la geometria y
darle alguna solucion, hasta el momento no se toman las medidas

respectivas ni se llevan a cabo dichas modificaciones.

Grsfico NA 1: Parque Automotor Nacional (2006- 2015)

PARQUE AUTOMOTOR NACIONAL
(2006-2015)

2015 5,244,550

-
2014 74,832,667

2013 ,4:;21 205
2012
2011
2010
2009

2008

4
|, 72,394 387
/
2007 172,133,690

2006 1,976,532

Fuente: (MTC) Secretaria Técnica del Consejo Nacional de Seguridad Vial
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Gré&fico NA 2: Accidentes de transito 2006-2017

-
ACCIDENTES DE TRANSITO
2006 - 2017
77,840 79,972 85,337 86,026 83,653 84,495 04,923 102,762 101,104 95,532 89304 885,168
76 34

2,060 2,122
1812 047 2207 997 31327
2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

@ Red Vial Urbana M Red Vial No Urbana (Carreteras)

A

Fuente: (MTC) Secretaria Técnica del Consejo Nacional de Seguridad Vial

Grsfico NA 3: Heridos por accidentes de transito 2006-2017

HERIDOS POR ACCIDENTES DE TRANSITO
2006 - 2017

46,832 49,857 50,059 48395 49716 49291 54,484 59453 58,148 56499 53,776 54,970

5,453
5182
5339 o oq 5,615
I I
2006 2007 2008 2009 2010 2012 2013

2011 2014 2015 2016 2017
B Red Vial Urbana B Red Vial No Urbana (Carreteras)

h.

Fuente: (MTC) Secretaria Técnica del Consejo Nacional de Seguridad Vial.
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Gr&fico NA 4: Muertos por accidentes de transito 2006-2017

MUERTOS POR ACCIDENTES DE TRANSITO
2006 - 2017

46,832 49,857 50,059 48,395 49,716 49,201 54,484 59,453 53,148 56,499 53,776 54,970

859 835 772
806
855 1001
891
526 772
2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

758
2013 2014 2015 2016 207

B Red Vial Urbana B Red Vial No Urbana (Carreteras)
A

Fuente: (MTC) Secretaria Técnica del Consejo Nacional de Seguridad Vial

1.2 Formulaci-n del problema

La necesidad que se requiere para reducir los
frecuentes accidentes de transito que ocurren a diario en un mismo lugar
y que dejan a cientos de victimas mortales nos lleva a las siguientes
preguntas: ¢Es posible mejorar la seguridad vial? y ¢qué herramientas
son necesarias para este fin?

Segun datos estadisticos del INEI (2017), en Lima
se producen mas del 50% de los accidentes de transito de todo el pais,
debido a factores como la falta de planificacion vial, el mal disefio
geomeétrico, la falta de sefalizacion, mal estado de las vias, inadecuada
iluminacién, entre otros.

En esta investigacién se plantea como punto de
estudio el tramo con mayor concentracion de accidentes de transito del
distrito de El Agustino, si bien es cierto, este distrito no representa el mayor
problema de la ciudad (INEI 2017), si genera un constante y gran malestar
en los habitantes y transeuntes de la zona, ademas se cuenta con toda la
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informacion estadistica y la facilidad para realizar visitas y estudios de

campo las veces que sean necesarias.

1.2.1 Problema General

¢, Como mejorar la seguridad vial mediante la modificacion del disefio
geométrico del tramo con mayor concentracidon de accidentes de

transito en el distrito de El Agustino?

1.2.2 Problemas Espec?ficos

- ¢Donde se localiza el tramo con mayor concentracion de accidentes
de transito segun la informacion estadistica del distrito de El Agustino
en el que es necesario mejorar la seguridad vial?

- ¢Cudl es el aforo vehicular y peatonal del tramo con mayor
concentracion de accidentes de transito en el distrito de El Agustino
para proponer la modificacion del disefio geométrico?

- ¢Qué informacion brinda el levantamiento topografico del tramo con
mayor concentracion de accidentes de transito del distrito de El
Agustino para proponer la modificacion del disefio geométrico?

- ¢ Como varia el nivel de servicio del tramo con mayor concentracion de
accidentes de transito en el distrito de ElI Agustino luego de la
modelacion de la modificacién del disefio geométrico para determinar

la mejora de la seguridad vial?

1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo general

- Proponer la modificacion del disefio geométrico para mejorar la
seguridad vial del tramo con mayor concentracion de accidentes de

transito en el distrito de El Agustino.
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1.3.2 Objetivos espec#ficos

- Localizar el tramo con mayor concentracion de accidentes de
transito segun la informacion estadistica del distrito de El Agustino
en el que es necesario mejorar la seguridad vial.

- Obtener el aforo vehicular y peatonal del tramo con mayor
concentracion de accidentes de transito en el distrito de El Agustino
para proponer la modificacién del disefio geométrico.

- Analizar la informacion brindada por el levantamiento topografico
del tramo con mayor concentracion de accidentes de transito del
distrito de EI Agustino para proponer la modificacion del disefio
geométrico.

- Determinar la variacion del nivel de servicio del tramo con mayor
concentracion de accidentes de transito en el distrito de El Agustino
luego de la modelacion de la modificacién del disefio geométrico
para determinar la mejora de la seguridad vial.

1.4 Justificaci-n de la investigaci-n

1.4.1 Importancia de la investigaci-n

La investigacibn esta dirigida para
profesionales de la carrera de ingenieria civil y otras vinculadas al rubro de
caminos y carreteras. Esta orientada a mejorar la seguridad vial en zonas en
las que la carente planificacion urbana e ineficiente disefio geométrico
existente han ocasionado accidentes de transito de manera recurrente.
Mientras mas accidentes de transito ocurran en un tramo vial, este se vuelve
mas inseguro. Ante esta necesidad, el rol de los ingenieros civiles es contribuir
a la mejora del disefio geométrico vial aplicando medidas correctivas en pro

de la sociedad.

La seguridad vial es un tema que debe ser
altamente considerado en nuestro pais, ya que la falta de intervenciones

relacionadas a ella es una de mayores causales de mortalidad; y aunque
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existan algunas iniciativas por parte del gobierno, alin hay largo camino por
recorrer. Es necesario que todo el trabajo sea realizado en conjunto,
involucrando entidades publicas y privadas, para lograr mejorar la
infraestructura, sefalizacion e implementar tecnologia de vanguardia, sin
dejar de lado la educacion. Los ciudadanos necesitan estar seguros tanto

dentro como fuera de la via urbana.

Sin duda alguna, la modificacién del disefio
geomeétrico propuesta para la zona analizada en El Agustino, beneficiara a la
ciudadania, de tal forma que en el distrito obtenga una regulacion del flujo
vehicular y una disminucion de los accidentes de transito, contribuyendo asi

con la mejora en la seguridad vial.

1.4.2 Viabilidad o presupuesto

Esta investigacion resulta viable, porque la
necesidad de todos los recursos ya sea materiales, financieros, humanos y de
informacion tales como libros, articulos cientificos, entrevistas e
investigaciones anteriores pueden ser cubiertos en su totalidad de forma

directa sin que afecte el desarrollo de esta tesis.

Se cuenta con la informacion estadistica de
estudio, asi como la facilidad de manejo de softwares tales como AutoCAD,
ArcGIS, Synchro 8 y Microsoft Excel para el desarrollo y procesamiento de

datos.

1.4.3 Alcances y limitaciones

La presente investigacion titulada “Disefio
geomeétrico del tramo con mayor concentracion de El Agustino, Lima — Peru”
plantea una modificacion en base al disefio geométrico existente de la zona
de estudio como solucién a la congestion vehicular, accidentes de transito y a
las pérdidas humanas y materiales que estos traen consigo, contribuyendo asi

a la mejora de la seguridad vial, ofreciendo facilidades tanto para los
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conductores como transeuntes de la zona. Las medidas propuestas han sido
disefiadas tomando en cuenta soluciones rapidas y eficaces que signifiquen
cambios tangibles de bajo presupuesto con el fin de ser presentadas a la
municipalidad del distrito correspondiente para que puedan ser ejecutadas en

el menor plazo posible.

Para llevar a cabo el objetivo principal de esta
investigacion, se incluye un marco tedrico, el mismo que detalla informacion
sobre disefio geométrico, seguridad vial, puntos negros, asi como también
datos estadisticos y descripcion de las visitas a la zona de estudio para

realizar los analisis correspondientes.

Esta claro que el disefio de la red vial se debe
realizar en conjunto, pues estd conformada por varios tramos viales
relacionados entre si, pero cabe resaltar que debido a la amplitud del campo
de estudio y al tiempo de ejecucién de este proyecto, la propuesta planteada
para la modificacion del disefio geométrico en esta investigacion es
exclusivamente para el tramo vial en el cual se han ocasionado un aumento
en los accidentes de transito durante el 2018, en el distrito de El Agustino. Sin
embargo, se han considerado posibles soluciones aledafias a la zona que
generarian una mayor inversion econémica y cuya ejecuciéon tomaria un
tiempo mayor al contemplado en este estudio, para las cuales se recomienda
realizar los estudios necesarios, a fin de mejorar la seguridad vial poco a poco

en todo el distrito.

Cada punto negro presenta diferentes
caracteristicas y se encuentra en distintas circunstancias, por ello la solucion
propuesta no puede ser utilizada en los demas puntos, pero si podria ser

tomada como referencia.
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CAP(TULO I

MARCO TECRICO
2.1 Antecedentes de la investigaci-n

Gallardo (2016), La Seguridad Vial en el Peru,

El presente trabajo de investigacion, realiz6 un
estudio detallado del estado de la seguridad vial en nuestro pais, ademas de
identificar su nivel de implementacion y de compararla con paises como el
Canada. Al identificar la situacion relativa. Se recomienda, también, una
secuencia de importantes medidas para encontrar la solucibn mas propicia
para los problemas viales encontrados. Ademas, se propone hallar una figura
representativa que trabaje a favor de la seguridad vial en el Perd, denominada
en este estudio como “champion”. El trabajo de investigacion encontré
iniciativas que se desempefian de manera correcta en el Per(, lo que podria

indicar que se pueden alcanzar resultados mas positivos en el futuro.

Esta tesis, se llevo a cabo con el propésito principal
de formular un conjunto de métodos innovadores de empleo de auditorias de
Seguridad Vial en el pais, que regulan los datos referentes a la accidentalidad,
empleo de tecnologias de georreferenciacion dinamica, identificacion, y
comprobacion de la efectividad de mejoras de seguridad vial. En el analisis,
de la efectividad de las medidas propuestas se determiné en qué magnitud
éstas mejoran la Seguridad Vial, examinandose las dos condiciones posibles

de victimas por accidentes de transito, para de esta manera implementar estas
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disposiciones en la infraestructura y la institucionalidad de forma efectiva y

eficiente.

Fernandez (2011), Elementos de Disefio y
Planeamiento de Intersecciones Urbanas, En la investigacion en mencion, se
presenta una metodologia de planeamiento y disefio de intersecciones
urbanas, que refleja planes mas seguros para los habitantes de Lima
Metropolitana. Con este proposito, se examinaron de forma independiente el
transporte y la movilidad, para finalmente analizar la combinacién de ambos.
En este estudio, se desarrollan temas relacionados al tamafio de la
interseccion, las intersecciones con y sin control de seméforos, la correlacion
entre cruceros peatonales y la geometria de un cruce. Se aborda, ademas, el
importante. Finalmente, se resalta la importancia de una distribucién justa del
espacio publico en beneficio de la seguridad vial, en la que el disefio y
planeamiento de intersecciones no estén sometidos Unicamente a las politicas

de transporte en las cuales los vehiculos tienen la prioridad.

2.1.2. Cmbito internacional

Gonzélez (2015), Disefio de un Modelo para la
Identificacion y Analisis de Tramos de Carreteras sin accidentes: Una nueva

vision de la Seguridad Vial

Este trabajo de investigacién, busca principalmente
poner en evidencia la existencia de algunos parametros del disefio de
carreteras y de trafico que poseen influencia en la ocurrencia o no accidentes.
Esta tesis se desarrollé tomandose en cuenta la red de autopistas de peaje y
las carreteras convencionales de la Red del Estado de Espafa (clasificadas
segun sus caracteristicas de tréfico) y data correspondiente a los accidentes
con victimas mortales y heridos graves en el periodo 2006-2010. Para cada
modelo de via considerado se erigido una base de datos que incluyé variables

de presencia o no de tramos de longitud representativa en los que no han
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ocurrido accidentes con victimas mortales o heridos graves durante un
periodo largo, asi como variables de la velocidad media y variables de
geometria. Los resultados de este estudio deberian valorarse teniendo en
cuenta que existen pardmetros que no han sido considerados en el analisis
(tanto de disefio de la via como de circulacién, entorno, etc.) que podrian tener
causar un efecto directo en la situacion objeto de esta tesis, y que no han sido

estudiados por no haberse encontrado informacién disponible al respecto.

Flores (2012), Metodologia de evaluacion de la
seguridad vial en intersecciones basada en el analisis cuantitativo de

conflictos entre vehiculos

La tesis mencionada, pretende implantar un
conjunto de métodos que posibilite realizar la calificacién del riesgo que
presentan las intersecciones interurbanas con respecto al estudio de
conflictos entre vehiculos, desarrollado con variables alternativas de
seguridad vial. La metodologia utilizada se fundamenta en dos medidas

calificadas como alternativas

Solis (2007), Senfalizacion de Obras Viales,

Seguridad de Transito y Proteccion de Taludes

El trabajo de investigacion, en mencion tiene como
objetivo principal exponer los aspectos importantes en la Seguridad Vial en
zonas de trabajos que se llevan a cabo en la via publica, ademas de poner en
evidencia las deficiencias chilenas correspondientes a este tema, para asi fijar
parametros adecuados para el beneficio publico. Se resaltan, ademas,
importantes aspectos, relacionados con la Seguridad Vial tomados en cuenta
en el disefio y construccion de una carretera (como la seleccién, ubicacion y
disefio de elementos de contencion). En este estudio también se menciona la
trascendencia de la Bioingenieria e Hidrosiembra en obras viales al ser
aplicadas como procedimientos alternativos en la importante Proteccion y
Estabilizacion de taludes.
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2.2 Bases te-ricas
2.2.1 Disefo geom®trico vial

a) Elementos del disefo geome@trico

Al realizar el disefio geométrico de una via urbana, se necesitan tres
elementos: Disefio en planta, perfil y seccion transversal, los cuales se
disefian de manera independiente, pero deben estar relacionados entre
si, para garantizar una circulacion vehicular ininterrumpida de una
manera mas comoda y segura, conforme a las condiciones generales de

la via.

b) Criterios de disefo

El disefio geométrico es una de las partes principales de un proyecto de
carreteras o vias urbanas, a partir de diferentes elementos y factores se
obtienen las caracteristicas requeridas, las cuales deben de satisfacer
de la mejor manera distintos aspectos como la seguridad, comodidad,

funcionalidad, economia, entre otros.

Se considera los siguientes criterios de disefio:

Seguridad. Lo primero que se debe considerar en un disefio
geomeétrico es la seguridad. Se debe hacer un disefio practico
en donde sea entendible tanto ejecutor como cliente, es decir sin
muchos detalles complicados de entender.

Mientras mas uniforme sea una carretera sera considerada mas
segura. La carretera debe estar compuesta por una buena
sefalizacion, para evitar dafios que se puedan generar.

Est®tica. Se refiere a que el conductor se sienta estable y
seguro al momento de recorrer por la via, lo cual genera un
mejor animo en ellos, es por esto que las vias deben de ser bien
disefladas para evitar accidentes.
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Figura N° 2.1: Caracteristicas del flujo de vias locales
Fuente:” Manual de disefio geométrico de vias urbanas, 2005
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Tabla N° 2.1: Parametros de disefio vinculados a la clasificacion de vias urbanas

ATRIBUTOS Y

RESTRICCIONES VIAS EXPRESAS VIAS ARTERIALES VIAS COLECTORAS VIAS LOCALES
Entre 80 y 100 Kmhora
. Entre 50 y 80 Km/hora Entre 40 y 60 Km/hora Entre 30 v 40 Km/hora
W'Bf:_;ﬂ de ?;n'?;:am';:;:ﬁziﬁ“;:cﬁjr:?m Se regir porlo estableckdo en los articulos | Se regird por o establacido en kos aniculos Se reqird por ko establacido en kos
Transito (RNT) vigente. 160 a 166 del RNT vigente. 160 & 166 del RNT vigente. articulos 160 & 168 del RMT vigente.
Se permite al fransito de diferentes tipos de
Fhgo ininterrsmpido. Presencia mayoritaria De;re minimizarse lzs interrupciones del \ﬂeh‘lj:m v &l o es intemrumpido pos
de vehiculos Ivianos. Cuando es permitido, trafico. Los semaforos cercanos deberan
Caracteristicas | ambién por vehiculos pesados. sincronizarse para minimizar interferencias. Eecauennemente poc};unners:’cu;?jr:;a Nived Elsra pan-mmun o "I‘m por mnla.loalmsngs ¥
del flujo Mo 52 parmits |a circulacion de vehiculos Se permite el trénsitn de diferentes tipos de N S1Ea5 comerziales e ¥ e ol iriincli pesaionel es mes - El flujo de
pe : hiculos, dlendo el presentan porcentaes elevados de camiones. | vehiculos semipesados es eventual.
menaores, bicicletas, ni crculacian de vehizuib, cmsspondiando sl o Se permite al transit de biciclatas Se permite el transito de bicidetas.
Pestioneg. mayoritario a venicuios ivianas. Las recomendandose la implementacion de
bicicletas estén permitidas en cickovias
ciclovias.
Control total de bos accesos. Los cruces Los cnees peatonales y vehiculares deben
Control de peatonales y vehiculares se realizan a realizarse en pasos a desnivel o en
Ac desnivel o con intercambios especiaiments intersecciones o cruces semaforizados. Se Incluyen intersecciones semaforizadas en
Rnlll“l:lﬂmnﬁ:zn 3'5-9 mcl. ol ras v cOnNECtan @ vias expresas, & otras vias creces con vias artenales v solo sefalzadas
& CONSCIan 5010 Con ofras vias expresas o arteriales y a vias colectoras. Eventusl uso &n ko8 cruces con ofras vias colectoras o vias .
otras vias vias artenales en puntos distantes y de pasos a desnivel yio intercambios. Las locales, o u:::crsn @ nivel gnirg ellsay con l2e vies
mediante enlaces. En casos especiales, se intesecciones a nivel con ofras vias Reeciben soluciones especiales para los cruces ecnes.
puede prever algunas conexiones con vias artenales Wo colecioras deben ser donde existian volemenes de wehiculos y'o
colectoras, especialmenta en el Area necesariamente semaforizadas y peabones de magnitud apreciable
Ceniral de la cludad, a fravés de vias considerarén carriles adicdonales para
auxiliares —
Numero de - o5 3 0 s carrl i Unidireccionales: 26 3 camiles Unigireccionales: 2 6 3 camiles Unidireccionales: 2 camiles
carriles TEcOonales: J o mas carmies/santidn Bi 2 & 3 camiles/sentido Bidireccionales: 14 2 carmiles/santido EBidireccionales: 1 carril’sentido
Servicio a Prestan servicio a las propledades
propiedades Wias auxliares laterales M%F:oﬁ:m preferentements con viss de sées.fenn::srvcln 8 leapmpladades adyascentes, debiendo levar dnicamente su
adyacentes . va : trénsito propio generado.
Servicio de En caso se permita debe desarrollarse por E'E;r:;apggipu ﬂ:L?S::[Dnr:::I: :Z?:;rte en | El transporte piblico, cuzndo es autorizado, se
Transporte buses. preferentemente en ®  Camies *Carriles Emrﬂfﬂs - é?C s Solp Bus dageneralmente en camiles mixios, debiendo Mo permitido
Exclusivos * o * Carmlas Soio Bus " con establecerse paradencs especiales yio camiles per
publico N con paraderos diseflados al exterior de la via
paraderos disefiados al exterior ¢e la via. o en bahia adicionales para volieo.
Mo permitido salvo en emergencias o en las El estacionaméenio de vehlculos se realzs en
Estaciona- vias de servicio laterales disefladas paratal | estas vias en dreas adyacentes, El estacionamienta e5ta permitido v se regirs
miento, carga No permitido sahvo en emengencias. fin. especialments destinadas para este objeln. por ko establecido en los articulos 203 al 225
y descarga de Se regira porlo establecido en los articulos | Se regird por ko establecido en bkos articulos del RMT vigente
mercaderias 203 &l 225 del RNT vigente.

203 al 225 del RNT vigente.

Fuente: “Manual de disefio geométrico de vias urbanas, 2005 VCH”

Intersecciones Viales

Segun el estudio The Natonal Association of City Transportation Oficial

(NACTO) se considera a las intersecciones como un punto focal de

actividades y decisiones, es en ellas en donde las calles, aceras y los espacios

publicos confluyen y por lo tanto son parte fundamental de la ciudad, el paisaje

urbano y la red de transporte. (Sadik — Khan, 2012)

Entendiendo la complejidad de una interseccién vial, el disefio geométrico

debe facilitar la visibilidad y la previsibilidad tanto para conductores como

peatones, generando un ambiente en donde los movimientos por mas

complejos que sean se sientan faciles, intuitivos y sobre todo seguros, de esta

forma se lograrad compartir el espacio de manera eficiente y efectiva.
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Principios

Segun la NACTO (Sadik — Khan, 2012):

Las intersecciones de diseffo deben de ser lo mS8s
compactadas posibles: Con el fin de reducir la vulnerabilidad
de los peatones, se busca a través del disefio de intersecciones
compactadas, disminuyendo el trafico en los puntos complicados
e incrementando la visibilidad para todos los usuarios. Disminuir
la adicibn de vehiculos en las zonas de giro, romper las
intersecciones complejas en una serie de pequeias
intersecciones.

Analizar las intersecciones como parte de una red: Entender
tanto la ciudad como lared y en donde las intersecciones forman
parte de estas, no son aisladas, contemplando la red en términos
de volumen de trafico y capacidad.

Integrar en tiempo y espacio: A través de la semaforizacion y
sefalizacion y la reconfiguracion de estas proporcionas una
alternativa para resolver retrasos y congestiones, integrando
espacial y temporalmente.

Las intersecciones son espacios para compartir: El objetivo
no se enfoca estrictamente en reducir el nimero de accidentes
para un usuario en un determinado punto, sino crear un espacio
en donde los usuarios (conductor, peaton y ciclista) se conozcan
y se crea una visibilidad para reducir la vulnerabilidad.

Utilizar espacio extra como espacio p¥blico: El
aprovechamiento de los espacios en las intersecciones a través
de la implementacion de plazas.

Uso actual y futuro del suelo: Las intersecciones son parte de
los cambios constantes que una ciudad experimenta por ende el
diseiio de estas debe tomar en cuenta el uso del suelo actual y
las proyecciones futuras.
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Principio de disefo en las intersecciones

Para poder realizar el disefio geométrico de una interseccion es necesario
tomar en cuenta once principios:

Segun el Boston Transportation Department (Menino & Tinlin, 2013):

1. Accesibilidad para todos: El disefio debe cumplir con las reglas de
accesibilidad universal, asi mismo con las que la ciudad o el pais
requiera, estas en conjunto deben considerarse en todos los aspectos
del disefio de interseccion, comprendida desde la geometria, las

sefales y el tiempo beneficiando a todos los usuarios dentro.

2. F8cil mantenimiento: Los materiales implementados deber ser
duraderos, sostenibles y que requiera de poca cantidad de
mantenimiento. Se debe proporcionar un camino accesible y claro a

través de las intersecciones.

3. Recuperando espacio: Las intersecciones que contengan areas
anchas deben brindar una oportunidad para recuperar el espacio de la
calle favoreciendo a los peatones, conductores y ciclistas asi como

para los espacios verdes.

4. Longitudes mznimas en la semaforizaci-n: La disminucion en la
semaforizacion reducira los tiempos de demora de los usuarios. A
medida que la tecnologia avanza, la sefializacion del trafico debe
evolucionar hacia un sistema mas inteligente y equitativo que beneficie

a los peatones, ciclistas, transito y vehiculos.
5. Control: Deben ser evaluadas constantemente para proporcionar el
control mas eficiente y rentable, incluyendo los interruptores de STOP

en caso sea necesario.

6. Organizaci-n de elementos, aumentar visibilidad: Los elementos

necesarios en una interseccion como letreros, postes y las diferentes
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10.

11.

sefalizaciones, deben disefiarse cuidadosamente para maximizar el

acceso Y la funcionalidad, sin obstruir el paso de los peatones.

Jerarquizaci-n seg¥%n las necesidades de los usuarios: Los
peatones Yy ciclisas son susceptibles a lesiones mucho mayores en
caso de un choque con un automovil. Como los peatones son los
usuarios mas vulnerables de las vias, los disefios deben de priorizar
sus necesidades. Este principio de disefio debe incluir todos los
aspectos, desde la determinacion del namero de carriles hasta la
configuracion de los cruces peatonales y el disefio de controles de

trafico.

Implementaci-n de elementos verdes: Los elementos verdes de la
calle deben incorporarse siempre que sea posible para reducir la

contaminacion y mejorar la calidad del aire.

Uso de tecnolog?a: Proporciona informacion a las personas a través
de dispositivos mdviles con acceso a internet, que son particularmente
Utiles para las personas que caminan o estan manejando. Los disefios
deben considerar la inclusién de tags para proporcionar informacion de
ruta, asi como detalles sobre instalaciones y negocios locales y

diferentes facilidades.

Leyes de tr8nsito: Alentar a las personas a obedeces todas las leyes
de transito, en particular las leyes que afectan la seguridad de los
usuarios no motorizados. Los controles deben disefiarse de manera
consistente y predecible para ayudar a fomentar comportamientos

seguros.
Sensores: Implementacién de sensores para monitorear y estudiar

operaciones, condiciones de traficos y calidad del aire para mejorar la

eficiencia.
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Respecto a las estadisticas presentadas en la figura anterior, son los
peatones, ciclistas y motociclistas quienes a nivel mundial conforman la
mitad de victimas mortales, debido a que principalmente estos son los
usuarios con mayor exposicion al momento de un accidente ya que no

llevan.

a) Seguridad vial en el Per¥

El analisis presentado por el Consejo Nacional de Seguridad Vial indica
gue los accidentes de transito se encuentran clasificados como un
importante problema de salud publica. Debido a la innegable necesidad
de trasporte aparecieron, en nuestro sistema de transporte urbano e
interurbano, los vehiculos denominados coaster y combis, del mismo

modo que los vehiculos ligeros como taxis y mototaxis.
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Figura N°2.5: Tasa de muertos por 10 000 vehiculos
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Figura 2.6 Riesgo personal
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Los elevados indices de accidentalidad en el Peru constituyen una razén
suficiente para iniciar un proceso de restauracion de la seguridad vial
nacional. Los accidentes de transito son un problema complejo y
generalmente, se pueden aplicar varias soluciones a un mismo

problema.
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2.2.3 Experiencia internacional

2.3 Definici-n de t®rminos b8sicos

Accidente de Tr8nsito: “Se denomina también accidente
vial o siniestro automovilistico al suceso inesperado y ajeno al
componente humano que distorsiona el desplazamiento normal de los

vehiculos sobre la via.”

Aceras: “Se define como acera al ancho minimo, o parte lateral
pavimentada de la via donde se ubica el mobiliario urbano, destinada

bésicamente al transito de los peatones.”

Aforo peatonal: iTambién denominado volumen de transito peatonal
0 conteo, es el estudio que se realiza con frecuencia en la ingenieria
de transito, el cual tiene como objetivo cuantificar la demanda de la

infraestructura peatonal.”

Aforo vehicular: fiDenominado también volumen vehicular o
conteo, es una muestra que tiene como objetivo cuantificar el nUmero
de vehiculos que pasan por un punto, interseccion o seccion de via

en un periodo determinado.”

V2a: “Es un espacio destinado al transito de vehiculos o personas que

sirve como medio para el transporte de estos de un lugar a otro.”

Diseflo geom®trico vial: “Aplicacion de la ingenieria civil que
consiste en ubicar el trazado de una via urbana dentro de un terreno
teniendo en cuenta diferentes factores como: la topografia, recursos
hidroldgicos existentes, la geologia, el medio ambiente, los factores

histéricos y sociales.”
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- Tramo de concentraci-n de accidentes: ATCA o también
denominados puntos negros son tramos de la carretera o via urbana
en los que se producen varios accidentes de transito cada afio, para
entrar en esta denominacién el nimero de accidentes lo definen cada

pais.”

2.4 Hip - tesis
2.4.1 Hip - tesis general

Aplicando la propuesta de modificacion del disefio geométrico se
mejorara la seguridad vial, reduciendo la congestion vehicular y la
ocurrencia de accidentes hasta en un 25% del tramo con mayor

concentracion de accidentes de transito en el distrito de EI Agustino.
2.4.2 Hip - tesis espec?ficas

Segun la informacion estadistica el tramo con mayor concentracion de
accidentes de transito en el distrito de El Agustino en el que es
necesario mejorar la seguridad vial se localiza en la Av. César Vallejo
con mas de 10 accidentes reportados.

El aforo peatonal y vehicular del tramo con mayor concentracion de
accidentes de transito en el distrito de El Agustino en el que se
propondra la modificacion del disefio geométrico indica que circulan
mas de 1 750 vehiculos y menos de 200 personas por hora.

La informacién brindada por el levantamiento topografico del tramo con
mayor concentracion de accidentes de transito en el distrito de El
Agustino en el que se propondré la modificacion del disefio geométrico
indica que el terreno analizado presenta un relieve plano, con
pendiente menor al 2%.

El nivel de servicio del tramo con mayor concentracion de accidentes
de transito en el distrito de El Agustino luego de la modelacién de la
modificacion del disefio geométrico varia positivamente en un nivel,

mejorando asi la seguridad vial.
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CAPETULO I

METODOLOGEA
3.1 Tipolog?a de la investigaci-n
3.1.1 Tipo de la investigaci-n

» La orientaci-n de la investigaci-n es aplicada, ya que se investiga
sobre un problema existente y se plantea la modificacion del disefio
geomeétrico del tramo con mayor en el distrito de El Agustino, basandose

en estudios estadisticos existentes y propios.

» Enfoque Cuantitativo, porque trata de cuantificar datos estadisticos y
medir la variable dependiente, la seguridad vial, en base al
planteamiento de la modificacion del disefio geométrico existente en el
principal punto negro del distrito de El Agustino. Las proyecciones
estadisticas halladas seran de utilidad para la ejecucion de este

proyecto.

» |nvestigaci-n correlacional, porque estudia la relacion entre ambas
variables, y se espera que con el planteamiento de la modificacién del
disefio geométrico existente se mejore la seguridad vial del tramo con
mayor concentracién de accidentes de transito en el distrito de El

Agustino.
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3.1.2 Nivel de la investigaci-n

= Descriptivo, porque mide y describe adecuadamente la problematica
actual y los procesos para realizar la modificacion del disefio geométrico
existente que favorecera la seguridad vial del tramo en estudio, utilizando

datos estadisticos propios obtenidos en campo.

3.1.3 Disefo de la investigaci-n

= Seg¥%n el prop-sito del estudio: No Experimental, porque se realiza
una investigacion sobre la propuesta de modificacion del disefio
geomeétrico para mejorar la seguridad vial en un tramo critico, lo cual
requiere distintas pruebas en campo que permitiran a los investigadores
analizar la realidad del manejo de la variable independiente y observar
su efecto en la variable dependiente, validando el resultado final con

bases tedricas y consulta a expertos, mas no probandolo practicamente.

= Seg¥%n el n¥samero de mediciones: Longitudinal, porque la variable de
estudio es medida en una sola ocasion, el tiempo que ellos tome es
indiferente y su proposito finalmente es el de analizar la relacidon
existente entre el planteamiento de la modificacion del disefio geométrico

y la seguridad vial.

= Seg¥%n la cronolog?a de las observaciones: Prospectivo, porque se
trabajaran con datos propios recogidos mediante encuestas y estudios
realizados en campo y se evaluaradn respecto a diversos criterios de

evaluacion personal de los investigadores.

3.2 Variables

Variable dependiente

La variable dependiente en la presente investigacion es la seguridad vial.
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Variable independiente

La variable independiente en la investigacion es el disefo geom@®trico.

a) Operalizaci-n de las variables - Variable dependiente

3.2.1 Operalizaci-n de las variables

Tabla N° 1: Variable dependiente

VARIABLE

DIMENSIONES

INDICADORES

INSTRUMENTOS

SEGURIDAD VIAL

Accidentalidad
Mortalidad

Transito

- Cantidad de
accidentes de
trnsito

- Cantidad de
victimas
mortales.

- Congestion

vehicular

- Cuadros y gréficos
estadisticos

- Software Synchro 8

Fuente: Elaboracion propia

b) Operalizaci-n de las variables - Variable independiente

Tabla N° 2: Variable independiente

VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS
_ - Cuadros
o Informacion - Cantidad de o
O . estadisticos
o estadistica accidentes
= g - Formatos de aforo
W Aforo  vehicular reportados en .
= Y P o - Manual de disefio
Q peatonal la comisaria de - )
("_'F)] El Aqust geomeétrico de vias
Levantamiento gustino.
Q urbanas VCHI 2005
L topografico
n
a Nivel de Servicio
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- Cantidad de
vehiculos y
transeuntes

- Tipologia del
terreno y % de
pendiente

- Nivel A,B,C,D,
yE

Fuente: Elaboracion propia

3.3 Poblaci-ny muestra
3.3.1 Poblaci-n

Para la presente tesis, la poblacién estara
conformada por todos los tramos viales ubicados dentro del distrito de

El Agustino.

a) Criterios de inclusi-n:

» Tramos viales en ambos sentidos.

» Tramos viales con dos 0 mas carriles por sentido.

» Tramos viales que cuenten con berma central.

> Tramos viales con mas de un accidente de transito registrado en el
afio 2018.

» Tramos viales con cinco o mas victimas mortales en el periodo 2014
- 2018.

» Tramos viales construidos hace mas de 20 afios.

» Tramos viales sin arreglos o modificaciones durante el afio 2018.
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b) Criterios de exclusi-n:

» Tramos viales en un solo sentido.

» Tamos viales con un solo carril por sentido.

» Tramos viales que no cuenten de berma central.

» Tramos viales sin accidente de transito registrados en el afio 2018.

» Tramos viales con menos de cinco victimas mortales en el periodo
2014 - 2018.

» Tramos viales construidos hace 20 afios 0 menos.

» Tramos viales con arreglos o modificaciones durante el afio 2018.

3.3.2 Muestra

La muestra es de tipo no probabilistica,
debido a que no se necesita la utilizacién de ninguna férmula, y finita,
porque es menor a 100 mil. Para esta investigacion la muestra fue el
tramo con mayor concentracién de accidentes de transito en el distrito

de El Agustino: la interseccion entre las Av. César Vallejoy lero Mayo.

3.4 T®cnicas de investigaci-n

La técnica de investigacion es de observacion y
recoleccion de datos, considerandose de tipo Estadistica, porque permite a
los investigadores estimar parametros claves para poder realizar la
modificacion del disefio geométrico en un tramo afectado por los constantes

accidentes de transito.

3.5 Instrumentos y procedimiento

Esta investigacion se inici6 con el estudio de
términos fundamentales que hacen posible su desarrollo: Disefio geométrico,
seguridad vial, accidentes de transito y tramo de concentracion de accidentes.

Se empezo6 con la definicidn, los estudios y pasos a seguir necesarios para
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obtener un buen disefio geométrico que garantice la seguridad vial. obtenidos
de fuentes como MTC, INEI, CNSV, entre otros. Siguiendo con el término
tramo de concentracion de accidentes, se profundiz6 sobre la definicion y los
métodos empleados para poder identificarlos. Por dltimo, se buscé la
informacion necesaria sobre medidas correctivas de disefios geométricos
existentes que han sido empleados en PerQ y otros paises, y cOmo estos se

vieron reflejadas en la reduccion de accidentes de transito.

Una vez revisado el marco tedrico, se procedié a
identificar los tramos con mayor concentracion de accidentes de transito en el
distrito de El Agustino, Lima. Para ello, se visité la municipalidad y comisarias
correspondientes con el fin de recoger informacién estadistica sobre, para
luego identificar las causas del problema mediante visitas de campo,
levantamiento topografico, medida de aforo vehicular y peatonal, y entrevistas

no documentadas a pobladores de la zona.

Finalmente, con la informacion recopilada y los
datos obtenidos se procedié a plantear la modificaciéon del disefio geométrico
en un plano de AutoCAD, el cual incluy6 todas las medidas correctivas que
deberian ser empleadas en el tramo critico del distrito para asi mejorar la
seguridad vial. Para validar la modificacion del disefio geométrico, se realiz6
el comparativo antes y después con la modelacion del flujo de transito

mediante el analisis del nivel de servicio con el software Syncrho 8.
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CAP{TULO IV

DESARROLLO

4.1 An8lisis y proceso de caso pr8ctico

4.1.1 Distrito en estudio

Como se menciond mas del 50% de los
accidentes de transito ocurridos en el pais se producen exclusivamente en el
departamento de Lima, debido a la alta concentracion de la poblacion en la

capital y al crecimiento anual del parque automotor.

Para esta investigacion, se plantea como
punto de estudio el distrito de El Agustino. Si bien es cierto, actualmente el
principal problema de la ciudad de Lima es el distrito de San Juan de
Lurigancho debido a que cuenta con el mayor numero de habitantes; El
Agustino fue escogido porque presenta vias altamente transitadas en mal
estado y las autoridades locales no muestran interés en realizar una mejora ni
mucho menos se invierte en sistemas de seguridad vial, afladido a que se
contaba con el acceso a la informacién y data estadistica actualizada

necesaria para el desarrollo de este estudio.

El distrito de El Agustino fue fundado el 6 de
enero de 1965, se encuentra ubicado en la zona central de Lima
Metropolitana, en la margen izquierda de la cuenca del rio Rimac, y junto a

otros siete distritos conforman el area denominada Lima Este.
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Geogréficamente esta ubicado entre los 12° 01’ 15" y 12° 03’ 45” de latitud
Sur y entre los 76° 56’ 157 y 77° 00’ 45” de longitud Oeste (Imagen N°2).
Actualmente cuenta con una poblacién de 198 862 habitantes y posee una
superficie de 12.54 km?, los que representan el 0.45% de la superficie total de

Lima metropolitana.
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Imagen N° 1: Ubicacion geografica de Lima
Elaboracion propia
Fuente: ArcGis
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Elaboracion: Propia
Fuente: ArcGis

4.1.2. Localizaci-n del tramo con mayor
concentraci-n de accidentes de tr8nsito en el distrito de El Agustino

Para la localizacion del tramo con mayor
concentracion de accidentes de transito o punto negro del distrito de El
Agustino fue necesario recopilar la informacion estadistica existente sobre
todos los siniestros ocurridos en los ultimos afios, los cuales en teoria
deberian estar disponibles en las instituciones publicas del Peru, tales como

el INEl o el MTC, y ser de libre acceso; sin embargo, cuando se buscoé dicha
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informacion no se pudo encontrar data actualizada. El ultimo reporte
elaborado y publicado por el MTC corresponde al afio 2015, dicho documento
incluye la identificacién de todos los puntos negros del distrito de EI Agustino
e indica a detalle las caracteristicas de cada tramo critico en el periodo

correspondiente entre los afos 2011 — 2014.

Debido a la antigliedad de la informacion
publicada, para el desarrollo de esta investigacion se decidi6 realizar visitas a
la municipalidad de El Agustino y a varias comisarias del distrito, y a pesar de
que la informacién interna en estas instituciones se mantienen en estricto
privado, se logré obtener el reporte de los accidentes denunciados y
registrados a lo largo de todo el afio 2018, del cual se realiz6 un filtro para
poder obtener otro reporte, pero esta vez solo de accidentes de transito como
se puede visualizar en el Anexo N°3, dicha informacién a la fecha no ha sido
divulgada por el MTC. Este Anexo presenta de forma detallada las
especificaciones de cada denuncia por accidente de transito reportado, las

cuales se pueden resumir en los siguientes gréaficos estadisticos.

Grafico N° 5: Denuncia por accidentes de transito en el distrito de El
Agustino 2018
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Fuente: Comisaria de El Agustino
Elaboracion Propia
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Gréafico N° 6: Denuncias de accidentes de transito en el distrito de El

Agustino 2018.

2%

DENUNCIAS POR ACCIDENTES DE TRANSITO
2018

= Ay, Cesar Vallejo
= Av. Jose Carlos Mariategui
= Av. 1ro de Mayo
Av. Riva Aglero
\_ = Via de Evitamiento

V = Autopista Ramiro Priale
= Av. Ferrocarril

8% = Av. Malecon de la Amistad

= Av. Independencia

= Otros

Fuente: Comisaria de El Agustino
Elaboracion Propia

En el grafico anterior se observa la cantidad

de denuncias reportadas por accidentes de transito ocurridos en todo el

distrito de El Agustino, agrupandolas en las vias principales, obteniendo los

siguientes porcentajes:

16% en la Via de Evitamiento

14% en la Autopista Ramiro Priale

11% en la Avenida José Carlos Mariategui
8% en la Avenida Riva Aguero

7% en la Avenida Primero de Mayo

4% en la Avenida Malecon de la Amistad
4% en la Avenida Ferrocarril

2% en la Avenida Independencia

22% en otras
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Cabe resaltar que estos valores reflejan la
cantidad de ocurridos en el afio 2018 en toda la extension de dichas vias
dentro del distrito de El Agustino, donde se puede observar que las avenidas
con mas accidentes reportados son la Via de Evitamiento (16%) y la Av.
Ramiro Prialé (14%), sin embargo luego de realizar el analisis detallado de
cada via, punto negro no pertenecia a estas vias, si no, se encontraba dentro

de la Avenida Cesar Vallejo.

Tomando en cuenta que los puntos negros
son tramos viales con una extension no mayor a 100 metros, para poder
localizar el tramo con mayor concentracion de accidentes, todos los reportes
se georreferenciaron en un mapa para facilitar la identificacion, donde cada

punto de color azul indica un suceso registrado.

Imagen N° 3: Localizacion de punto negro
Fuente: Google Maps

Aplicando este método se pudo determinar
que el tramo con mayor concentraciéon de accidentes de transito del distrito de
El Agustino con 12 denuncias registradas, se ubica en la interseccion de las

Av. César Vallejo y 1lero de Mayo.
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Tabla N° 3: Ubicacién del tramo con mayor concentracion de accidentes de
transito del distrito de El Agustino

DATOS

DEPARTAMENTO LIMA
PROVINCIA LIMA
DISTRITO EL AGUSTINO
LATITUD SUR 12°0221"
LONGITUD OESTE 76°59°17"
ALTITUD 230 m.s.n.m

Elaboracion: Propia

Segun los especialistas, lograr obtener la de
transito todos estos no son reportados en las comisarias. Muchos casos se
suelen resolver directamente entre las partes afectadas sin la intervencién de
ningun policia o autoridad competente y generalmente solo son reportados
aquellos sucesos que dejan pérdidas materiales, heridos o en el peor de los
casos personas fallecidas. Por ello se necesita utilizar siempre un factor que
permita obtener estadisticas mas cercanas a la realidad, al que se le
denomina “factor de expansion”. Para este caso, el factor de expansion dado
por las autoridades del distrito de El Agustino es de 4, el mismo que sera
utilizado en esta investigacion, lo que quiere decir que cada suceso registrado

en la comisaria equivale realmente a la ocurrencia de 4 accidentes de transito.

Por lo tanto, si en el reporte existian 12
denuncias registradas en el punto negro, aplicando el factor de expansion, se

podria decir que en realidad se produjeron 48 accidentes en dicho punto.

4.1.3. Caracterizaci-n del tramo con mayor
concentraci-n de accidentes de tr§nsito del distrito de El Agustino

La interseccién entre las Av. Cesar Vallejo y
lero de Mayo (Imagen N°4 y 5), se encuentra ubicada en una zona de alta
actividad humana y transitividad, debido a que se encuentra en el limite de los

distritos de San Anita y El Agustino, perteneciendo al ultimo en mencion.
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Esta via, es el Unico acceso de un distrito a
otro, ya que es una ruta alterna con la cual se evita el pago del servicio de
peaje por transitar por la Via de Evitamiento, lo que hace que dicha zona sea
bastante concurrida por distintos tipos de vehiculos desde mototaxis y
automdviles, hasta buses y camiones. Por otro lado los transelntes no se
sienten seguros dentro de la zona debido a los constantes accidentes
producidos y a la falta de interés de las autoridades competentes del distrito

por solucionar este grave problema.
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Imagen N° 4: Mapa de ubicacion
Elaboracion propia
Fuente: ArcGis
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Imagen N° 5: Mapa de ubicacion |l

residencial.

municipalidad de EI Agustino, el punto negro se ubica en zona comercial y

Elaboracion: propia

Fuente: ArcGis

Segun la zonificacion dada por la
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Imagen N° 6: Zonificacion
Fuente: Municipalidad de EI Agustino
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E4  Educacion Superior Post Grado

H2  Centro de Salud
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H4  Hospital Especializado
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Imagen N° 7: Leyenda de zonificacion
Fuente: Municipalidad de El Agustino
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Con respecto a este punto negro, el MTC
tiene publicada desde el afio 2015 una ficha denominada “Caracterizacion
técnica de puntos negros”, la cual brinda detalles estadisticos sobre los
accidentes producidos en ese punto durante el periodo 2011 - 2014, datos
como frecuencia anual, frecuencia mensual, frecuencia diaria, tipo de
transporte, frecuencia de accidente de transito por hora, severidad del
accidentes, consecuencias por involucrado, tipo de accidente, vehiculos
involucrados y causas asociadas.

Para el periodo indicado, ese punto negro se
encontraba como priorizacién N°6 dentro del distrito y estaba conformado por
14 accidentes reportados de acuerdo a la muestra de los Censos Nacional de
Comisarias (CENACOM); sin embargo, aplicando los factores de expansion

de cada afio, se estimo la ocurrencia de 95 accidentes en esa zona dentro del
periodo indicado.
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Fuente: MTC 2015

De la imagen anterior resaltan las siguientes

caracteristicas:

- Los accidentes de transito estuvieron relacionados a vehiculos
privados (75 accidentes)

- Hubo mayor frecuencia de accidentes en la mafana entre las 6 am. y
las 12pm. (35 accidentes).

- Respecto a la severidad de los accidentes, se han presentado 55
accidentes con resultado “No fatal”.

- La mayor proporcién de los involucrados resultaron ilesos. (130
personas)

- El tipo de accidente mas frecuente fue el despiste y volcadura. (25
accidentes)

- El tipo de vehiculo més involucrado en los accidentes de transito es el
automdvil. (36 accidentes)

- El principal factor asociado a los accidentes de transito fue invasion de

carril / maniobras no permitidas. (45 accidentes)

Con la informacion estadistica actualizada del
afio 2018 obtenida de los 48 accidentes de transito ocurridos en el tramo
critico del distrito y siguiendo el esquema de la ficha técnica que brinda el
MTC, se realiz a detalle las caracteristicas del punto negro en estudio como

se puede observar a continuacion:

Grafico N° 7: Frecuencia Mensual
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FRECUENCIA MENSUAL

Fuente: Comisaria de El Agustino
Elaboracion Propia

Gréafico N° 8: Frecuencia diaria

16

12

FRECUENCIA DIARIA
16

I NN ENERD

Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Domingo

Fuente: Comisaria de El Agustino
Elaboracion Propia

Grafico N° 9: Frecuencia de accidentes de transito por hora
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FRECUENCIA DE ACCIDENTES DE TRCNSITO
POR HORA

20

Madrugada Mafiana Tarde Noche

Fuente: Comisaria de El Agustino
Elaboracion Propia

Grafico N° 10: Consecuencia por involucrado

CONSECUENCIAS POR INVOLUCRADO

llesos

Heridos

0 10 20 30 40 50 60 70 80

Fuente: Comisaria de El Agustino
Elaboracion Propia

Grafico N° 11: Tipos de accidentes de transito
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TIPOS DE ACCIDENTES DE TRCNSITO

Especiales

Despiste con lesiones

Despiste con dafios materiales

Despiste

Atropello y fuga

Atropello

Choque con dafios materiales y lesiones
Choque con dafios materiales

Choque y fuga

Choque

16

12

|
. L .
0 2 4 6 8§ 10 12 14 16

Fuente: Comisaria de El Agustino
Elaboracion Propia

Grafico N° 12: Tipo de transporte
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Fuente: Comisaria de El Agustino
Elaboracion Propia

Grafico N° 13: Causas asociadas
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CAUSAS ASOCIADAS

Otros

Desacato a la sefial de transito por..
Falla mecanica

Invasioén del carril / maniobras no..
Ebriedad del conductor

Exceso de velocidad

Fuente: Comisaria de El Agustino
Elaboracion Propia

De los datos obtenidos segun el reporte de las
denuncias realizadas en la comisaria del distrito de El Agustino en el afo
2018:

- Los jueves son los dias con mayor incidencia de accidentes (16
accidentes).

- Hubo mayor frecuencia de accidentes en las mafiana y en las noche.
(20 y 16 accidentes respectivamente).

- La mayor proporcion de los involucrados resultaron ilesos. (74
personas)

- En cuanto a las personas involucradas, hubieron 34 heridos

- El tipo de accidente mas frecuente fue choque con dafios materiales y
lesiones. (16 accidentes)

- Los principales factores asociado a los accidentes de transito fueron
exceso de velocidad e invasion de carril / maniobras no permitidas. (16

y 14 accidentes respectivamente)

4.1.4. Identificaci- n de los factores que generan
los accidentes de tr§nsito en el tramo con mayor concentraci-n de

accidentes de tr8nsito
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Trabajo de campo

Fue necesario realizar varias visitas al punto negro en estudio en diferentes
dias y horarios, a fin de analizar el problema desde varias perspectivas. Para
poder plasmar el disefio o estado actual de la zona en AutoCAD, era necesario
contar con el levantamiento topografico o plano catastral del mismo, el cual
fue solicitado a inicios del mes de marzo a las autoridades correspondientes
de la municipalidad de EI Agustino, quienes en teoria deberian tener
registrada dicha informacion; no obstante, la respuesta que se obtuvo fue
negativa, alegando que debido al nuevo cambio en la gestion municipal
efectuada a inicios de este afio, existia aiin un punto de quiebre, mal manejo
y organizacion con respecto a la informacion que dejé la gestion municipal

anterior.

Por tal motivo, con ayuda del software Google Earth se tuvo que realizar un
levantamiento topogréfico propio, el cual indica que el terreno analizado
presenta un relieve plano, con pendiente de 1%. Se incluyeron todas las
demarcaciones y sefalizaciones existentes in situ.

A continuacion se presenta un panel fotografico con los diversos problemas

encontrados en campo:

- Alta presencia de congestion vehicular

Imagen N° 9: Congestion vehicular en la Avenida César Vallejo
Fuente: Propia
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Imagen N° 10: Congestion vehicular en la Avenida lero de Mayo
Fuente: Propia

- Debido a la falta de sefializacion, los peatones exponen sus vidas

cruzando la calzada por lugares no permitidos.

SELNOL

t.g

Imagen N° 11: Peatdn cruzando la via
Fuente: Propia
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Imagen N° 12: Grupo de peatones cruzando la via
Fuente: Propia

- El ancho de las vias varia a lo largo de todo el tramo. La variacion va

de entre los 20 y 40 cm de diferencia.
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Imagen N° 13: Ancho de via Av. César Vallejo en direccion a Santa Anita
Fuente: Propia
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Imagen N° 14: Ancho de via Av. César Vallejo en direccién a El Agustino
Fuente: Propia

- Las vias presentan carriles sin demarcaciones, lo que genera caos y

hace que sea mas facil la invasidén de carriles y maniobras peligrosas.

Imagen N° 15: Carriles de via sin demarcacion
Fuente: Propia
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Imagen N° 16: Avenida Ceésar Vallejo
Fuente: Propia

Falta de sefales informativas, preventivas y prohibitivas, tanto en

horizontales como en verticales.

Imagen N° 17: Avenidas sin sefalizaciones
Fuente: Propia
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Imagen N° 18: Falta de sefializacion vertical y horizontal
Fuente: Propia

En la Avenida César Vallejo se puede observar un paradero de buses
en direccion Santa Anita — El Agustino; sin embargo, en la calzada de
en frente direccién El Agustino — Santa Anita, este no existe, lo que
genera caos vehicular, ya que los buses y autos se detienen en

cualquier tramo de la via a recoger pasajeros.

Imagen N° 19. Paradero Av César Vallejo (Santa Anita - EI Agustino)
Fuente: Propia
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Imagen N° 20: Ausencia de Paradero en la Av. César Vallejo (El Agustino -
Santa Anita)
Fuente: Propia

- El' mantenimiento y limpieza no es muy frecuente en esta interseccion
pues en las visitas se han encontrado restos de desmontes en las

pistas y veredas.

Imagen N° 21: Vista general en interseccion de avenidas
Fuente: Propia
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- Falta de seméforos peatonales en los cruces y pases de cebra.

Imagen N° 22: Ausencia de semaforos peatonales
Fuente: Propia

- Veredas con varios tramos incompletos y en mal estado.

Imagen N° 23: Veredas incompletas
Fuente: Propia
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La mayor parte de los cruceros peatonales (pasos de cebray lineas de
parada) ya no se encuentran visibles para los peatones ni conductores

debido al tiempo.

Imagen N° 24: Paso de cebra y linea de parada invisibles
Fuente: Propia

Imagen N° 25: Pasos de cebra despintados
Fuente: Propia
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Calzadas y veredas deterioradas y en malas condiciones

Imagen N° 26: Deterioro de calzadas
Fuente: Propia

Imagen N° 27: Deterioro de veredas
Fuente: Propia
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Mototaxis y otros vehiculos invaden los carriles de doble sentido.

|

Imagen N° 28: Invasion de carriles
Fuente: Propia

Vias que podrian servir como rutas alternas para descongestionar el

punto en estudio se encuentran con acceso restringido.

Imagen N° 29: Avenida Ferrocaril
Fuente: Propia
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Imagen N° 30: Calle Rio Rimac
Fuente: Propia

Semaforizaci-n

El seméaforo es un elemento utilizado en las vias urbanas que cumplen la
funcion de ordenar el paso y el trnsito tanto de vehiculos de transporte en
general, como de peatones. Son manejados por una red que ayuda a
sincronizarlos, para asi consentir el flujo correcto sobre las vias, pero cuando
esta red falla o presenta una inadecuada programaciéon, genera diversos
conflictos que pueden terminar convirtiéendose en posibles accidentes de

transito.

La inadecuada programacién de los tiempos asignados en un semaforo es la
causante de varios conflictos en una interseccion, razon por la cual se optd

por incluirlo en la presente investigacion.

Para esta muestra, se tomO en cuenta los tiempos de duracién de los
seméaforos existentes en ambas avenidas involucradas en la interseccion en
estudio, para obtener un valor consistente, se realiz6 la medida de los tiempos
por cada color hasta en 5 oportunidades, obteniendo finalmente como

resultado la siguiente lectura.
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Gréafico N° 14: Ciclo de semaforos

CICLO DE SEMCFOROS
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0 20 40 60 80 100
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Fuente: Propia
Elaboracion propia

Como se puede observar en el grafico anterior, el ciclo del semaforo en la Av.
César Vallejo esta conformado por 38s. en verde, 3s. en ambar y 53s. en rojo,
mientras que en la Av. lero de Mayo se tienen 41s en rojo, 50s. en verde y de

igual forma 3seg en ambar.

En este caso en especifico, se logran visualizan dos problemas: El primero,
consiste en la poca duracion del semaforo en verde en la Avenido Cesar
Vallejo, siendo esta la avenida principal y mas transitada; y el segundo
problema encontrado es que no existe un el intervalo “Todo rojo”; este tiempo
es sumamente necesario para que los vehiculos, que en este caso se
encuentran en medio de la interseccion, tengan tiempo necesario para
despejar la via antes de que el flujo en diferente direccibn comience, del
mismo modo es aplicado para que los peatones pueda cruzar la calzada de

forma mas segura.

Diagrama de conflictos
Para esta investigacion, se consider6 también realizar un diagrama de

conflictos, un diagrama en el cual se deben marcar con las respectivas

simbologias todos los posibles accidentes de transito o sucesos que podrian
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ocurrir en el punto de estudio, a fin de poder identificarlos y tenerlos en cuenta

para la modificacion del disefio geométrico existente.

Grafico N° 15: Diagrama de conflictos - Interseccion Av. César Vallejo y Av.
lero de Mayo

Elaboracion: Propia
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Imagen N° 31: Simbologia de Diagrama de conflictos
Fuente: Comision Nacional de Seguridad de Transito de Chile (CONASET)

En el gréfico de diagrama de conflictos del tramo con mayor concentracion
de accidentes de transito del distrito de El Agustino, se pueden visualizar los
posibles sucesos que podrian ocurrir tales como, colision o posible colision

entre dos vehiculos pasando por la interseccién, choque o posible choque
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con vehiculos estacionados, atropello o posible atropello a peatén, entre

otros.

Aforo vehicular

El aforo vehicular es necesario para poder determinar qué vehiculos y en qué
cantidad circulan por el tramo en estudio. Para determinarlo, se resolvié que
era conveniente realizar el conteo interdiario a detalle por un periodo de 4
semanas consecutivas, del 25 de Marzo al 20 de Abril del 2019, en las 8
posibles rutas que se involucran en el cruce, a fin de obtener los datos mas

cercanos a la realidad posibles.

Tabla N° 4: Cronograma de Aforo
MARZO
LUN. | MAR. | MIE. | JUE. | VIE. | SCB. | DOM.
25 26 27 28 29 30 31

ABRIL
LUN. | MAR. | MIE. | JUE. | VIE. | SCB. | DOM.
1 2 3 4 5 6 7
8 9 10 11 12 13 14
15 16 17 18 19 20 21

Elaboracion: Propia

Los conteos se realizaron lo dias marcados en el cronograma por una hora,
durante el horario con mayor afluencia de vehiculos en el tramo, este fue
elegido de 6:00 a 7:00 pm, ya que, segun las visitas de campo realizadas y la

percepcion de los pobladores de la zona presenta mayor congestion vehicular.

Los tipos de vehiculos que transitan por esta zona se han clasificado en:
- Automovil
- Camioneta
- Combi
- Microbus
- Omnibus
- Camion

- Semitrayler
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- Mototaxi

En el siguiente flujograma, se pueden observar todas las posibles rutas en la
interseccion de las Av. Cesar Vallejo y 1ero de Mayo, que se tomaron en
cuenta para realizar el aforo vehicular, las cuales son:

- Ruta N°1: Av. César Vallejo - Av. lero de Mayo.

- Ruta N°2: Av. César Vallejo sentido Este - Oeste.

- Ruta N°3: Av. César Vallejo sentido Oeste - Este.

- Ruta N°4: Av. César Vallejo - Via Evitamiento.

- Ruta N°5: Av. lero de Mayo - Av. César Vallejo.

- Ruta N°6: Av. lero de Mayo — Via Evitamiento.

- Ruta N°7: Puente Nuevo - Via Evitamiento.

- Ruta N°8: Av. lero de Mayo — Av. César Vallejo.

- Ruta N°9: Av. César Vallejo — Av. lero de Mayo.

- Ruta N°10: Cl. Los Guayabos — Av. lero de Mayo sentido Sur.

- Ruta N°11: Cl. Los Guayabos — Av. lero de Mayo sentido Norte.

- Ruta N°12: Av. lero de Mayo — Cl. Los Guayabos.

Elaboracion propia
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El aforo vehicular reflejé la siguiente informacion:

Tabla N° 5: Aforo Vehicular en hora critica

AFORO VEHICULAR EN HORA CR(TICA
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 TOTAL

Autom - vil 320 | 210 | 654 25 15 4 321 73 69 27 16 10 1,549
Camioneta 920 41 69 15 12 3 59 21 19 9 14 5 289
Combi 12 5 94 5 0 3 15 4 1 0 0 0 134
Microb¥s 10 39 100 0 0 0 12 9 0 0 0 150
Omnibus 1 1 14 0 1 2 3 2 0 0 0 20
Cami-n 21 29 51 2 1 0 23 5 29 2 1 0 127
Semitrayler 1 0 23 0 1 0 2 1 0 0 0 0 27
MotoTaxi 4 12 32 12 3 2 11 16 20 14 12 7 76

TOTAL 459 | 337 [1,037 | 59 33 14 [ 433 | 135 | 149 | 52 43 22 2,372

Elaboracion: Propia

De acuerdo a la informacion obtenida mediante el aforo vehicular en la hora
critica se tiene lo siguiente:
- El total de vehiculos que transitan en dicha interseccién (Ruta N°1, 2,
3,4,5,6y7)enlos horarios de 6:00 pm a 7:00 pm es de 2 372.
- Delos vehiculos que circulan en direccion de Santa Anita — El Agustino,
el 58.23% realiza un giro hacia la derecha en direccion a la Av. lero de
Mayo, ocasionando gran congestion vehicular debido a que no hay una
via unica ni preferencial, asi como una semaforizacién encargada de
los giros.
- De los vehiculos que circulan en la Av. César Vallejo, el 68.46%, se
dirige en sentido Este — Oeste.
- De los vehiculos que circulan en la Av. César Vallejo en direccion de
Este a Oeste el 29.5% provienen de la Av. ler de Mayo en sentido Sur

a Norte.

Grafico N° 16: Aforo vehicular en hora critica
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Elaboracion: Propia

Del grafico anterior, se puede observar que la mayor parte de los vehiculos
que circulan por el tramo con mayor concentracion de accidentes de transito
del distrito de EI Agustino son automoviles, representando el 65% del total,
mientras que los dmnibus conforman el 1%, siendo este tipo de vehiculo el

menos observado en ese tramo.

Aforo peatonal

El aforo peatonal es necesario para poder determinar la cantidad de personas
gue transitan por el tramo en estudio a fin de ser considerados como parte
importante en la propuesta de modificacion del disefio geométrico existente.
Para determinar dicho conteo se llevé a cabo en las mismas fechas y horarios

gue el aforo vehicular.

En el siguiente flujograma, se pueden observar todas las posibles rutas en la
interseccion de las Av. Cesar Vallejoy 1ero de Mayo que se consideraron para
realizar el aforo peatonal. Cabe recalcar que las Ruta N°1 y 2, a pesar de no
ser cruces peatonales permitidos, fueron tomados en cuenta para el conteo
general debido a que son utilizadas frecuentemente por los transeuntes de la

zona.
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AV. CESAR VALLEJD

Elaboracion: Propia

El aforo peatonal reflejé la siguiente informacion:

Tabla N° 6: Aforo vehicular en hora critica

Imagen N° 33: Flujograma - Aforo peatonal

AFORO PEATONAL EN HORA CR(TICA
Personas con discapacidad f2sica Personas sin discapacidad f2sica
Discapacidad| Discapacidad S.m. Con Coches Adulto Cargando | TOTAL
visual movil requerlr'r_uentos para bebes mayor bebes
especiales

1 0 0 15 0 0 0 15

2 0 0 18 3 1 2 24

3 1 1 24 3 3 0 32

4 0 1 19 0 0 1 21

5 1 1 24 3 3 0 32

6y7 0 4 35 5 12 6 62

8 0 0 10 0 0 0 10

TOTAL 2 7 145 14 19 9 196

Elaboracion: Propia

De acuerdo a la informacién obtenida mediante el aforo peatonal en la hora

critica se tiene lo siguiente:
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El total de persona que transitan en dicha intersecciéon en los horarios
de 6:00 pm a 7:00 pm es de 196.



Grafico N° 17: Aforo peatonal en hora critica

AFORO PEATONALEN HORA CRITICA
4%

M 5IN REQUERIMIENTOS ESPECIALES m CON DISCAPACIDAD VISUAL
CON DISCAPACIDAD MOVIL B CON COCHES PARA BEBES

m ADULTOS MAYORES CARGANDO BEBES

Elaboracion: Propia

Del grafico anterior, se puede observar que la mayoria de personas que
transitan por el tramo con mayor concentracion de accidentes de transito del
distrito de EI Agustino son personas sin requerimientos especiales
representando el 75% del total, el 10% pertenece al grupo de adultos mayores,
mientras que; el 11% incluyen personas con discapacidad movil o portando
coches para bebés, motivo suficiente para tener en cuenta dentro de la
modificacion del disefio geométrico el mejorar e incluir en los cruces

peatonales las rampas.

4.1.5 Modificaci - n del diseffo geom®trico

Para la modificaciéon del disefio geométrico
propuesto se respetard la salida principal que conecta la Av. Cesar Vallejo con
la Via Evitamiento. La interseccion comprende el cruce de las Av. Cesar
Vallejo y 1ro de Mayo, el cual en la cesar vallejo en sentido de Este a Oeste
se habilitara un giro libre hacia la derecha permitido solo para vehiculos
livianos, este giro tendra un disefio de acuerdo al Manual de Disefio
Geomeétrico Vial de Vias Urbanas, se usara los datos del cuadro aplicandolo

tal y como se muestra en la siguiente imagen.
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Tabla N° 7: Radio de Giro minimo y trayectorias

L (2)
AUTOMOVILES 4.75 21 1.6 58| 42 05
B 123/132 2.6 4.1 128 74 13
representa a aquellos con
12.3y 13.2 mts de largo)
CAMIONES (Unidad que
representa a aquellos con 20.5 2.6 41 14 6| 05
20.5 mts de largo)
CAMIONES REMOLQUES
(Unidad que 23 2.6 4.65 15.5 6 0.5
representa a aquellos con
23 mts de largo)
BUS (B2) 13.2 2.6 4.1 128, 74, 1.3
BUS (B3-1y B4-1) 14.0/15.0, 2.6 43 135 6.6/ 0.5
BUS ARTICULADO (BA- 18.3 2.6 4.3 16 43, 05
1)

Fuente: Manual de Disefio Geométrico de Vias Urbanas -2005 VCHI

NOTAS:
L = Longitud del vehiculos
Re =Radio externo para el giro o radio de la circunferencia que
describe la rueda delantera del lado contrario a aquel al que se gira
Ri = Radio interno, o radio de la circunferencia que describe la
rueda del eje trasero que da hacia el lado hacia el que se gira.
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VEHICULO TIPO CON DOS EJES

L
LM ER . V4|
=
S
l"‘"u
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A Al . M
% b
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=] N,
—_—— = 5
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£ %,
- A
o 8 \
= . b
& - ,
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o ™
L= LONGITUD DEL VEHICULD ® A .
it = VUELD POSTERIOR N 1 \
Eg.= DISTANCIA ENTRE EJES DEL TRACTOR / ‘o L
Ea= DISTANCIAENTREEJES DELREMOLOUE - \ \
¥d,= VUELO DELANTERQ ’ | S
&
8.5 ANCHO DEL VEHICULO P \ !
At = ANCHD ENTRE LLANTAS POSTERIDRES p Re | !
H = ALTURA DELVEHICULD / | |
Re = RADID EXTERNO | sa

Fi.5 RADID INTERND |
T=ANCHO DETRAYECTORIA |
Sa=350BRE - ANCHO

Imagen N° 34: Vehiculo tipo con dos ejes

Fuente: Manual de Disefio Geométrico de Vias Urbanas - 2005 VCHlI

Respecto al ancho del carril se usara las medidas recomendables de acuerdo
al tipo de via como lo indica el MDGVU en la siguiente tabla:

Tabla 1: Ancho de carriles

Ancho

CLASIFICACION
DE VIAS

LOCAL

Velocidad
(Km/Hr)

30A
40

Ancho
Recomenda
ble (Mts)

3.00

M2nimo
de Carril
Yinico

del tipo

Solo Bus
(Mts)

3.50 (4)

Ancho
de dos
carriles
juntos
(mts) (5)

6.50
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COLECTORAS é8 A 3.30 3.00 3.50 (4) 6.50
( 50A 3.30 3.25 3.50 6.75
ARTERIAL | 60
[
(
(
I
l/
98 a 3.50 3.25 3.75 6.75
70 a 3.50 3.50 3.75 7.0
80
80 a 3.60 3.50 3.75 7.25
EXPRESAS 90
90 a 3.60 3.50 No No
100 aplicabl aplica
e ble

Fuente: Manual de disefio geométrico de vias urbas -2005 VCHI

La Av. Cesar Vallejo esta clasificada como via

colectora, por tal motivo, los carriles de disefio tendran una medida de 3.30m.

De acuerdo con el disefio de la interseccion,
la Av. César Vallejo tendra 2 carriles con 3 vias cada una en ambos sentidos
de medidas 3.30 m, por otro lado, la Av. de 1lero de mayo también contara con

2 carriles, pero con una via en cada sentido de 3.00 m por carril.

Para la modificacién del disefio geométrico se
contempla que la Calle Los Nisperos, paralela a la Av. lero de Mayo, que
contaba con un carril de doble sentido, ahora sea solo de sentido Este a

Oeste, para asi proporcionar mayor fluidez vehicular en la Av. César Vallejo.

Se clausurd la salida hacia la Av. César
Vallejo de la Av. lero de Mayo en sentido Sur — Norte, debido a que esta
ocasionada la perdida de fluidez en la avenida principal y creaba congestion
vehicular en el cruce. Por ello ahora la auxiliar de la Av. César Vallejo en

sentido Oeste — Este, sera una via de doble sentido, ya que recolectara todos
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los vehiculos que anteriormente circulaban por esta salida dirigiéndolos dos

cuadras mas al Oeste hacia la Calle Rio Chepén.

Dentro de la Av. César Vallejo se
implementaron dos vueltas en U para poder evitar la congestion vehicular en

las intersecciones y accidentes de transito.

La Calle Los Cerezos pas6 a ser una via de
doble sentido a ser una via de un solo sentido en direccion Norte — Sur. Se
implement6 también una pequefia rotonda modificada para poder canalizar
mejor el flujo de los vehiculos entre esta calle y la avenida, también para
redireccionar la salida de los vehiculos hacia la Av. César Vallejo de la Av.
lero Mayo que se clausuré. La rotonda cumple la funcién de minimizar
conflictos generados por mdultiples giros hacia la izquierda y encausar

movimientos peatonales y vehiculares de forma mas segura.

Se reubicaran e implementaran los paraderos, dandoles el espacio y la
sefalizacion adecuada; teniendo en cuenta que es necesario incluir en ellos
marquesinas y una plataforma segura que pueda albergar a los transeuntes

ante cualquier suceso inesperado.

Luego de obtener el disefio geométrico se
procederd a colocar y distribuir las sefiales de transito tanto vertical como
horizontal con la finalidad de brindar una mayor orientacion tanto al conductor

como al peatdn y asi reducir la inseguridad vial en el tramo de estudio.

Con respecto a la semaforizacion, se debera
asignar el tiempo denominado “Todo rojo” de minimo 4 segundos a todos los
semaforos en este punto, estd medida sera de gran ayuda ya que facilitara la
fluidez de los vehiculos que queden justo en la interseccion cuando los
dispositivos cambien de color y contribuird a que los transelntes puedan
cruzar la calzada de forma mas segura. Del mismo modo se incluirdn

seméaforos para peatones en todos los cruces peatonales.
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Sefalizaci-n

Las sefializaciones cumplen un rol importante en la seguridad vial, ya que
informan y advierten tanto al conductor como a los peatones de los cambios
en la via, evitando asi maniobras peligrosas. Para este proyecto las
sefalizaciones incluidas en el disefio geométrico del punto con mayor

concentracion de accidentes de transito en el distrito de El Agustino son:

Seflalizaci-n vertical
1. Prohibido girar a la izquierda
Prohibido girar e U
Pare
Proximidad a cruce peatonal

Giro libre a la derecha

o 00k w DN

Paradero

Sefalizaci-n horizontal
1. Direccionales
Pase de cebra
Pare
Demarcacién de carril

Demarcacién de no bloquear cruce en intersecciones

o gk~ wb

Delineadores de piso

Modelamiento en Synchro 8

El modelado en el software Synchro 8 brinda la informacion para poder
observar si la modificacion de disefio geométrico disminuye la inseguridad
vial.

El primer paso para realizar la modelacion es importar la imagen del area de
intervencidn que se realiza usando “Select Backgrounds”, luego se empieza a

dibujar mediante la herramienta “Add Link”.
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Imagen N° 36: Synchro 8 - Paso 1
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Imagen N° 35: Synchro 8 - Paso 2

Luego de tener dibujado la vias se empieza con la aplicacién de las
direcciones a las que los vehiculos se dirigen, asi como la cantidad de
vehiculos que transitan por dichas vias, estos procesos se realizan mediante

las herramientas “Lane Settings “ y “Volume Settings” respectivamente.

87



B Synchro8
File Edit Transfer Options Optimize Help

Imagen N° 37:

B Synchro 8
File Edit Transfer Options Optimize Help

Ohr Omin Dsec/ Oh Omin Osec
Lanes and Sharing (#RL]
Traffic Volume [vph]
Street Name
Link Distance (m) — &7 - — S - - 1iE — - 43
Links Speed fkm/h) — 50 — — 50 — — s - — 50
Set Arterial Name and Speed —EB — —we — — NB — — S8
Travel Time [s] — 33 — — 48 — — 85 — — 3z
Ideal S atd. Flow [vphpl] 1800 1900 1300 1300 1300 1800 1800 1800 1800 1300 100
Lane Width (m) 32 32 32 a5 35 3§ 35 35 3§ a2 3z
Grade () - 0 - - 0 - - 0 - [
Area Type CED - O — - O — - O — - O
Storage Length (m] 00 — oo w0~ o oo - oo oo -
Storage Lanes (] — — — — — 1 — — — — —
Right Tumn Channelized - —  Nene - —  Fre - —  HNore] - -
Curb Riadus ] — — — — — w0 — — — — —
Add Lanes (] - - - - - [
Lane Uiiization Factor 100 035 o0 1m0 0% 100 o0 o o0 oo
Right Tun Factor — 1000 050 — om0 0882
Left Tum F ackor (prof] — 1000 1000 — om0 — — — — 0%
Saturated Flow Fate (prat] — a5 148 — e - - - — &
Left Tum Factor (perm) — 1000 1000 — 1000 - - - — 0%
Flight Ped Bike Factor — 000 1000 — 10w - - - —  lom
Left Ped Factor — 1000 1000 — 1000 — — — — 100
Saturated Flow Flate (pem) — 3155 1484 — a7 - - - —  Em
Flight Tun on Fled? — — — — — — — —
Saturated Flow Rate (RTOR] - 0 iz - [ - - - - 1
Link Is Hidden - 0 — - 0O — - O — - O
Hide Hame inNode Tl m] = — 11 = = 1 = = 1
[Propogate Name and Speed along arterial

Synchro 8 - Paso 3

B 0 Orin Osec/ Ohr Omin Osec

(51 -100)

Lanes and Sharing [#RL)

Traffic Volume [vph) a 7205 376 0 1942 2602, o a 0l 2874 61
Conflicting Peds. (H/h] o - [l 0 [ o - [ o -
Conflicting Bicycles /i) - - 0 - - | - - | - -
Peak Hour Factor 092 092 092 052 092 0.92| 052 092 092 092 052
Giowth Factor 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Heawy Vehicles [%] 2 El 4 2 12 7| 2 2 2| 3 7
Eus Blockages (#/h] 0 0 [ 0 0 [ ] 0 [ [ ]
Adi Faiking Lan? 0O O O|l0O o o o o o o o o
Parking Maneuvers (#7h] = = = = = = = = = = =
Traffc from mid block (%) — 0 - — 0 - — 0 - — []
Link 0D Yohames - - - - - - - —158

| djusted Flow (vph) a 7832 409 0 2m 2828 0 a 0| 3124 BE
Traffic in shared lane (%]

Lane Group Flow [vph)

Imagen N° 38: Synchro 8 - Paso 4
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Imagen N° 39: Synchro 8 - Paso 5

Para la sincronizacién de los semaforos y la sincronizacion entre el semaforo

y el pase vehicular se usan la herramienta “Node Setttings”

@ synchro8 - b
File Edit Transfer Options Optimize Help
B | & | [iﬂhvﬂmlnﬂsen/ Ok Omin Ozee
Ber el FE vl o
BENEETN
NOE SETTINGS MR YRR R 2
Node 3 Lanes and Sharing (#RL] 1+ i 4 i & - -
| Zone: Traffic Volume (vph) a 705 376| a 1942 2602 a a o 2874 B1 189 — —
% East [ 1506 Tun Tyne —  — Pem  —  —  Fem  — — | Pa - I =
v Noith [m] 1001 Protected Phases — 2 — ] — — — 7 4 —
Z Elevaion ] 04 Fermitted Phases — E e - - I =
Desciption Delector Phases - 2 E= 6 8 — - - 7 ] - =
Control Tupe Pretimed Switch Phase — 0 0l — a 0 — — — 0 a — — —
Cycle Lengh 5] 10 Leading Detector () T . - | = - O =
Lock Timings: [m] Trailing Detector [m] — on 00 — [ X — — — — 00 — — —
Dpiinize Cyole Length Optinize Minimum Irial (5] T e T T T e e
Dplinize Splis Optinize Minimum Sl (5] — @0 my  — @0 g — — - sw =0 - - —
[ctuated Cycle(s) 280 Total Spit (5] T T T | ] —| Eao =00 = = =
Watual Cyclels]: 1400 | [velon Time ) — a0 30— 30 30— T T e e
Max v/c Ratio: £.22) | lRed Time [s] — on 0.0] — 0o oo — — — on 00 — — —
Intoisection Delay (5] 16206 Lost Time Adiust (5] — oo og 00 0 — T e e
Intersection L0 F| Laaging Phase? = = = = = = = = = = = = = =
[ 380 [AlowLesd/Leg Optinize? - - = - - | = - 1 - - - =
[ H Fiecal Mods —  Max Mad  —  Max  Max  — - | M M | | —
Offset 5] 50.0) Actuated Effet. Green (3] — 350 35.0) — 3’/0 350 — — — — 47.0 — — —
Feferenced to Beginoi Giesn | [Acuated o/C Ratia I e T - | - s - =
Reference Phase: 246 - EBT WEBT) Volume to Capacity Ratio - 622 064 - 166 295 — — — — 392 — — —
Master Intersestion: ] Contiol Doy ) —  Ewr 2§  — 3%5 %8 — - | = ®ee - =
[Yiekd Poirt Single|  , |Queue Deley 5] I I - - - w_ - - = .
~* a2

(151 -100$) Mins ok

Imagen N° 40: Synchro 8 - Paso 6

Luego de tener todos los datos que pide el programa para poder modelar la

interseccion se procede a aplicar el modelamiento.
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Opimize Cycke Length Oplinize Time Before Fieduos [s) oo oo oo oo
Oplimizz Sl Dplimize Time To Reduce (5] 0o o o oo
[Actuated Cycle 90 3} 850 Flecal Mode Wiax 1| Mad  Max M
Actuated Cycle 70h [5] 880 Fedestian Phase 0
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Natural Cyelels]: 1400 Dual Enry? [m]
Max v/c Ratio 6522 Fised Force OI7
Intersection Delay [5] 18208 30th %l Breen Time (<] Bod 4Tm| Fed 4w
L0S: i 70th %ie Green Time [s] Fed 4Tm| Fed Hm
[ 380 50th ik Green Time (5] Fed 4Tm|  Fed 47w
ICULOS H 3(ih %ie Green Time [s] Bod 4Tm| Fed Hm
Offeet s) 5001 10th %l Green Time ) Fod 4Tm| Fed Hm
Referenced to Begh of Green
Reference Phase 246 -EBTWET)
Master Intersection: =]
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Imagen N° 41: Synchro 8 - Paso 7
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Imagen N° 42: Synchro 8 - Paso 8

Con el modelamiento se analiza las complicaciones que tiene el disefo
geométrico con respecto al transito, para poder mejorar los niveles de servicio
se utiliza la herramienta de “OPTIMIZE” y asi se optimizan los tiempos de los

semaforos y las intersecciones con el fin de tener un mejo nivel de servicio.
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B Synchro 8 - E:\kevin\proyecto el agustino.syn - 8 X

Imagen N° 43: Synchro 8 - Paso 9

Para esta modificacion del disefio geométrico, no se utilizard la opcion
“‘OPTIMIZE” ya que se ha elaborado un disefio propio en base a la mejora de
la seguridad vial segun los datos obtenidos en campo. El modelamiento en
Synchro 8 servird para realizar un comparativo entre el disefio geométrico
actual y la modificacién propuesta, observando el ella la fluidez del transito y

analizando el nivel de servicio.
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MNODE SETTIMGS
Mode #
Z0he;
# East [m]: 7P
v Marth [m]; -536.0
£ Elevation [m): oo
Drescription
Cottral Type Pretirmed
Cycle Length [z]; 140.0
Lock Timingz: ]
Optimize Cycle Length: Optimize |
Optirmize 5 plits: Optimize |
Actuated Cycle(z]: 1400
M atural Cyclefs]: 1300
b e Batio: 1.48
Interzection Delay [=]: 184.4
Intersection LOS: F
ICLI: 1.08
ICL LOS: G
Offzet (=] : 0
Feferenced to: Begin of Green
Reference Phaze: 246 - Unazzigned
Maszter Intersection: ]
ield Point; Single
kandatary Stop On Yellow: ]

Imagen N° 44: Nivel de Servicio Disefio Actual
Fuente: Synchro 8
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NODE SETTINGS

Mode # 3
Zone: |
* East [m]: 10324
Y Marth [m]; -585.9'
Z Elevation [m]: 0.0
Dezcription

Contral Type Pretimed
Cycle Lenagth [2]: 90.0§
Lack Timings: ]
Optimize Cycle Length; Optimize |
Optirize 5 plits: Optirnize |
Actuated Cycle(z): a0.0
Matural Cycle(z]: EIEI.EII
M ax w/c Ratio: 'I.EIEII
|nterzection Delay (z): 54.0)
Intersection LOS: D
ICL: 088
ICL LOS: E
Offzet =] : 0.0
Referenced to: Begin of Green
Reference Phase: E-5SBL
M aster Intersection: ]

Yield Point: Single
b andatom Stop On Y ellow; ]

Imagen N° 45: Nivel de servicio Modificacion de Disefio

Fuente: Synchro 8
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CAP{TULO V

RESULTADOS

Como resultado ante esta investigacion se tienen las siguientes propuestas
de modificacion de disefio geométrico, las mismas que se pueden ver en el

plano disefiado en AutoCAD disponible en Anexo N°2:

1. Habilitacién de giro libre a la derecha en sentido de la Av. César Vallejo

hacia la Av. 1lero de Mayo. (Este — Norte)

2. Modificaciéon de la Calle Los Nisperos a un solo sentido (Este — Oeste)

3. Clausura de la Av. lero de Mayo. (Sur - Norte)

4. Mantenimiento e instalacion de rampas con pendientes menor a 12%

en zonas de cruce peatonal.

5. Modificacién de la auxiliar de la Av. César Vallejo (Oeste - Este) a doble

sentido.
6. Ampliacién a 3 carriles en la Av. César Vallejo (Oeste - Este)

7. Implementacion de Vuelta en U en ambos sentidos de la Av. César

Vallejo.
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8. Ejecucidén de rotonda modificada en la Av. César Vallejo.

9. Colocacion de barandas en zonas donde se restringe el cruce peatonal.

10. Colocacion de sefiales preventivas y prohibitivas en las intersecciones

en vertical y horizontal.

11. Modificacién de los tiempos de semaforizacion.

12. Inclusion de semaforos para peatones en cruces peatonales.

13. Implementacion y acondicionamiento de paraderos.
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CAP(TULO VI

DISCUSIEN DE RESULTADOS

De los estudios realizados se obtuvo que en la zona de intervencion del
proyecto es de topografia no accidentada, asi como una via urbana colectora
por lo cual se tiene que disefiar una via urbana de transito fluido sin
interrupciones con carriles de ancho minimo de 3.30 m segun el “Manual de
Disefilo Geométrico de Vias Urbanas, 2005 VCHI”

En esta investigacion, planted la modificacion del disefio geométrico del tramo
con mayor concentracion de accidentes de transito del distrito de El Agustino
ubicado en la interseccion de las Av. César Vallejo y 1ero de mayo. Se amplié
carriles, se implementd paraderos, se adicioné carriles de giro libre, también
se personaliz6 e incluyé semaforos, se clausuré una via y se cambiaron de
sentido otras, para lograr asi una mayor seguridad vial y un transito fluido, con
el fin de que estas medidas puedan ser implementadas por la municipalidad
del distrito debido a su practicidad y efectividad. En investigaciones pasadas
para mejorar la seguridad vial se realizaron modificaciones al disefio
geométrico adicionando diversas medidas correctivas de bajo costo como
islas de refugio e incorporando mayor sefalizacion vertical y horizontal, sin
embargo estas medidas requieren de un analisis y estudio previo ya que cada
punto critico presenta diversos factores causales, por consecuente podemos

asumir que la mejora de la seguridad vial en una via urbana depende
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Gnicamente de las condiciones actuales del tramo y/o interseccion afectada y

del aforo vehicular y peatonal que se ubica en esta misma.

Con respecto a las hipétesis planteadas, todas resultaron acertadas y dentro
de los limites establecidos al inicio de la investigacion. Los estudios realizados
tuvieron como objetivo social beneficiar a la zona mas critica de inseguridad
vial dentro de EIl Agustino. Con un total de 196 peatones y 2372 conductores
en el horario del dia con mayor congestion vehicular, los usuarios de esta via
gue se trasladan de Santa Anita a El Agustino y viceversa necesitan hacerlo
de una manera mas ordenada y menos accidentada para asi lograr un obtener
un transito fluido y brindarle una tranquilidad emocional al peatén y conductor,

mejorando asi la seguridad.
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CONCLUSIONES

. Segun la informacion estadistica referente al afio 2018 obtenida de la
comisaria, el tramo con mayor concentracion de accidentes de transito,
en el distrito de El Agustino en el que es necesario mejorar la seguridad
vial se localiza en la interseccién de las Av. César Vallejo y lero de

Mayo, con 12 accidentes reportados y georreferenciados.

La suma de accidentes de transito se encuentra muy por debajo de la
cantidad de accidentes reales producidos, ya que no todos los
accidentes son reportados, por lo que es necesario utilizar un factor de
expansion. Para el distrito de El Agustino, el factor de expansién es 4,
por lo cual en la zona de estudio se estima la ocurrencia de 48

accidentes de transito para el afio 2018.

El aforo peatonal y vehicular del tramo con mayor concentracion de
accidentes de transito en el distrito de ElI Agustino en el que se ha
propuesto la modificacion del disefio geométrico indica que en
promedio durante la hora critica por la zona circulan 2372 vehiculos de
los que el 65% son denominados livianos y transitan 196 personas de

las cuales el 75% no presentan ningun tipo de discapacidad.

La informacién brindada por el levantamiento topografico del tramo con
mayor concentracion de accidentes de transito en el distrito de El
Agustino en el que se ha propuesto la modificacion del disefio
geométrico indica que el terreno analizado presenta un relieve plano,

con pendiente de 1%.

El nivel de servicio del tramo con mayor concentracion de accidentes
de transito en el distrito de El Agustino, luego de la modelacién de la
modificacion del disefio geométrico mediante el software Synchro 8

varia positivamente en dos niveles, elevando la calidad del flujo de
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transito representada a través del cambio de nivel de F a D, mejorando

asi la seguridad vial de la zona de estudio.

Segun la Organizacion Mundial de la Salud (2018), la inseguridad en
las vias se ha convertido en la principal causa de muerte a nivel mundial
en nifios y jévenes. En Pery, estadisticamente las victimas mortales
ocasionadas por accidentes de transito han aumentado 9% respecto al
afio 2016 - 2017, comprobandose asi que la inseguridad vial sigue
siendo un problema que no obtiene la atencion que merece, por lo que
se requiere una urgente intervencion en el disefio geométrico de las
vias, pues representa una gran oportunidad para salvaguardar la vida

de la poblacion.
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RECOMENDACIONES

Realizar siempre los disefios geométricos viales, teniendo en cuenta el
crecimiento de la poblacién y del parque automotor, para asi asegurar
una vida util mas larga de las redes viales urbanas, ademas de

realizarles mantenimiento periddico.

La municipalidad distrital deberia implementar un sistema de
informacion disponible para la sociedad (de manera virtual o fisica), que
incluya la ocurrencia y ubicacion de accidentes de transito, numero de
infracciones, pérdidas materiales y humanas, de tal modo que puedan

tomarse medidas preventivas al respecto.

Elaborar un mapa de riesgos y puntos negros en las calles de mayor
congestionamiento vehicular, con el fin de tener identificadas las zonas
afectadas, ademas de prevenir o disminuir en lo posible los accidentes

de transito en estas areas.

Realizar el aforo vehicular y peatonal por un periodo no menor a 3
semanas, ya que es necesario recolectar la mayor cantidad de
informacion para lograr tener los datos mas reales posibles que

aseguren la adecuada elaboracion del disefio geométrico.

Promover programas de Seguridad y Concientizacion Vial dirigidas a
los usuarios de las redes urbanas y carreteras, con el objetivo de
persuadir y aconsejar a pobladores respecto al reglamento de transito
para evitar accidentes, resaltando temas como conducir con prudencia,
respetar los limites de velocidad, no ingerir bebidas alcohdlicas o
drogas si se va a conducir, evitar el uso de elementos de distracciéon

como celulares, entre otros.
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6. Este estudio podria ser empleado en otros puntos de la ciudad con
caracteristicas similares al sitio analizado, con el objetivo de enmendar
las evidentes deficiencias que algunas redes urbanas limefias (y del
pais) presentan, pues las medidas correctivas propuestas en esta
investigacion para la modificacion del disefio geométrico del TCA de
transito en el distrito de El Agustino representan soluciones factibles

gue pueden ser ejecutadas con poco presupuesto y a corto plazo.

7. Continuar con el tema de investigacion para la solucion problemas
viales de tramos aledafios a la zona en estudio (y en el resto de la
ciudad), pues de esta forma se lograria una mejor fluidez vehicular y se

garantizaria en mayor proporcién la mejora de la seguridad vial.
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