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RESUMEN

Esta investigacion EVALUACION DE RIESGO VIAL EN LA RUTA DE SAN
ANTONIO DE PUTINA HASTA MUNANI DEL CORREDOR VIAL PRO-
REGION PUNO, 2020 logro identificar los trabajos de sefializacion vertical, y
mejoramiento del pavimento y obras de arte que requiere la ruta San Antonio de
Putina hasta Mufani en el marco de la normativa vigente como el Manual de
Dispositivos de Control de Transito Automotor para Calles y Carreteras (MTC) y
el Manual De Carreteras: Disefio Geométrico DG-2018. La implementacion de
estos dispositivos y las mejoras en general de la ruta enfatizan sobre la seguridad
vial con el objetivo de disminuir el riesgo individual y colectivo respectivo con la
finalidad de alertar a los conductores de dicha ruta sobre la existencia de peligros.
En la recoleccidn de datos se aplico la técnica de la recopilacion de datos para luego
aplicar las normas vigentes que me ayudo posteriormente para comprobar la
hipotesis y concluir con los esquemas finales.

Con el estudio se logré demostrar que haciendo uso de este tipo de herramientas
podemos lograr aplicarlos a aquellas rutas con similares condiciones, pero siempre
teniendo en cuenta la clasificacion respectiva, el IMDa y la velocidad de disefio de
30Km/h adecuada con el nivel de seguridad y de proteccidn presente en la ruta. De
esta manera, la accidentalidad y la siniestralidad se reduciria ya que el papel que
juega la infraestructura como responsable en la generacién de accidentes seria
minimo y las consecuencias de éstos también. Ademas, con el estudio del riesgo se
logré proponer un Plan de accion para el desarrollo del plan estratégico de seguridad

vial.

Palabras claves: seguridad vial, riesgo vial.



ABSTRAC

This investigation ROAD RISK ASSESSMENT ON THE ROUTE FROM SAN
ANTONIO DE PUTINA TO MUNANI DEL ROAD CORREDOR PRO-REGION
PUNO, 2020 was able to identify the vertical signaling works, and improvement of
the pavement and works of art that the San Antonio de Putina route requires until
Mufani within the framework of current regulations such as the Manual of
Automotive Traffic Control Devices for Streets and Roads (MTC) and the Highway
Manual: Geometric Design DG-2018. The implementation of these devices and the
general improvements of the route emphasize road safety in order to reduce the
respective individual and collective risk in order to alert the drivers of said route
about the existence of dangers. In the data collection, the data collection technique
was applied to later apply the current regulations that later helped me to verify the
hypothesis and conclude with the final diagrams.

With the study, it was possible to show that by making use of this type of tools we
can apply them to those routes with similar conditions, but always taking into
account the respective classification, the IMDa and the design speed of 30Km / h
adequate with the level of safety and protection present on the route. In this way,
the accident rate and the accident rate would be reduced since the role played by
the infrastructure as responsible for the generation of accidents would be minimal
and the consequences of these as well. Furthermore, with the risk study, it was
possible to propose an Action Plan for the development of the strategic road safety

plan.

Keywords: road safety, road risk.



CAPITULO |




I. INTRODUCCION

Esta investigacién, tuvo como objetivo realizar una evaluacion de riesgo vial

en la ruta de San Antonio de Putina hasta Mufani del corredor vial Pro-Region
Puno, 2020. Por medio de los estudios realizados se logré obtener la situacion
actual en que se encuentra la carretera, su falta de sefializacion de tal manera
que con una evaluacion de riesgo vial segun la Resolucion Directoral N° 012-
2018-MTC/14 donde se encuentran las normas técnicas para la Gestion de
Emergencias Viales del Ministerio de Transporte y Comunicaciones del Peru

se proponga los pardmetros para una via segura para los transedntes.

La norma técnica contiene: i) criterios, procedimientos y pautas generales, que
permitieron proponer un plan de prevencion a emergencias viales del tramo de
la carretera en estudio, basados en la norma técnica se establecieron

procedimientos y pautas en la ruta de San Antonio de Putina hasta Mufiani.

1.1. REALIDAD PROBLEMATICA:
1.1.1. Nivel Mundial:

Los accidentes de transito son un problema de nivel mundial, por ello

en varios paises se estan tomando medidas para incrementar la
seguridad vial, teniendo ain mucho por hacer para detener el numero
de victimas mortales a causa del riesgo vial en que se encuentra la
carretera y/o via. En estos dltimos afios, diferentes paises han
empleado diversos métodos para estimar un ndmero de victimas
mortales a nivel mundial en las carreteras. (GSRRS Global Status
Report on Road Safety -2018).

La informacion de la Organizacion mundial de la salud, Carga
Mundial de Morbilidad, utiliza datos de registros con las principales
causas de defuncion a nivel mundial, encontrandose los accidentes de
trafico entre las diez principales causas de mortalidad, teniendo cerca
de 2 millones de victimas a consecuencia de accidentes de transitos.
(OMS — Organizacion Mundial de Salud — 2019).



1.1.2.

1.1.3.

Nivel Nacional

En nuestro Peru, ha progresado mucho la industria y la importacion
del campo a las ciudades, las zonas rurales han tenido un crecimiento
elevado de manera desordenada llevando a trasladarse en vehiculos
conocidos como “combis" y "coaster", asi también como de vehiculos
pequefios llamados ticos y también en mototaxis, siendo este tipo de
sistema de transporte muy peligroso, alterando la seguridad vial de
todas las carreteras del pais. La correcta sefializacion es una clave muy
importante en la seguridad vial de una carretera ya que cumple la
funcion orientar, advertir e informar al conductor acerca de las
caracteristicas de las vias en la que transita. (Ministerio de Transporte
y Comunicaciones — 2018)

Con la creciente motorizacion en el Perd, se ha comenzado a reflejar
algunos problemas que involucran el incremento de vehiculos; es
decir si la motorizacion aumenta, el riesgo vial llega ser para la salud
un serio problema ya que si hablamos estadisticamente el crecimiento
de flota vehicular es 10 por ciento por afio, generando una presion en
las carreteras de la red vial, llevando a buscar medidas de control del
trafico con los profesionales (Ingenieros de Tréafico, Planificadores,
Policias, etc.) asegurando una fluida y segura transitabilidad

vehicular. (Provias Nacional - 2018)

Nivel Local

El ministerio de transportes y comunicaciones mediante la Resolucion
Directoral N° 012-2018-MTC/14 ha sefalado las normas
correspondientes a la gestion de la infraestructura vial, fiscalizar su
cumplimiento e interpretar las normas técnicas contenidas en dicho
reglamento asi mismo sefialan que este Ministerio, a través de la
Direcciéon General de Caminos y Ferrocarriles, elabora, actualiza y
aprueba los manuales para la gestion de la infraestructura via.

Por medio de esta resolucién se evalu6 la situacién de la seguridad
vial en la ruta PE-34Q: San Antonio de Putina (Salida) — Mufani,



1.2.

1.3.

ubicada entre las provincias de San Antonio de Putina y Azangaro,
atravesando los poblados de Villuyo y Mufiani, con una longitud de
24.008 kilometros. EI Tramo 1 tiene una longitud de 2.36 de dicha
ruta es intervenido y conservado por la Municipalidad de Putina. El
Tramo 2, posee 21.648 kilometros intervenidos con las siguientes
caracteristicas:

El trazo tiene una trayectoria sureste, la superficie de rodadura es a
nivel de afirmado, en regular estado de conservacion, con ancho entre
4.00 a 4.50 m, sin bermas. En los Ultimos afios se han suscitado varios
accidentes que han ido en aumento segun los pobladores de la zona

pero que no han sido registrados oficialmente.

FORMULACION DEL PROBLEMA

¢Qué factores determinan el riesgo vial en la ruta San Antonio de Putina —
Mufani del corredor vial Pro — Regidn Puno que atribuye el incremento de

accidentes viales?

OBJETIVOS

1.3.1. Obijetivo General

Evaluar el riesgo vial en la ruta San Antonio de Putina — Mufani

del corredor vial Pro — Region Puno.

1.3.2. Obijetivos Especificos

» Obtener las caracteristicas geométricas de las vias existentes:
ancho de vias, ubicacion de sefiales informativas y preventivas,
identificacion de taludes de cortes y rellenos; mediante un
levantamiento topografico.

» Determinar el indice medio diario anual (IMDA), los factores de
carga y los ejes equivalentes mediante un estudio de trafico y carga.

» Determinar la mejor alternativa de tipos de capas de pavimento,
luego de los resultados obtenidos en los ensayos de laboratorio.

» Definir las condiciones de Seguridad Vial necesarias mediante una

matriz de medidas de mitigacion.



1.4.

1.5.

HIPOTESIS
Una adecuada implementacién de dispositivos de control de tréansito,
aumentara la seguridad vial en la ruta de San Antonio de Putina hasta Mufiani

del corredor vial Pro-region Puno

JUSTIFICACION

Esta investigacion se justifica ya que determinando el riesgo vial en la ruta

PE — 34Q sabremos cuales seran las propuestas que lleve a mejorar la
seguridad del corredor vial Pro — Region Puno, proporcionando una
transitabilidad segura para el conductor y los pasajeros.

La determinacion de los riesgos tendra el fin de poder ser corregidos algunos
de los determinantes negativos y poder intervenir para evitar los riesgos viales
y mejorar el nivel de transitabilidad vehicular en la carretera.

Esta investigacion también serd importante porque lograr4 mejorar y elevar
el nivel socio econdmico de la region, ya que teniendo una carretera segura 'y
en buen estado crecera el ambito turistico y la exportacion de los recursos de

la zona.

En el Capitulo Il, se observa los antecedentes de la investigacion, que se
sirvieron y aportaron en mi investigacion, también el marco tedrico y el marco
conceptual.

En el Capitulo 11, se muestra la poblacion y muestra de mi investigacion, la
operacionalizacion de las variables (independiente y dependiente) el
procedimiento y determinacion de las caracteristicas geométricas de la via y
la existencia de fuentes de agua y canteras, también se realizé un estudio
geotécnico para determinar el suelo que comprende. También se realizo el
estudio de trafico y carga para determinar el indice medio diario anual IMDA.
En el Capitulo 1V, presento mis resultados de los estudios realizados,
determinando una evaluacion de riesgo a la ruta de San Antonio De Putina
hasta Mufiani del corredor vial Pro-Region Puno, siendo peligrosa por falta

de sefializaciones y el estado en que se encuentra la via.



En el Capitulo V, se encuentran mis conclusiones por lo cual presento una
alternativa de solucion al problema, ofreciendo una ruta segura para los
conductores como también para los mismos pobladores.

En el Capitulo VI, se encuentran las recomendaciones que ayudaran a futuras
a solucionar problemas y tener mas claro los problemas que puedan

presentarse en la investigacion.



CAPITULO II




Il. MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
Miranda V. (2016), en su investigacion EVALUACION DE LA SEGURIDAD
VIAL DE LA CARRETERA RIOBAMBA — PENIPE, E490 UBICADO EN LA
PROVINCIA DE CHIMBORAZO- Ecuador, propuso como objetivo realizar

una evaluacion de seguridad vial de la carretera de primer orden Riobamba —
Penipe, E490 localizado en la Provincia de Chimborazo-Ecuador, por medio
la identificacion de los tramos que presentan mayor deterioro en la carretera,
y analizando la informacion sobre los accidentes ocurridos, para asi
determinar alternativas que ayuden a disminuir los accidentes de transito,
también reemplazando las sefiales que estan en mal estado para un correcto y
seguro funcionamiento de la via y redisefiarlas curvas que no cumplen con un
radio de cobertura indicada por el MTOP 2003. La investigacion obtuvo
como resultado que el porcentaje de inseguridad en la carretera Riobamba es
del 53%, teniendo como factores principales de inseguridad en la carretera la
sefializacion horizontal en total deterioro, falta de sefializacion vertical en
muchos tramos, deslizamiento de taludes, etc. En la investigacion se
plantearon soluciones en cada tramo de la via con el objetivo de poder reducir
los accidentes. El principal aporte a la investigacion es la importancia del
temay la metodologia en la intervencién del tramo, adecuandola a la situacion
actual de la carretera, recomendando realizar los mantenimientos periodicos
ya que siempre hay la existencia de fisuras, baches, cunetas, deslizamientos,
etc., y la demarcacién adecuada de las vias ya que existe un continuo

desgastamiento.

Marquez J., (2018) en su investigacion DETERMINACION DE LA
SEGURIDAD VIAL EN LA CARRETERA CARHUAZ - CHACAS - SAN LUIS,
TRAMO CARHUAZ - SHILLA - TUNEL PUNTA OLIMPICA KM 0+000 AL
KM 49+000, PARA REDUCIR LOS INDICES DE ACCIDENTES VIALES,
EN LA REGION ANCASH — 2018 - Per(, se propuso como objetivo precisar
la seguridad vial en la carretera Carhuaz desde el Km 0+000 al 49+000, para

lograr reducir el indice de mortalidad a causa de los accidentes viales en la



region de Ancash, mediante la determinacion de los tramos altamente
peligrosos, diagnosticar los factores de riesgo y la propuesta de soluciones a
estos problemas que se encontraron. La investigacion tiene como resultado
que por medio de la evaluacion de la carretera tiene una inadecuada
sefializacion, por lo que se plante6 medidas correctivas para la seguridad
viales por medio de auditorias como una principal herramienta para nuevos
proyectos en la construccion y mejoramiento de carreteras, también la
determinacion de los tramos potencialmente peligrosos realizando trabajos
inmediatamente correctivos identificando principalmente los aspectos que
presenta la carretera influyendo en el futuro de manera correctiva para
disminuir los accidentes viales. Las inspecciones son herramientas
fundamentales para lograr una seguridad vial por lo que se requiere emplear
herramientas efectivas que ayuden a identificar las deficiencias que presenta
la infraestructura vial. El principal aporte a la investigacion es el sistema de
transito que aplico logrando reducir los accidentes de transito, el cual se
evaluara para ver si el sistema es aplicable al tramo de la carretera que se

investigara.

Narva J. & Ponce M., (2015), en su investigacion EVALUACION DE LOS
RIESGOS POTENCIALES EN CARRETERAS POR CARENCIA DE
SENALIZACIONES Y PROPUESTA DE SOLUCION PARA LA
CARRETERA QUINUA — SAN FRANCISCO (KM. 26 + 000 — KM. 78 + 500)
Per(. Los investigadores se propusieron como objetivo desarrollar una
evaluacion de los riesgos altamente potenciales y a su vez proponer una
solucion a cada riesgo que se encontro, en la carretera Quinua en el tramo Km
26+000 hasta el Km. 78+500, considerado un corredor vial de gran
importancia. La investigacion tiene como resultado que por medio de las
evaluaciones se determind la instalacion de un disefio adecuado en la
sefializacion ya que es un punto critico y una razén primordial en los
accidentes viales que ocasionaron, el disefio de la sefializacion fue
considerado lo requerido esencialmente para una segura transitabilidad en

puntos criticos, como por ejemplo las partidas de marcas en el pavimento,



guardavias, demarcadores de peligro y tachas retro reflectoras. Las partidas
con aspecto a los estudios fueron las siguientes:

- Sefiales preventivas.

- Sefiales reglamentarias.

- Sefiales informativas.

- Postes de soporte de sefiales.

- Postes delineadores.

- Demarcadores de peligro.

- Tachas retro reflectoras.

- Mascar retro reflectoras.

- Guardavias metéalicos.

- Seccion final.

- Seccién de amortiguados.

- Postes de kilometraje.

Como aporte a la investigacion es analizar las actividades contenidas en el
presupuesto que desarrollaron para poder determinar el costo de la posible

intervencion en el tramo, mejorando su seguridad vial.

Tello A., (2018), en su investigacion EVALUACION Y MEJORA DE LA
SEGURIDAD VIAL PEATONAL Y EL NIVEL DE SERVICIO EN LA
INTERSECCION DE LAS AVENIDAS LOS ALISOS Y TUPAC AMARU —
Per(. Se propuso como objetivo perfeccionar la seguridad peatonal y vial,
mejorar el servicio vehicular en la interseccion de la avenida Tupac Amaru,
identificando los puntos a modificarse para cumplir los parametros
geomeétricos que el reglamento exige. La investigacion llega a tener como
resultado prohibir los giros a lado izquierdo en la avenida TUpac Amaru,
implementar carriles para solo los giros en U, que el radio de giro sea menor
en todos los accesos para que no sea dificultoso el giro a la derecha, agrandar
un carril en el acceso de alisos en este, eliminar un carril el acceso de alisos
oeste, disminuir el ancho promedio de carril de 3.2 a 3 metros en el acceso
los alisos oeste y en los alisos este. El principal aporte a mi investigacion fue

las metodologias que aplicaron para calificar el nivel de servicio y ser
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calificadas de acuerdo a cuatro diferentes caracteristicas como el volumen de

peatones, el confort, las sefiales, tiempos de transitabilidad y los accesos.

German G., (2016), en su investigacion LA SEGURIDAD VIAL EN EL PERU
— Perd. Se propuso como objetivo establecer patrones de comportamientos
similares que permitiran predecir el comportamiento de fatalidad en nuestro
pais entre los afios 2020 al afio 2025, proponiendo programas de seguridad a
nivel nacional y tomarlas de forma inmediata. La investigacion tenia como
resultado las muertes anuales en carreteras peruanas estan aumentando, la
experiencia indica que el pico de muertes en Peru deberia ocurrir en 10 a 15
afios. El resultado de la seguridad vial para el Pert no tiene por qué seguir
este camino y para reducir el nimero de muertes en la carretera en Peru se
requieren algunos cambios en el sistema de seguridad vial. EI primer paso
debe ser el reconocimiento de que la seguridad vial en el Per( es un problema
y hay soluciones. El segundo paso es tener un campedn nacional de seguridad
vial. El tercer paso es iniciar un programa peruano de fortalecimiento y
desarrollo de capacidades en seguridad vial. El primer paso se reconoce con
bastante facilidad por las estadisticas disponibles. Mientras que las
estadisticas tienen un error marginal muy grande, del orden de 50 a 70
porcentaje estimado de informacion insuficiente, el mensaje es alto y claro;
Peru tiene carreteras peligrosas. Entre 3500 y 6000 personas mueren
anualmente en las carreteras. El nimero aumentara a 4500 o 7000 para el afio
2020 si no se hecho para detener la marea. El principal aporte a mi
investigacion fue las propuestas de programas de seguridad vial que se
pueden implementar a nivel nacional, ademas varios pasos que son

fundamentales hacia la solucion de la inseguridad vial.
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2.2. MARCO TEORICO

2.2.1.

2.2.2.

Aspectos de la sequridad vial:

Los principales aspectos de la seguridad vial son las siguientes:

Aspecto Fisico:

En el aspecto fisico se evaluara la condicion del vehiculo como los
siguientes

- El buen estado de los vehiculos, el adecuado mantenimiento de los
esenciales elementos tales como frenos y neumaticos.

- La carga que transportan en el vehiculo.

- El afio de antigliedad del vehiculo.

- Los movimientos velocidades y giros de los vehiculos en una via

Aspecto Social

El aspecto social se basa a las normativas, capacitaciones y las
sefializaciones de transito que debe de presentar una via de acuerdo al
Manual de Dispositivos de Control de Transito Automotor para Calles

y Carreteras (MTC), teniendo en cuenta la siguiente clasificacion:

I. Sefalizacién Vertical

Se clasifican en los siguientes 3 grupos:

o Sefales Reguladoras o de Reglamentacion: Tiene la finalidad
de indicar en las vias, las prohibiciones, prioridades,
restricciones, autorizaciones Yy obligaciones existentes. Su
incumplimiento constituye una falta que puede ocasionar un
delito, y para ello se compone de la siguiente manera:

7

+» Senales relativas al derecho de paso:

Se coloca en lugares donde exista la tendencia de que
los conductores manejen sin conservar su derecha,
colocandolo a 100 m. antes de iniciar el tramo que

obligara su uso.
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Imagen N° 01
Conserve su derecha

) fevl

Fuente: Manual de Dispositivos de Control del Transito Automotor
para Calles y Carreteras

+» Sefales prohibitivas o restrictivas:

Se ubicara al comienzo de los lugares de limitacion.

Imagen N° 02
NO ADELANTAR

Fuente: Manual de Dispositivos de Control del Transito Automotor
para Calles y Carreteras

0,

+»+ Sefales de sentido de circulacion:

Su finalidad de colocar esta sefializacion es recordar al
chofer el valor de la velocidad permitido, por las
caracteristicas que presenta la via o0 en zonas cercas a

colegios.
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Imagen N° 03
Velocidad Maxima

VELOCIDAD
MAXIMA

Fuente: Manual de Dispositivos de Control del Transito Automotor
para Calles y Carreteras

«» Clasificacioén de las sefales requladoras o de

reglamentacién

Se clasifican en sefiales de:
a. Prioridad
b. Prohibicion
De maniobras y giros
De paso por clase de vehiculo
Otras
c. Restriccion
d. Obligacion

e. Autorizacion.

a) Seriales de Prioridad
Son aquellas que regulan el derecho de preferencia de paso, y son las

dos siguientes:

b) Sefiales de Prohibicion.

(R-1) SENAL DE PARE
La sefial (R-1) PARE dispone que el conductor de un vehiculo se

detenga antes de cruzar una interseccion, y debiendo determinarse su
ubicacion de acuerdo al estudio de ingenieria vial antes indicado,
puesto que su uso indiscriminado puede afectar negativamente a su
credibilidad, y en lugar de ayudar a la seguridad vial en una

interseccion puede generar inseguridad.
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Imagen N° 04
Sefal de Pare

Fuente: Manual de Dispositivos de Control del Transito Automotor
para Calles y Carreteras

(R-2) SENAL DE CEDA EL PASO
La sefial (R-2) CEDA EL PASO dispone que el conductor de un

vehiculo que circula por una via de menor prioridad, (via secundaria
0 auxiliar) permita el paso de otro vehiculo que circula por una via de
mayor prioridad (via principal). Su ubicacién esta en funcion de la
visibilidad del que circula por la via de menor prioridad y la distancia
necesaria para ceder el paso antes de entrar a una interseccion. En caso

contrario, debe emplearse la sefial (R-1) PARE.

Imagen N° 05
Sefal de Ceda el Paso

CEDAEL
PASO

Fuente: Manual de Dispositivos de Control del Transito Automotor
para Calles y Carreteras
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c) Sefales de Restriccion
Se usan para restringir o limitar el transito vehicular debido a

caracteristicas particulares de la via. En general, estin compuestas por
un circulo de fondo blanco y orla roja en el que se inscribe el simbolo
que representa la restriccion o limitacion, cuya relacion se indica a
continuacién, asi como en la Figura siguiente:

(R-30) SENAL VELOCIDAD MAXIMA PERMITIDA 30 km/h

Imagen N° 06
Velocidad de 40 km/h

Fuente: Manual de Dispositivos de Control del Transito Automotor
para Calles y Carreteras

o Sefales Preventivas: Su finalidad es advertir a los transetintes
de la existencia de riesgos y situaciones existentes en la via o en
las zonas, ya sea de forma permanente o temporal clasificandose

en la siguiente manera:

«» Sefal Curva Pronunciada a la Derecha (P1-A), sefial

curva Pronunciada a la Izquierda (P1-B):

Se colocara para prevenir la existencia de curvas con
radio menor de 40m y para aquellas de 40 a 80m de

radio cuyo angulo de deflexion sea mayor de 45°.
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Imagen N° 07

Sefial curva pronunciada a la derecha e izquierda
A

D 4

Fuente: Manual de Dispositivos de Control del Transito Automotor
para Calles y Carreteras

% Sefial curva a la derecha (P2-A), sefial curva a la
izquierda (P2-B):
Se utilizara para prevenir la existencia de curvas de

40m de radio a 300m con 45° de angulo de deflexién
menor y para radios entre 80 y 300m con 45° de angulo

de deflexion sea mayor.

Imagen N° 08
Sefial curva a la derecha e izquierda

Fuente: Manual de Dispositivos de Control del Transito Automotor
para Calles y Carreteras

«* Curva en “U” derecha (P-5-2A) v curva en “U”
izquierda (P-5-2B):

Se utilizaran para prevenir la existencia de curvas

cuyas caracteristicas  geométricas son  muy

pronunciadas.
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Imagen N° 09
Sefial Curva en U derecha e izquierda

P
QI

Fuente: Manual de Dispositivos de Control del Transito Automotor
para Calles y Carreteras

«» Senal de curva y contra curva a la derecha (P-4A) e
izquierda (P-4B):
Se utilizaran para indicar la existencia de dos curvas

con sentidos contrarios, con 300 metros de radios
inferiores y superiores a 80m, separados por una
tangente menor de 60m.

Imagen N° 10
Sefial de curva y contra curva a la derecha e izquierda

o4

Fuente: Manual de Dispositivos de Control del Transito Automotor
para Calles y Carreteras

« Sefal camino sinuoso (P-5-1):

Se utilizara para indicar una sucesion con mas de tres
curvas, evitando la aglomeracion de sefiales de curvas.
Se utilizara la sefial (R-30) con méaxima velocidad, para
indicar complementariamente la restriccion de la

velocidad.

18



Imagen N° 11
Sefal camino sinuoso

Fuente: Manual de Dispositivos de Control del Transito Automotor
para Calles y Carreteras

7

++ Sefal pendiente pronunciada (P-35):

Se utilizara para indicarla proximidad de un tramo de

pendiente pronunciada, sea subida o bajada.

Imagen N° 12
Sefial pendiente pronunciada

Fuente: Manual de Dispositivos de Control del Transito Automotor
para Calles y Carreteras

¢ Sefiales de Prevencidn: Su propdsito es advertir a los usuarios sobre

la existencia y naturaleza de riesgos y/o situaciones imprevistas

presentes en la via 0 en sus zonas adyacentes, ya sea en forma

permanente o temporal.

Estas sefiales ayudan a los conductores a tomar las precauciones del

caso, por ejemplo, reduciendo la velocidad o realizando maniobras

necesarias para su propia seguridad, la de otros vehiculos y de los
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peatones. Su ubicacion se establecera de acuerdo al estudio de

ingenieria vial correspondiente.
Caracteristicas
Forma

Son de forma cuadrada con uno de sus Vvértices hacia abajo formando

un rombo
Color

Son de color amarillo en el fondo y negro en las orlas, simbolos, letras
y/o numeros; Tratandose de algunas sefiales preventivas sobre
caracteristicas operativas de la via, excepcionalmente el color de

fondo puede ser amarillo fluorescente o amarillo limén fluorescente.

e Sefales de informacion: su finalidad es guiar e informarles a
los transeuntes para llegar a su destino con seguridad de la
manera mas simple y directa posible, también indican las
distancias a centros poblados como los kilometrajes de rutas,

lugares de interés turistico, nombres de calles y otros.

e Sefializacion horizontal o marcas en el pavimento: Las
marcas o demarcaciones de pintura en el pavimento, conforman
la sefalizacion horizontal con marcas planas en el pavimento,
como la existencia de lineas transversales y horizontales,
simbolos, flechas y letras, que se aplican en el pavimento como
también en sardineles.

e Se utilizan para reglamentar la circulacion: guiando a los
transelntes de la via, para un manejo vehicular de manera

segura.
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2.2.3. Aspecto Técnico:

2.24.

El estado de las carreteras es causa de un porcentaje importante de
averias en vehiculos y/o accidentes y puede comprometer
sobremanera la seguridad durante el trayecto como:

- Sefalizacion

- Seccion transversal

- Trazado

- Intersecciones y enlaces

- Estado del pavimento

- Estado de las méargenes

- Obras, entre otros.

Aspecto Juridico:

Los conductores y los peatones estan obligados a obedecer los
dispositivos de regulacion del transito, salvo que reciban instrucciones
en contrario de un Efectivo de la Policia Nacional del Per( asignado
al control del transito, o que se trate de las excepciones contempladas
en este Reglamento, para vehiculos de emergencia y vehiculos
oficiales.

El gue ejecute trabajos en la via publica, esta obligado a colocar y
mantener por su cuenta, de dia y de noche, la sefializacién de peligro
y tomar medidas de seguridad adecuadas a la naturaleza de los
trabajos. Debe ademas dejar reparadas dichas vias en las mismas
condiciones en que se encuentre el area circundante, retirando la
sefializacion, materiales y desechos oportunamente.

El peaton debe acatar las disposiciones reglamentarias que rigen el
transito y las indicaciones de los Efectivos de la Policia Nacional del
Pert, asignados al control del transito. Goza de los derechos
establecidos en este Reglamento y asume las responsabilidades que se
deriven de su incumplimiento.

El peatdn tiene derecho de paso sobre cualquier vehiculo, en las

intersecciones de las calles no semaforizadas, ni controladas por
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2.3.

Efectivos de la Policia Nacional del Pert o por sefiales oficiales que
adviertan lo contrario, siempre y cuando cruce la interseccion de
forma directa a la acera opuesta y no en forma diagonal, y lo haga
cuando los vehiculos que se aproximan a la interseccidn se encuentren

a una distancia tal que no representen peligro de atropello.

BASE CONCEPTUAL

Del Manual de carreteras vigente se pueden determinar algunos conceptos

dentro del marco de la investigacion:

Bache: Formacién en la superficie de rodadura originado por el desgaste del
transito vehicular.

Confluencia: Tramo donde se encuentran flujos con aglomeracion de tréfico.
Distanciadores: Sefial que indica al conductor la minima distancia que debe
tener el vehiculo, para tener el tiempo que implique una reaccion.

Fisura: Fina fractura en la superficie de rodadura, con 3 milimetros
menor/igual de ancho.

Postes de kilometraje: Elementos de concreto que sefiala las progresivas de
la carretera en kilometro.

Riesgo Vial: Existencia de dafios en la via, causada por fendmenos de la
naturaleza y/o antrépicos.

Seguridad Vial: Acciones que brindan la seguridad y la proteccion de las vias,
en beneficio de los transelntes.

Sefalizacion Vial: Elementos que se colocan en una carretera, con la finalidad
informar a los transeuntes el transito para su seguridad.

Vehiculo Liviano: Vehiculo automotor con 1,5 t hasta 3,5 t. de peso bruto.
Vehiculo Liviano de uso Privado: Vehiculo automotor hasta 1,5 t. de peso
bruto

Vehiculo Pesado: Vehiculo automotor mayor a 3,5 t de peso bruto.
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CAPITULO III
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I11. METODOLOGIA
3.1. POBLACION

Para la presente investigacion se tomara como poblacion a la ruta de San

Antonio de Putina hasta Mufani del corredor vial Pro-region Puno.

3.2. MUESTRA
Se tomaran como muestra la Ruta de San Antonio de Putina hasta Mufani del

corredor vial Pro-region Puno.

3.3. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES
3.3.1. Variable Independiente: Seguridad Vial.

3.3.2. Variable Dependiente: Dispositivos de Control

Tabla N°01
Operacionalizacién de Variables

Variables Definicion Dimensiones Indicador Instrumentos
Conceptual
Conjunto de -Orientacion
Seguridad acciones y -Cumplimiento de
Vial. mecanismos que normas
garantizan el buen -Adecuada Observatorios  Excel
funcionamiento de infraestructura Programas de
la circulacién del -Atencidn de prevencién
transito; leyes, emergencias Disponibilidad
reglamento, a fin de
de usar informacioén
correctamente la
via publica
Dispositivos Todo aquel Sefiales verticales. NUmero Conteo
de control de dispositivo que Sefales (Ficha  de
trénsito. sirve para una horizontales. Lugar registro).
buena Conteo
transitabilidad. (Ficha  de
registro).

Fuente: Elaboracién propia
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3.4. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Se realizé un profundo analisis relacionando los factores de riesgos con las

actividades de desarrollo existente.

3.4.1. Evaluaciones de amenazas naturales:

La técnica fue aplicada al manejo de riesgos naturales ya que casi
todos los fendmenos geologicos, hidrolégicos y atmosféricos son
eventos o procesos recurrentes que dejan huellas de los episodios
anteriores. Al revelar la ubicacion de previos eventos y/o distinguir
las condiciones en las que hay posibilidad de que éstos ocurran, la
técnica permite identificar areas que puedan ser expuestas a eventos
naturales, de manera que se pueden incluir dentro del proceso de

planificacion las medidas necesarias para reducir el impacto social y

econdmico de los desastres.

3.4.2. Levantamiento topografico

Para la realizacion del levantamiento topogréafico utilizamos los

siguientes instrumentos:

Equipos geodésicos, de la marca TRIMBLE RS,
Estaciones Totales TOPCON modelo OS 100, OS 105
Niveles de ingeniero TOPCON modelo AT G6.
Brujula

Wincha

Jalones

3.4.3. Evaluacion del estado actual

A) Recopilacion de la informacion

La informacion consistio en identificar los problemas que

presenten la via, causando un riesgo para su transitabilidad

como:

Identificacion de la ausencia de sefiales informativas

» ldentificacion de la falta de postes kilométricos.
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> ldentificacion de las alcantarillas.
» ldentificacion de los tramos con bordes que necesitan muros
de contencion sobre el nivel de la carretera.

> Identificacion del estado, y tipo de material de la carretera.

B) Recopilacion de la indices de accidentes de transito.

3.5. PROCEDIMIENTOS

Para el presente estudio se los factores que influyen en la seguridad vial

obteniendo la siguiente informacion:

3.5.1. Factor Infraestructural:

3.5.1.1. Informacién Geografica:
A) Ubicacion:

El tramo de muestra para mi tesis se ubica entre las provincias de San

Antonio de Putina, atravesando los poblados de Villuyo y llegando a
Mufani, con una longitud de 24.008 kilometros. El de dicha ruta es
intervenido y conservado por la Municipalidad de Putina.

El trazo tiene una trayectoria sureste, por una topografia ondulada
(Orografia), con tangentes largas y curvas horizontales amplias, cuyos
radios varian entre 35 a 1000 metros.

Este tramo corresponde al corredor vial Pro Region Puno Ruta N°08
PE-34Q, Emp. PE-34 H progresiva km. 00+000 (Putina) — Llogquecolla
— Pte. Cambria — Viscapujuni — Emp. PU-111 (Mufani) progresiva km.

24+008 (ver plano de ubicacion en anexo 1).

3.5.1.2. Evaluaciones de amenazas naturales

A. Clima:
La ruta PE-34Q en la Regién Puno, se encuentra a una altitud de
3810 msnm, a una Latitud de 71°06'57"S y Longitud 68°48'46"0. El

clima de la region es frio y semiseco, con una estacion lluviosa de 4

meses. La formidable elevacion del altiplano y su condicién
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geogréfica Unica en el mundo, hace que en la préctica haya sélo dos
estaciones climaticas bien diferenciadas. El invierno que absorbe al
otofio y va de Mayo a Octubre, con noches frias, pero con dias
soleados y de intensa luminosidad. La primavera que se une al
verano, es la época de lluvias y se extiende de Noviembre a Abril.
La temperatura promedio es de 9°C, teniendo dias calidos de 24°C y

noches frias con temperaturas de 2 a 3°C.

B. Geologia y Geotécnia:

En la ruta se identificaron formaciones geoldgicas constituidas por
rocas sedimentadas que van desde el Cretaceo hasta el Cuaternario
reciente, con diferentes grados de alteracion por efecto del
meteorismo regional.

En el aspecto Geotécnico la plataforma de la carretera construida
entre el km. 0+000 al 24+008 se encuentra emplazada sobre una
morfologia plana a ligeramente ondulada en la base de la cadena de
cerros, con taludes de cortes < de 3 m. de altura y estables.

La clasificacion de materiales encontrados en los taludes de corte de
la ruta Putina — Mufiani, arroja los siguientes resultados que se

aprecian en el siguiente cuadro.

3.5.2. Suelos

El objetivo de este estudio es determinar las caracteristicas fisico —
mecanicas de los suelos, que conforman la subrasante, el fin de
realizar el disefio de pavimento a nivel de solucion basico, los mismos
que nos permitira plantear soluciones que se enmarcan dentro de lo
establecido en los Términos de Referencia.

A continuacion se detalla los objetivos especificos:

e Efectuar las exploraciones geotécnicas (calicatas), para determinar
las caracteristicas fisicas-mecanicas de los suelos de subrasante

correspondiente a la plataforma existente.
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e Elaborar el perfil estratigrafico de la subrasante en base a los
resultados de laboratorio.

e Seevallan las caracteristicas de los suelos para definir la existencia
de los tramos o sectores con los suelos potencialmente expansibles,
altamente compresibles, suelos con materia organica, etc. y se

recomienda una alternativa de solucion si fuese el caso.

3.5.2.1. Campaia de Campo

El programa de exploracion de los trabajos de campo consiste en la
ejecucion de prospecciones fisicas a cielo abierto (calicatas),
alcanzando como maximo 1.50 m de subrasante, segun los términos de
referencia.
Las calicatas se ejecutaron a lo largo del trazado definitivo a una
distancia no mayor de 500 m, con una profundidad minima 1.50 metros
de subrasante. Con ellas se calificard y cuantificara porcentualmente la
cantidad de material suelto, roca suelta y roca fija existen. Para la
ejecucion de los estudios de suelos se programaron los siguientes
trabajos de campo y laboratorio:
e Inspeccion de la zona donde se emplazara la via arterial, con la
finalidad de definir la estrategia para la ejecucion de los estudios
correspondientes.
e Excavacion de calicatas, para obtener muestras que permitan
conocer y evaluar las caracteristicas fisico-mecénicas del suelo de
fundacion.
e Evaluacion estructural del pavimento existente y un levantamiento
visual del estado superficial del pavimento.
¢ Resultado de laboratorio.
e Procesamiento y andlisis de la informacion recogida del trabajo de

campo.
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3.5.2.2. Resumen de resultados

Para el estudio de suelos se realizaron calicatas en la via. Asi mismo se
tomaron muestras en las calicatas ejecutadas, siendo todas ellas
ensayadas en el laboratorio para obtener una caracterizacion fisico-
mecénica de los suelos existentes.

Se ha realizado un perfil estratigrafico detallado, donde se ha
especificado los espesores de las capas del pavimento existente, asi
mismo se ha investigado la subrasante o terreno natural.

Se ha realizado una caracterizacion de los suelos en relacion a los
ensayos de clasificacion de suelos, considerando la granulometria de
los mismos, los limites de Atterberg, humedad y clasificacion segun la
AASHTO. Adicionalmente, también se han clasificado segun SUCS.

Tabla N°02
Resultados de laboratorio para el espesor de mejoramiento

Zona de mejoramiento

Proaresiva Calicata Muestra Solucién
g N° N° . . Longitud planteada
Inicio Fin Espesor
(m)
07+200 C-1 M-1 06+950 07+450 500 15 ELEVAR LA RASANTE
22+500 C-2 M-1 19+870 22+600 2,730 20 ELEVAR LA RASANTE

En las calicatas ejecutadas se identificaron nivel freatico.
Posteriormente en base al CBR de disefio se determind la sectorizacién

de la subrasante:

Tabla N°03
CBR de disefio

SECTOR
CBR
TRAMO DE A
T02 2+360 24+008 131
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Tabla N°04
Tipo de material del suelo en la Ruta # 08 km. Inicial 00+000 al km. 24+008

CLASIFICACION DE

MATERIALES
TRAMO TALUD TIPO DE MATERIAL OBSERVACIONES
MATERIAL ROCA ROCA DE
SUELTO SUELTA FIJA CORTE
00+000 02+400 100 grava y arena limosa zona urbana con carpeta asfaltica
p -
02+400 05+160 100 areniscas y arenas limosas corte < de 1m al pie de ladera
del cerro
05+160 05+220 100 arcilla limosa relleno en cruce de un bofedal
05+220 05+600 100 areniscas y arenas limosas corte < de 1m sobre un terreno
ondulado
05+600 05+780 100 areniscas y limo arcillas ;ﬁﬁfaa' pie de ladera < de 2m de
05+780 06+180 100 arcilla limosa relleno en cruce de un bofedal
06+180  06+400 100 areniscas y limo arcillas Zﬁﬁfae” pie de ladera < de 2m de
06+400 06+600 100 arcilla limosa relleno en cruce de un bofedal
06+600 08+600 100 areniscas y limonitas corte a media ladera < de 2m de
altura
. . 1l I mi ivel del
08+600 10+000 100 arenas limosas y arcillas refienc al mismo nivet de
terreno plano
10+000  10+300 100 areniscas corte < de 1m al pie de ladera
del cerro
. . relleno en cruce de un bofedal en
10+300 12+000 100 arenas limosas y arcillas
terreno plano
. . te < de 1m al pie de lad
12+000 12+500 100 areniscas y arenas limosas gorte = de Im al pie de facera
del cerro
124500 13+600 100 arenas limosas relleno en cruce de un bofedal en
terreno plano
13+600 13+950 100 areniscas y arenas limosas corte < de 1m al pie de ladera
del cerro
134950  14+600 100 arenas limosas relleno en cruce de un bofedal en
terreno plano
14+600 15+300 100 areniscas y arenas limosas E:::iforma al pie de ladera de
154300  15+400 100 arenas limosas relleno en cruce de un bofedal en
terreno plano
15+400 15+600 10 50 40 areniscas plataforma sobre formacion
rocosa
= -
15+600 16+300 100 areniscas y limonitas corte < de 1m al pie de ladera
del cerro
164300 164900 arenas limosas plataforma en relleno en terreno
plano
p -
16+900 19+900 100 areniscas y limonitas corte < de 1m al pie de ladera
del cerro
194900 214600 100 arcilla limosa plataforma en relleno en terreno
plano
21+600 22+000 100 areniscas y limonitas corte < de 1m al pie de ladera
del cerro
224000 234200 100 arcilla limosa plataforma en relleno en terreno
plano
23+200 24+008 100 gravas y arenas plataforma en relleno

Fuente: Elaboracién propia



C. Hidrologia, obras de arte y drenaje

Tabla N°05

Caudales de Disefio RUTA 08

v ProcREsiva Tao W WETono DR CIUDRLET SRR E
C-01 3+172.81 T2 0.80 Racional 1.15 1.18 1.23
C-02 3+307.12 T2 0.57 Racional 0.79 0.80 0.84
C-03 3+607.84 T2 0.28 Racional 0.41 0.41 0.43
C-04 4+369.00 T2 0.52 Racional 0.69 0.71 0.74
C-05 5+320.32 T2 1.02 Racional 1.25 1.28 1.34
C-06 6+083.08 T2 0.62 Racional 0.85 0.87 0.90
C-07 8+653.66 T2 2.24 Racional 0.00 2.15 2.24
C-07a 8+796.04 T2 1.25 Racional 1.55 1.58 1.65
C-08 13+573.15 T2 14.43 HEC-HMS 9.90 10.50 11.60
C-09 14+036.94 T2 2.30 Racional 1.89 1.92 1.98
C-10 16+291.91 T2 6.27 HEC-HMS 2.60 2.70 3.00
C-11  19+929.35 T2 1.71 Racional 1.23 1.25 1.29
C-12 20+623.79 T2 2.50 Racional 2.16 2.19 2.26
C-13  21+541.66 T2 2.28 Racional 1.80 1.83 1.89
C-14 22+673.86 T2 2.00 Racional 1.54 1.56 1.61

Fuente: Elaboracién propia

Fuentes de agua y canteras:

e EIl Estudio de Canteras y Fuentes de Agua tuvo por objetivo
identificar y localizar probables fuentes de materiales dentro de una
distancia relativamente préxima a la obra, de calidad y cantidad
suficientes para ser usadas en diferentes obras de pavimentos y
estructuras de concreto hidraulico, tratando de que los costos de
produccion y transporte sean razonables.

e Los alcances de los trabajos relacionados con las fuentes de
materiales y fuente de agua comprenden lo siguiente:

e Ubicacion de canteras y/o areas de préstamo de materiales.

e Definicion de los caminos de acceso.

e Delimitacion y definicion de las areas explotables.

e Determinacion de las potencias de materiales disponibles
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e Realizacion de los ensayos de laboratorio necesarios para definir y

recomendar los usos para cada material.

A continuacion se detallan las canteras y fuentes de agua

correspondiente a la ruta #8.

Tabla N°06
Fuentes de agua RUTA 08
DESCRIPCION COORDENADA ACCESO
Nombre ) PROGRESIVA i i
Ruta inicial Nombre (RD) Tipo Este Norte Lado Distancia
Putina 1 Mufani Rio 6+270 407470 8357112 Derecho  300.00
RUTA 8: Putina 2 Pirhuacarca  Quebrada 13+563 401635 8361092 Derecho 10.00
PE-34Q  Mufianil  Ajajapunca  Quebrada 16+275 400734 8362784 Derecho  10.00
Mufiani 2 Hilamaya Rio 24+008 397774 8367895 Derecho  250.00
Fuente: Elaboracion propia
Tabla N°07

Canteras RUTA 08

RUTA

PROGRESIVAS

PROGRESIVAS

RUTA DESC. NACIO L(%Nn? CANTERA ORIGEN X Y DE CAMPANA DDEETNT'?IZ\?O
NAL DE CAMPO (km)
(KM)
R SAN
Emp. PE-34 ISIDRO SUELO 409221 8364014 8+300 8+300
H (Putina) -
Lloquecolla - CARMEN RIO 408832 8360900 8+320 8+320
RUTA Pte. Cambria ) 24.008 CERRO SUELO
08 : S 34 ' -
- Emp. PU- RIO
111 (Mufani) MURANI RIO 398609 8369255 24+000 24+009

Fuente: Elaboracién propia

3.5.2.3. Evaluacién del estado actual

A) Recopilacion de la informacion

La superficie de rodadura es a nivel de afirmado, en regular estado

de conservacién, con ancho entre 4.00 a 4.50 m, sin bermas. El

trazo presenta pendientes moderadas con un promedio del 5%. El

bombeo en la superficie en tangente es irregular y los peraltes en

las curvas horizontales oscilan entre 6 al 8%. El drenaje

longitudinal estd constituido por cunetas de tierra, el drenaje

transversal estd compuesto por alcantarillas TMC, con aleros de

concreto.
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Tabla N°08
Cuadro resumen — Tramos de Mejoramiento

TDR/ PERFIL PGV

RUTA TRAMO LONG. LONG.

PROG. INTERV. (KM) PROG. INTERV. (KM)
T02 T2 (KM

. T2 (KM

San Antonio de 2+380 -

08 putina(salida)- KM MEJ 21628 2+2‘°ffob£§M MEJ. 21648
Mufani 24+008)

Fuente: Elaboracién propia

3.5.2.4. Senalizacién en la Via

El objetivo principal de la presente tesis es el determinar la de
sefializacion y seguridad vial para la evaluacion de riesgo vial en la ruta
de San Antonio De Putina hasta Mufiani del corredor Vial Pro-Region
Puno, y se realizd con mediciones de campo y el correspondiente
analisis de las caracteristicas fisicas y geométricas de los tramos, para
definir la sefalizacién vertical, horizontal y de seguridad que requiere
el Corredor Vial.
La elaboracion del informe final comprende el anélisis y contrastacion
de resultados para poder plantear las conclusiones y recomendaciones
teniendo en cuenta los siguientes objetivos:
e Conocer las caracteristicas y requerimientos de sefializacion
vertical en el corredor vial.
e Definir las condiciones de Seguridad Vial necesaria a instalar en
los tramos conformantes del corredor vial.
e Definir las caracteristicas de la sefializacion horizontal a
implementar en las rutas a intervenir.

El resultado fue el siguiente:
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Tabla N°09
Sefalizacion en la ruta # 08 Putina - Mufani

SENALIZACION
Sefiales Preventivas NO EXISTE

Sefiales Reglamentarias NO EXISTE

Sefiales Informativas NO EXISTE

Postes de Kilometraje 22 unidades en deterioro

Marcas de Pavimento NO EXISTE

Barreras de Seguridad  NO EXISTE

Guardavias Metalicas NO EXISTE

Capta foros NO EXISTE

Fuente: Elaboracién Propia

3.5.3. Factor Vehicular:

3.5.3.1. Estado del Transporte:

Se encuentra una baja red de carreteras asfaltadas que logren
comunicar los centros poblados, la red de carreteras solo es densa
en las provincias situadas a orillas del lago Titicaca, pero a su vez
logra tener una comunicacion favorable con las Regiones
colindantes con las cuales posee un muy fluido transporte de
personas y bienes.

Ruta por carretera mas corta desde Putina a Mufiani, la distancia

es de 24 Kmy la duracion aproximada del viaje de 38 min.
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Tabla N°10
Ruta # 08 km. Inicial 00+000 al km. 24+008

RUTA PUTINA A MUNANI

RUTA CARRETERA RUTA PROVINCIA INICIO LONG.
Ne NACIONAL (KM)
8 EMP. PE-34H (PUTINA) - PE-34Q SANANTONIO EMP.34H  24.008
LLOQUECOLLA - PTE. DEPUTINAY  (PUTINA)
CAMBRIA - AZANGARO

VISCAPUJUNI - EMP. PU -
111 (MUNANI)

Fuente: Elaboracion propia

3.5.3.2. Recopilacion de los indices de trafico y carga.

El presente estudio de trafico es parte de los estudios
realizados para las ruta nacionales PE-34Q, cuyo principal
objetivo es el de determinar la demanda vehicular esperada
para la via a mejorar, teniendo como base el transito actual que
circula por la via.

El estudio de trafico vehicular nos permitio determinar el flujo
de carga y pasajeros entre el lugar de origen y destino, conocer
el volumen de vehiculos que circulan en el tramo.

El presente estudio de trafico tuvo por objetivo lo siguiente:

e Realizar el Conteo de Vehiculos para determinar el volumen
y clasificacion vehicular.

e Realizar la Encuesta Origen — Destino de carga y pasajeros
por tipo de vehiculo.

e Determinar el indice Medio Diario Anual (IMDA), los

factores de carga y los ejes equivalentes.

El flujo vehicular detectado en los diversos tramos del proyecto
posee cualidades particulares, habiéndose considerado diversas
actividades de campo con la finalidad de determinar la mejor

toma de muestras del trafico, usos y costumbres de los usuarios
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de la via. Para ello, se programaron 5 estaciones de conteo y

clasificacion vehicular, obteniendo el siguiente resultado:

Tabla N°11
IMDa en la ruta #08:

Tramo Tramo Homogéneo Ruta Estacion I_II\_/(I) Iz,:
T2 Emp. PE34H (Putina) - Emp. El - Salida zona urbanade 202

PE34Q

PU - 111 (Mufiani) Putina

Fuente: Elaboracion propia

Para la tasa de crecimiento para realizar las proyecciones de trafico se utilizo

los siguientes porcentajes:
Estaciones de Conteo: E1 — Salida zona urbana de Putina,

e Para vehiculos livianos 7.13%
e Para émnibus 0.95%

e Para vehiculos pesados 4.86%

Se han determinado el Factor de Generacion de Viajes de la matriz Origen
Destino de los vehiculos de pasajeros y carga segun lo indican la siguiente
tabla.

Tabla N°12
Factores de Generacion de Viajes OD1 - Salida zona urbana de Putina

Departamento  Livianos Omnibus  Pesados

PUNO 100% 100% 100%
TOTAL 100% 100% 100%

Fuente: Elaboracion propia

Los factores destructivos con y sin presion de llantas (FXC y FXCxPN
respectivamente) obtenidos mediante los censos de carga efectuados son los

siguientes:
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Tabla N°13
FxC y FXCxPN de la ruta #08

SALIDA ZONA URBANA

Tipo de Vehiculo DE PUTINA
FxC FXCxPN
Bus 2E 0.098968 0.287998
Camion 2E 0.020058 0.024618
Camio6n 3E 1.019077 1.795303

Fuente: Estudio de trafico 2018

Para los tipos de vehiculos de los que no se ha dispuesto de informacién
mediante los referidos Censos de Carga, se emplean los Factores Destructivos
por tipo de vehiculo segun la DS 058-2003 — Normas de Peso y Dimensiones

para la Circulacion en Las Carreteras de la Red Vial Nacional:

Tabla N°14

Factores destructivos totales por tipo de vehiculo

TIPO DE VEHICULO FACTOR DESTRUCTIVO TOTAL FxC FACTOR DESTRUCTIVO TOTAL FxCxPN
Bus 2E 4.503654 6.124969
Bus 3E 2.525952 3.435294
Bus 4E 3.791319 5.156193
Camidn 2E 4.503654 6.124969
Camion 3E 3.28458 4.467029
Camion 4E 2.789525 3.793754
semitrayler 2810
T2S1 7.741941 10529039
Semi trailer 2S2 0
T2S2 6.522867 8.871099
Semi trailer 2S3 0
T2S3 6.20968 8.445165
Semi trailer 3S1o
T23S1 6.522867 8.871099
Semi trailer 3S20
T3S2 5.303794 7:213159
Semi trailer >=353
0 T3S3 4.990606 6.787225
Trailer 2T2 0
C2R2 10.980228 14.93311
Trailer 2T3 0
C2R3 9.761154 13.27517
Trailer 3T20
C3R2 9.761154 13.27517
Tréiler 3T3 0
C3R3 8.542081 1161723

Fuente: Norma de Pesos y Dimensiones para circulacion en las carreteras de la Red Vial
Nacional
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Los Ejes Standard de Carga Equivalentes para los siguientes 10 afios son las

siguientes:

Tabla N°15
Standard de Carga Equivalente Cuadro de Resumen de Estacion

E1l - Salida zona urbana de Putina

Afio Emp. PE34H (Putina) ETEAEﬁ%ﬁSH
FCx PLL FC
2018 4.73E+03 2 85E+03
2019 4.74E+03 2 86E+03
2020 9.49E+03 5.72E+03
2021 1.43E+04 8.62E+03
2022 1.91E+04 1.15E+04
2023 2 52E+04 152E+04
2024 3.14E+04 1.80E+04
2025 3.75E+04 2 26E+04
2026 4.37E+04 2 63E+04
2027 5.13E+04 3.10E+04
2028 5.89E+04 3.57E+04
2029 6.65E-+04 4.05E+04
2030 7.67E+04 4.68E-+04

Fuente: Elaboracion Propia

3.6. DISENO DE ESTUDIO

Tipo: Esta tesis se realizd mediante el tipo de investigacion APLICADA ya

que busca la aplicacion y utilizacion de los conocimientos adquiridos sobre
el riesgo vial en la ruta de San Antonio de Putina hasta Mufiani del corredor

vial Pro-Regién Puno.

3.6.1. Parametros de Disefio

3.6.1.1. Normativa de Disefio Empleada:

Se utilizara el: MANUAL DE CARRETERAS: DISENO
GEOMETRICO DG-2018, a pesar que por la transitabilidad deberia
usarse el MANUAL DE DISENO DE CARRETERAS NO
PAVIMENTADAS DE BAJO VOLUMEN DE TRANSITO, pero esta
derogada.
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3.6.1.2. Parametros de Disefio Segin Manual de Carreteras: Disefio
Geométrico DG-2018:

A) Clasificacion por Demanda.

Del estudio de trafico que se realizaron en los sectores de
mejoramiento puntual de la Ruta PE34Q se obtuvo el indice
Medio Diario Anual (IMDA):

Tabla N°16
IMDA en la Ruta

Ruta: IMDA 2019 (Veh/dia)

PE34Q 202
Fuente: Elaboracion Propia data extraida del Estudio de Tréfico

La Ruta PE34Q presenta un indice Medio Diario Anual (IMDA) casi a 200
veh/dia. Por tanto, de acuerdo con el Manual de Carreteras: Disefio
Geométrico DG-2018, en el Capitulo I, Seccion 101 - Clasificacion por
demanda, item 101.06 -Trochas Carrozables, podemos clasificar como
TROCHAS CARROZABLES.

En el Manual de Carreteras: Disefio Geométrico DG-2018, no se establecen
parametros de disefio especificos para este tipo de carreteras, por tanto, se
tratard de aproximar a los parametros minimos establecidos en la norma

vigente.

Con el fin de definir una solucion, establecemos unificar un solo criterio para
el disefio, definiendo una seccion de 4.50m, que estaria dentro de las
excepciones de los pardmetros que establece la norma y permite un disefio
acorde con las dimensiones presentes en todo el recorrido de la via, ademas
de que no genera cambios bruscos de seccién transversal, permitiendo un

flujo de transito continuo.

B) Clasificacion por Orografia
De acuerdo al terreno presente se determina una clasificacion
de Terreno Ondulado (Tipo 2).
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Tabla N°17

C) Velocidad de Disefio

Tomando como datos: Trocha Carrozable y Terreno Ondulado

Rangos de la Velocidad de Disefio en funcion a la clasificacion de la carretera por
demanda y orografia

CLASIFICACION OROGRAFIA

VELOCIDAD DE DISENO DE UN TRAMO
HOMOGENEO VIR (Km/h)

30 40 50 60 70 80 90 100

110

Plano
Autopista de Ondulado
primera clase -
Accidentado
Escarpado
Plano
Autopista de Ondulado
segundo clase  Accidentado
Escarpado
Plano
Carretera de Ondulado
primeraclase  aAccidentado
Escarpado
Plano
Carretera de Ondulado
segunda clase  Accidentado
Escarpado
Plano

Carretera de
tercera clase

Ondulado
Accidentado
Escarpado

De la tabla N°17 Rangos de Velocidad de Disefio en Funcion a la

Clasificacion de la Carretera por demanda y Orografia, podemos ver que no

existen parametros definidos para las condiciones que presentan las rutas en

estudio. Por tanto se adopta una velocidad de disefio de 30km/h.
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D) Disefio Geométrico Horizontal
+ Radios Minimos
Una vez fijada la velocidad de proyecto, la longitud de radio minimo de las
curvas horizontales circulares esta en funcion del coeficiente de rozamiento
transversal de la calzada en movimiento (del vehiculo), el peralte y distancia

de visibilidad de parada en todo su trayecto.

En la ecuacion de radios minimos del DG-2018, la Tabla 18 esta construida

a partir de la expresion siguiente:

VZ

Rmin = ———
127 (Pmax+*fmax)

En nuestro caso:

Tabla N°18
Friccion transversal maxima en curvas
Velocidad de Disefio Km/h Fmax
30 (0 menos) ! C0I>
40 0.17
50 0.16
60 0.15
f max= 0.17
Tabla N°19
Valores de peralte maximo
Pueblo o ciudad P VA EPT0D (2), Ver
Absoluto Normal figura
Atravesamiento de zonas urbanas 6.00% 4.00%  302.02
Zona rural (T. Plano, ondulado o 8.00%
accidentado) — 6.00%  302.03
Zona rural (T. accidentado o escarpado) 12 8.00%  302.04
Zona rural con peligro de hielo 8 6.00%  302.05
€max=8%.

Tomando como velocidad V=30 km/h, el radio minimo sera de 28.3464 m,
con este valor en funcion de las consideraciones antes expuestas el radio

minimo del proyecto serd 30 m.
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+ Peraltes maximos

En cuento a los rangos de eleccion del peralte en funcion a los radios
calculados; teniendo en cuenta que los radios a utilizarse son mayores o
iguales a 30 m y que a pesar de que la velocidad de disefio no se encuentra
dentro de la tabla correspondiente, elegimos los valores de peralte mas

conservadores; es decir, el blogue que corresponde a peraltes del 4%.

Tabla N°20
Valores de radio minimo para velocidades especificas de disefio, peraltes:
maximos y valores limites de friccion.

VALOR
VELOCIDAD  PERALTE CALCULADO REDONDEO

; LIMITE DE RADIO RADIO
ESPKErE'/Fh'CA MQ)((%'O FRICCION  MINIMO MINIMO

fmax (m) (m)
30 4.00 0.17 33.7 35
40 4.00 0.17 60 60
50 4.00 0.16 98.4 100
60 4.00 0.15 149.1 150
30 6.00 0.17 30.8 30
40 6.00 0.17 54.7 55
50 6.00 0.16 89.4 90
60 6.00 0.15 134.9 135
30 8.00 0.17 28.3 30
40 8.00 0.17 50.4 50
50 8.00 0.16 82 80
60 8.00 0.15 123.2 125
30 10.00 0.17 26.2 25
40 10.00 0.17 46.6 45
50 10.00 0.16 75.7 75
60 10.00 0.15 113.3 115
30 12.00 0.17 24.4 25
40 12.00 0.17 43.4 45
50 12.00 0.16 70.3 70
60 12.00 0.15 104.9 105
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+ Transicion de Peralte

Se establece las longitudes minimas de transicion del bombeo, y transicion

del peralte, utilizando la tabla 21, para una velocidad de disefio de 30 Km/h.

Tabla N°21
Velocidades de disefio.
VELOCIDAD VALOR DE PERALTE b?mcl\;/&%%
DE DISENO 2% 4% 6% 8% 10% 12%  TRANSICION DE
(km/h) BOMBEO (m)**
LONGITUD MINIMA DE TRANSICION DE PERALTE (m)*
20 9 18 27 36 45 54 9
E 10 19 29 38 48 58 10 |
40 10 21 31 41 51 62 10
50 11 22 33 44 55 66 11
60 12 24 36 48 60 72 12
70 13 26 39 52 65 79 13
80 14 29 43 58 72 86 14
90 15 31 46 61 77 92 15

*Longitud de transicion basada en la rotacion de un carril
** Longitud basada en 2% de bombeo

E) Disefio Geométrico Vertical
+ Distancia de Visibilidad de Parada
Al respecto de la distancia de visibilidad, la tabla 22: Distancia de
Visibilidad de parada con pendiente, para una velocidad de 30Km/h, y una
pendiente entre 0% a 9%. La Distancia de Visibilidad no sobrepasa los 35m,

como es el caso.
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Tabla N°22
Distancia de visibilidad de parada con pendiente (metros).

VELOCIDAD Pendiente nula o en bajada Pendiente en Subida
DE DISENO

(km/h) 3% 6% 9% 3% 6% 9%

20 20 20 20 19 18 18

| 30 35 35 35 31 30 29
40 50 50 53 45 44 43

50 66 70 74 61 59 58

60 87 92 97 80 77 75

70 110 116 124 100 97 93

80 136 144 154 123 118 114

90 164 174 187 148 141 136

100 194 207 223 174 167 160
110 227 243 262 203 194 186
120 283 293 304 234 223 214
130 310 338 375 267 252 238

+ Distancia de Visibi