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RESUMEN

Dado el alarmante aumento en el nUmero de victimas fatales y heridos graves debido
a la inseguridad vial como otros factores, donde las vias arteriales registran una
diferencia contundente a otro tipo de via debido a las intersecciones que pueden
presentar, ademas de considerar el flujo vehicular y carencia del pavimento en las
vias. Esta investigacion tiene como objetivo general determinar el impacto de la
seguridad vial mediante la aplicacion del software iRAP en la Avenida Jorge Basadre
Grohmann Sur en Tacna. En donde la evaluacion cubrird todo el tramo, desde el
sentido A, comenzando en el Ovalo Cusco, hasta el sentido B, finalizando en la
Avenida Circunvalacion Este. Los métodos empleados para la evaluacion de la via,
tanto en su estado actual como en la propuesta de mejora, incluyeron una inspecciéon
visual preliminar, un conteo vehicular para el calculo del indice de movimiento diario A
(IMDA), mediciones del tramo en relacién con la distancia desde el copiloto, el ancho
del carril, y la berma, entre otros parametros. Estos datos son esenciales para la
calificacion de estrellas proporcionada por el iRAP. Los resultados muestran que, en
la direccion de subida, la calificacién promedio para los 41 tramos de 100 m es de 2
estrellas para vehiculos, 2 estrellas para motociclistas, 1 estrella para peatones, y 2
estrellas para ciclistas, indicando un riesgo elevado para todos los usuarios. En la
direcciébn de bajada, los promedios disminuyen a 1 estrella para vehiculos,
motociclistas, peatones y ciclistas, sefialando un riesgo extremadamente alto. En
conclusion, el andlisis proporciona una vision general del estado de la avenida en
términos de seguridad vial internacional y permite plantearse mejoras para optimizar

el transito tanto vehicular como peatonal.

Palabras clave: seguridad vial; calificacion por estrellas iRAP; via arterial; transito;

riesgo.
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ABSTRACT

Given the alarming increase in the number of fatal and serious injuries due to road
safety issues and other factors, arterial roads show a significant difference compared
to other types of roads due to the intersections they may present, as well as considering
traffic flow and pavement conditions on the roads. This research aims to determine the
impact of road safety by applying the iIRAP software to Avenida Jorge Basadre
Grohmann Sur in Tacna. The evaluation will cover the entire stretch, from direction A,
starting at Ovalo Cusco, to direction B, ending at Avenida Circunvalacion Este. The
methods used for evaluating the road, both in its current state and in the proposed
improvements, included a preliminary visual inspection, vehicle counting for the
calculation of the Daily Movement Index A (IMDA), measurements of the stretch in
relation to the distance from the co-driver, lane width, and shoulder, among other
parameters. These data are essential for the star rating provided by iRAP. The results
show that, in the uphill direction, the average rating for the 41 segments of 100 mis ,

2 stars for vehicles, 2 stars for motorcyclists, 1 star for pedestrians, and 2 stars for
cyclists, indicating a high risk for all users. In the downhill direction, the averages
decrease to 1 star for vehicles, motorcyclists, pedestrians, and cyclists, indicating an
extremely high risk. In conclusion, the analysis provides an overview of the state of the
avenue in terms of international road safety standards and allows for the consideration

of improvements to optimize both vehicle and pedestrian traffic.

Keywords: road safety; iRAP star rating; arterial road; traffic; risk.



INTRODUCCION

El problema mas recurrente en todos los paises es provocado por vias inseguras que
generan accidentes, colisiones, heridos y muertes en las avenidas principales como en
las carreteras, lamentablemente sigue aumentando dia tras dia. En donde se tiene que
los accidentes de transito causan la muerte de 1,3 millones de personas y dejan 50
millones méas gravemente heridas cada afio en todo el mundo. Estas alarmantes cifras
representan un problema urgente que llevo a la Asamblea General de las Naciones
Unidas a convocar una reunion de alto nivel para buscar soluciones. En este contexto
se expreso en una medida de reducir el numero de victimas mortales y heridas para el
afio 2030, un compromiso que fue planteado a nivel mundial, teniendo vias y carreteras

mas seguras (Noticias ONU, 2022).

Segun el secretario general de la ONU, Antonio Gutiérrez, subrayé que el 90 %
de los accidentes viales se concentran en naciones de ingresos bajos y medianos, y
destacOd que estos incidentes constituyen la principal causa de mortalidad entre la

poblacion infantil y juvenil de cinco a 29 afios.

Por lo que el Pertu, méas del 60 % de los accidentes afecta principalmente a
usuarios vulnerables, como los peatones, los motociclistas y los ciclistas (MTC, 2022).
Actualmente el registro muestra un 18,4 % de los accidentes viales mortales que
involucran buses interprovinciales es atribuido a la invasién de carril, el exceso de
velocidad o adelantamientos indebidos. Ademas, el 13,5 % de estos accidentes se debe
a la imprudencia o negligencia por parte del conductor. Otras causas incluyen la
conduccién bajo los efectos del alcohol o drogas (5,3 %), asi como la fatiga y el
cansancio por manejar durante largas jornadas continuas (3 %). Teniendo un total
registrado 976 muertes en lo que va del afio en el Perl (Observatorio Nacional de
Seguridad Vial, 2024).

En donde el objetivo general de esta investigaciéon es, por lo tanto, determinar
la influencia de la seguridad vial mediante la aplicacién del software de clasificacion
iRAP en la Avenida Jorge Basadre Grohmann Sur, en la ciudad de Tacna en el afio
2024. Los objetivos especificos comprenden la evaluacion a través de la clasificacion
del iRAP y la implementacion de contramedidas para optimizar la seguridad vial. Esta
tesis se centra en analizar el estado de la via evaluada, determinando su posicién en

términos de seguridad vial a nivel global, y proponiendo mejoras que promuevan una



mayor sostenibilidad y disminuyan los accidentes, con el fin de proteger la vida de los

Seres Vivos.

El desarrollo de esta tesis abordara el problema planteado, teniendo el marco
tedrico que respalda la investigacion, la metodologia empleada y la obtencién de los
resultados mediante la clasificacion de estrellas del software iRAP, asi mismo se
contara con la discusion para intercambiar los resultados obtenidos y finalizando con

las conclusiones como recomendaciones de la investigacion.

En sintesis, esta tesis busca la clasificacion por estrellas del iRAP ya que es
una herramienta clara y objetiva que indica el nivel de seguridad del disefio de una via.
Estas clasificaciones emplean un método sélido, fundamentado en una recopilacién
de datos, para evaluar el riesgo para cuatro grupos de usuarios de las vias: peatones,
ciclistas, motociclistas y ocupantes de vehiculos. Las clasificaciones por estrellas del
iRAP es considerado como un estandar internacional para la seguridad de la
infraestructura vial y estan alineadas con los objetivos de seguridad vial establecidos
por la ONU.

Por lo tanto, se puede emplear de manera directa en cualquier tipo de via y

carretera para poder salvaguardar la vida de la poblacion.



CAPITULO I: EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Descripcion del problema

Se tiene que, en los dltimos afos, la principal atencién se ha centrado en los accidentes
de trafico en varios paises, especialmente en aquellos de ingresos medios y bajos, ya

gue son una de las principales causas de muerte.

Cada dia, aproximadamente 1,3 millones de personas mueren a nivel mundial
como resultado de diversos accidentes de trafico, especialmente en paises con
economias menos desarrolladas. Estos accidentes también representan un costo
significativo para el estado, aproximadamente el 3 % del producto interno bruto (PIB) en
promedio (Noticias ONU, 2022). En el Perd, mas del 60 % de los accidentes afectan a
usuarios vulnerables, como peatones, motociclistas y ciclistas (MTC, 2022). Para el afio
2030, se proyecta que el numero de fallecimientos en las carreteras aumentara a 2,4

millones por afio.

El programa internacional de evaluacion de carreteras (iRAP) inici6 su actividad
durante la década de la seguridad vial 2011-2021, instaurada por las Naciones Unidas
(Organizacion de las Naciones Unidas, 2011), como respuesta a las alarmantes cifras
de accidentes relacionados con las carreteras (Organizacion Mundial de la Salud, 2015).
Su principal objetivo es reducir la mortalidad en las carreteras mediante el andlisis de
las interacciones entre la infraestructura vial y los usuarios, proporcionando

evaluaciones que reflejan el nivel de riesgo en cada lugar (Mcinerney y Smith, 2009).

Por esta razon, la implementacion de Seguridad Vial 2023-2030 por parte del
MTC, cuyo propdésito es reducir en un 50 % el recuento de fallecimientos y lesiones a
causa de accidentes de trafico. Por ello para realizar una evaluacién y contar con una
seguridad vial, se han implementado diversos programas de manejo para la evaluacion
de riesgos, conocidos como RAP (Programa de Evaluacién de Carreteras, por sus siglas
en inglés). Entre los mas importantes a nivel mundial se encuentran EuroRAP, AusRAP,
usRAP y KiwiRAP; sin embargo, el mas ampliamente utilizado, que incorpora los
parametros de cada uno de ellos, es iRAP (Programa Internacional de Evaluacion de

Carreteras).

Las herramientas proporcionadas por iRAP son de acceso gratuito, lo que
significa que cualquier persona puede llevar a cabo un proyecto iRAP. Sin embargo, su

ejecucién requiere habilidades y conocimientos especializados para obtener resultados



precisos y significativos.

Este estudio se centrara en explorar el sistema de evaluacion de carreteras iRAP
y su potencial aplicaciéon en las vias arteriales de Tacna, considerando todos los

aspectos relevantes (figura 1). Se seleccioné este sistema debido a su amplio uso en

mas de 100 paises distintos.

La implementacion de iRAP tiene el potencial de mejorar la seguridad vial en las

vias urbanas, beneficiando a todos los usuarios que transitan por ellas.

Figura 1
Representacion de los posibles factores de inseguridad vial

Mala Alumbrado
gestion publico
Autoridades
0CO Los faros de los
N
compromcleu as postes estan La llovizna
mami:iii onto malogrados constante de los
' ' La baja meses de
Inversion de nensidad oe 1a La
materiales de mala luz de los faros deficiente
calidad seguridad
Disefio de vial en la
L i’ av. Jorge
El paso continuo sequros Basadre
de los vehiculos sur
genera desgaste. El flujo de transito

El

Legislacion

transito

Nota. Se tiene un diagrama en el cual refleja los problemas mas comunes que deducen a la inseguridad
vial en las vias del Pera.

1.2. Formulacién del problema

1.2.1.Problema general

¢,Como influye la seguridad vial mediante la aplicacion del software iRAP en la avenida

Jorge Basadre Grohmann Sur Tacna-2024?

1.2.2.Interrogantes especificas



a. ¢De qué manera los parametros del sistema influyen en la aplicacion del software

de calificacion iRAP en la Avenida Jorge Basadre Grohmann Sur Tacha -20247?

b. ¢De qué manera la evaluacién de iRAP cumple los estandares de las condiciones
de las vias en la aplicacion del software de calificacion iRAP en la Avenida Jorge

Basadre Grohmann Sur Tacna -20247?

c. ¢En gué medida favorece la seguridad vial mediante la aplicacién del software de

calificacion iRAP en la avenida Jorge Basadre Grohmann Sur Tacna-2024?

1.3. Justificacion e importancia

El presente proyecto corresponde a la evaluacion del tramo de la Avenida Jorge
Basadre Grohmann Sur en la ciudad de Tacna. Por lo tanto, a diario se trasladan
personas que habitan, estudian o trabajan a través de vehiculos, se tiene en cuenta que
en el tramo de estudio enlaza las dos universidades existentes en la ciudad de Tacna,
por lo que presenta gran cantidad de transelntes, y se ha visto el incrementando
considerablemente en los Ultimos afios en el transito por universitarios y trabajadores,
contando con los vehiculos pesados que también circulan, lo que a su vez genera mayor

siniestralidad de este grupo de usuarios.

Es importante conocer el efecto que pueden brindar la inseguridad vial para los
usuarios ya que al poder registrarlo en el programa de iIRAP se tendra un mapeo de
riesgo, de igual forma nos clasificara la avenida mediante estrellas, para posteriormente
brindar contramedidas mas eficientes a la poblacién que transitan en la avenida

mencionada.

Esta tecnologia permitira ser considerada a nivel mundial el nivel riesgo que
puede registrar la avenida mencionada, lo cual se puede aplicar para futuras
investigacion en distintas avenidas en la region de Tacna, demostrando que la

aplicacion del iRAP permite identificar los posibles riesgos para los usuarios.

Teniendo el mapeo de riesgos, se plantea contramedidas de mejora para la
seguridad vial, que permitird mejorar las condiciones y con ello la reduccién de
accidentes, como la aplicacion de sefalética para la mejor visibilidad, esto tendra una

clasificacion en iRAP mayor siendo una via segura.



1.4. Objetivos
1.4.1.Objetivo general

Determinar la influencia de la seguridad vial mediante la aplicacion del software de
clasificacion iRAP en la avenida Jorge Basadre Grohmann Sur, en la ciudad de Tacna

en el afo 2024.

1.4.2. Objetivos especificos

a. Determinar la influencia de los parametros del sistema en la aplicacion del
software de calificacion iRAP en la avenida Jorge Basadre Grohmann Sur , en

la ciudad de Tacna en el afio 2024

b. Explorar si la evaluacion de iRAP cumple los estandares de las condiciones de
las vias con la aplicacion del software de calificacion iRAP en la avenida Jorge

Basadre Grohmann Sur, en la ciudad de Tacna en el ailo 2024

c. Brindar contramedidas y evaluar su viabilidad para tener mas vias seguras en

la avenida Jorge Basadre Grohmann Sur en la ciudad de Tacna, en el afio 2024

1.5. Hipotesis

1.5.1. Hipotesis general

La utilizacién del software iRAP influye positivamente en la adecuaciéon de las vias
brindando una evaluacion y un plan de mejora para la seguridad en la en la Avenida
Jorge Basadre Grohmann Sur en la ciudad de Tacna-2024.

a. Los parametros del sistema influyen positivamente en la aplicacion del software
de calificacion iRAP en la Avenida Jorge Basadre Grohmann Sur en la ciudad
de Tacna-2024

b. Laevaluacion de iRAP cumple positivamente los estandares de las condiciones
de las vias en la aplicacion del software de calificacion iRAP en la Avenida
Jorge Basadre Grohmann Sur en la ciudad de Tacna -2024

c. La seguridad vial favorece mediante la aplicacion del software de calificacion

iRAP en la Avenida Jorge Basadre Grohmann Sur en la ciudad de Tacnha-2024



CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de lainvestigacion

Iniciando con los antecedentes internacionales, tenemos: “Evaluacion de la seguridad
vial de la carretera cv-310 entre los ppkk 9+185 y 20+240 (tramo “Sepera— serra”),
utilizando la metodologia iRAP”. La tesis descrita anteriormente sobre la coherencia del
disefio geométrico, el analisis de trafico y las directrices ofrecidas por la metodologia
iRAP (Programa Internacional de Evaluacién de Carreteras) se complementan con la
simplificacion de datos utilizando el software ViDA — iRAP. A partir de los resultados de
la tesis, y aplicando la metodologia iRAP para evaluar la seguridad vial en el segmento
de la carretera CV-310 que va del PPKK 9+185 al 19+932, se puede concluir que, a
pesar de contar con un flujo vehicular con un nivel de servicio adecuado y un bajo
porcentaje de vehiculos pesados, el tramo analizado es considerado inseguro (Gomez,
2020).

Respecto a la tesis titulada: “Sistema automatico de apoyo a la gestion de
pavimentos en vias rurales de primer orden en Colombia (Saagep)”, se ha desarrollado
una metodologia para respaldar la gestion de infraestructura vial, la cual implica la
obtencion de datos georreferenciados para identificar los dafios existentes en el
pavimento. La tesis descrita pone en aplicaciéon sobre las posibles metodologias con
semejanza a la evaluacion vial como el IRAP, en donde se concluye que el dispositivo
SAAGEP permite recopilar, procesar y analizar informacién de campo a un costo
considerablemente mas bajo, haciéndolo eficaz para los paises en desarrollo con

limitaciones presupuestarias (Macea, 2014).

Se tiene la tesis: “Propuestas de bajo costo para mejorar la seguridad vial en el
tramo Tabacay — santa rosa de Cochahuayco (cafiar ecuador), aplicando el programa
internacional de evaluacion de carreteras (iRAP) ”,en el que determina que el software
en linea VIDA del método iRAP, constituyen una herramienta practica y valiosa para la
evaluacion de carreteras en materia de seguridad vial, el cual permite el ingreso y
andlisis de datos con el fin de obtener y desarrollar los planes de inversién y mejorar la
seguridad vial. La tesis descrita, nos permite de forma detallada identificar los riesgos
gue se presentan en las vias, relacionados con las caracteristicas geométricas y

encaminadas a determinar la seguridad de los usuarios ya sean conductores, ciclistas,



motociclistas y peatones, asi se constituye en un insumo fundamental para iniciar

acciones necesarias para brindar mayor seguridad a los usuarios (Gonzalez, 2022).

Asi mismo tenemos las investigaciones nacionales, empezando con la tesis:
“Evaluacion e implementaciéon de estrategias para reducir el riesgo de atropellamientos
en la interseccion semaforizada de las avenidas José Matias manzanillay JJ. Elias, de
la ciudad de Ica, Perd”, determinaron que el disefio de la interseccion es inadecuado,
carece de sefalizacion tanto horizontal como vertical, y no cuenta con canalizadores
para peatones. Esto resulté en una puntuacion de 17,69 para los peatones, obteniendo
una calificacion de solo 3 estrellas segun el software Vida-iRAP. Por ello, las propuestas
de mitigacidon para mejorar la seguridad vial en la interseccion incluyeron reducir el
ancho del carril a un minimo de 3,0 m para ampliar las aceras, instalar areas de
descanso peatonal en cada separador central, implementar sefializacion tanto vertical
como horizontal, construir rampas peatonales e instalar semaforos para peatones. El
escenario propuesto obtuvo una puntuacion de 0,79 para los peatones, lo que le valid

una calificacion de 5 estrellas segun el software Vida-iRAP (Aroniy Mantari, 2024).

En lo que respecta al trabajo de la tesis titulada: “Disefio de infraestructura vial
para el mejoramiento de la seguridad vehicular y peatonal en el espacio urbano del
puente Huallaga y vias adyacentes Huanuco 2021”, con el objetivo principal de este
estudio es desarrollar una infraestructura vial que mejore la accesibilidad en el area
urbana del Puente Huallaga y sus vias adyacentes. En la tesis mencionada se desarrollo
una metodologia para apoyar la gestion de la infraestructura vial, que se centra en
recopilar informacion georreferenciada para identificar los dafios en el pavimento. Esto
proporciona una base sdlida para la planificacién y asignacion de recursos destinados
al mantenimiento de las vias. Ademas, los datos obtenidos mediante esta metodologia

facilitan la formulacién de politicas de inversion més efectivas (Santiago, 2022).

De acuerdo con la tesis titulada: “Inspeccion de seguridad vial”, en el que
describen sobre la existencia de dos estrategias para elevar la seguridad en las
carreteras: medidas proactivas y medidas reactivas. La tesis descrita anteriormente
sobre que la mayoria de las carreteras en Perl fue planificada sin tener en cuenta la
necesidad de ofrecer facilidades para los usuarios vulnerables, como ancianos,
personas con discapacidad y nifios, ni tampoco anticipando el continuo aumento en el
namero de vehiculos. Este descuido ha resultado en que muchas de estas vias excedan

su capacidad, ocasionando con frecuencia congestion vehicular, tal como se evidencio



en los caminos inspeccionados (Aranda y Torres, 2015).
2.2. Bases tedricas

2.2.1. La seguridad vial en la actualidad

En 2024, la seguridad vial se define por un enfoque integral que abarca la mejora de las
infraestructuras, la adopcion de tecnologias de vanguardia y la realizacion de campafias
de sensibilizacién sobre la importancia de un comportamiento responsable al volante.
Las politicas a nivel global se centran en disminuir las tasas de mortalidad y morbilidad
en las vias, poniendo especial atencion en la proteccién de los usuarios mas

vulnerables, como peatones y ciclistas (Organizaciéon Mundial de la Salud, 2024).

La seguridad vial en Peru enfrenta importantes retos, como un incremento en
los accidentes de trafico. Para abordarlo, el gobierno ha intensificado sus esfuerzos en
mejorar la infraestructura de las vias, lanzar campafias educativas y de sensibilizacion,
y fomentar la utilizacion de tecnologias como sistemas de monitoreo de tréfico. La
cooperacion entre diversas entidades gubernamentales y ONG es crucial para disminuir
la siniestralidad y garantizar la proteccion de todos los usuarios de las carreteras.

(Ministerio de Transportes y Comunicaciones del Peru, 2024).

2.2.2. Riesgos para la seguridad vial en Latinoamérica

En América, los accidentes de trafico resultan en alrededor de 155 000 muertes anuales.
Son la principal causa de mortalidad en nifios de 5 a 14 afios y la segunda en personas
de 15 a 29 afios (figura 2).

En el periodo comprendido entre 2013 y 2016, la tasa de mortalidad en
Latinoamérica se mantuvo relativamente estable, registrando 159 victimas fatales por
cada 100 000 habitantes en 2013 y 156 por cada 100 000 habitantes en 2016. Sin
embargo, los accidentes de trafico no solo resultan en muertes, sino también en lesiones
temporales o permanentes que pueden incapacitar a las victimas durante largos
periodos, afectando sus actividades cotidianas. Estas cifras son mas altas en paises de
ingresos medios en comparacion con aquellos de ingresos altos en la region
(Observatorio de Movilidad Urbana, 2023).
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Figura 2
Porcentaje de mortalidad, usuarios registrados en América Latina

H peatones Mciclistay motociclistas motorizados 2 y 3 ruedas M vehiculos

Nota. Los porcentajes a la tasa de mortalidad en donde 28 % son los ciclistas y con una
diferencia de 1 % , con 30 % son los peatones y el 31 % son los motorizados (Adaptado
ONU.2019).

Las Organizacion de las Naciones Unidas genero un ambito para la reduccion
de los riesgos asociados al transporte. Lo cual, se designaron los afios 2021-2030 como
el “Segundo decenio para la seguridad vial”. Este enfoque se alinea con los 17 objetivos
de desarrollo sostenible de la ONU para el 2030, donde la seguridad vial se presentara
en dos objetivos principales. Siendo como primero enfocado en el ambito de salud,
donde se realiza el mantenimiento para mejora de las infraestructuras viales
incentivando en contribuir la reduccion de accidentes. Como el segundo objetivo se
tiene sobre ciudades sostenibles, se enfatiza la importancia de proporcionar medidas
de seguridad para fomentar el uso de medios de transporte alternativos como la bicicleta

0 caminar, garantizando asi el bienestar de los usuarios.

2.2.3.1dentificacion del trafico vehicular en américa latina

Se realiz6 un estudio en donde se tiene que el departamento de Lima tiene el mas alto
flujo vehicular ocasionando una congestién alta y siendo el primero en América Latina
(figura 3), en 2023 el flujo empeoro en grandes cantidades segun el gerente de estudios
econdmicos y estadisticas de la asociacion automotriz del Perl, Alberto Morisaki. Donde
se explica que la situacién puedo haber sido causada por las actividades presenciales,
tanto laborales como educativas, lo cual ha incrementado el desplazamiento de las

personas hacia sus lugares de trabajo y estudio en comparacion con 2022.
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Ademads, se registré que Lima estd ocupando el quinto lugar entre las ciudades
con mayor congestion de trafico en el mundo, lo que afecta negativamente la calidad de
vida de quienes transitan por sus calles. Esto producto de deficientes condiciones
estructurales en las avenidas, como el disefio y planificacion vial y ausencia de
semaforizacion, donde se requiere una red semaférica coordinada, estos factores
dificultan el transito vehicular. Como la informalidad en el transporte publico y la mala
conectividad entre rutas, entre otros factores, lo que ha resultado un desorden para la
movilidad adecuado de los peatones y de vehiculos livianos como pesados (Asociaciéon
Automotriz del Perd, 2023).

Figura 3
El registro del trafico vehicular
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Nota. Se muestra la ubicacion de Peru segun el trafico vehicular a nivel mundial.
(Fuente: Tom Tom).

2.2.4.Transportes mas empleados en américa latina

Segun un registro emitido el 2023 (figura 4), se tiene que en América Latina el mayor
namero de vehiculos vendidos se encuentran en Brasil, donde se genera un mayor flujo
vehicular como el cambio de transito en las avenidas establecidas. En donde se
vendieron 2,3 millones de vehiculos ligeros como pesados. También se observa que

Peru se encuentra en el puesto 6 con un total de 181 812 vehiculos.
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Figurad
América Latina: niumero de vehiculos vendidos por pais 2023
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Argentina 439.112
Chile 332.620
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Nota. Se muestra una comparacién de los paises en América Latina, de la cantidad de
vehiculos registrados vendidos en el 2023. Fuente. Asociacién Automotriz del Peru
(AAP).

2.2.5.Legislacion en seguridad vial

a. Las 13 reglas basicas de seguridad vial para peatones

- Los ancianos, discapacitados y nifios deben cruzar la calle acompafnados por
un adulto.

- Niflos menores de 9 afos deben cruzar tomados de la mano de un
acompafante.

- No cruce en curvas o zonas de baja visibilidad. Busque un lugar seguro y cruce
con precaucion.

- Evite cruzar entre vehiculos estacionados; use esquinas 0 pasos peatonales.

- Cruce la calle caminando, no corriendo, y asegurese de que el conductor lo
haya visto.

- No salga si esta ebrio, sus reflejos se ven afectados. Pida a alguien que lo
acompaiie.

- Camine por las aceras y deténgase antes de cruzar. No trate de ganarle el paso
a los vehiculos.

- Por la noche, use ropa reflectante y camine con el trafico de frente.

- Los nifilos deben jugar en parques, no en la calle.
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- No se interponga en el camino de un vehiculo que huye; anote las placas y
reportelo.

- Aléjese de vehiculos en reversa y asegurese de que lo hayan visto.
- Al bajar del autobus, cruce por detras del vehiculo.

- En caso de un evento o accidente, manténgase fuera de la carretera y utilice
un chaleco reflectante si cambia una llanta (Sinning, 2019)

b.Direccion de circulacion y seguridad vial

La direccién de circulacion y seguridad vial es responsable de regular y
supervisar el sistema de identificacién vehicular, la emisién de licencias de
conducir y las revisiones técnicas en lo que respecta a circulacion. En cuanto la
seguridad vial, se encarga de implementar politicas para promover y garantizar
la educacion y seguridad en las vias, ademas de fomentar otras medidas

preventivas para evitar accidentes.

2.2.6.Registro de mortalidad en Peru

En 2021, en Peru fallecieron 248 302 personas, lo que representa un aumento de 7 387
muertes en comparacion con el afio anterior. Esto equivale a aproximadamente 680

personas que pierden la vida diariamente en el pais.

La tasa de mortalidad en Pert en 2021 aumenté a 7,6 por cada mil habitantes,
en comparacion con el afio anterior (figura 5). Esto ha llevado a Per( a ascender en el
ranking de tasas de mortalidad, pasando del puesto 91 en 2020 al puesto 86 en 2021,

situdndose en una posicién media en comparacién con otros paises.

Es importante considerar que la tasa de mortalidad de una region esta
estrechamente relacionada con la estructura de su poblacion. Por lo tanto, seria til
consultar la piramide de poblacién de Pert y compararla con la de otros paises para

comprender mejor estos datos (Datosmacro, 2021).
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Figura s
Mortalidad en el Pert en los 10 afnos.
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Nota. Segun las estadisticas en los ultimos 10 afios se encuentra que se fue incremento
la mortalidad en el Pert con en el 2021 con un 31 % a diferencia del 2018 con 19 % de
mortalidad (Adaptado de DATOS MACRO).

2.2.7.Parametros de la avenida

Para la avenida Jorge Basadre Grohmann Sur que contiene 4,1 km se realiza la

inspeccion visual para determinar los parametros segun la via.

La avenida escogida se considera una via arterial por su grado de articulacion,
como la conexion, magnitud y la jerarquia del sistema urbano. Su funcion es la de
permitir el transito vehicular, con media o alta fluidez, baja accesibilidad y relativa
integracion con el uso del suelo colindante. Estas vias deben permitir una buena

distribucién y reparticion del trafico a las vias colectoras y locales.

El sistema de clasificacion sugerido es aplicable a todo tipo de vias publicas
urbanas, como calles, callejones, avenidas, paseos, plazas, aceras y paseos,
destinadas al transito de vehiculos, peatones y/o mercancias. Para su implementacion,

se han considerado los siguientes criterios:

a. Operacion de la red vial
b. Tipo de trafico permitido
c. Uso del suelo adyacente (acceso a areas urbanizadas y desarrollo de

comercios)



d. Espaciamiento (teniendo en cuenta la red vial en su totalidad)

e. Nivel de servicio y rendimiento operativo

f. Caracteristicas fisicas

g. Compatibilidad con los sistemas de clasificacion vigentes

En la tabla 1 se observa la comparacion de las 4 vias segln sus caracteristicas

y sus parametros de disefio

Tabla 1

Parametros de disefio vinculados a la clasificacion de vias urbanas

Atributos y Vias expresas  Vias arteriales Vias colectoras Vias locales
restricciones
Velocidad de Entre 80y 100 Entre 50 y 80 Entre 40y 60 Entre 30y 40
disefio km/h km/h km/h km/h
Caracteristicas Flujo Debe Se permite el Esta permitido
del flujo interrumpido minimizarse transito de el uso por
las diferentes tipos vehiculos
interrupciones de vehiculos livianos
del trafico
Control de Control total de Los cruces Incluyen Se conectan a
accesos y los accesos peatonesy intersecciones nivel entre
relacién con vehiculares semaforizadas  ellasy con las
otras vias deben en cruces con  vias colectoras
realizarse en vias arteriales
pasos a
desnivel
Numero de Bidireccionales  Unidireccional  Unidireccional  Unidireccional
carriles 3 omascarriles 2o 3carriles 2 o 3 carriles 2 carriles
Servicio a Vias auxiliares  Contar vias de Prestan servicio Presta servicio
propiedades laterales servicio alas alas
adyacentes laterales propiedades propiedades
adyacentes adyacentes

Nota. Se adapto del Manual de disefio geométrico de la via urbana.

2.2.8. Programa Internacional de Carreteras (iRAP)

El programa iRAP que se establecio en el afio 2006 en el que obtuvo el reconocimiento
como organizacion benéfica en 2011 (con el registro en el Reino Unido bajo el nimero
114 0257). La entidad lidera la coordinacion de programas de evaluacion de carreteras
globalmente, como EuroRAP en Europa, AusRAP en Australia y usRAP en los Estados

Unidos, ademas de promover el desarrollo de evaluaciones viales en paises de ingresos

bajos y medianos.
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Durante los siguientes tres afios, se implementaron mejoras adicionales en los
modelos, el software, la capacitacion y los estandares de calidad, basandose en los
comentarios de los paises colaboradores. Para finales de 2012, las actividades del
programa se expandieron a mas de 70 paises, con aproximadamente 500,000 km
evaluados. iIRAP obtuvo el reconocimiento como organizacion benéfica y establecio
redes de proveedores a nivel global. La introduccién de la clasificacion por estrellas para
los disefios permitid establecer nuevos objetivos para mejorar la seguridad en las
nuevas carreteras. Ademas, se lanzé el vaccines for road Il para resumir el progreso

desde programas piloto hasta iniciativas globales.

Se exploré y documentd la relacion entre las calificaciones por estrellas y los
costos de accidentes por distancia recorrida, asi como se desarrolld6 un caso
empresarial para fomentar carreteras mas seguras, apoyando los llamamientos de los
objetivos de desarrollo sostenible de la ONU en materia de seguridad vial. Se
investigaron conceptos de financiamiento innovadores, incluidos los bonos de impacto,
para resaltar el potencial de inversiones en seguridad vial beneficiosas para todos. En
el evento global “world free of high-risk roads” celebrado en Londres en 2015, se lanzé
vaccines for roads lll, con la presencia de ministros, la OMS, el Banco Mundial y otras
principales agencias de desarrollo, compartiendo el potencial de implementar

estandares minimos de 3 estrellas para todos los usuarios de las carreteras.

Los miembros de EuroRAP han desempefiado un papel crucial en establecer
las bases y la inspiracion para el Programa Global, que actualmente esta activo en casi
130 paises. Con esta integracion, los socios del programa RAP en toda Europa se
beneficiaran de una gestion simplificada y un uso mas eficiente de los recursos
proporcionados por donantes y colaboradores. El 7 de noviembre de 2023, la asamblea
general de EuroRAP tomo una decision histérica al votar undnimemente a favor de la
disolucion de EuroRAP. Después de 21 afios de operacion, el programa RAP en Europa
se fusiona ahora con iRAP (figura 6), el programa internacional de evaluacion de

carreteras.
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Figura 6
El International Road Assessment Programme (iRAP)

fRAF? Partnerships for 2030 Impact 275t

dommes: % GRAPI et (iRAP
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every Road Design  journeys gvery road on earth Investment  Accredited Experts

Nota. Organizacion benéfica registrada con estatus consultivo del ECOSOC de
la ONU. (2021).

2.2.9. Herramientas de metodologia (iRAP)

La metodologia iRAP permite fortalecer la gestion de seguridad en infraestructuras a
nivel global y local. Estas herramientas, creadas en colaboracién con socios y que
emplean la metodologia iIRAP, se conocen como aplicaciones RAP o aplicaciones
fortalecidas por iRAP. La metodologia iRAP y sus herramientas asociadas son
supervisadas por el Comité Técnico Global (GTC) y gestionadas dentro del marco de

innovacion.

Estas herramientas juegan un papel crucial en la consecucién de los objetivos
de desarrollo sostenible (ODS), el plan mundial para la década de accion para la
seguridad vial 2021-2030, asi como en los objetivos de desempefio global en seguridad

vial.

En lo cual se destacan seria las 6 etapas de ciclo de vida de una carretera (figura
7) que serian las siguientes:

Planificacion: abarca estrategias, politicas y proyectos.

Disefio inicial: incluye estudios de viabilidad y conceptuales.
Disefio detallado: comprende disefios finales.

Fase de construccion: cuando el trafico utiliza una via en obras.

Apertura al trafico: una vez finalizada la construccion.

-~ o a0 T oo

Mantenimiento y operacién: funcionamiento normal de la via.
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Figura 7
Las 6 etapas de ciclo de vida de una carretera

Road life cycle and UN targets

Nota. Programa iRAP 2023.

2.2.10. Tipos de evaluacion de un proyecto iRAP

Los diversos tipos de evaluaciones que se pueden aplicar en un proyecto iRAP. Estas
evaluaciones pueden ser de manera independiente como una combinacion, a

continuaciéon, se muestra:

a. Mapeo de riesgo de accidentes: Consiste en mapear datos detallados de
accidentes para mostrar la distribucion de lesiones fatales y graves registradas
en una red vial.

b. La calificacion de estrellas de referencia y plan de inversion: En este caso, se
inspecciona una carretera existente, se codifican los atributos de la via y se
generan calificaciones de estrellas junto con planes de inversién.

c. Solo clasificaciones por estrellas: En este tipo de evaluacién, solo se producen
las calificaciones por estrellas. Los proyectos de clasificacion por estrellas
pueden llevarse a cabo utilizando el demostrador de clasificacién por estrellas
gue se encuentran en su plataforma.

d. Clasificaciones de estrellas de disefio: Este tipo de evaluacion se enfoca en los
disefios de una nueva carretera o en una via mejorada. Puede realizarse junto
con evaluaciones de referencia o de manera independiente. Estos proyectos
pueden llevarse a cabo usando la aplicacion web SR4D.

e. Pruebas de escenarios: Se evaltan diferentes escenarios de disefio o planes de
inversion y se generan los resultados de las calificaciones por estrellas.

f. Evaluaciones posteriores a la construccion y monitoreo del rendimiento: Aqui se

reevallia una carretera para medir las mejoras realizadas o para monitorear los
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cambios a lo largo del tiempo.
2.2.11. Clasificacién por estrellas iRAP para un proyecto

La clasificacidn por estrellas de disefio puede requerir una etapa diferente. Por ejemplo,

en algunos casos, es posible que no se requieran estudios de las carreteras existentes:
a. Datos necesarios para la clasificacion (figura 8).

- Inspeccién de la via

- ldentificar el estado de la via

- Brindar la clasificacion por estrellas

- Evaluacion de las medidas para mitigar accidentes
- Replanteo del disefio

- Sugerir la implementacién para vias mas seguras

Figura 8
Pasos de recoleccion de datos

Inspeccion de la

Sugerir la
implementacién Identificar el
para vias mas estado de la via
seguras

Brindar la
clasificacion por
estrellas

Replanteo del
disefio

Evaluacién de
[EN I ES
para mitigar
accidentes

Nota. Se observa como se realiza de manera progresiva la clasificacién
necesaria.

En el primer paso sobre la inspeccion de la via que se realiza de manera visual

para identificar los pardmetros necesarios para la clasificacion de la via. En el que se
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tendra la recopilacion de datos en forma presencial en la zona de estudia escogida y
acompafarlo con fotos. En el caso de realizar un proyecto de gran tamafio y realizar la
evaluacién de varias vias se necesitaria el apoyo de las entidades gubernamentales en

el que se utiliza vehiculos equipados para una mejor apreciacion del estado de vias.

Luego de esta se identifica el estado de la via en el que segun los parametros
importantes mediante las fichas que brinda iRAP y mediante una formula en donde se

aplica la multiplicacién y suma de factores para obtener el puntaje final.

Después se tiene que brindar la clasificacion por estrellas esto se puede realizar
para las ciclovias, autos, motorizados, peatones, buses, entre otros. En el que se
generara la calificacion de estrellas teniendo el puntaje entre 0-5 puntos se considera

de 5 estrellas y si el puntaje es mayor a 60 puntos se considera de 1 estrella.

Una vez teniendo la identificacion del estado de la via, se realiza la evaluacion
de las medidas para mitigar accidentes, para ello el programa de iRAP brinda medidas

como de barreras en el que se tiene las delimitaciones marcadas.

Por lo cual se realiza el replanteo del disefio de las vias adaptandose a las
medidas de mejora situacional de la via, y poder sugerir la implementacion de vias mas
seguras. Ademas de brindar una mejor sefalizacién para la via de estudio. Esta medida
es algo que se puede considerar con apoyo de las municipales ya que es una intrusion

de seguridad vial.

La organizacion de iRAP en el que creo el software de Vida -iRAP una aplicacion
de manera gratuita que evalta por 100 m de longitud de vias, brindando el puntaje
estimado, en el que se puede tener una comparaciébn entre vias mediante su

clasificacion.

2.2.12. Certificacién por clasificacion de estrellas

Cualquier ruta o disefio evaluado con la metodologia de clasificacién por estrellas de
iRAP puede optar a la certificacion de calificacion por estrellas. Este proceso de
certificacion es voluntario y puede aplicarse a ocupantes de vehiculos, motociclistas,

peatones y ciclistas.

Por ejemplo, en el caso de las autoridades viales pueden solicitar la certificacion
de clasificacion por estrellas para un tramo de carretera que haya alcanzado al menos

3 estrellas para los ocupantes del vehiculo.

En el caso de un municipio puede solicitar la certificacion de clasificacién por

estrellas para el redisefio de una calle que logre 5 estrellas para peatones y ciclistas.
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También un operador de carreteras concesionadas puede solicitar la
certificacion de la distribucion de clasificacidn por estrellas para ocupantes de vehiculos

y motociclistas en toda su red.

Figura9
Certificacion iRAP de carretera

The specific wording on the certificate must be [ »
used detailing the relevant road section, star / RA P STAR RATING CERTIFICATE

rating certification level and road user type e

The ional Road Assessment Prog recognises

The relevant Star Rating Shield/s can be

provided for use in presentations and signage. Zransurban
The shield must be accompanied by and in on achievement of a 4-Star or Better Safety Star Rating for vehicle occupants
close prXfme to the CE'm'ﬂCGtE' text or include on 89% of its National Network by vehicle kilometres travelled
the certification details as embedded
information. ﬁf? u o
The percentage and km breakdown by Star I 4

i

WP S R 221 s

Rating level may be outlined for the road
section or design.

/.
ape . (
The year stipulates when the certification was % (g W
ROB MCINERNEY

provided. CHIEF EXECUTIVE OFFIGER, 1RAP

October 2021

RAP ) FOUNDATION  Bucsss ey, s

Nota. El certificado de estrellas es segun la consideracién de la seguridad vial y la reduccién de
accidentes de transito. (Certification iRAP).

2.2.13. Objetivos de la certificacion por clasificacion de estrellas iRAP
La certificacion de clasificacion por estrellas permite salvaguardar vidas y evitar futuros
accidentes para los habitantes que transitan por la avenida, para tener vias mas seguras

a continuacion se muestran los objetivos de desarrollo sostenible (ODS).

Reconocimiento a nivel mundial sobre el estado de la carretera en buen estado
Reducir los accidentes de transito como peatonales

Mejorar el disefio de la carretera

Proteger las vidas humanas

Promover medidas de implementacién de vias seguras

-~ ® a0 T p

Mejorar la calidad de seguridad ciudadana

Se tiene el rango de colores en el que se detalla desde el color negro siendo
calificado por 1 estrella lo que significa que se tiene en un mal estado la carretera ,
siendo una via insegura en alto riesgo para los habitantes , seguidamente se tiene el
color rojo que lo clasifica pro 2 estrellas ,posteriormente se tiene de color naranja

clasificado por 3 estrellas en el que se considera una via estable , después el color
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amarillo que se clasifica por 4 estrellas considerada una via aceptable y de buen estado
evitando los accidentes y por ultimo de color verde siendo clasificado por 5 estrellas
esto significa que la via cumple con todos los parametros siendo una via segura (figura
10).

Figura 10
Clasificacion por color de estrellas

1-star 2-star 3-star 4-star

R2321G8218B54 R2551G2411B92

COIMOIY0IK100 CO 1 MB0 1 Y801 KO COIMOIY731K0

.
Nota. Se tiene la variacion de los colores que sirven para la clasificacién de estrellas
de la via. (IRAP).

2.2.14. Gestidn de riesgo relacionado con la infraestructura por clasificacién
de estrellas iRAP

La clasificacién por estrellas mediante las representaciones graficas muestra un
enfoque global de disefio de las avenidas que permiten brindar un apoyo a los
ingenieros viales, a los disefiadores de carreteras y a los politicos para comprender

mejor la relacion entre el disefio de carreteras de alta calidad y la seguridad.

Esto evaluacioén califica el riesgo de muerte o lesién grave relacionado con la
infraestructura. En donde una avenida con 5 estrellas seria mas segura que una que

tenga 1 estrella en donde se considera en un nivel bajo de seguridad (figura 11).
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Figura 11
Riesgos segun la clasificacién por estrellas de iRAP

Clasificacion Riesgo de muerte o lesion grave
por estrellas relacionado con la infraestructura

5 Riesgo extremadamente bajo
4 Riesgo bajo
= Riesgo moderado

. Riesgo alto

o Riesgo extremadamente alto
- N/C

Nota. Se tiene la clasificacion por estrellas de iRAP.

2.2.15. Programa de evaluacion para el estado de las carreteras

Se han desarrollado varios sistemas de evaluacién, como Euro RAP (Unién Europea),
Kiwi RAP (Nueva Zelanda), HDM-4 software y Aus RAP (Australia). Cada uno de estos
sistemas se enfoca en mejorar la seguridad vial para cada pais correspondiente,
considerando los atributos mas relevantes y las caracteristicas de la poblacién en cada
zona.

En cada programa se analizan parametros considerados importantes para la
seguridad vial y se clasifican las carreteras, o que ayuda a identificar, incentivar y

promover mejoras en este aspecto.

a. Euro RAP (Unién Europea)

Es realizar la evaluacion y analizar si las carreteras representan algun tipo de riesgo
para los conductores, en caso de producirse un accidente, determinar la proteccion que
ofrecen. Esto implica estudiar la interaccion entre el conductor, el vehiculo y la
infraestructura vial para comprender las causas de los accidentes de tréafico.

De esta manera, se busca identificar areas de mejora tanto en la infraestructura
como en el disefio de los vehiculos o en el comportamiento del conductor para promover

la seguridad vial.

b. Kiwi RAP (Nueva Zelanda)
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La eficacia del equipo de KiwiRAP en su labor de proporcionar una comprensiéon mas
profunda de los riesgos en las carreteras, permitiendo asi que los esfuerzos se
concentren en abordar los riesgos mas significativos en primer lugar. Esto ha contribuido
a lograr avances significativos en la reduccién de muertes y lesiones graves en las

carreteras.

Es un reconocimiento al impacto positivo y orientado a resultados que KiwiRAP

ha tenido en la mejora de la seguridad vial. (Ernst Zollner,2013).

El dltimo informe de KiwiRAP revel6 que la seleccion de rutas de alto riesgo en
colaboracion con la Policia de Nueva Zelanda y la Agencia de Transporte ha resultado
en una notable reduccion del 30 % en accidentes fatales y con lesiones graves en esas
areas especificas de la carretera. Este éxito resalta la eficacia de identificar y abordar
proactivamente los tramos de carretera con mayores riesgos, 1o que ha contribuido

significativamente a mejorar la seguridad vial en Nueva Zelanda.

c. Aus RAP (Australia)

Las calificaciones de estrellas de AusRAP se basan en una escala de 1 a 5 estrellas, lo
que proporciona una clara indicaciéon del rendimiento en seguridad de una carretera,
cada estrella adicional representa una reduccion del riesgo a la mitad. Una calificacion
de 5 estrellas indica el nivel més alto de seguridad, mientras que una calificacion de 1
estrella sefiala un mayor riesgo.

El andlisis de los datos de AusRAP es fundamental en la mejora de la seguridad

vial al guiar la inversién en medidas de seguridad de manera mas efectiva.

d. HDM-4 software

El software de HDM-4 se utiliza como la herramienta principal para analizar, planificar,
gestionar y evaluar el mantenimiento, mejora y la toma de decisiones relacionadas con

la inversidn en carreteras.

e. IRAP — software

Es una organizacion benéfica registrada que se dedica a salvar vidas al eliminar
carreteras de alto riesgo en todo el mundo. Al igual que muchas organizaciones
benéficas que se enfocan en la salud publica, empleamos un enfoque sélido y basado

en evidencia para evitar muertes y sufrimientos innecesarios.

A continuacién, se muestra una comparacion sobre los programas de evaluacion
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de carreteras en donde se clasificara segun sus caracteristicas (tabla 3):
Tabla 3

Comparacion entre los programas de evaluacion de carreteras

Programas
Euro RAP Kiwi Aus RAP HDM-4 iRAP
Atributos (Unidn RAP (Australia) software
Europea) (Nueva
Zelanda)
Registro de usuarios No No No Si Si
vulnerables
(peatones, ciclista)
Ocupante de Si Si Si Si Si
vehiculos
Clasificacion por Si Si Si No Si
método de estrellas
Proyeccidn de Si Si Si Si Si
mejoramiento
Analizar los peligros No No No Si Si
para la seguridad
vial

Nota. Se muestra una comparacion en donde se reflejaba las caracteristicas de cada programa
que evalla las carreteras, para ello de acuerdo a sus propositos se realizd lo siguiente.

2.2.16. Peligros

Un riesgo, 0 amenaza, se refiere a un evento fisico, fenédmeno natural o accion humana
gue posee el potencial de causar dafio a través de la pérdida de vidas, lesiones, dafios

materiales, perturbaciones graves en la vida social y econémica, o deterioro ambiental.

Estos riesgos pueden ocurrir en situacion o acto con potencial para causar dafio

humano, deterioro de la salud, dafio fisico 0 una combinacion de estos (ISO 45001).

2.2.17. Viabilidad

Viabilidad se refiere a la capacidad de llevar a cabo una accién o proyecto gracias a sus
circunstancias o caracteristicas favorables. Ademas, este término también alude a la

condicion de un camino que permite el transito.

El analisis de viabilidad es un estudio que busca prever el posible éxito o fracaso
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de un proyecto, utilizando datos empiricos obtenidos a través de diversas
investigaciones como encuestas y estadisticas. Estos analisis se llevan a cabo tanto en
el ambito gubernamental como en el corporativo, y resultan Gtiles antes de iniciar una
obra o lanzar un nuevo producto. De esta manera, se reduce el margen de error al

considerar todas las circunstancias relacionadas con los proyectos (Pérez, 2021).

2.2.18. Vehiculo

Un vehiculo es un aparato mecénico disefiado para movilizarse de un lugar a otro,
pudiendo transportar no solo personas, sino también animales, plantas y cualquier tipo

de objeto.

Desde el punto de vista etimoldgico, la palabra “vehiculo” tiene su origen en el
latin, especificamente en “vehiculum”, que significa “medio de transporte”. Esta palabra,
a su vez, se compone del verbo “vehere”, que significa “transportar”, y el sufijo “-culum”,

gue denota un instrumento (Plaza, 2023).

2.2.19. Red vial nacional

La red vial nacional del Peru se refiere al sistema de carreteras que conecta diferentes
regiones y ciudades dentro del pais. Esta red esta compuesta por carreteras de diversos
tipos, que pueden incluir autopistas, carreteras de un solo carril, carreteras
pavimentadas y no pavimentadas. Su funcion es facilitar el transporte de personas y
mercancias a lo largo y ancho del territorio peruano, contribuyendo al desarrollo

economico, social y turistico del pais.

La red vial nacional suele ser administrada y mantenida por entidades
gubernamentales, como el Ministerio de transportes y comunicaciones, con el objetivo

de garantizar su adecuado funcionamiento y seguridad para los usuarios (MTC,2022).

2.2.20. Accidentes

Los accidentes son eventos no planificados o no deseados que resultan en dafios
fisicos, materiales o psicolégicos a personas, animales o bienes materiales. Pueden
ocurrir en una variedad de entornos, como en el hogar, en el trabajo, en la carretera, en
el deporte, entre otros. Los accidentes pueden ser causados por una combinacion de
factores, incluyendo errores humanos, condiciones ambientales adversas, fallas

mecanicas o una combinacion de estos.
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La prevencion de accidentes implica identificar y abordar los riesgos potenciales,
implementar medidas de seguridad adecuadas y promover comportamientos seguros
(ILCJ, 2020).

2.2.21. Intersecciones

Las intersecciones son puntos donde se cruzan dos o mas caminos, calles o carreteras,
permitiendo que el trafico proveniente de diferentes direcciones se encuentre y se
mezcle. Estos puntos son criticos en la planificacion y gestion del trafico, ya que son
lugares donde pueden ocurrir conflictos entre vehiculos, peatones y otros usuarios de
la via. Las intersecciones pueden variar en complejidad, desde simples cruces hasta
intercambiadores complejos con multiples niveles y carriles de giro. La seguridad en las
intersecciones es fundamental para prevenir accidentes y mejorar la fluidez del trafico,
por lo que su disefio, sefalizacién y regulacion son aspectos clave en la planificacién

urbanay vial (Flinders, 2021).

2.2.22. Sefializacion

La sefializacién se refiere al conjunto de dispositivos, sefiales y marcas visuales o
auditivas utilizadas en carreteras, calles, edificios u otros lugares para proporcionar
informacién, advertencias o instrucciones a los usuarios. Estos elementos pueden incluir
sefales de trafico, sefiales de seguridad, sefiales direccionales, marcas en el
pavimento, sefiales luminosas, entre otros. La sefializacion juega un papel crucial en la
seguridad vial y la gestién del trafico, ya que ayuda a los conductores, peatones y
ciclistas a comprender y cumplir con las reglas de transito, asi como a navegar de

manera segura y eficiente en entornos urbanos y viales (MTC,2024).

2.3. Definicién de términos

2.3.1.Manual de seguridad vial (MSV)

Su objetivo principal es mejorar las caracteristicas de seguridad de la infraestructura vial
y su entorno, asi como optimizar las condiciones de su nivel operativo. Esto se logra
proporcionando una infraestructura eficiente, accesible y sostenible, lo que a su vez

promueve el desarrollo de la calidad de vida de los usuarios (MSV,2017).

2.3.2.Colisién
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Se refiere a un choque entre dos vehiculos, un vehiculo y un objeto, o un vehiculo y una
persona. En este documento, este término se utiliza indistintamente con los términos
siniestro y accidente. (MSV,2017).

2.3.3.Contramedida
Se trata de un proyecto disefiado para reducir el impacto directo de un tipo especifico
de accidente (MTC,2024).

2.3.4.Factores de la seguridad vial

Los factores que contribuyen a los accidentes de trafico son diversos, pero pueden
agruparse en las siguientes categorias: acciones del conductor, estado mecénico del
vehiculo, caracteristicas geométricas de la carretera y condiciones ambientales o

climaticas en las que opera el vehiculo (Quesada, 2019).

2.3.5.Sistema vial

En esta politica, se utiliza el término “sistema vial” para hacer referencia a la totalidad
de elementos involucrados en el desplazamiento de personas en las carreteras del pais,
incluyendo usuarios viales, vias, vehiculos, sistemas de respuesta, fiscalizacion/control
y gestidn vial. En el contexto de Perd, el sistema vial se encuentra dentro del marco del

sistema nacional de carreteras (MTC,2024).

2.3.6.Capacidad vial
En las etapas de planificacion, estudio, disefio y operacién de carreteras y calles, la

demanda de trafico, ya sea actual o proyectada, se considera como un valor conocido.

La capacidad u oferta de un sistema vial se percibe como una medida de su

eficiencia para satisfacer esta demanda (Avila, 2011).

2.3.7.Capacidad visual
Se considera a la habilidad para percibir e identificar objetos que se encuentran a una

distancia determinada (Arévalo, 2018).

2.3.8.Severidad
Indica la capacidad de deterioro, mientras mas grave sea mas importante se debe
realizar las correcciones, influye en el estado de la via ya que si se encuentra en mal

estado la seguridad en la via seria muy deficiente (MTC,2024).

2.3.9.Calmado de tréafico
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Es un conjunto de medidas en donde se reduce la velocidad y la intensidad de los

vehiculos.

2.3.10. Seguridad sostenible
Consiste en poder reducir la entrada para poder tener una probabilidad de accidente

segun el disefo de la infraestructura.

Donde el usuario asume el papel central del sistema vial, lo que implica que tanto
los vehiculos como el adecuado manejo debera adaptarse a las limitaciones de los

usuarios, siendo los mas vulnerables (MSV,2017).

2.3.11. Inspeccién de seguridad vial

Es una revision sistematica, realizada por expertos en seguridad vial, poder identificar
las condiciones mas peligrosas y deficientes que pueda generar accidentes de
mortalidad (MSV,2017).

2.3.12. Vereda
Parte de la via urbana destinada exclusivamente para peatones o transeuntes, con una
elevacién disefiada adecuadamente, que incluye accesos debidamente ubicados para

personas con discapacidad (MSV,2017).

2.3.13. Avenida

Una calle amplia, generalmente de doble sentido, con calzadas separadas por una
mediana central. Varias vias de tipo arterial y colectoras han sido clasificadas como
avenidas (MSV,2017).

2.3.14. Berma central
Es el separador fisico presente en las vias, disefiado especificamente para separar

flujos de trafico en direcciones opuestas (MTC-OEA, 2004).

2.3.15. Interseccidn
Es el punto donde dos 0 mas vias se cruzan al mismo nivel, y donde se encuentran los
dispositivos que facilitan los diversos movimientos de circulacion. Puede presentarse en

forma de “X”, angulo agudo, angulo recto, o en configuraciones en “Y” 0 “T” (MSV,2017).

2.3.16. Via arterial

Es aquella via que soporta grandes volimenes de diversos tipos de vehiculos, con una
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velocidad media de circulacién, y conecta areas principales de generacion de transito,

actuando como ejes dentro de la red vial de la ciudad (MDGVU, 2005).
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CAPITULO lIl: MARCO METODOLOGICO

3.1. Disefio de la investigacién

El disefio de la investigacion es de tipo no experimental, lo que significa que no se
manipularan las variables dependientes como independientes en lo largo del estudio,

sino que se observaran los fendmenos en su entorno actual.

Este enfoque puede adoptar como una forma transversal, sin embargo, en este
estudio, se empleara un enfoque transversal, ya que los datos se analizaran en la
situacion presente sobre el estado de la via, en lugar de un largo tiempo, ya que se
puede plantear mejoras para una rentabilidad segura. Ademas, el disefio sera
descriptivo, ya que se explorara cada variable y su relevancia en el problema de

investigacion.

3.2. Acciones y actividades

Las actividades a llevar a cabo para esta evaluacion comprenden el analisis del flujo
vehicular, la inspeccion visual y la recoleccion de datos sobre las caracteristicas
geométricas de la via. Para el analisis del flujo vehicular y las caracteristicas
geométricas, se empleara un formulario especifico disefiado para evaluar el tramo en
cuestion, adaptado previamente tras una visita de campo destinada a identificar posibles

obstaculos en el area de estudio

El registro visual se llevara a cabo mediante la captura de fotografias y videos
con el propésito de establecer un archivo histérico y verificar informacion que pudiera

haber sido pasada por alto.

La ubicacion objeto de estudio estara situada a una distancia de 4,100 m desde
la avenida Jorge Basadre Grohmann Sur, comenzando en el ovalo del Cusco. La
evaluacién se realizara a intervalos de 100 m, conforme a los protocolos establecidos
en el manual de codificacion iRAP. Los 41 segmentos del trayecto seran delimitados
tomando como referencia puntos de interés distintivos, tales como instituciones
educativas, centros administrativos o intersecciones de relevancia en la zona. El sentido
1 corresponderd al tramo que va desde el 6valo del Cusco hacia el este, mientras que
el sentido 2 abarcara desde la circunvalacion oriental hacia el este, representando el

recorrido inverso, del punto B al punto A (figura 12).
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Figura 12
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Nota. Se muestra el Punto A desde el ovalo cusco hasta el punto B la avenida circunvalacién
este, en donde se encuentra toda la avenida arterial a evaluar que sera la avenida Jorge
Basadre Grohmann sur. Con un total de 4,1 km.

3.3. Instrumentos

Se empleard como medidas de almacenar datos un formato creado por nosotros para
el flujo vehicular, en el cual se completara para los sentidos de cada tramo de 100 m
que seran medidos a través de Google Earth. Ademas, se proporcionara un registro
fotografico como videos, para permitir una verificacion adicional del analisis y evaluacién
visual de la avenida Jorge Basadre Grohmann sur, evitando asi omitir detalles que

podrian haberse pasado por alto durante la medicién de toda la avenida.

Como herramientas se utilizara como recopilacién de datos el programa de Excel

ademas del software iRAP y de las imagenes satelitales de Google Earth.

Inicialmente, el programa del Excel se empleara para registrar todos los
pardmetros junto con los valores asignados de acuerdo al formato realizado. Ademas,

se utilizara para crear graficos que seran incluidos en los resultados.

En segundo lugar, se empleara el software iRAP para agilizar y facilitar la
obtencion de la calificacién por estrellas, asi como para identificar los posibles

accidentes que podrian ocurrir en cada tramo, ya que el programa permite esta
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funcionalidad. Podra proporcionar soluciones mediante el estado y mitigar la

inseguridad vial para su implementacion.

3.4. Poblacion y muestra de estudio

La Poblacion de estudio de la presente tesis sera nuestra ciudad de Tacna y todos los

usuarios que circulen en ella con interaccion a las infraestructuras viales.

La muestra de estudio sera la avenida Jorge Basadre Grohmann Sur,
necesitaremos el flujo de transito por lo que se tiene planeado realizar la inspeccion
mediante un conteo en la con ayuda de los formatos realizados, como los usuarios que
transitan (peatones), vehiculos automotores con menos de 4 ruedas, como las
motocicletas, bicicletas, también se registrara vehiculos automotores con mas de 4

ruedas, como los autos, camiones, buses.

El registro se realizara en un intervalo de horas pico en la mafiana, en la tarde y
en la noche. Y para mayor exactitud seran 2 horas por la mafiana y 2 horas por la tarde

y 2 horas por la noche, durante 5 dias con una intercalado de dias.

3.5. Operacionalizacién de variables

3.5.1. Variable independiente
La Calificacion iRAP
Indicadores:
Reducir el riesgo de lesiones y muertes
El transito (flujo)
Sistemas de transporte

La legislacion sobre seguridad vial

Muertes causadas por el trafico

-~ ® a0 T p

Parametros de las vias

Estandares de las condiciones de las vias

@

3.5.2. Variable dependiente
La seguridad Vial
Indicadores:

a. Calificacion de estrellas
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b. Probar el efecto de los cambios en los atributos de la carretera

c. Gestidn de riesgos de la infraestructura vial
3.6. Procesamiento y andlisis de datos

El andlisis estadistico para el procesamiento de datos se tendra que tener la recopilados
todos los tramos, se elaborara un mapa de riesgos de la via seleccionada, donde se
destacaran los tramos mas peligrosos para cada usuario. Para esta tarea, se utilizaran

herramientas como Google Maps y Google Earth.

Estas herramientas también ayudaran a identificar los puntos que requieren
mayor atencion y a ubicar las medidas mas adecuadas para mitigar riesgos y garantizar

una via mas segura.

Durante todo el proceso de procesamiento de datos, se empleara las versiones
recientes del software iRAP que fue actualizado en el 2019 de igual forma se revisara
el manual de inspeccién en Pert como Argentina del 2008. También se utilizara como

base de mapa de riesgos el programa de EuroRAP del 2017.



CAPITULO IV: RESULTADOS

Se tiene que el software IRAP emitié una clasificacion por estrellas y por puntajes para
la evaluacién de los 41 tramos que se tomaron en la avenida Jorge Basadre Grohmann
Sur considerando el sentido de subida y bajada se tiene un total de 82 datos brindados
por el iRAP. En donde se realizé una inspeccion visual, para tener los parametros de
conteo vehicular y el estado en el que se encuentra la via, para plantear contramedidas

para mejorar la seguridad vial de los que transitan.

4.1. Procesamiento de datos del software iRAP

En donde se registra los datos para la clasificacion de estrellas mediante el iRAP para

los 41 tramos en la av. Jorge Basadre Grohmann Sur.

Se tiene en la Figura 13, el tipo de seccion transversal del iRAP dependiendo el

tramo que se esta evaluando.

Figural3
Seccion transversal del software iRAP

n

Via rural con interseccion de 3 Via rural con calzadas separadas  Autopista Autopista con carril/pista de
ramas incorporacion

Via urbana bésica Via urbana convencional Autovia urbana i

Nota. Obtenido mediante el programa iRAP.

Se tiene en la Figura 14, los datos para el costado de la via dependiendo el

tramo que se esta evaluando.
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Figural4d
Costado de la via del software iRAP

Costado de la via

Severidad lateral-distancia al objeto-lado conductor 1a<5m
Severidad lateral-objeto-lado conductor Arbol >=10cm

Severidad lateral-distancia al objeto-lado copiloto 1a<5m
Severidad lateral-objeto-lado copiloto Arbol >=10cm

Nota. Obtenido mediante el programa iRAP.

Setiene en la Figura 15, los datos para las caracteristicas de la via dependiendo

el tramo que se esta evaluando.

Figuralb
Caracteristicas de la via segun el iRAP.

Caracteristicas de la via

Etiqueta de calzada Via no dividida v

Costo de modernizacion Bajo v

Tipo de separador central Linea central v

Banda de alerta en el centro de la via Ausente v
Nimero de carriles Uno v

Ancho de carril Medio (»=2.75my<3.25m) v

Nota. Obtenido mediante el programa iRAP.

Se tiene en la Figura 16, los datos para las caracteristicas de la via dependiendo

el tramo que se esta evaluando.
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Figural6
Caracteristicas de la via segun iRAP

Intersecciones

Tipo de interseccion Ninguno
Canalizacion de la interseccion Ausente
Volumen de la via intersectada Ninguno

Calidad de la interseccion Mo aplica
Puntos de acceso a propiedad Ninguno

Nota. Obtenido mediante el programa iRAP.

Se tiene en la Figura 17, los datos para el flujo de la via dependiendo el tramo

que se esta evaluando.

Figural7
Caracteristicas de la via segun iRAP

Flujo

Flujo vehicular (TDPA) 8000

% Motocicletas 0

Flujo peatonal en hora pico cruzandoe la via

(=]

Flujo peatonal en hora pico a lo largo de la via del lado
del conductor

(=]

Flujo peatonal en hora pico a lo largo de la via del lado
del copiloto

=]

Nota. Obtenido mediante el programa iRAP.

4.2. Célculo de IMDa en la av. Jorge Basadre Grohmann Sur

La tabla 2. Mostrada es el resumen del conteo vehicular en la EO1 que se encuentra en
la av. Jorge Basadre a la altura de la av. Cuzco, en ella se puede observar el conteo
gue se ha realizado en una semana de lunes a domingo, donde tuvimos en cuenta los
distintos tipos de vehiculos que transitaban para poder obtener asi el IMDs y también

se logra observa en la tabla el Factor de Correccion (FC) utilizado para obtener el IMDa



asi obtuvimos como resultado un IMDa de 20 817,00 vehiculos en la E 01.

Tabla 2
Tréfico vehicular en dos sentidos por dia — IMDS — IMDA de la E 01
Tipo De Tréfico vehicular en dos sentidos por dia Total IMDs FC IMDa Distribu
Vehiculos Lunes Martes Miércoles Jueves  Viernes Sabado  Domingo cion
(%)
Automévil+ 13 088,00 19 612,00 13 267,00 13 397,00 14 230,00 11 778,00 10340,00 95713,00 13673,00 1,102 14 224,00 68,3
Station
Wagon
Camioneta 4,897 4917 4854 4902 5197 4334 3835 32 935 4705 1,102 4895 23,5
(Pikup/Panel)
C.Rural 691 648 638 643 680 569 501 4370 624 1,102 650 3,1
Micro 166 119 117 118 124 104 91 838 120 1,102 125 0,6
Bus 2e 103 136 67 116 103 93 84 702 100 1,102 105 0,5
Bus 3e 41 88 31 85 85 73 72 475 68 1,102 71 0,3
Camion 2e 738 749 743 757 810 668 599 5065 724 1,032 723 3,5
Camion 3e 53 16 16 16 35 16 16 168 24 1,032 24 0,1
Total 19 777,00 26 285,0C 19 732,00 20 035,00 21 264,00 17 634,00 15538,00 140 266,00 20 038,00 20817,00 100,00

Nota. Resumen del trafico vehicular en ambos sentidos de la av. Jorge Basadre a la altura de
la av. Cuzco.

La tabla 3. Mostrada previamente es el resumen del conteo vehicular en la E02
gue se encuentra en la av. Jorge Basadre a la altura de la Calle 25, en ella se puede
observar el conteo que se ha realizado en una semana de Lunes a Domingo, donde
tuvimos en cuenta los distintos tipos de vehiculos que transitaban para poder obtener
asi el IMDs y también se logra observa en la tabla el factor de correccion (FC) utilizado
para obtener el IMDa asi obtuvimos como resultado un IMD, de 18 757,00 vehiculos
en la E 02.

Tabla 3

Trafico vehicular en dos sentidos por dia — IMDS — IMDA de la E 02
Tipo De Tréafico vehicular en dos sentidos por dia Total Imds Fc Imda Distribu
Vehiculos Lunes Martes Miércoles  Jueves Viernes ~ Sabado Domingo cion

(%)
Automoévil+ 11937,00 17 736,00 12001,00 12132,00 1296500 1051300 9075 8636000 12337,00 1,102 12 834,00 68,4
Station Wagon

Camioneta 4556 4473 4410 4 459 4753 3890 3391  29933,00 4276 1,102 4 449 23,7
(Pikup/Panel)
C.Rural 591 590 580 585 622 511 443 3921 560 1,102 583 31
Micro 141 107 105 106 112 91 79 740 106 1,102 110 0,6
Bus 2e 74 41 83 71 73 57 74 473 68 1,102 71 0,4
Bus 3e 43 16 19 18 16 14 21 147 21 1,102 24 0,1
Camioén 2e 686 691 698 698 751 610 541 4661 666 1,032 665 3,5
Camién 3e 33 16 17 13 15 19 16 129 18 1,032 21 0,1
Total 18 047,00 23 666,00 17 914,00 18 087,00 19 324,00 15700,00 13657,00 123696,00 18 057,0! 18 757,00 100,00

Nota. Resumen del trafico vehicular en ambos sentidos de la av. Jorge Basadre a la altura de
Calle 25.

La tabla 4. Mostrada previamente es el resumen del conteo vehicular en la E03
gue se encuentra en la av. Jorge Basadre a la altura de la av. Billinghurst en ella se
puede observar el conteo que se ha realizado en una semana de Lunes a Domingo,
donde tuvimos en cuenta los distintos tipos de vehiculos que transitaban para poder
obtener asi el IMDs y también se logra observa en la tabla el factor de correccién (FC)
utilizado para obtener el IMDa asi obtuvimos como resultado un IMDA de 21 016,00

vehiculos en la E 03.



Tabla 4
Trafico vehicular en dos sentidos por dia — IMDS — IMDA de la E 03

Tipo De Tréfico vehicular en dos sentidos por dia Total Imds Fc Imda Distribucion
Vehiculos Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes ~ Sabado  Domingo *)
Automovil+ 13428,00 19934,00 1349500 13626,00 14 459,00 12007,00 10569,00 97517,00 13931,00 1,102 14 493,00 69,0
Station Wagon
Camioneta 4920 4999 4936 4984 5279 4416 3917 33449,00 4778 1,102 4971 23,7
(Pikup/Panel)
C.Rural 659 660 650 655 692 581 513 4409 630 1,102 656 31
Micro 118 121 119 120 127 106 93 804 115 1,102 120 0,6
Bus 2e 26 19 21 25 10 31 8 140 20 1,102 21 0,1
Bus 3e 9 5 10 5 3 9 3 44 6 1,102 7 0,0
Camion 2e 749 758 752 765 818 677 608 5123 732 1,032 731 3,5
Camion 3e 14 19 16 14 12 20 19 114 16 1,032 17 0,1
Total 19924,00 26514,00 19999,00 20 194,00 21399,00 1784500 15729,00 1604,00 20 229,00 21 016,0( 100,00

Nota. Resumen del trafico vehicular en ambos sentidos de la av. Jorge Basadre a la altura de
la av. Billinghurst.

La tabla 5. Mostrada previamente es el resumen del conteo vehicular en la E04
gue se encuentra en la av. Jorge Basadre a la altura de la av. Gregorio Albarracin en
ella se puede observar el conteo que se ha realizado en una semana de Lunes a
Domingo, donde tuvimos en cuenta los distintos tipos de vehiculos que transitaban para
poder obtener asi el IMDs y también se logra observa en la tabla el factor de correccion
(FC) utilizado para obtener el IMDA asi obtuvimos como resultado un IMD, de 26
776,00 vehiculos en la E 04.

Tablab

Tréfico vehicular en dos sentidos por dia — IMDS — IMDA de la E 04
Tipo De Tréfico vehicular en dos sentidos por dia Total Imds Fc Imda Distribuci
vehiculos Lunes Martes miércoles Jueves Viernes Sabado  Domingo 6n

(%)

Automovil+ 17 163,00 15722,00 16897,00 16988,0017 569,00 14 071,00 13490,00 11899,00 15986,00 1,102 17 617,00 65,8

Station
Wagon
Camioneta 7512 6 306 6 670 6698 6878 5798 5616 4547500 6496 1,102 7160 26,7
(Pikup/Panel
)
C.Rural 585 749 805 809 837 670 642 5096 728 1,102 803 3,0
Micro 83 614 642 644 658 575 561 3779 540 1,102 595 2,2
Bus 2e 28 63 63 121 126 38 32 461 66 1,102 73 0,3
Bus 3e 2 53 58 82 88 27 10 320 46 1,102 51 0,2
Camion 2e 528 374 364 374 379 452 294 2276 397 1,032 410 15
Camion 3e 61 59 59 59 65 78 68 449 212 1,032 67 0,3
Total 25962,00 23941,00 25568,00 25775,00 26 599,0C 21 707,00 20 705,00 17 256,00 24 322,00 26 776,00 100,00

Nota. Resumen del trafico vehicular en ambos sentidos de la av. Jorge Basadre a la altura de
la av. Gregorio Albarracin.

La tabla 6. Mostrada previamente es el resumen del conteo vehicular en la E06
gue se encuentra en la av. Jorge Basadre a la altura de la av. Pinto, en ella se puede
observar el conteo que se ha realizado en una semana de Lunes a Domingo, donde
tuvimos en cuenta los distintos tipos de vehiculos que transitaban para poder obtener
asi el IMDs y también se logra observa en la tabla el factor de correccion (FC) utilizado

para obtener el IMDa asi obtuvimos como resultado un IMDa de 12 700,00 vehiculos



en la E 05.

Tabla 6
Tréfico vehicular en dos sentidos por dia — IMDS — IMDA de la E 05
Tipo De Tréfico vehicular en dos sentidos por dia Total Imds Fc Imda Distribucién
Vehiculos Lunes Martes  Miércoles  Jueves  Viernes  Sébado Domingo (%)
Automovil+ 8515 6613 6887 6 528 4323 5274 3688 40840,00 5834 1,102 6431 50,6
Station
Wagon
Camioneta 2854 3546 3719 3504 2678 2663 2563 21353,00 3050 1,102 3363 26,5
(Pikup/Panel)
C.Rural 348 962 1017 949 691 781 655 5349 764 1,102 843 6,6
Micro 544 698 752 685 427 517 386 3978 568 1,102 627 4,9
Bus 2e 179 722 776 709 457 543 425 3756 537 1,102 592 4,7
Bus 3e 353 180 203 190 138 157 114 1323 189 1,102 209 1,6
Camion 2e 553 433 462 426 316 356 303 2817 402 1,032 416 3.3
Camion 3e 194 254 258 235 177 199 188 1485 212 1,032 219 1,7
Total 13 539,00 13407,0C 14073,00 13224,00 9206,00 10487,00 8320,00 80899,00 11 557,00 12 700,00 100,00

Nota. Resumen del trafico vehicular en ambos sentidos de la av. Jorge Basadre a la altura de
la av. Pinto.

La tabla 7. Mostrada previamente es el resumen del conteo vehicular en la E06
gue se encuentra en la av. Jorge Basadre a la altura de la av. Cajamarca, en ella se
puede observar el conteo que se ha realizado en una semana de Lunes a Domingo,
donde tuvimos en cuenta los distintos tipos de vehiculos que transitaban para poder
obtener asi el IMDs y también se logra observa en la tabla el factor de correccién (FC)
utilizado para obtener el IMDa asi obtuvimos como resultado un IMDa de 15 219,00
vehiculos en la E 06.

Tabla 7
Trafico vehicular en dos sentidos por dia — IMDS — IMDA de la E 06
Tipo De Tréfico vehicular en dos sentidos por dia Total Imds Fc Imd Distribucion
Vehiculos Lunes Martes  Miércoles  Jueves  Viernes Sabado Domingo a (%)
Autom6vil+ 8 040 7235 6 887 6 649 6531 7 066 6 685 49 092,00 7013 1,102 7730 50,8
Station
Wagon
Camioneta 2867 3873 3719 3617 3566 3796 3632 25067,00 3581 1,102 3947 25,9
(Pikup/Panel
)
C.Rural 260 1064 1017 984 968 1040 989 6322 903 1,102 996 6,5
Micro 445 800 752 720 704 776 765 4963 709 1,102 782 51
Bus 2e 177 825 776 745 786 825 777 4908 701 1,102 773 51
Bus 3e 353 200 203 197 194 208 174 1529 218 1,102 241 1,6
Camion 2e 554 483 462 448 441 472 450 3308 473 1,032 488 3.2
Camion 3e 199 282 258 251 247 263 275 1774 253 1,032 262 1,7
Total 12 895,00 14 760,00 14 073,00 13 609,00 13 435,00 14 445,00 13 746,00 96 962,00 13 852,00 15 219,00 100,00

Nota. Resumen del trafico vehicular en ambos sentidos de la av. Jorge Basadre a la altura de
la av. Cajamarca.

La tabla 8. Mostrada previamente es el resumen del conteo vehicular en la EQ7
gue se encuentra en la av. Jorge Basadre a la altura de la av. Basadre y Forero, en ella
se puede observar el conteo que se ha realizado en una semana de Lunes a Domingo,
donde tuvimos en cuenta los distintos tipos de vehiculos que transitaban para poder
obtener asi el IMDs y también se logra observa en la tabla el factor de correccion (FC)
utilizado para obtener el IMDa asi obtuvimos como resultado un IMDs de 15 101,00
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vehiculos en la E 07.

Tabla 8
Trafico vehicular en dos sentidos por dia — IMDS — IMDA de la E 07
Tipo De Tréfico vehicular en dos sentidos por dia Total Imds Fc Imda Distribucion
Vehiculos Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sé&bado  Domingo (%)
Automovil+ 8324 7808 7393 6977 6 560 6510 6158 49729,00 7104 1,102 7831 51,9
Station
Wagon
Camioneta 2 659 4014 3834 3655 3476 3458 3306 24400,00 3486 1,102 3842 25,6
(Pikup/Panel
)
C.Rural 254 1109 1052 996 940 935 887 6173 882 1,102 972 6,4
Micro 449 845 788 732 676 671 656 4816 688 1,102 759 5,0
Bus 2e 175 868 812 756 772 713 668 4765 681 1,102 751 5.0
Bus 3e 358 222 211 200 188 187 178 1542 220 1,102 243 1,6
Camion 2e 496 492 467 443 419 418 398 3132 447 1,032 462 31
Camion 3e 185 269 256 244 231 230 219 1633 233 1,032 241 1,6
Total 12 899,00 15 625,00 14 813,00 14 002,00 13 261,00 13 121,00 12 469,00 96 188,00 13 741,0 15 101,00 100,00

Nota. Resumen del trafico vehicular en ambos sentidos de la av. Jorge Basadre a la altura de
la av. Basadre y Forero.

4.3. Resultados por clasificacién de estrellas iRAP para los 41 tramos

Se tendra la clasificacion de los 41 tramos de la av. Jorge Basadre Grohmann Sur segun
el software iIRAP en donde se observa los puntajes segun los tramos evaluados y su
clasificacion por estrellas segun la condicién establecida. Es importante destacar que
estos los resultados corresponden al periodo en donde se inspecciono la avenida, en el
presente afio en donde si se presenta una alteracion de la infraestructura vial respecto
a la evaluacion ya que incluso el cambio més pequefio podria influir de manera
considerable.

En donde se tiene una clasificacion por estrellas de un promedio en la av Jorge
Basadre Grohmann Sur en el sentido de subida, para automéviles con un puntaje 24,79
clasificado con 1 estrella, para motocicletas con un puntaje de 31,30 clasificado con 2
estrellas, para peatones con un puntaje de 196,54 clasificado con 1 estrella, para los

ciclistas con un puntaje de 63,98 clasificado con 2 estrellas.

En donde se tiene una clasificacion por estrellas de un promedio en la av
Basadre Grohmann Sur en el sentido de bajada, para automéviles con un puntaje 31.14
clasificado con 1 estrella, para motocicletas con un puntaje de 40,55 clasificado con 1
estrellas, para peatones con un puntaje de 194,31 clasificado con 1 estrella, para los

ciclistas con un puntaje de 103,77 clasificado con 1 estrellas.

La siguiente tabla 9, se muestra el resumen de los tramos evaluados en toda la
av. Jorge Basadre Grohmann Sur teniendo el sentido de subida, y su clasificacion por

estrellas mediante el iRAP segun los automéviles, motocicletas, peatones y ciclista.



Tabla 9
Resumen de 41 tramos en sentido de subida, segun puntajes del iRAP

Clasificacion por estrellas

Tramo Automovil Motocicletas Peatén Ciclista
S1-01 5,20 6,23 153,03 14,91
$1-02 5,46 6,50 154,09 15,66
$1-03 19,06 22,76 171,53 38,27
S1-04 16,33 20,48 157,59 37,27
$1-05 18,51 23,21 183,17 40,55
S1-06 16,05 20,75 183,17 36,98
S1-07 23,16 30,05 171,53 44,35
S1-08 17,54 18,96 169,22 39,10
S1-09 17,54 18,96 169,22 39,10
S1-10 12,00 15,08 166,44 25,80
S$1-11 15,52 16,94 169,22 36,06
S1-12 5,31 6,75 129,06 20,88
S$1-13 14,50 18,20 157,59 34,54
S1-14 14,50 18,20 157,59 34,54
S1-15 12,00 15,08 166,44 25,80
S1-16 19,60 22,76 171,53 38,27
S1-17 16,33 20,48 183,17 37,27
S$1-18 5,44 6,88 157,56 21,54
S$1-19 5,31 6,75 129,06 20,88
$1-20 5,49 6,93 131,18 22,18
S1-21 11,07 13,88 145,76 26,18
S1-22 16,52 21,18 51,10 72,41
S1-23 16,15 19,70 57,45 51,80
S1-24 64,81 68,65 96,60 123,49
S1-25 25,29 30,96 100,64 87,77
S1-26 69,49 93,44 259,17 182,15
S1-27 79,12 107,86 575,15 196,53
$1-28 78,39 106,65 460,76 157,23
S1-29 80,51 110,37 353,39 184,08
S1-30 21,59 25,53 265,86 61,85
S1-31 40,50 50,23 372,21 98,98
S1-32 30,43 37,73 338,19 89,94
S1-33 28,16 34,73 321,43 85,49
S1-34 26,20 32,48 321,43 90,83
S1-35 31,10 41,03 435,25 112,48
S1-36 13,66 15,82 204,82 45,21
S1-37 23,26 30,92 31,27 58,82
51-38 15,98 18,99 66,82 47,21
S1-39 21,82 27,93 83,55 71,95
S1-40 25,29 32,36 143,80 75,63
S1-41 32,39 40,99 141,92 79,20

Nota. Evaluacion por clasificacion iRAP para los 41 puntos segin el sentido de subida
tomados en la Av. Jorge Basadre Grohmann Sur.

La siguiente tabla 10, se muestra el resumen de los tramos evaluados en toda

la av. Jorge Basadre Grohmann Sur teniendo el sentido de bajada, y su clasificacion por



estrellas mediante el iRAP segun los automoviles, motocicletas, peatones y ciclista.

Tabla 10
Resumen de 41 tramos en sentido de bajada, segun puntajes del iRAP

Clasificacion por estrellas

Tramo

Automovil Motocicletas Peaton Ciclista
S2-01 23,83 31,10 77,22 80,59
$2-02 23,83 31,10 77,22 80,59
S2-03 23.83 31.10 77,22 80,59
S2-04 19,85 26,37 77,22 80,58
$2-05 23,83 31,10 77,22 80,59
S2-06 23,83 31,10 77,22 80,59
S2-07 23,83 31,10 77,22 80,59
$2-08 48,49 67,47 132,81 127,78
$2-09 48,49 67,47 132,81 127,78
$2-10 13,32 15,14 59,99 47,22
S2-11 25,02 32,51 78,63 84,62
S2-12 25,02 32,51 78,63 84,62
S$2-13 53,15 74,43 132,89 136,41
S2-14 25,02 32,51 78,69 84,62
$2-15 46,00 62,38 109,13 103,61
S2-16 40,13 49,67 131,41 109,37
S2-17 44,81 60,96 107,73 99,58
S$2-18 17,02 20,46 212,21 50,37
52-19 17,02 20,46 212,21 50,37
S2-20 32,06 39,18 282,97 62,24
S2-21 32,06 39,18 282,97 62,24
S2-22 13,36 15,18 182,97 0,00
S2-23 14,16 15,18 182,91 0,00
S2-24 60,53 78,63 24,15 153,85
S2-25 33,38 45,78 41,30 125,91
S2-26 59,66 82,86 181,53 279,35
S2-27 61,06 84,73 735,91 296,81
$2-28 52,39 72,71 699,45 282,10
S2-29 31,55 41,17 489,61 180,53
$2-30 26,71 30,65 265,86 61,86
S2-31 30,43 37,73 340,65 89,94
$2-32 26,11 32,38 321,43 85,48
S2-33 28,96 35,64 323,77 90,83
S2-34 28,96 35,64 344,80 90,83
$2-35 36,57 48,25 489,23 133,57
S2-36 13,92 16,08 198,54 45,88
S2-37 14,16 19,81 73,54 52,58
S2-38 18,09 21,10 66,82 47,79
$2-39 25,29 32,36 125,20 75,63
S2-40 35,18 44,18 150,58 79,20
S2-41 35,95 45,07 154,91 79,20

Nota. Evaluacién por clasificacién iRAP para los 41 puntos segun el sentido
de baja tomados en la Av. Jorge Basadre Grohmann Sur.

La siguiente tabla 11, se muestra el resumen de los tramos evaluados en toda



la av. Jorge Basadre Grohmann Sur teniendo el sentido de subida, y su clasificacién por
estrellas mediante el iRAP segun los automéviles, motocicletas, peatones y ciclista.
Tabla 11

Clasificacion por estrella de los 41 tramos segin sentido de subida
Clasificacion por estrellas

Tramo

Automovil Motocicletas Peaton Ciclista
S1-01 4,00 4,00 1,00 4,00
$1-02 4,00 4,00 1,00 4,00
$1-03 2,00 1,00 1,00 2,00
S1-04 2,00 2,00 1,00 2,00
$1-05 2,00 1,00 1,00 2,00
$1-06 2,00 2,00 1,00 2,00
$1-07 1,00 1,00 1,00 2,00
51-08 2,00 2,00 1,00 2,00
$1-09 2,00 2,00 1,00 2,00
S1-10 3,00 2,00 1,00 3,00
S1-11 2,00 2,00 1,00 2,00
S1-12 4,00 4,00 1,00 3,00
S1-13 3,00 2,00 1,00 3,00
S1-14 2,00 2,00 1,00 2,00
S1-15 3,00 2,00 1,00 3,00
S1-16 2,00 1,00 1,00 2,00
S1-17 2,00 2,00 1,00 2,00
S1-18 4,00 4,00 1,00 3,00
S1-19 4,00 4,00 1,00 3,00
51-20 4,00 4,00 1,00 3,00
S1-21 3,00 3,00 1,00 3,00
S1-22 3,00 1,00 1,00 0,00
51-23 2,00 2,00 2,00 2,00
S1-24 1,00 1,00 2,00 1,00
S1-25 1,00 1,00 1,00 1,00
S1-26 1,00 1,00 1,00 1,00
S1-27 1,00 1,00 1,00 1,00
51-28 1,00 1,00 1,00 1,00
S1-29 1,00 1,00 1,00 1,00
$1-30 2,00 1,00 1,00 1,00
S1-31 1,00 1,00 1,00 1,00
S1-32 1,00 1,00 1,00 1,00
S1-33 1,00 1,00 1,00 1,00
S1-34 1,00 1,00 1,00 1,00
S1-35 1,00 1,00 1,00 1,00
S1-36 3,00 2,00 1,00 2,00
S1-37 1,00 1,00 3,00 2,00
S1-38 2,00 2,00 2,00 2,00
S1-39 2,00 1,00 2,00 1,00
S1-40 1,00 1,00 1,00 1,00
S1-41 1,00 1,00 1,00 1,00

Nota. Evaluacién por clasificacion por estrellas del método iRAP para lo 41 puntos
segun el sentido de baja tomados en la Av. Jorge Basadre Grohmann Sur.



La siguiente tabla 12, se muestra el resumen de los tramos evaluados en toda
la av. Jorge Basadre Grohmann Sur teniendo el sentido de bajada, y su clasificacién por

estrellas mediante el iRAP segun los automoviles, motocicletas, peatones y ciclista.

Tabla 12
Clasificacion por estrella de los 41 tramos segun sentido de bajada

Clasificacion por estrellas

Tramo Automovil Motocicletas Peaton Ciclista
S2-01 1,00 1,00 2,00 1,00
S2-02 1,00 1,00 2,00 1,00
S2-03 1,00 1,00 2,00 1,00
S2-04 2,00 1,00 2,00 1,00
$2-05 1,00 1,00 2,00 1,00
S2-06 1,00 1,00 2,00 1,00
S2-07 1,00 1,00 2,00 1,00
S2-08 1,00 1,00 1,00 1,00
$2-09 1,00 1,00 1,00 1,00
S2-10 3,00 3,00 2,00 2,00
S2-11 1,00 1,00 2,00 1,00
S2-12 1,00 1,00 2,00 1,00
S2-13 1,00 1,00 1,00 1,00
S2-14 1,00 1,00 2,00 1,00
$2-15 1,00 1,00 1,00 1,00
S2-16 1,00 1,00 1,00 1,00
S2-17 1,00 1,00 1,00 1,00
S2-18 2,00 2,00 1,00 2,00
S2-19 2,00 2,00 1,00 2,00
$2-20 1,00 1,00 1,00 100
S2-21 1,00 1,00 1,00 1,00
S2-22 3,00 3,00 1,00 0,00
S2-23 2,00 2,00 1,00 0,00
S2-24 1,00 1,00 3,00 1,00
S2-25 1,00 1,00 3,00 1,00
S2-26 1,00 1,00 1,00 1,00
S2-27 1,00 1,00 1,00 1,00
S2-28 1,00 1,00 1,00 1,00
S2-29 1,00 1,00 1,00 1,00
S2-30 1,00 1,00 1,00 1,00
S2-31 1,00 1,00 1,00 1,00
S2-32 1,00 1,00 1,00 1,00
S2-33 1,00 1,00 1,00 1,00
S2-34 1,00 1,00 1,00 1,00
S$2-35 1,00 1,00 1,00 1,00
S2-36 3,00 2,00 1,00 2,00
S2-37 3,00 2,00 2,00 2,00
S2-38 2,00 2,00 2,00 2,00
S$2-39 1,00 1,00 1,00 1,00
$2-40 1,00 1,00 1,00 1,00
S2-41 1,00 1,00 1,00 1,00

Nota. Evaluacién por clasificacion por estrellas del método iRAP para los 41 puntos
segun el sentido de baja tomados en la Av. Jorge Basadre Grohmann Sur.



4.4. Accidentes segun el usuario por iRAP

Una vez obtenidos los resultados a través de la clasificacion por estrellas del software
iRAP, se formularon propuestas de solucién con el objetivo de mejorar la transitabilidad
de la avenida y aumentar la seguridad vial para proteger vidas.

En donde se tiene la clasificacion por estrellas de 41 tramos en dos sentidos
para que las propuestas puedan brindar un acceso mas amplio a las diferentes

movilizaciones.

4.4.1. Tipos de accidente para ocupantes de vehiculo

Se observa en la tabla 13 los riesgos que presentan los tramos para los vehiculos, de
acuerdo a la calificacién por estrellas mediante el iRAP, en donde se coloca un check

segln que riesgos presentan.

Tabla 13
Tipos de accidente para ocupantes de vehiculo

Salida de Frontal

: Salida de
Estrella  Tramo camino/ camino/lad ) Frontal- Intersecci6 Alo
s s lado de o de pérdid Adelantamient n Larg
conducto y ade o o
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(contintia)
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Tabla 13 (continuacion)
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Nota. En la tabla mostrada se puede observar que los tipos de accidentes mas frecuentes en
los tramos de la via de estudio son salida del camino del lado del conductor, del copiloto y en
intersecciones.

Para el caso de los ocupantes del vehiculo se obtuvo el grafico mostrado
posteriormente, en el podemos observar que los tres accidentes mas relacionados con
los ocupantes de vehiculos son salida del camién por lado del conductor, del lado del
copiloto y frontal por perdida de control. Esto se puede relacionar con el mapa de riesgo
del mismo tipo de usuario donde se muestra la clasificacion de estrellas. Estos tipos de
accidentes se pueden dar debido a la falta de delineamiento en la via que es muy
constante en la via de estudio, otro factor de gran importancia es la velocidad de los
vehiculos, la cual tiene el mayor riesgo de concluir en pérdidas de vidas humanas sino

se hace un plan para mitigar.

Figura 18
Riesgos para ocupante de vehiculo

Intersecciones 14 %

Salida del camino/Lado del
conductor 28 %

Frontal / Perdida de
control 28 %

Nota. Posibles choques relacionados a los ocupantes de vehiculo.
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4.4.2. Tipos de accidente para ocupantes de motociclistas

Se observa en la tabla 14 los riesgos que presentan los tramos para los motociclistas,
de acuerdo a la calificacion por estrellas del iRAP ,en donde se coloca un check segun

que riesgos presentan.

Tabla 14
Tipos de accidente para ocupantes de motociclistas

Salida de . Frontal )
Salida de Frontal- Alo Punto Cruce via Cruc Salida

Estrella Tramo lado de camino/lad pérdid Adelantamient Interseccio Larg de inspeccionad evia del'
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(continta)



Tabla 14 (continuacién)

12 v v v N4
18 v v v
19 vV v v
20 v v v

Nota. En la tabla mostrada se puede observar que los tipos de accidentes para motociclistas mas
frecuentes en los tramos de la via de estudio son salida del camino del lado del conductor, del
copiloto, en intersecciones y a lo largo de la via.

Después de analizar los resultados obtenido de los usuarios de motociclistas en
las vias de estudio, obtenemos los resultados mostrados en el gréfico de la siguiente
figura mostrada, en ella podemos observar la presentacion de los distintos valores en
porcentaje donde se encuentran los 3 tipos de accidentes mencionados en los
accidentes por ocupantes de vehiculos , esto se debe que tanto automdviles como
motocicletas usan las misma infraestructura vial pero hay una diferencia en la magnitud
porque al ser una motocicleta el accidente podria resultar mucho mas grave que en
vehiculos, y a estos se adhiere los accidentes por adelantamiento en la via, la
intersecciones en las cuales hemos visto mucha deficiencia y falta de semaforizacion,

y como ultimo tipo de accidente seria a lo largo de la via.

Figura 19
Posibles riesgos para motociclistas

Salida del camino /Lado del
conductor 23 %

Interseccion
12 %

Pérdida de control
22 %

Nota. Posibles choques relacionados a los motociclistas.

4.4.3. Tipos de accidente para ocupantes de peatones

Se observa en la tabla 15 los riesgos que presentan los tramos para los peatones, de
acuerdo a la calificacion por estrellas del IRAP ,en donde se coloca un check segun que

riesgos presentan.
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Tabla 15
Tipos de accidente para ocupantes de peatones

Salid_a de Salida de Frontal
camino/
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Nota. En la tabla mostrada se puede observar que los tipos de accidentes mas frecuentes
en peatones en los tramos de la via de estudio son en punto de acceso, cruce de via

inspeccionada y cruce via lateral.

En el caso de accidentes de peatones no podemos evaluar los distintos
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accidentes posibles que se pueden generar en el peatdn, pero tenemos los escenarios
posibles y probables donde un accidente podria resultar en fatalidad para la vida del
peatdn. En el siguiente grafico que se muestra tenemos los accidentes mas probables
para los peatones al cruzar la via y cuando camina a lo largo de la avenida al lado del
copiloto ya que si caminara al lado del piloto la fatalidad seria de mayor probabilidad al
no tener ninguna infraestructura que proteja al peatén. Habiendo realizado la inspeccién
ocular a simple vista se pudo determinar que el peaton es el que tiene mayor riesgo de
sufrir un accidente por distintos factores como el escaso alumbrado y no ser percibidos
por las automéviles que se movilizan en la via, en las intersecciones al no tener giro ni

visibilidad del conductor en varios tramos estudiados.

Figura 20
Posibles riesgos para motociclistas

Cruce via lateral
22,12 %

1 Alolargo 38,46 %

Cruce via
inspeccionado
39,42 %

Nota. Posibles choques relacionados a los peatones.
4.4.4. Tipos de accidente para ocupantes de ciclistas
Se observa en la tabla 16 los riesgos que presentan los tramos para los ciclistas, de

acuerdo a la calificacion por estrellas del iRAP, en donde se coloca un check segun que

riesgos presentan.

Tabla 16
Tipos de accidente para ocupantes de ciclistas
Sfi'[ﬂif,e Salida de Fro_ntal Frontal- it y Alo Punto Cruce via erc Szliclja
Tabla 16 (continuacion) pérdid Adelantamient TS Larg acgis inspeccionad E%'raa cafﬂn
. control
24 N4 N

(contindia)
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25 v S
26 N4
27 NN
28 v S
29 v S
30 N4
31 V
32 N
33 N4
34 V
35 N
39 N
40 N4
41 v
3 NN
4 v Vv
5 v S
6 v S
7 NN
* 8 ViV
9 NN
11 NN
14 v S
16 v S
17 v
23 N4
36 N4
37 v S
38 v
10 NN
12 N4
13 v
15 v S
18 4
19 N
20 N
21 v S
1 4
2 4
22 N4

Nota. En la tabla mostrada se puede observar que los tipos de accidentes mas frecuentes
en ciclistas en los tramos de la via de estudio son en intersecciones y a lo largo de la via de
estudio.

Como ultimo tipo de usuario tenemos a los ciclistas, en este caso tenemos
hemos obtenido los siguientes datos sobre los tipos de choques mas importantes que
son dos los accidentes a lo largo de la via y por las intersecciones. Se debe aclarar que
en la via de estudio no cuenta con ningun tipo de infraestructura vial para ciclistas, esto
influye significativamente en los accidentes que pudieran ocurrir a un futuro en el caso
de los accidentes en ciclistas el impacto por un choque seria mucho mas fatal que en

automoviles o motociclistas por ello es importante tomar accion.
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Figura 21
Riesgo para ciclista segun la calificacion iRAP

Interseccion 34 %

Nota. Posibles choques relacionados a los ciclistas.

Teniendo los resultados del programa sobre la clasificacion de estrellas por cada
tramo de la via estudiada hemos podido obtener también los distintos tipos de
accidentes segun los tipos de usuarios, por lo tanto, ahora podemos determinar
contramedidas necesarias para poder mitigar los riesgos, que se presentaran mediante

la siguiente tabla mostrada.

4.5. Contramedidas segun el usuario por iRAP

Se presenta en la Tabla 17, los riesgos mas presentes en los tramos evaluados, en

donde se plantea las contramedidas para tener vias mas seguras.

Tabla 17
Contramedidas para los riesgos en vehiculos
Tipo de Contramedidas -Automoéviles
accidente

Salida del Bandas Sonoras, es un método para reducir la velocidad
camino-lado
del conductor

Salida del Marcas viales “chevron”, es una sefalizacion horizontal de
camino-lado forma con pintura antideslizante y luminiscente
del copiloto

Pérdida de  Aplicacién de pintura con textura, es un método que se
control puede emplear para tener una superficie antideslizante, de
igual forma al reducir la velocidad.

(continda)

53



Tabla 17 (continuacién)

Fricciony  Aplicacion de advertencia automatica en las
alcance semaforizaciones

Nota. Las contramedidas fueron planteadas segin el manual de seguridad vial.
(MSV, 2017).

Figura 22
Simulacién de intervencion para la via en vehiculos

[]

an
i aA =

1§
L/

(115 metros|0,5 316 metros 315 metros 6,5 metros 316 metros 316 metros 0,5/0,6 1.5 metros
Nota. Se observa una simulacion de la aplicacién de bandas sonoras en lado del copiloto.
(Elaboracion Streetmix)

[

Se presenta en la Tabla 18, los riesgos mas presentes en los tramos
evaluados, en donde se plantea las contramedidas para las motociclistas y tener vias

MAas seguras.

Tabla 18
Contramedidas para los riesgos en vehiculos
Tipo de Contramedidas -Motociclistas
accidente
Salida del Aplicacion de sefalizacion laterales
camino

Pérdidade Aumentar la visibilidad de las calles luminiscente para retener
control la velocidad

" R intura con textura termoplastico, con
Tabla 18 (continuacion) ;

ujo

Alo larao Correcta semaforizacion y sefializacion para advertir al
Tabla 18 (continuacion)

Nota. Las contramedidas fueron planteadas segun el manual de seguridad vial continua

2023).
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Figura 23
Simulacién de intervencién para la via en motociclistas

(15 metros 0.5 3,15 metros 315 metros 6,5 metros 315 metros 3.15 metros 0,515 metros 0,6 L
Nota. Se observa una simulacion de la aplicacion de sefializacién laterales en lado del copiloto
y del conductor. (Elaboracién Streetmix)

Se presenta en la Tabla 19, los riesgos mas presentes en los tramos
evaluados, en donde se plantea las contramedidas para los peatones y tener vias

mAas seguras.

Tabla 19
Contramedidas para los riesgos en peatones
Tipo de Contramedidas -Peatones
accidente

Interseccion  Cruces peatonales elevados, para el paso directo de los
peatones

Cruce via Implementar sefiales de transito coordinadas y sefiales
lateral actividades por vehiculos.
Construccion en las aceras de vados o de rampas

Alo largo Colocar barreras de seguridad para proteger a los usuarios
de obijetos fijos rigidos

Nota. Las contramedidas fueron planteadas segun el manual de seguridad vial.
(INFOTRANSIT, 2023).



Figura 24
Simulacién de intervencion para la via en peatones

(] III

i - - 1
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15metros0.5  315metros 315 metros 6.5 metros 315 metros 3B metros 0.5 18 metros 0.6

Nota. Se observa una simulacion de la aplicacion de barreras de seguridad para la seguridad
del transito. (Elaboracion Streetmix)

A

Se presenta en la Tabla 20, los riesgos mas presentes en los tramos

evaluados, en donde se plantea las contramedidas para los ciclistas y tener vias mas

seguras.
Tabla 20
Contramedidas para los riesgos en ciclistas
Tipo de Contramedidas -Ciclistas
accidente
Salida del Implementacién de Delineador simple, se sugiere en

camino del  avenidas con poco transito ya que pueden ser facilmente
conductor  derribados o dafiados. Implementacién de sefalética
luminiscente y sefalizacién de advertencia

Alo largo Colocacion de demarcacion de flechas en la via lateral, con
el simbolo de ciclovia

Nota. Las contramedidas fueron planteadas segun la guia de Implementacion de Sistemas
de transporte sostenible no autorizado. (MTC, 2020).



Figura 25
Simulacién de intervencién para la via en ciclistas

( 18metros 05 315 metros 315 metros 6,5 metros 315 metros 316metros 105 1.8 metros C
Nota. Se observa una simulacion de la aplicacion de barreras de seguridad para la seguridad
del transito. (Elaboracion Streetmix).
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CAPITULO V: DISCUSION

En la avenida Jorge Basadre Grohmann Sur, la evaluacion mediante la clasificacion por
estrellas del iRAP arroja un promedio de 2 estrellas para vehiculos, 2 estrellas para
motociclistas, 1 estrella para peatones y 2 estrellas para ciclistas en la direccion de
subida, lo que sugiere un riesgo elevado para todos los usuarios. En la direccién de
bajada, los promedios disminuyen a 1 estrella para vehiculos, motociclistas, peatones y
ciclistas, sefialando un riesgo extremadamente alto. Para mejorar esta clasificacion y
alcanzar 5 estrellas para todos los usuarios, se han propuesto medidas como la
ampliacion de aceras, la mejora de la sefializacion y la instalacion de semaforos en las
intersecciones. Estas intervenciones buscan proteger la vida de las personas y
promover vias mas seguras en Tacna. No obstante, es esencial realizar un analisis

financiero previo a la implementacién de estas medidas de seguridad.

Por otro lado, un estudio anterior realizado por Gary Rossano (2020) evalud la
seguridad vial y analizé6 el trafico vehicular para los mismos cuatro grupos de usuarios,
utilizando también la clasificacion por estrellas del iRAP. Este estudio identifico los
riesgos asociados a los parametros evaluados y propuso medidas para mitigarlos,
presentando soluciones a las autoridades para reducir el nimero de accidentes en la
avenida. Los resultados de esta investigacion son coherentes con las propuestas
actuales, demostrando que las soluciones planteadas pueden garantizar una via mas

segura.

El software iRAP es una herramienta de facil acceso y gratuita, disponible para
cualquier usuario. Su uso implica la recopilacion previa de datos necesarios para medir
la clasificacion por estrellas, acompafiada de representaciones gréficas. En contraste,
el estudio realizado por Macea (2014) donde presentd el SAAGEP, un dispositivo
disefiado para recopilar, procesar y analizar informacién de campo, que se destaca por
tener un costo considerablemente mas bajo en comparacion con iRAP. Sin embargo,
los resultados obtenidos mediante la clasificacién iRAP no implicaron ningan gasto

monetario, ya que, como se menciong, es un aplicativo de uso general y sin limitaciones.

Se puede apreciar una similitud con un estudio previo por Gonzéalez (2022) en el
gue determina que el software iRAP en un material para la seguridad vial ,permitiendo
el ingreso y el analisis de datos para obtener planes de inversion .Lo cual se concuerda

ya que al identificar los riesgos en nuestra avenida Jorge Basadre Grohmann Sur ,se
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midieron los riesgos que presenta la via ,donde influye la ausencia de sefalética como
la incrementacion de infraestructura vial ,esto genera que al realizar un proyecto de
mantenimiento se plantee la mejora para la seguridad vial de los cuatro usuarios ,segun

los parametros que se registran como un alto riesgo para los usuarios .

Al comparar con el estudio efectuado por Aroni Tony y Mantari Marco ( 2021),
se observa que las medidas de prevencidn para una mejor seguridad vial en el cual
consta de reduccién de ancho del carril , como ampliar veredas y colocar descansos
peatones ,de igual forma de implementar sefalizacion vertical y horizontal como las
rampas peatones , se asemejan a las propuestas de la investigacion , sin embargo
depende la evaluacion de la via se considera las mas apropiadas y las mas rentables
econdmicamente para la reduccion de seguridad vial .Lo cual se plante6 para los cuatro
usuarios que cuentan 1 estrella , la incrementacion de infraestructura como
rompemuelles ,el adecuado mantenimiento de las sefaléticas en la via , mejorar la
semaforizacién ,contar con una fuente de luminaria mas amplia ,considerar la
incrementacion de berma como vereda ,para el trdnsito peatonal . Al realizar las
siguientes propuestas se tendria una calificacion de 5 estrellas beneficiando a los

usuarios.

En referencia a la investigacion de Aguirre (2021), que propone un disefio
geométrico como base para mejorar la seguridad vial, nuestra investigacién sugiere
medidas de solucién de bajo costo que pueden implementarse de manera inmediata y
gue son econdémicamente viables para las autoridades. Aunque no se descarta la
propuesta como una medida preventiva, se reconoce que no es aplicable para aquellas
que estén calificadas por 3 estrellas ya que su posible solucién seria menor a

comparacion de una venida calificada por 1 estrella mediante iRAP .

A pesar de que la siguiente investigacion no se aborda de manera explicita en
la aplicacion del software iRAP ,llevado por Jiménez (2016), hos muestra de manera
global como la seguridad vial no presenta consideracion para las personas con
discapacidades, o que padezcan una enfermedad que no les permita transitar con la
seguridad .Por lo que se plante6 en nuestra investigacion la incrementaciéon de
soluciones inclusivas, como uso de tecnologia en el que puede alertar el flujo de
vehiculos como veredas méas anchas y semaforos que incluye el tiempo de duracién ,al
poder realizar las siguientes medidas realizamos una mejora de transitibilidad para todo

tipo de usuario.
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CONCLUSIONES

Luego de haber realizado la inspeccion, procesamiento de datos y resultados en la
avenida Jorge Basadre Grohmann Sur, se puede concluir, que si se puede utilizar la
metodologia del iRAP para identificar los riesgos significativos a los que se enfrentan
los cuatro tipos de usuarios. Debido a que teniendo el mapeo de riesgo; se puede
desarrollar estrategias de contramedidas para el aumento de seguridad e incrementar

la clasificacion por estrellas y reducir el nUmero de accidentes.

Se concluyo en la presente tesis que para determinar la influencia de los pardmetros
del sistema en la aplicacion del software el calificacion iRAP en la Avenida Jorge
Basadre Grohmann Sur , en la ciudad de Tacha en el afio 2024; son los siguientes; el
conteo mediante una inspeccion visual para los cuatro tipos de usuarios , la velocidad
en donde influye el trdnsito de los vehiculos, en donde se obtiene la clasificacién por
estrellas mediante el iRAP y el mapeo de riesgos ,para tener contramedidas para una

via mas segura.

Teniendo que la avenida Jorge Basadre Grohmann Sur se considera una via arterial del
tramo PT1 al tramo PT 33 y una via nacional del Tramo PT34 al tramo PT41, en donde
se tiene un total de 82 tramos en sentido de subida y bajada, lo cual respecto a los
estandares de IRAP una via completamente segura es considerada con una
clasificacion de 5 estrellas, siendo un ideal poco posible debido a los paises bajos.

Respecto a este criterio se tiene la evaluacién en toda la avenida, siendo inferior de 2
estrellas para los cuatro tipos de usuarios siendo un peligro alto. La baja clasificacion
es debido al flujo como la velocidad en la que transitan las personas, también la
infraestructura vial existente. Asi mismo no existen medidas de seguridad para los
peatones y ciclistas, en lo que el vehiculo puede perder el control ocasionando

accidentes.

Debido a la identificacion de riesgos mediante el software iRAP, se han propuesto
mejoras especificas para abordar las vulnerabilidades de la avenida Jorge Basadre
Grohmann Sur. Entre los riesgos comunes identificados se encuentran la salida de
camino al lado del conductor o copiloto, accidentes en intersecciones e inconvenientes
con la iluminacién. Para mitigar estos riesgos y mejorar la seguridad vial, se han
planteado varias medidas, como la construccién de sardineles, la instalacion de
barandillas peatonales, el incremento de semaforizacién y el mantenimiento de la

sefalética en la via vertical y horizontal.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda que la Subgerencia de Transportes y Seguridad Vial plantee el registro
de las vias mas inseguras en la region de Tacnha, donde se tiene el nimero de
accidentes segun el tipo de usuario; con esta informacion se incrementa los planes de
inversion de acuerdo a los tramos evaluados, para posteriormente compararlo con la
investigacion de la tesis y plantear contramedidas relacionadas a las solucionadas

planteadas y comparar la efectividad de las medidas adoptadas.

Se recomienda que al realizar la recoleccion de datos en el software iRAP, este presente
la influencia respecto al manejo de los usuarios. Con base a esta informacién, es
necesario crear factores que se ajusten a la realidad particular de cada ciudad o distrito,
ya que estos pueden varias segun el nivel de educacion vial en cada lugar reflejada en

el incumplimiento de las sefiales en el pavimento y los semaforos.

Se recomienda que Proovias analice la via nacional, en donde parte de la avenida
Basadre Forero en donde se considera el ancho de la calzada con 6.30m. Sin embargo,
el Manual de Carreteras menciona que el ancho de la calzada es de 6.80m, lo que
puede influenciar en la obtencion de clasificacion por estrellas. Asimismo, se puede
incorporar las contramedidas de seguridad para los tipos de usuarios, como el

incremento de veredas.

Se recomienda a la Subgerencia de Transporte y Seguridad Vial, considerar las
contramedidas para los cuatro tipos de usuarios de tal manera de reducir el nivel de
accidentes como aumentar la seguridad vial en la avenida Jorge Basadre Grohmnan

Sur, Tacna.
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Anexo 1. Matriz de consistencia

Problema

Objetivos

Hipotesis

Variables

Indicador

Metodologia

Problema general

¢,Cémo influye la seguridad
vial mediante la aplicacion del
software iRAP en la avenida
Jorge Basadre Grohmann Sur
Tacna-2024?

Objetivo General

Determinar la influencia de la
seguridad vial mediante la
aplicacion del software de
calificaciéon iRAP en la avenida
Jorge Basadre Grohmann Sur
Tacna-2024

Hipoétesis general

La utilizacién del software
iRAP influye positivamente
en la adecuacion de la via
arterial escogida brindando
una evaluacién y un plan de
mejora para la seguridad en
la ciudad de Tacna

Variable independiente

- Seguridad vial

Clasificacion del
estado de las vias
Tipo de transito
Flujos vehiculares

Tipo de investigacién
- Investigacion aplicada

Nivel de investigacion
- Descriptivo

Problemas especificos
a. ¢De qué manera los
parametros del sistema

influyen en la aplicacién del

software de calificacion
iRAP en la avenida Jorge
Basadre Grohmann Sur
Tacna-2024?

b. ¢De qué manera la

evaluacion de iRAP cumple

los estandares de las

condiciones de las vias en |

aplicacién del siftware de
calificacion iRAP en la
avenida Jorge Basadre

Grohmann Sur Tacna-2024

c. ¢En que medida favorece
la seguridad vial mediante
la aplicacion del software
de calificacion iRAP en la
avenida Jorge Basadre
Grohamann Sur Tacna-
20247

Objetivos especificos

a. Determinar la influencia de
los parametros del sistema
en la aplicacion del software
de calificacion iRAP en la
avenida Jorge Basadre
Grohmann Sur Tacna-2024

b. Explorar si la evaluacion de
iRAP cumple con los
estandares de las
condiciones de las vias
arteriales en la aplicacion del
software de calificacion iRAP
en la avenida Jorge Basadre
Grohmann Sur Tacna-2024

c. Brindar contramedidas y
evaluar su viabilidad en las
vias para tener mas vias
seguras en la avenida Jorge
Basadre Grohmann Sur
Tacna-2024

Hipotesis especificas

a. Los pardmetros del
sistema influyen
positivamente en la
aplicacion del software
de calificaciéon iRAP en
la avenida Jorge
Basadre Grohmann Sur
Tacna-2024

b. La evaluacion de iRAP
cumple positivamente
los estandares de las
condiciones de las vias
en la aplicacion del
software de calificacion
iRAP en la avenida
Jorge Basadre
Grohmann Sur Tacna-
2024

c. Laseguridad vial
favorece mediante la
aplicacién del software
de calificacion iRAP en
la avenida Jorge
Basadre Grohmann Sur
Tacna-2024

Variable dependiente
-Aplicacion del software iRAP

Sesiones viales
Calificacion del
software iRAP
Estandares del iRAP

Disefio de investigacion

- No experimentales
Ambito de estudio

Avenida Jorge Basadre
Grohmann Sur -Tacna
Poblacion

Flujo vehicular para
vehiculos, motocicletas,
bicicletas, buses entre otros.
Muestra

En un intervalo de horas pico
en la mafiana como en la
tarde y para mayor exactitud
seran 3 horas por la mafiana
y 3 horas por la tarde durante
5 dias

Técnica de recoleccion de
datos:

Observacién
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Anexo 2. Valores emitidos por el iRAP en los 4 usuarios

En la siguiente figura del Tramo PT1, se observa las clasificaciones por estrellas en
donde se tiene, los automdviles con 4 estrellas y con un puntaje de 5,2 motocicletas con
4 estrellas y un puntaje de 6,23 peatones con 1 estrella y un puntaje de 153,03 y los
ciclistas con 4 estrellas con un puntaje de 14,91. Por lo que el tramo se considera un

riesgo extremadamente alto para los peatones.

Figura 26
Ovalo Cusco sentido de subida, la Clasificacion por estrellas de iRAP

Simulador de Clasificacion por Estrellas

Ex
re— dds it A
) SA@hokeke
| - | __ I - |

52 6.23 153.03 14.91
Nota. Obtenido mediante el programa iRAP.

En la siguiente figura del Tramo PT7, se observa las clasificaciones por
estrellas en donde se tiene, los automdviles con 1 estrella con un puntaje de 23,16
motocicletas con 1 estrella con un puntaje de 30,5 peatones con 1 estrella con un
puntaje de 171,53 y los ciclistas con 2 estrella con un puntaje de 44,35. Por lo que el

tramo se considera un riesgo alto para todo tipo de movilizacion.

Figura 27
UNJBG , sentido de subida, clasificacién por estrellas iRAP

Simulador de Clasificacién por Estrellas

ey s # A
) pXeXoRokdl oRokoAoAd gARokoxdD o ¢ (gAQke
- E . -

23.16 30.05 17153 44.35

Nota. Obtenido mediante el programa iRAP.

En la siguiente figura del Tramo PT10, se observa las clasificaciones por

estrellas en donde se tiene, los automoviles con 3 estrella con un puntaje de 12,
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motocicletas con 2 estrella con un puntaje de 15,08 peatones con 1 estrella con un
puntaje de 166,44 y los ciclistas con 3 estrella con un puntaje de 25,8. Por lo que el
tramo se considera un riesgo extremadamente alto para todo el transito de los

peatones.

Figura 28
UTP, sentido de subida, clasificacion por estrellas iRAP

Simulador de Clasificacion por Estrellas

o s f A
). 0.0, OXOA **w

12 15.08 166.44 25.8

Nota. Obtenido mediante el programa iRAP.

En la siguiente figura del Tramo PT10 , se observa las clasificaciones por
estrellas en donde se tiene, los automdviles con 3 estrella con un puntaje de 13,32
motocicletas con 3 estrella con un puntaje de 15,14 peatones con 2 estrella con un
puntaje de 59,99 y los ciclistas con 2 estrella con un puntaje de 47.22. Por lo que el

tramo se considera un riesgo extremadamente alto para todo tipo de movilizacion.

Figura 29
UTP, sentido de bajada, clasificacién por estrellas iRAP

Simulador de Clasificacion por Estrellas

i A
). 0.0, OXOA e RO O
- | — -

13132 15.14 59.99 47.22

Nota. Obtenido mediante el programa iRAP

En la siguiente figura del Tramo PT 13, se observa las clasificaciones por
estrellas en donde se tiene, los automoviles con 1 estrella con un puntaje de 53,15
motocicletas con 1 estrella con un puntaje de 74,43 peatones con 1 estrella con un

puntaje de 132,81 y los ciclistas con 1 estrella con un puntaje de 136,41. Por lo que el
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tramo se considera un riesgo alto para la movilizacion.

Figura30
Chacras, sentido de bajada, clasificacion por estrellas iRAP

Simulador de Clasificacion por Estrellas
L+

J__ DI U N

53215 74.43 132.81 136.41

Nota. Obtenido mediante el programa iRAP

En la siguiente figura del Tramo PT 24, se observa las clasificaciones por
estrellas en donde se tiene, los automéviles con 1 estrellas con un puntaje de 64,81
motocicletas con 1 estrellas con un puntaje de 68,65 peatones con 2 estrellas con un
puntaje de 96,6. Por lo que el tramo se considera un riesgo extremadamente alto para

la movilizacion de peatones.

Figura 31
A.v Gustavo Pinto, sentido subida, clasificacion por estrellas iRAP

Simulador de Clasificacion por Estrellas

e dds " X
KT IO KR KOO
J )__&§ -

64.81 68.65 96.6 123.49

Nota. Obtenido mediante el programa iRAP.
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Anexo 3. Datos de subida en la avenida evaluada para la metodologia iRAP

Datos de Subida

Tramos  Separacion entre Dist.Conductor Dist.Pasajero Dist.Berma Dist.entre Dist.Vereda Ancho de

vias carros Carril
T1 2,30 0,85 1,34 2,78 1,30 1,50 9,26
T2 3,30 1,10 0,50 3,10 0,50 1,50 7,70
T3 3,30 1,15 0,30 4,50 0,80 1,45 6,30
T4 3,30 1,15 0,40 4,70 1,10 1,47 6,30
T5 3,30 1,15 0,40 5,10 0,80 1,40 6,30
T6 3,30 1,15 0,50 5,20 1,10 1,40 6,30
T7 4,00 1,10 0,50 5,05 1,10 1,05 6,50
T8 4,00 1,20 0,60 5,10 1,10 1,00 6,50
T9 2,50 0,50 1,00 4,30 1,50 1,20 6,10
T10 4,00 0,70 0,85 5,35 1,10 0,00 6,40
T11 5,50 0,70 0,90 3,45 1,20 1,20 6,15
T12 5,40 1,00 0,90 0,00 1,00 1,20 6,40
T13 5,10 1,00 0,85 0,00 1,10 0,00 6,30
T14 5,90 1,00 1,00 3,80 1,20 1,16 6,30
T15 5,80 6,85 0,90 4,60 1,00 0,00 6,30
Ti6 5,10 0,65 0,90 2,30 1,10 1,50 6,30
T17 5,30 0,90 0,85 4,80 1,10 0,00 6,30
T18 5,60 0,80 1,00 0,00 1,50 0,00 6,30
T19 5,80 0,80 1,00 0,00 1,50 0,00 6,30
T20 5,80 0,80 0,80 4,60 1,00 0,00 6,25
T21 5,80 0,55 0,80 3,96 1,20 1,18 6,10
T22 5,50 0,55 0,80 3,96 1,20 1,18 6,10
T23 6,50 0,50 0,70 3,40 1,50 1,20 6,35
T24 6,30 0,50 0,30 2,00 1,50 0,00 6,10
T25 6,30 0,70 0,80 0,00 1,10 0,00 6,30
T26 6,50 0,80 0,70 2,60 1,00 0,00 6,30
T27 6,50 0,90 0,90 0,00 1,05 1,05 6,30
T28 7,00 0,90 0,80 1,70 1,00 0,00 6,30
T29 6,70 1,00 0,80 4,65 1,10 1,14 6,30
T30 6,20 0,70 0,90 3,65 1,10 1,14 6,30
T31 620 0,70 0,90 3,65 1,20 1,24 6,30
T32 6,20 0,70 0,90 3,55 1,20 1,24 6,30
T33 6,90 0,70 0,80 3,10 1,00 1,43 6,30
T34 6,70 0,90 0,70 4,53 1,00 1,43 6,30
T35 6,70 0,90 0,80 2,70 1,00 2,15 6,30
T36 6,70 0,90 0,80 2,70 1,00 2,15 6,30
T37 6,30 0,10 0,80 2,90 0,60 3,05 6,30
T38 6,60 0,80 0,80 0,00 1,05 2,08 6,30
T39 6,60 0,80 0,90 2,90 1,05 2,08 6,30
T40 6,60 0,80 0,70 2,90 1,05 0,00 6,30
T4l 6,60 0,80 0,70 2,90 1,05 0,00 6,30

Nota. Se encuentra el cuadro resumido, necesarios para la metodologia iRAP en sentido de subida
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Anexo 4. Datos de bajada en la avenida evaluada para la metodologia iRAP

Datos de Bajada

Tramos Separacion entre  Dist.Conductor Dist.Pasajero Dist.Berma Dist.entre Dist.Vereda Ancho de
vias carros Carril
T1 2,30 0,85 1,30 1,43 1,30 1,34 10,20
T2 3,30 1,10 0,50 1,50 0,50 0,00 9,00
T3 3,30 1,15 0,30 0,00 1,00 0,00 6,30
T4 3,30 1,15 0,40 0,00 1,00 0,00 6,30
T5 3,30 1,15 0,40 0,00 1,10 0,00 6,30
T6 3,30 1,15 0,50 0,00 1,10 0,00 6,30
T7 4,00 1,10 0,90 1,30 1,10 0,00 6,30
T8 4,00 1,20 0,95 1,35 1,10 1,00 6,30
T9 2,50 0,50 0,90 4,50 1,50 0,00 6,30
T10 4,00 0,70 0,50 4,20 1,10 1,50 6,30
T11 5,50 1,00 1,00 3,00 1,30 1,95 6,20
T12 5,40 0,75 0,90 2,45 1,00 2,00 6,40
T13 5,10 0,90 1,00 3,70 1,10 1,20 6,30
T14 5,90 0,90 0,85 0,00 1,20 0,00 6,25
T15 5,80 0,90 0,90 2,90 1,00 0,00 6,35
T16 5,50 0,80 1,00 4,65 1,10 0,95 8,55
T17 5,30 0,65 0,90 3,90 1,10 0,00 6,15
T18 5,60 0,65 0,90 3,90 1,10 0,00 6,15
T19 5,80 0,60 0,80 5,30 1,20 0,00 6,20
T20 5,80 0,60 0,80 4,00 1,00 1,20 6,10
T21 5,80 0,75 0,80 4,30 1,20 1,20 6,40
T22 5,50 0,75 0,80 4,30 1,20 1,20 6,40
T23 6,50 1,00 0,75 4,00 1,50 0,40 6,30
T24 6,55 0,80 0,40 3,70 1,50 0,00 7,10
T25 6,30 0,90 1,00 4,06 1,10 1,15 6,30
T26 6,50 0,80 0,75 0,00 1,05 0,00 6,30
T27 6,50 0,90 0,90 3,90 1,00 1,20 6,30
T28 7,00 0,90 0,70 4,80 1,05 0,00 6,30
T29 6,70 1,00 0,70 3,20 1,10 0,80 6,30
T30 6,20 0,80 0,90 3,45 1,10 0,98 6,30
T31 6,20 0,70 0,90 4,00 1,20 1,15 6,30
T32 6,20 0,70 0,90 4,00 1,20 1,15 6,30
T33 6,90 0,70 0,80 4,50 1,00 1,20 6,30
T34 6,70 0,90 0,80 4,80 1,00 0,00 6,30
T35 6,70 0,90 0,80 5,10 1,00 0,00 6,30
T36 6,70 0,90 0,80 5,10 1,00 0,00 6,30
137 6,30 0,60 0,80 3,67 0,60 1,40 6,30
T38 6,60 0,80 0,80 0,00 1,00 3,45 6,30
T39 6,60 0,80 0,80 3,75 1,00 3,45 6,30
T40 6,60 0,80 0,80 3,75 1,00 0,00 6,30
T41 6,60 0,80 0,80 3,75 1,00 0,00 6,30

Nota. Se encuentra el cuadro resumido, necesarios para la metodologia iRAP en sentido de bajada.
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Anexo 5. Plano resumen de clasificacion en usuario ciclista, Mapa
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Anexo 7. Plano resumen de clasificacion en usuario vehiculos, MapaNota. Se encuentra el cuadro resumen segun los puntajes de iRAP en sentido de subida y bajada



Anexo 8. Plano resumen de clasificacion en usuario vehiculos, Mapa

Anexo 9. Plano resumen de clasificacion en usuario vehiculos, Mapa
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Anexo 10. Plano resumen de clasificacion en usuario de peatones, MapaNota. Se encuentra el cuadro resumen segn los puntajes de iRAP en sentido de subida y bajada
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Anexo 11.

Plano resumen de clasificacion en usuario de peatones, Mapa
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Anexo 14. Plano resumen de clasificacién en

usuario de peatones, Mapa
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