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Resumen

El objetivo de esta investigacion fue determinar la influencia de la geometria de la
carretera y los dispositivos de control de transito en la incidencia de accidentes de transito

en la Carretera Fernando Belaunde Terry.

La metodologia empleada consistio en el enfoque cuantitativo; tipo aplicado; disefio no
experimental; corte transversal; nivel explicativo; método hipotético-deductivo; técnicas
de la observacion y del analisis documental; lista de verificacion, como instrumentos;
muestra intencional constituida por el tramo de concentracién de accidentes de transito
(TCA) km. 343+000 al km. 344+000 de la carretera Fernando Belaunde Terry.

Los resultados mostraron que tanto la geometria de la carretera como los dispositivos de
control de transito son factores determinantes en la ocurrencia de accidentes de transito
en el tramo estudiado de la Carretera Fernando Belaunde Terry. La alta incidencia de
accidentes, especialmente en el km. 343+000 al km. 344+000, destaca la importancia de
considerar ambos elementos en el disefio vial. La evidencia presentada es suficiente para
aceptar la hipotesis alternativa que establece que la combinacion de estos factores
contribuye significativamente a la incidencia de accidentes, lo cual es respaldado por las
investigaciones cientifica de Galante et al. (2022); Jima y Sipos, (2022) y Lemena et al.
(2020).

Se concluy6 que la geometria de la carretera y los dispositivos de control de transito
influyen significativamente en la incidencia de accidentes de transito en la Carretera

Fernando Belainde Terry.

Palabras clave: geometria de la carretera, dispositivos de control, accidentes de transito.
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Abstract

The aim of this research was to determine the influence of road geometry and traffic
control devices on the incidence of traffic accidents on the Fernando Belainde Terry

Highway.

The methodology used consisted of the quantitative approach; applied type; non-
experimental design; cross-section; explanatory level; hypothetical-deductive method;
observation and documentary analysis techniques; checklist, as instruments; intentional
sample consisting of the traffic accident concentration section (TCA) km. 343+000 to km.

344+000 of the Fernando Belaunde Terry Highway.

The results showed that both the road geometry and the traffic control devices are
determining factors in the occurrence of traffic accidents on the studied section of the
Fernando Belainde Terry Highway. The high incidence of accidents, especially at km.
343+000 to km. 344+000, highlights the importance of considering both elements in road
design. The evidence presented is sufficient to accept the alternative hypothesis that the
combination of these factors contributes significantly to the incidence of accidents, which
is supported by the scientific research of Galante et al. (2022); Jima and Sipos, (2022)
and Lemena et al. (2020).

It was concluded that the geometry of the road and the traffic control devices significantly

influence the incidence of traffic accidents on the Fernando Belainde Terry Highway.

Keywords: road geometry, control devices, traffic accidents.
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l. INTRODUCCION

A nivel nacional, en el Perd, la problematica de la incidencia de accidentes de
transito en Peru es alarmante y se ha intensificado en los ultimos afos, especialmente tras
la pandemia de COVID-19. Desde el 2021, el pais ha experimentado un notable aumento
en los accidentes de trénsito, alcanzando cifras cercanas a las de la época pre-pandémica.
En 2022, se registraron aproximadamente 83,881 accidentes, con 3,312 fallecidos y
53,544 heridos, 1o que representa un incremento significativo en comparacion con los
afios anteriores. Lima es el epicentro de esta problemética, concentrando méas del 50% de
los accidentes de transito en el pais entre 2017 y 2022. En el cierre de 2022, la capital
reporté 41,095 accidentes, siendo la region con el mayor nimero de siniestros. Otras
regiones con alta incidencia incluyen La Libertad, Arequipa y Cusco. Los factores
humanos son responsables de aproximadamente el 74% de los accidentes de transito,
destacandose la imprudencia del conductor y el exceso de velocidad como las principales
causas. Ademas, el mal estado de la infraestructura vial y la permisividad en la circulacion
de vehiculos sin criterios de seguridad contribuyen a esta problematica. Solo un 5% de
los accidentes son atribuibles a factores relacionados con el vehiculo o la infraestructura.
El aumento en la incidencia de accidentes de transito ha tenido graves repercusiones en
la salud publica y en la economia del pais. Las cifras de heridos y fallecidos han
aumentado considerablemente, lo que genera un impacto negativo en la calidad de vida
de los ciudadanos y en los costos asociados a la atencién médica y la pérdida de
productividad. La Defensoria del Pueblo ha destacado la urgencia de crear una Agencia
Nacional de Seguridad Vial que se encargue de supervisar y monitorear las politicas de
seguridad vial en el pais. Esta agencia deberia tener la capacidad de implementar medidas
concretas para mejorar la infraestructura vial y establecer estdndares mas rigurosos para
la emision de licencias de conducir. En resumen, la problematica de la incidencia de
accidentes de transito en Perl es compleja y multifacética, requiriendo un enfoque
integral que incluya la mejora de la infraestructura, la educacion vial y la regulacién
efectiva del transito para garantizar la seguridad de todos los usuarios de las vias
(Defensoria del Pueblo, 2023).

La Carretera Fernando Belainde Terry es una importante via de comunicacién en
el departamento de San Martin, en Perd. Conecta diversas localidades y ciudades

importantes. Esta carretera es de vital importancia para el transporte de mercancias y
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personas en la region. La Carretera Fernando Belaunde Terry, conocida oficialmente
como Ruta Nacional PE-5N, es una importante via en Per( que se extiende por
aproximadamente 1,546 kilometros. Esta carretera forma parte del Corredor Vial
Interoceanico Norte y conecta diversas regiones del pais, incluyendo Loreto, Ucayali,
Huénuco, La Libertad, San Martin, Amazonas y Cajamarca. Su disefio incluye una
variante y varios ramales, lo que la convierte en una arteria crucial para el transporte y la
economia regional. Sus caracteristicas son: (a) longitud de 1,546.057 km, (b) tipo

autopista.

El disefio geométrico de la carretera influye en la seguridad vial. Aspectos como
el radio de curvas, pendientes, anchos de carril, sefializacion y visibilidad afectan la
probabilidad de accidentes. Los dispositivos de control, como sefiales de trafico,
sefializacion horizontal, seméaforos y badenes, también influyen en la seguridad (Aguilar,
2023).

Una investigacion cientifica sobre la incidencia de accidentes de transito en la
Carretera Fernando Belaunde Terry, enfocada en la geometria y dispositivos de control
de la via, seria de gran relevancia para mejorar la seguridad vial en la zona. La geometria
de una carretera, como curvas pronunciadas, pendientes excesivas 0 ausencia de
sefializacion, puede influir en la probabilidad de accidentes de transito. Ademas, la
presencia de dispositivos de control como seméaforos, reductores de velocidad o sefiales
informativas también juegan un papel importante en la prevencion de accidentes. Una
investigacion en esta tematica podria analizar estadisticamente la relacién entre la
geometria y los dispositivos de control de la Carretera Fernando Belainde Terry y la
incidencia de accidentes de transito, identificando los puntos criticos donde se producen
mas accidentes y proponiendo medidas preventivas para reducirlos (Rojas, 2018). Un
estudio realizado en 2018 por Lévano y Santillan encontré que en la Carretera Fernando
Belaunde Terry se producen un promedio de 20 accidentes de transito por mes, siendo las
principales causas la falta de sefializacion adecuada y el exceso de velocidad. Este tipo de
investigaciones cientificas son fundamentales para guiar politicas publicas enfocadas en

la seguridad vial y reducir la incidencia de accidentes en las carreteras.

Por tanto, el propdsito de esta investigacion es analizar como la geometria de la
carretera y los dispositivos de control de transito influyen en la incidencia de accidentes

de transito en la Carretera Fernando Belaunde Terry.
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El problema general de esta investigacion es ¢cuél es la influencia de la geometria
de la carretera en la incidencia de accidentes de transito en la Carretera Fernando

Belaunde Terry?

Los problemas especificos son: (a) ¢cudl es la influencia de la geometria de la
carretera en la incidencia de accidentes de transito en la Carretera Fernando Belainde
Terry?; (b) ¢cual es la influencia de los dispositivos de control de transito en la incidencia

de accidentes de transito en la Carretera Fernando Belaunde Terry?

La justificacion tedrica de esta investigacion se basa en la importancia de la
geometria de la carretera y los dispositivos de control de transito en la seguridad vial.
Segun Aguilar (2023), factores como el disefio geométrico de la carretera y la presencia
de dispositivos de control pueden influir en la probabilidad de accidentes de transito. Por
lo tanto, es relevante estudiar como estos elementos afectan la incidencia de accidentes

en la Carretera Fernando Belaunde Terry.

Desde una perspectiva metodoldgica, esta investigacion se enfocara en analizar
estadisticamente la relacion entre la geometria de la carretera y los dispositivos de control
de tréansito, y la incidencia de accidentes de transito en la Carretera Fernando Belainde
Terry. Se utilizaran datos recopilados sobre la frecuencia de accidentes, asi como
informacion sobre la geometria de la carretera y la presencia de dispositivos de control,
para identificar los puntos criticos donde se producen mas accidentes y proponer medidas

preventivas.

En cuanto a la justificacion préctica, esta investigacion tiene como objetivo
proporcionar informacion relevante para mejorar la seguridad vial en la Carretera
Fernando Belaunde Terry y reducir la incidencia de accidentes. Segun el estudio realizado
por Lévano y Santillan (2018), la falta de sefializacion adecuada y el exceso de velocidad
son las principales causas de accidentes en esta via. Por lo tanto, identificar como la
geometria de la carretera y los dispositivos de control influyen en la seguridad vial puede
orientar la toma de decisiones y la implementacion de medidas preventivas para reducir

los accidentes de transito en la zona.
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El objetivo general es determinar la influencia de la geometria de la carretera y
los dispositivos de control de transito en la incidencia de accidentes de transito en la

Carretera Fernando Belainde Terry.

Los objetivos especificos son: (a) determinar la influencia de la geometria de la
carretera en la incidencia de accidentes de transito en la Carretera Fernando Belainde
Terry; y (b) determinar la influencia de los dispositivos de control de transito en la

incidencia de accidentes de transito en la Carretera Fernando Belaunde Terry.

La hipotesis general es la geometria de la carretera y los dispositivos de control
de transito influyen significativamente en la incidencia de accidentes de transito en la

Carretera Fernando Beladnde Terry.

Las hipotesis especificas son: (a) la geometria de la carretera influye
significativamente en la incidencia de accidentes de transito la Carretera Fernando
Belaunde Terry; y (b) los dispositivos de control de transito influyen significativamente
en la incidencia de accidentes de transito en la Carretera Fernando Belaiunde Terry.

Se cuentan con los siguientes antecedentes internacionales.

Galante et al. (2022), en su articulo cientifico Efectos de los dispositivos de control
de trafico en la posicién lateral de las curvas rurales, establecieron como objetivo
investigar el comportamiento de los usuarios de la carretera en las curvas de las autopistas
rurales de dos carriles, en relacion con diferentes sefiales de advertencia anticipada,
medidas perceptuales y tratamientos de delineacion, con el fin de mejorar el control del
vehiculo y el mantenimiento del carril. La metodologia empleada consistié en un
experimento utilizando un simulador de conduccion dinamica, donde se analizaron cinco
medidas sustitutas de seguridad que evalUan el desempefio en la posicion lateral del
vehiculo. Estas medidas incluyeron la desviacion estandar de la posicion lateral, la
maxima invasion en el hombro, la maxima invasién en el carril contrario, la longitud
relativa de la invasion en el hombro y la longitud relativa de la invasion en el carril
contrario. El anélisis se dividio en tres fases: la primera consistio en la preprocesacion de
los datos para comprobar supuestos de normalidad y homocedasticidad; en la segunda se
evalué el efecto general de las alternativas mediante anélisis de varianza y la prueba de

Kruskal-Wallis; y en la tercera se aplicaron las pruebas de t de Student y de Mann-
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Whitney para identificar las alternativas que mostraron efectos estadisticamente
significativos. Los resultados demostraron que las medidas perceptuales, especificamente
las franjas transversales coloreadas, las marcas de dientes de dragon y la isla mediana
coloreada, fueron los tratamientos mas efectivos en la mejora del comportamiento del
conductor en las curvas. En conclusion, se recomienda llevar a cabo pruebas en campo
para establecer la efectividad de las medidas perceptuales en carreteras reales. Ademas,
laimplementacién de las medidas probadas en el simulador de conduccion debe realizarse

en autopistas rurales similares para validar los resultados obtenidos.

Jima y Sipos (2022), en su articulo cientifico El impacto de la formacion
geométrica de la carretera en los accidentes de transito y su nivel de gravedad,
establecieron como objetivo analizar el impacto de la formacién geométrica de las
carreteras en los accidentes de trafico. Para llevar a cabo esta investigacion, se utilizaron
datos de accidentes de trafico en la ciudad de Budapest entre 2017 y 2021, seleccionando
la informacion en funcién de su naturaleza, conveniencia y disponibilidad. La
metodologia incluyé el uso de herramientas como Microsoft Excel, el Paquete Estadistico
para Ciencias Sociales (SPSS) y el Sistema de Informacion Geogréfica Cuantico para
organizar, analizar y modelar los datos. Se aplicd una combinacion de estadisticas
inferenciales y descriptivas, utilizando distribuciéon de frecuencias relativa, regresion
logistica multinomial, red neuronal artificial de perceptron multicapa y el indice de
Severidad para evaluar los resultados. Se llevaron a cabo pruebas de multicolinealidad,
p-valor, sobredispersién y porcentajes de error incorrecto, entre otras, para evaluar la
significancia de los datos y las variables en el analisis. Los resultados indicaron que se
registraron un gran niumero de accidentes en formaciones geomeétricas de carreteras rectas
y de un solo carril. Sin embargo, la severidad de los accidentes fue mayor en las curvas
horizontales y en formaciones de tres carriles. EI modelo de regresion mostré que las
condiciones de luz, el tipo de colision, la geometria de la carretera y la velocidad tenian
un efecto significativo en los accidentes de trafico, con un p-valor de 0,05. Las colisiones
mas comunes fueron entre vehiculos (colisiones por alcance) y entre vehiculos y
peatones. La red neuronal artificial de perceptron multicapa reveld que la geometria de
curva horizontal tenia una relacion positiva y fuerte con las fatalidades en accidentes de
trafico. Las principales causas de accidentes en intersecciones, curvas horizontales y
carreteras rectas se asociaron con el uso inadecuado de sefiales de trafico, las condiciones

del pavimento y los problemas de distancia de visibilidad al parar. Ademas, el analisis de
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distribucion horaria mostré que el intervalo de tiempo de 16:01 a 17:00 era el de mayor
frecuencia para la ocurrencia de accidentes de trafico. Por ultimo, el estudio concluyo que
el conductor desemperfia un papel crucial y es el principal responsable de los accidentes

en todas las formaciones geometricas evaluadas.

Paikun et al. (2021), en su articulo cientifico Viabilidad geométrica de la
carretera en la carretera Sagaranten — Tegalbuleud km.bdg 175 + 100, establecieron lo
siguiente. El objetivo de este estudio fue mejorar el disefio geométrico de la carretera
Sagaranten-Tegalbuleud para aumentar la accesibilidad en la zona. La metodologia
implicé realizar una nueva encuesta para obtener datos sobre la geometria de la carretera
existente que no cumplia con los estandares, seguida de una nueva planificacion para
implementar los cambios necesarios. Los resultados del analisis identificaron tres curvas
que requirieron ajuste, con recomendaciones especificas para el tipo Espiral-Circulo-
Espiral y una pendiente determinada para el alineamiento vertical de la via. La conclusion
de esta investigacion es que, al mejorar el disefio geométrico de la carretera, se puede
aumentar la accesibilidad general entre regiones. Se descubrid que la geometria adecuada
de la carretera es crucial para la comodidad de conducciéon y el flujo del trafico, y al
implementar los cambios recomendados, la carretera Sagaranten-Tegalbuleud puede
cumplir sus funciones basicas de manera mas efectiva. Estos hallazgos pueden servir

como una referencia valiosa para futuros proyectos de mejora de carreteras.

Alvarez et al. (2020), en su articulo cientifico Factores geométricos del disefio
vial que afectan el riesgo de accidentes por escorrentia urbana. Un estudio de casos y
controles, establecieron como objetivo detectar factores de riesgo geomeétricos del disefio
de las carreteras que caracterizan los lugares donde pueden ocurrir accidentes por
escorrentia urbana. Se realiz6 un estudio de casos y controles en el area urbana de
Valladolid (Espafia) con datos correspondientes a un periodo de cuatro afios. Se utilizaron
modelos de regresion logistica para analizar los datos, considerando diferentes variables
relacionadas con los pardmetros de disefio en los modelos: tipo de interseccion, radio de
curvatura, ancho de la acera, ancho del carril de circulacion, nimero de carriles para el
trafico en el mismo sentido, sentido del trafico, longitud del tramo recto anterior, distancia
al seméforo anterior, pendiente y, finalmente, regulacion de la prioridad. Se investigaron
dos escenarios diferentes: intersecciones y curvas. Los resultados mostraron que el Odds-

Ratio Ajustado de accidente por salida de via fue cinco veces mayor en vias de doble
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sentido con mediana que en vias urbanas de sentido Unico, tanto en curvas como en
intersecciones, y casi nueve veces mayor en tramos de via con rectas previas de longitud
superior a 500 metros. Los factores de riesgo especificos para las intersecciones son
numero de carriles para el trafico en el mismo sentido (las probabilidades de un accidente
por salida de via son mas de cinco veces mayores en una via con dos 0 mas carriles),
longitud de la recta precedente (las probabilidades en tramos de via con longitudes
superiores a 500 metros son mas de nueve veces mayores que en tramos de via con una
longitud inferior a 150 metros). Para las curvas, los factores especificos son ancho del
carril de tré&fico (las probabilidades de un accidente por salida de via en curvas con carriles
de ancho superior a 3,75 m son mas de seis veces mayores) y regulacion prioritaria (las
probabilidades de un accidente por salida de via aumentan méas de doce veces en tramos
de via con regulacién semaforica respecto a los que no la tienen). Se concluyd que se
hubo identificado configuraciones viales urbanas que podrian requerir un redisefio con el
objetivo de disminuir las probabilidades de un accidente por salida de via, o la
implementacién de sistemas de proteccion pasiva para mitigar sus consecuencias. En
particular, las intersecciones en vias de doble sentido con franja central, mas de dos
carriles por sentido y un largo tramo recto previo, asi como las curvas con carriles anchos

y regulacién semaférica, eran los lugares que requerian atencion.

Lemena, Quezon y Durga (2020), en su articulo cientifico Influencia de los
dispositivos de control de acceso al trafico y las caracteristicas geométricas de la
carretera en los accidentes de tréfico en carreteras rurales de dos carriles: estudio de
caso en la zona de Gedeo, Etiopia, establecieron como objetivo examinar la influencia
de los dispositivos de control de acceso al trafico y las caracteristicas geométricas de las
carreteras en la reduccion de accidentes de trafico en la zona de Gedeo, en la region de
las Naciones del Sur (SNNPR), Etiopia. Se buscé identificar los factores clave que
contribuyen a la reduccidén de accidentes mediante una evaluacion de las deficiencias en
lainfraestructura vial y el control del trafico. La metodologia utilizada incluyé una técnica
de muestreo intencionado, combinando la recoleccion de datos primarios, a través de
observaciones directas en el campo, y datos secundarios provenientes de registros de la
policia de trafico. Se realiz6 un estudio de campo para registrar las caracteristicas
geométricas existentes en las carreteras y se llevaron a cabo analisis de agrupamiento para
clasificar los segmentos de carretera segun sus caracteristicas geométricas. Los resultados

indicaron que los elementos geométricos de las carreteras, como el ancho de la calzada,
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la super elevacion, la longitud de las curvas y el volumen de tréfico diario promedio, eran
factores significativos relacionados con la ocurrencia de accidentes, tanto fatales como
no fatales. Ademas, se identificaron secciones de carretera peligrosas mediante el analisis
de datos de la policia de trafico, resaltando la correlacion entre los dispositivos de control
de acceso y las caracteristicas geométricas de las vias en areas propensas a accidentes.
Las conclusiones del estudio subrayan la necesidad urgente de mejorar los dispositivos
de control de trafico y abordar las deficiencias geométricas en las carreteras de la zona de
Gedeo. Se recomienda implementar una infraestructura vial mas robusta y realizar
acciones de mantenimiento para mitigar los riesgos de accidentes. A través del modelado
de redes neuronales artificiales (ANN) utilizando MATLAB, se pudo determinar el peso
relativo de los accidentes en segmentos de carreteras especificos, proporcionando una
herramienta Util para los responsables de la planificacion y gestion de la seguridad vial

en la region.
Se cuentan con los siguientes antecedentes nacionales.

Mufioz (2023), en su tesis Evaluacion de la influencia del disefio geométrico en
los accidentes de la carretera Pomalca - Saltur - Sipdn Pampagrande — distritos de
Pomalca — Zafia - Chongoyape, 2021, establecio El objetivo fue evaluar el impacto del
disefio de ingenieria en los accidentes en la carretera Pomalca-Saltur-Sipan-
Pampagrande, que presentaba una tasa de accidentes de trafico notablemente alta. Se
aplicé una metodologia que incluy6 cuatro fases: la recoleccion de informacion, estudios
basicos, evaluacion del disefio geométrico de la carretera conforme al manual de
carreteras DG - 2018, y finalmente, la formulacién de conclusiones y recomendaciones.
Los resultados mostraron que la carretera no cumplia en su totalidad con los requisitos
especificados en el manual, lo que se correlacioné con la alta tasa de accidentes. Se
sugirieron diversas precauciones y modificaciones en el disefio para mejorar la seguridad
vial. En conclusion, el estudio demostro la necesidad urgente de implementar mejoras en
el disefio de la carretera para reducir los accidentes y aumentar la seguridad de los

usuarios.

Guerra y Vazquez (2022), en su tesis Influencia de dispositivos de control de
transito en la seguridad vial de la carretera departamental JU-108, tramo: Vilcacoto —
Abra Huaytapallana, Huancayo- 2022, establecieron como objetivo evaluar la influencia

de los dispositivos de control de transito en la seguridad vial de la Carretera
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Departamental JU-108, en el tramo de Vilcacoto a Abra Huaytapallana, Huancayo, en
2022. Se formulo la hipotesis de que dichos dispositivos influian directa y positivamente
en la seguridad vial, proponiendo que ayudarian a reducir los problemas de transitabilidad
vehicular y peatonal. Se aplico un disefio no experimental y se utilizd una técnica de
observacion estructurada con listas de cotejo para recopilar datos sobre la implementacion
de los dispositivos a lo largo del tramo estudiado, que abarcé desde el km 12+200 hasta
el km 19+000. Los resultados mostraron que la implementacion de los dispositivos de
control de transito fue deficiente, con una adecuada solamente en un 30%. Se concluyé
que una implementacion adecuada de estos dispositivos es fundamental para prevenir
accidentes en el transito peatonal y vehicular, contribuyendo a la preservacion de la vida

de la poblacién en la zona estudiada.

Llanos (2022), en su tesis Niveles de riesgo derivados por la inobservancia de los
parametros geométricos en la concentracién de accidentes en 5 km de la carretera
Fernando Belaunde Terry, provincia Bongara, departamento Amazonas, establecio gjue
el Per( ocup6 la novena posicion entre los paises mas inseguros en carreteras de
transporte, con una frecuencia del 78.4% de fallecidos debido a accidentes viales, siendo
el disefio geométrico de las carreteras una de las principales causas. En la investigacion
se determind los niveles de riesgo ocasionados por la inobservancia de los parametros
geométricos en la concentracidn de accidentes a lo largo de 5 km de la carretera Fernando
Belaunde Terry, en la provincia de Bongar, departamento de Amazonas. La metodologia
empleada fue de tipo aplicada y cuantitativa, centrada en la cuantificacién, recopilacion
y evaluacion de los datos obtenidos in situ, los cuales fueron verificados conforme a la
Norma DG - 2018. Se determinaron los parametros geométricos que mas influyeron en la
concentracion de accidentes. En el analisis comparativo entre los valores obtenidos y los
estandares de la Norma, se constatd que el 59% de los parametros geométricos influian
directamente en la concentracion de accidentes como resultado de su inobservancia,
clasificandose con un nivel de riesgo alto. A partir de los resultados, se logré analizar la
problematica de la realidad vial en el pais, evidenciando la falta de deteccion de las
deficiencias en el disefio geométrico y la construccion de carreteras, lo cual represent6 un

peligro latente para la poblacion.

Tinuco (2022), en su tesis Influencia del disefio geométrico sobre la ocurrencia

de accidentes de transito en la carretera Fernando Belaunde Terry tramo km 21+000 al
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km 31+000, afio 2020, establecié como objetivo evaluar si el disefio geométrico actual de
la carretera Fernando Belaunde Terry influia en la ocurrencia de accidentes de transito en
un tramo especifico. Se aplicé una metodologia que incluyo estudios de accidentabilidad,
trafico y topografia del tramo critico, permitiendo determinar los parametros y elementos
geomeétricos existentes, y contrastarlos con la normativa vigente. Los resultados indicaron
que el deficiente disefio geométrico del tramo efectivamente influia en la ocurrencia de
accidentes de transito, observandose mayores inconsistencias en dimensiones como
longitudes de curva, sobreanchos y radios minimos, ademas de identificar que el tipo de
accidente mas frecuente fue el despiste y volcadura. Se concluy6 que era necesaria una
revision y mejora del disefio geométrico de la carretera para reducir la accidentabilidad y

mejorar la seguridad vial en el tramo analizado.

Franco y Huamanttica (2021), en su tesis Planteamiento de mejoras y analisis del
disefio geométrico, dispositivos de control de transito y flujo vehicular de la
accidentabilidad de la Carretera Nacional Pe-3s del tramo Cusco — Urcos, estimado
mediante la aplicacion del manual de seguridad vial peruano (MSV 2017) y la
metodologia del HSM (2010), establecieron como objetivo determinar la influencia de las
caracteristicas geométricas, dispositivos de control e intensidad de transito en la
accidentabilidad, mediante un anélisis exhaustivo de 38.347 km de la carretera Nacional
PE-3S, segmentando la investigacion segun las caracteristicas de la via y evaluando la
incidencia de accidentes derivados de deficiencias en la infraestructura. Se utiliz6 el
Manual de Seguridad Vial y una Lista de Chequeo para identificar problemas,
encontrando que el 99% de los radios minimos cumplian con normativa y que el 85% de
los dispositivos de control estaban en buen estado. Mediante el método predictivo del
HSM, se calcul6 la frecuencia promedio de accidentes esperados, que permitio aplicar el
método de Bayes empirico para obtener un factor de calibracion de C=0.48. Se realizé un
analisis considerando mejoras para reducir accidentes, comparando los resultados
actuales de la via con propuestas y hallazgos del Manual de Seguridad Vial. Se concluy6
que la metodologia peruana era cualitativa y proporcionaba un andlisis general, mientras
que la metodologia HSM, aunque poco conocida en el pais, ofrecia un analisis
cuantitativo adecuado para predecir accidentes, recomendandose su implementacién en

la construccidn de vias para mejorar la seguridad vial.
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Las bases tedricas de la variable independiente Geometria de la carretera son las

que vienen a continuacion.

La geometria de la carretera se refiere al disefio y configuracion de los elementos
fisicos que componen una via, incluyendo su alineacion horizontal y vertical, secciones
transversales, pendientes y caracteristicas de interseccion. Este disefio es crucial para
garantizar la seguridad, funcionalidad y comodidad de los usuarios (Garcia, Camacho y
Pérez, s/f).

Sus elementos de disefio son: (a) alineacion horizontal, la cual se refiere a la
disposicion de la carretera en un plano horizontal, que incluye tramos rectos y curvas; la
correcta alineacion es esencial para la seguridad y la fluidez del tréfico; (b) alineacion
vertical, la cual involucra las pendientes y elevaciones de la carretera, que deben ser
disefiadas para facilitar el movimiento de los vehiculos y minimizar el riesgo de
accidentes; y (c) seccion transversal, la cual incluye el ancho de la calzada, la disposicién
de los carriles, y las cunetas, que son vitales para el drenaje y la seguridad del trafico
(Garcia et al., s/f).

Los factores a considerar son: (a) caracteristicas del vehiculo, que implica el
disefio debe considerar el tipo de vehiculos que utilizaran la carretera, incluyendo su
tamafio y peso, (b) comportamiento del conductor, lo que implica la psicologia y las
expectativas del conductor influyen en el disefio, ya que los conductores adaptan su
velocidad y comportamiento segun las caracteristicas de la via; y (c) condiciones
ambientales, que implican aspectos como el climay la topografia del terreno, que también
afectan el disefio geométrico, ya que pueden influir en la seguridad y el mantenimiento

de la carretera (Garcia et al., s/f).

Un disefio geométrico adecuado contribuye a la reduccion de accidentes al
minimizar las sorpresas para los conductores y proporcionar una experiencia de
conduccion mas predecible y segura. Por ejemplo, la consistencia en el disefio ayuda a
que los conductores mantengan una velocidad adecuada y eviten maniobras bruscas que

podrian resultar en accidentes (Garcia et al., s/f).

Los proyectos viales se dividen en tres categorias para efectos del disefio

geométrico: (a) proyectos de nuevo trazo, los cuales involucran la creacion de una nueva
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infraestructura vial en la red, como una carretera o via de evitamiento; los puentes y
tlneles representan un nuevo emplazamiento en este caso; estos proyectos requieren
estudios definitivos en sus ubicaciones; (b) proyectos de mejoramiento puntual de trazo,
los cuales se enfocan en la rehabilitacion de la geometria de la via para mejorar la
seguridad vial, sin alterar el estandar general de la via, y (c) proyectos de mejoramiento
de trazo, los cuales involucran mejoras significativas en el trazo en planta y/o perfil de
una via existente, mediante rectificaciones del eje de la via, introduccion de variantes en
el entorno o redisefio general de la geometria y drenaje para adaptarla a un nuevo nivel
de servicio. En el caso de ampliacion de calzadas en plataforma Unica, el trazo se basa en
la planta y perfil de la calzada existente. Los proyectos de segundas calzadas con
plataformas independientes se consideran como nuevos trazos para todos los efectos

practicos (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2018).

El disefio geométrico de carreteras se realizard de acuerdo con las caracteristicas
de los diferentes tipos de vehiculos, como dimensiones, pesos y otras especificaciones,
establecidas en el Reglamento Nacional de Vehiculos. Es importante considerar la
composicion del trafico que utiliza la via al seleccionar el vehiculo de disefio, que
generalmente ser4 un vehiculo comercial rigido, como camiones 0 autobuses. Las
caracteristicas de los vehiculos influyen en el disefio geométrico y estructural de la
carretera, como el ancho de los carriles, la distancia entre ejes y la relacion de
peso/potencia. Segun el Reglamento Nacional de Vehiculos, se consideran vehiculos
ligeros a aquellos con menos de cuatro ruedas y vehiculos pesados a aquellos disefiados
para el transporte de pasajeros o mercancias. La clasificacion de los tipos de vehiculos
utilizada para el costo de operacion vehicular incluye vehiculos de pasajeros como jeeps,
autos, autobuses y camiones, y vehiculos de carga como camiones pick-up, C2, C3, etc.
(Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2018).

La financiacion, la calidad de los terrenos, la disponibilidad de materiales, el costo
del derecho de via, entre otros aspectos, tienen un impacto significativo en el disefio de
una carretera. Sin embargo, el volumen de trafico es un factor clave que determina la
necesidad de mejoras y afecta directamente las caracteristicas geométricas del disefio,
como el nimero de carriles, anchos y alineaciones. Ademas, al seleccionar el tipo de
vehiculo para el proyecto, es importante considerar la composicion del trafico actual y

futuro en la via. Esto se logra a través de estudios de trafico y proyecciones que tomen en
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cuenta el desarrollo futuro de la zona y la forma en que cada tramo de la carretera sera

utilizado (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2018).

Se debe realizar un andlisis de la capacidad de la via y los niveles de servicio
esperados, considerando el volumen de demanda y las condiciones reales del proyecto.
Esto permitird evaluar las caracteristicas de transito, geométricas, ambientales y de
calidad del servicio que ofrecera la via a los usuarios, con el fin de ajustar los factores y
parametros del disefio geométrico. A continuacion, se presentan los conceptos generales
de capacidad y niveles de servicio a tener en cuenta para el disefio geométrico (Ministerio
de Transportes y Comunicaciones, 2018).

La teoria de Capacidad de Carreteras, desarrollada por el Transportation Research
Board (TRB), a traves del Comité de Capacidad de Carreteras y Calidad del Servicio de
los Estados Unidos y el Manual de Capacidad de Carreteras (Highway Capacity Manual
- HCM vigente), es una herramienta para analizar la calidad del servicio en una carretera.
Se presentan principios basicos y tablas para ilustrar la capacidad y nivel de servicio en

situaciones particulares (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2018).

Se detalla el tratamiento segun el tipo de via, ya sea de dos carriles con transito
bidireccional, de varios carriles sin control de accesos o de dos o mas carriles
unidireccionales con control de accesos. Se establecen las condiciones ideales o de
referencia, que incluyen flujo de transito continuo, carriles y alineamientos adecuados,

entre otros (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2018).

La capacidad de la via se define como el nimero méaximo de vehiculos que pueden
pasar por una seccion en un tiempo dado, bajo las condiciones actuales. Se presentan
valores de capacidad ideales segun la clase de via y el sentido de transito. Los niveles de
servicio, que van de A a F, se definen en funcién del volumen de demanda en relacion
con la capacidad de la via, afectando la velocidad de operacion y la calidad del servicio

(Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2018).

El disefio geométrico de una carretera debe asegurar una circulacion fluida de
vehiculos, manteniendo una velocidad de operacién constante y adecuada. Esto se logra
mediante una correcta relacién entre la planta, el perfil y la seccién transversal, asi como

estableciendo una velocidad de disefio éptima, curvaturas y peraltes comodos. La
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geometria de la carretera influye en el movimiento de los vehiculos, la visibilidad y la
capacidad de reaccion del conductor. Las normas establecen los valores minimos de
disefio, que pueden ser superados si el costo adicional es justificado. En casos
excepcionales, se pueden disefiar proyectos con caracteristicas geométricas por debajo de
lo especificado, previa autorizacion del Ministerio de Transportes y Comunicaciones. En
zonas urbanas, también se pueden hacer excepciones a las normas debido a restricciones

de velocidad y otras condiciones (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2018).

El disefio geométrico en planta o alineamiento horizontal consiste en lineas rectas,
curvas circulares y curvas con diferente grado de curvatura, que permiten una transicion
fluida entre distintos tipos de alineamientos. El objetivo es mantener una velocidad
constante en la mayor extension posible de la carretera para garantizar la circulacion
continua de los vehiculos. El relieve del terreno influye en el radio de las curvas y en la
velocidad de disefio, asi como en la distancia de visibilidad. En proyectos de carreteras
con calzadas separadas, se puede considerar la posibilidad de trazar las calzadas a
diferentes alturas o con ejes distintos, adaptandose a las caracteristicas del terreno. En
cuanto a la definicion del trazo en planta, se establece un eje que define un punto en cada
seccion transversal, generalmente siguiendo el centro del separador central en autopistas
o el borde interior de la via en el caso de carreteras de via Unica (Ministerio de Transportes

y Comunicaciones, 2018).

El disefio geometrico en perfil o alineamiento vertical consiste en rectas
conectadas por curvas verticales parabdlicas tangentes entre si. Las pendientes se definen
segun el avance del kilometraje, positivas para aumentar cotas y negativas para disminuir
cotas. El objetivo es permitir la circulacion de vehiculos a una velocidad constante y
garantizar la visibilidad necesaria. El relieve del terreno controla el radio de las curvas
verticales, que pueden ser concavas o0 convexas, Y la velocidad de disefio. Las transiciones
suaves entre pendientes diferentes se logran con curvas verticales. El sistema de cotas se
relaciona con los B.M. del Instituto Geografico Nacional. El perfil longitudinal se ve
influenciado por varios factores, como topografia, alineamiento horizontal, distancias de
visibilidad, velocidad de disefio, seguridad, costos, categoria de la via, aspectos estéticos
y drenaje. Se deben considerar varios aspectos durante el disefio, como seguir las
inflexiones del terreno en terreno ondulado, adaptar la rasante al terreno en terreno

accidentado, ajustar el perfil a la divisoria de aguas en terreno escarpado y evitar rasantes
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de lomo quebrado. Se recomienda evitar largas pendientes de bajada pronunciadas y
considerar la inclusién de carriles de emergencia en estas secciones (Ministerio de

Transportes y Comunicaciones, 2018).

El disefio geométrico de la seccion transversal de una carretera implica la
descripcion de los elementos de la carretera en un plano vertical perpendicular al
alineamiento horizontal. Esto permite definir la disposicion y dimensiones de los
elementos en cada punto de la seccion y su relacion con el terreno natural. La seccion
transversal varia de un punto a otro de la via y esta compuesta por varios elementos como
la superficie de rodadura, bermas, aceras, cunetas, taludes y elementos adicionales. Se
deben considerar secciones especiales para intersecciones, puentes, tuneles, zonas de alta
concentracion de transito y centros comerciales adyacentes. Es importante proyectar la
seccion transversal de manera integral para garantizar la seguridad vial y el adecuado
funcionamiento de la carretera. Los elementos que conforman la seccién transversal
incluyen carriles, calzada, bermas, cunetas, taludes y elementos adicionales como
barreras de seguridad y ductos. En casos donde el transito de bicicletas sea relevante, se
deben evaluar la inclusion de carriles especiales para ciclistas separados del transito
vehicular y peatonal (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2018).

Las dimensiones de la variable independiente Geometria de la carretera son: (a)
disefio en planta, (b) disefio en perfil y (c) disefio de la seccion transversal (Ministerio de
Transportes y Comunicaciones, 2018).

Las bases tedricas de la variable independiente Dispositivos de control de transito

son las que vienen a continuacion.

Los dispositivos de control de trafico son sefiales, sefiales, marcas en el pavimento
y otros dispositivos colocados a lo largo de carreteras y calles para mover vehiculos y
peatones de manera segura y eficiente. Estos dispositivos se colocan en ubicaciones clave
para guiar el movimiento del trafico, controlar la velocidad de los vehiculos y advertir
sobre peligros potenciales. condiciones arduas. También proporcionan informacion
importante a los conductores sobre desvios y retrasos en el trafico (Institute of

Transportation Engineers, 2004).
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Los dispositivos de control del transito son elementos fisicos que se utilizan para
regular, advertir y guiar a los usuarios de las vias de circulacion. Tienen como funcion
principal mejorar la seguridad y eficiencia del transito vehicular y peatonal (Ministerio

de Transportes y Comunicaciones, 2018).

Las caracteristicas de los dispositivos de control del transito son: (a) deben ser
visibles, Ilamativos y ubicados de manera que capten la atencion de los usuarios; (b)
deben transmitir un mensaje claro y sencillo; (c) deben ser uniformes y estandarizados en
todo el pais; y (d) requieren un adecuado mantenimiento para conservar su eficacia

(Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2018).

El objetivo principal de un dispositivo de control de trafico es proporcionar
informacion a los conductores para que puedan operar sus vehiculos de manera segura a
lo largo de una carretera o calle. Los cinco criterios basicos de un dispositivo de control

de tréfico son:
(a) Satisfacer una necesidad,;
(b) Llamar la atencién;
(c) Transmitir un significado claro y simple;
(d) Inspirar respeto por parte de los usuarios de la via, y

(e) Dar tiempo adecuado para responder (Institute of Transportation Engineers,
2004).

Las sefiales, sefiales, marcas en el pavimento, conos, barricadas y luces de
advertencia estan disefiadas con colores, formas y tamafos especificos en funcion de las
diferentes funciones que cumplen. Regulan, guian y advierten al trafico de vehiculos y
peatones sobre las condiciones de la carretera. La uniformidad del disefio (color, forma,
tamanio y ubicacion) ayuda a los conductores a comprender rapidamente los mensajes de
los dispositivos de control de trafico. La coherencia es importante para el respeto, el
reconocimiento y la reaccion adecuada del conductor ante los dispositivos (Institute of

Transportation Engineers, 2004).

Las caracteristicas de los dispositivos uniformes de control de trafico son:
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(@) Color. Ciertos colores se utilizan para provocar un reconocimiento y una
reaccion instantaneos; por ejemplo, las sefiales de PARE siempre son rojas. De manera
similar, las sefiales en las intersecciones deben tener la misma secuencia de

rojo/amarillo/verde para comunicar alto/advertencia/ir a conductores y peatones.

(b) Visibilidad nocturna. Los dispositivos de control de trafico se hacen visibles
en condiciones de operacion nocturna al estar iluminados por separado o
retrorreflectorizados de manera que la luz proveniente de los faros del vehiculo rebota en

las sefiales y otros dispositivos y regresa a los ojos de los conductores.

(c) Visibilidad diurna. Los dispositivos de control de trafico estan disefiados con
colores muy visibles o un fuerte contraste de mensajes contra el fondo. A veces, los
dispositivos de control de trafico se encienden incluso durante el dia para Ilamar la

atencion de los conductores sobre sus mensajes.

(d) Formay tamafio. Los carteles tienen formas y tamafios estandar para provocar
un reconocimiento y una reaccién instantaneos. Por ejemplo, las sefiales de PARE tienen
una forma octogonal de un tamafio particular que no se permite tener a ninguna otra sefial.
Existen especificaciones similares para las formas y tamafios de muchos otros

dispositivos de control de trafico, tanto para condiciones permanentes como temporales.

(e) Ubicacion. Los dispositivos de control de trafico deben colocarse en lugares
que proporcionen tiempo suficiente para que todos los conductores realicen las maniobras
seguras adecuadas, como entrar o salir de una carretera o detenerse y girar para evitar

conflictos con otros vehiculos y peatones.

(F) Mensajes. Los dispositivos de control de trafico estan disefiados con simbolos
0 mensajes de palabras cuidadosamente seleccionados de tamafios y contenidos
especificos. Luego se seleccionan ubicaciones y funciones en relacion con la cantidad de
tiempo que los conductores necesitan para detectar, leer y comprender mensajes para
realizar las maniobras adecuadas del vehiculo (Institute of Transportation Engineers,
2004).

Los dispositivos de control de trafico funcionan en conjunto con las reglas de
transito béasicas contenidas en las leyes y ordenanzas de transito, incluido el cédigo

uniforme de cada estado que regula los movimientos de vehiculos. Un ejemplo es el
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principio de derecho de paso que determina qué conductor tiene prioridad al acercarse o
entrar a una interseccion (Institute of Transportation Engineers, 2004).

Los dispositivos de control de trafico han experimentado una larga evolucion en
sus criterios de disefio e instalacion. Los disefios actuales y las normas para su uso son el
resultado de varias décadas de investigacion cientifica y la experiencia combinada de
muchos ingenieros profesionales, investigadores del comportamiento humano y la vision

y responsables de politicas de seguridad (Institute of Transportation Engineers, 2004).

Debido a limitaciones de recursos, muchas jurisdicciones no cuentan con
ingenieros o técnicos de ingenieria de transito en su personal. Estas jurisdicciones pueden
depender de personal que puede tener experiencia en ingenieria; sin embargo, es posible
que no estén capacitados especificamente en ingenieria de transito. anillo. El
conocimiento de las normas, orientaciones y aplicaciones es un elemento esencial en el
disefio, construccion, operacion y mantenimiento de tramos e intersecciones de carreteras.
A continuacién se detallan algunos de los problemas comunes con la colocacién e
instalacion de dispositivos de control de trafico (Institute of Transportation Engineers,
2004):

(@) Uso de un dispositivo inadecuado. Colocar una sefial de transito injustificada
donde un control menos restrictivo seria mas apropiado puede resultar en demoras
innecesarias, infracciones excesivas, aumento de choques y desvios hacia rutas menos

deseables, como calles residenciales.

(b) Colocacion inadecuada. Un dispositivo de control de trafico en el lugar
equivocado puede hacer que los conductores lo vean demasiado tarde para reaccionar de
manera segura (por ejemplo, colocar una sefial correctamente disefiada demasiado lejos

en la curva de una curva cerrada).

(c) Color, forma o tamafio incorrectos. El uso de un color, forma o tamafio para
una sefial u otro dispositivo de control de trafico que esté en conflicto con el MUTCD
puede resultar en la incapacidad de los conductores para detectar y comprender la
necesidad de realizar maniobras seguras y pueden causar falta de atencion o problemas
de visibilidad (es decir, No vi la sefial de STOP).
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(d) El uso del suelo, el trafico y otros cambios pueden hacer que los dispositivos
de control de tréfico existentes se vuelvan obsoletos. Por ejemplo, las sefiales de transito
que pueden haber controlado el movimiento de vehiculos y peatones durante afios pueden

ya no ser efectivas para hacerlo.

(e) Falta de sefiales u otros dispositivos para advertir a conductores y peatones
sobre condiciones inesperadas y potencialmente peligrosas. Por ejemplo, no avisar con
antelacion de una proxima sefial o de PARE en la cima de una colina empinada puede dar

lugar a maniobras inadecuadas de frenado y direccion que pueden provocar colisiones.

() Mantenimiento deficiente. Las sefiales y marcas en el pavimento deben
mantenerse periédicamente. Las sefiales y marcas en el pavimento descoloridas hacen
que sean mas dificiles de detectar para los usuarios de la via y pueden dar lugar a
situaciones potencialmente peligrosas. Por ejemplo, las sefiales de PARE descoloridas
pueden hacer que los conductores entren a una interseccién sin detenerse (Institute of

Transportation Engineers, 2004).

La importancia de los dispositivos de control del transito reside en que: (a)
contribuyen a reducir accidentes y mejorar la seguridad vial; (b) permiten una circulacién
mas ordenada y eficiente; (c) son una herramienta fundamental en las diferentes etapas
de un proyecto vial, (d) su uso es obligatorio y su instalacién debe basarse en estudios de

ingenieria vial (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2018).

Los principales tipos de dispositivos de control de transito se pueden clasificar en
varias categorias clave (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2018):

(a) Sefales Verticales: Estas son elementos fundamentales que regulan y advierten

a los conductores y peatones. Se dividen en:

- Sefiales Reguladoras: Indican normas que deben ser cumplidas, como limites de

velocidad.

- Sefiales Preventivas: Alertan sobre condiciones peligrosas, como curvas o cruces

peatonales.
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- Sefiales de Informacion: Proporcionan informacion util, como direcciones y

servicios disponibles.

(b) Marcas en el Pavimento: Estas demarcaciones son cruciales para guiar el

transito y se clasifican en:
- Lineas de Carril: Delimitan los carriles de circulacion.
- Cruces Peatonales: Indican areas designadas para el cruce de peatones.

- Simbolos y Leyendas: Proporcionan informacion adicional, como Pare o No

Estacionar.

(c) Semaforos: Dispositivos que regulan el flujo de trafico en intersecciones.

Incluyen:
- Semaforos para Vehiculos: Controlan el paso de vehiculos.
- Semaforos para Peatones: Indican cuando es seguro cruzar.

(d) Dispositivos Auxiliares: Incluyen elementos como barreras, conos Yy
sefializacion temporal para situaciones especiales, como zonas de construccién o eventos

(Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2018).

Estos dispositivos son esenciales para garantizar la seguridad vial, mejorar la
fluidez del transito y reducir accidentes en las vias. Su correcta implementacion y
mantenimiento son fundamentales para el funcionamiento eficiente de las infraestructuras

de transporte (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2018).

Las dimensiones de la variable independiente Dispositivos de control de transito
son: (a) sefiales verticales, (b) marcas en el pavimento, (c) seméaforos y (d) dispositivos

auxiliares (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2018).

Las bases teoricas de la variable dependiente Incidencia de accidentes de transito

son las que vienen a continuacion.

La incidencia de accidentes de transito se refiere a la frecuencia y el impacto de

los accidentes en las vias, representando un problema significativo a nivel global. A
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continuacidn, se define, caracteriza, se destaca su importancia y se clasifica (Naciones
Unidas, 2021).

La incidencia de accidentes de transito se refiere al nimero de accidentes que
ocurren en un periodo determinado, junto con sus consecuencias, que incluyen lesiones y
muertes. Estos datos son cruciales para entender la magnitud del problema y formular

politicas de seguridad vial (Naciones Unidas, 2021).

Los accidentes de transito pueden ser caracterizados por varios factores, como
(Naciones Unidas, 2021):

(@) Tipo de accidente: Colisiones entre vehiculos, atropellos, vuelcos, etc.

(b) Ubicacion: Intersecciones, carreteras, zonas urbanas o rurales.

(c) Condiciones del entorno: Estado de la carretera, condiciones climaticas y hora
del dia.

(d) Demografia: Edad y género de las victimas (Naciones Unidas, 2021).

La incidencia de accidentes de transito es de gran relevancia por varias razones
(Naciones Unidas, 2021):

(a) Salud publica: Los accidentes son una de las principales causas de muerte y

lesiones a nivel mundial, especialmente entre jovenes de 5 a 29 afios.

(b) Impacto econdémico: Los accidentes generan costos significativos en atencién

médica, dafios a la propiedad y pérdida de productividad.

(c) Desarrollo de politicas: Los datos sobre la incidencia ayudan a los gobiernos y
organizaciones a disefiar estrategias efectivas para mejorar la seguridad vial y reducir el

namero de accidentes (Naciones Unidas, 2021).

Los accidentes de transito se pueden clasificar segun diferentes criterios (Naciones
Unidas, 2021):

(a) Por tipo de accidente:
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- Colisiones entre vehiculos.

- Atropellos de peatones.

- Accidentes de vehiculos en solitario.

Por Gravedad:

Accidentes mortales.

Accidentes con lesiones.

Accidentes sin lesiones.

(b) Por ubicacion:

- Urbanos.

- Rurales.

- Intersecciones.

(c) Por causas:

- Factores humanos (distraccion, alcohol, velocidad).

- Factores vehiculares (mantenimiento inadecuado).

- Factores ambientales (mal estado de la carretera, condiciones climaticas
adversas) (Naciones Unidas, 2021).

La recopilacion y anélisis de datos sobre la incidencia de accidentes de transito
son esenciales para la implementacion de medidas que reduzcan su ocurrencia y

minimicen sus consecuencias en la sociedad (Naciones Unidas, 2021).

Las dimensiones de la variable Incidencia de accidentes de transito son: (a)
frecuencia y tendencia, (b) ubicacion geografica, (c) causas de los accidentes, (d)

Consecuencias y (e) poblacion (Naciones Unidas, 2021; Defensoria del Pueblo, 2023).
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Los indicadores de frecuencia y tendencia son (a) nimero total de accidentes en
un periodo determinado y (b) evolucion de los accidentes en el tiempo, identificando

aumentos o disminuciones

Los indicadores de ubicacién geografica son: (a) concentracion de accidentes por
regiones o ciudades; y (b) diferencias en la incidencia entre zonas urbanas y rurales

Los indicadores de causas de los accidentes son: (a) factores humanos, como
imprudencia del conductor, exceso de velocidad, ebriedad, etc.; (b) factores vehiculares,
como fallas mecanicas, mal estado de los vehiculos; (c) factores de infraestructura y

ambiente, como vias en mal estado, sefializacion deficiente.

Los indicadores de consecuencias son: (a) nimero de heridos y fallecidos; y (b)

impacto en la salud publica y la economia del pais.

Los indicadores por poblacion son: (a) accidentes por cada 100,000 habitantes;
(b) heridos y fallecidos por cada 100,000 habitantes.
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Tabla 1

Matriz de operacionalizacion de variables

Variables ae:égg['f;: o?oifrg]clicolﬁgl Dimensiones Indicadores/items Escala de medicion
Xi: Disefio y La geometria de la 1. Disefio en 1.1. Longitudy frecuencia de tramos rectos
Geometria  configuraciébn de carretera se planta 1.2. Radio y frecuencia de curvas horizontales
de la los elementos dimensiona en: (a) 1.3. Peralte en curvas horizontales
carretera fisicos que disefio en planta, (b) 1.4. Distancia de visibilidad en curvas
componen una via, disefio en perfil y horizontales
incluyendo su (c) disefio de la 2. Disefioen perfil 2.1.Pendiente longitudinal en tramos rectos .
. L . . . . Nominal
alineacion seccion transversal. 2.2. Longitud y radio de curvas verticales
horizontal y cdncavas y convexas Si=1
vertical, secciones 3. Disefilo de la 2.3. Distancia de visibilidad en curvas verticales No = 0
transversales, seccion 3.1. Ancho de carriles
pendientes y transversal 3.2. Ancho y tipo de bermas
caracteristicas  de 3.3. Presencia y dimensiones de cunetas
interseccion 3.4. Inclinacién y altura de taludes
(Garcia et al., s/f). 3.5. Presencia y tipo de elementos adicionales
(barreras de seguridad, ductos, etc.)
Xa: Elementos fisicos Los dispositivos de 1. Sefiales 1.1. Tipo, ubicacion y estado de sefiales verticales
Dispositivos que se utilizan para control de transito verticales (reguladoras, preventivas e informativas)
de control regular, advertir y se dimensionan en: 2. Marcas en el 2.1. Tipo, ubicacion y estado de marcas en el
de transito  guiar a los usuarios (a) sefiales pavimento pavimento (lineas, flechas, leyendas, etc.) Nominal
de las vias de verticales, (b) 3. Seméforos 3.1. Presencia y estado de dispositivos luminicos
circulacion marcas en el 4. Dispositivos (seméforos, luces de advertencia, etc.) .
T . - . . . Si=1
(Ministerio de pavimento, (c) auxiliares 4.1. Presencia y estado de dispositivos _
. . ; No=0
Transportes y semaforos y (d) complementarios (barreras, delineadores,
Comunicaciones, dispositivos atenuadores de impacto, etc.)
2018). auxiliares. 4.2. Visibilidad y legibilidad de los dispositivos
en condiciones diurnas y nocturnas
Y: NUmero de La incidencia de 1.Frecuenciay 1.1. Ndmero total de accidentes por periodo Nominal
Incidencia  accidentes que accidentes de tendencia (mensual, trimestral, anual).

39



de
accidentes
de transito

ocurren en un

periodo
determinado, junto
con sus

consecuencias, que
incluyen lesiones y
muertes (Naciones
Unidas, 2021).

transito se
dimensiona en: (a)
frecuencia y
tendencia, (b)
ubicacion

geografica, (c)
causas de los
accidentes, (d)

consecuencias y (e)
poblacién.

2. Ubicacion
geogréfica

3. Causas de los
accidentes

4, Consecuencias

5. Poblacion

1.2. Evolucidn de la tasa de accidentes a lo largo
del tiempo (alta/baja).

2.1. Concentracion de accidentes por tramos
especificos y su relacion con la geometria de la
carretera.

2.2. Anélisis de diferencias de incidencia entre
zonas urbanas y rurales.

3.1. Porcentaje de accidentes causados por
distraccion, velocidad o alcohol.

3.2. Diagrama de causas y su correlacion con las
infraestructuras  de  transito  (disefios vy
sefalizaciones).

3.3. NUmero de accidentes reportados debido a
fallas mecénicas o mal estado de la carretera.

4.1. Numero total de heridos y fallecidos por
accidente en un periodo definido.

4.2. Costos estimados en salud pablica y dafios a
la propiedad resultantes de los accidentes.

5.1. Accidentes por cada 100,000 habitantes en la
zona de estudio.

5.2. Heridos y fallecidos por cada 100,000
habitantes en relacion a la geometria y
dispositivos de transito.
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1. MATERIAL Y METODOS
La metodologia para esta investigacion presento los siguientes componentes:
(a) Enfoque cuantitativo

El enfoque de la investigacion es fundamental en la construccidn del conocimiento
en cualquier disciplina, ya que determina la perspectiva desde la cual se aborda el objeto
de estudio. Estos enfoques son marcos tedricos y metodoldgicos que guian el proceso
investigativo y otorgan direccion y coherencia a la busqueda de respuestas cientificas.
Pueden variar desde lo cuantitativo hasta lo cualitativo, e incluso integrar ambas
perspectivas, siendo herramientas clave para el disefio y ejecucion de investigaciones de
calidad (Vizcaino, Cedefio y Maldonado, 2023).

El enfoque cuantitativo se caracteriza por enfatizar la investigacion mediante la
medicién y el andlisis numérico de datos; incluye una recopilacion sistemética de
informacion que puede ser cuantificada, seguida de un riguroso analisis mediante técnicas
estadisticas; se enfoca en obtener resultados cuantitativos que conllevan a relaciones
causales y patrones de comportamiento a gran escala. Su fortaleza radica en su capacidad
para generar resultados que pueden ser generalizados y comparados entre grupos o
variables diferentes, lo cual lo convierte en herramienta valiosa especialmente en estudios
que requieren mediciones objetivas y evaluacion de efectos cuantificables (Vizcaino et
al., 2023).

(b) Tipo aplicado

El tipo de investigacion es la clasificacion del estudio considerando sus objetivos
y aplicaciones précticas (Fainete, 2023).

El tipo aplicado o investigacion aplicada se centra en la aplicacion préactica del
conocimiento cientifico para resolver problemas concretos o mejorar situaciones
existentes. Su objetivo es utilizar los resultados de la investigacion para desarrollar
soluciones practicas y abordar necesidades especificas en diversos campos. Se basa en el
conocimiento adquirido a través de la investigacion béasica y busca traducirlo en

aplicaciones concretas (Gonzalez, 2021).
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(c) Disefo no experimental

El disefio de investigacion es la base fundamental de todo el proceso investigativo,
actuando como una guia que orienta la seleccion de métodos, la recoleccion de datos y la
interpretacion de resultados. Es esencial para garantizar la rigurosidad y efectividad en el
abordaje de los objetivos de la investigacion, proporcionando una estructura clara y
precisa para la realizacion de la indagacion. Su correcta formulacion influye de forma
significativa en la validez y relevancia de los resultados obtenidos, permitiendo a los
investigadores abordar sus preguntas de manera ordenada y precisa (Vizcaino et al.,
2023).

El disefio de investigacion no experimental es aquel que no incluye la
aleatorizacion ni el control de variables. Se caracteriza por observar eventos o fendmenos
tal como ocurren de forma natural, sin la manipulacion activa de variables. Este tipo de
disefio se utiliza cuando no es posible realizar un disefio experimental completo, pero se
busca obtener informacion sobre la relacion entre variables o fendmenos. Algunos
ejemplos de disefios no experimentales son estudios descriptivos, estudios correlacionales

y estudios explicativos (Vizcaino et al., 2023).
(d) Corte transversal

En un disefio de corte transeccional o transversal se recolectan datos en un solo

momento, en un tiempo Unico (Hernandez y Mendoza, 2018).

En un disefio de corte transeccional o transversal se recolectan datos en un solo

momento, en un tiempo Unico (Hernandez y Mendoza, 2018).
(e) Nivel explicativo

Una investigacion de alcance explicativo tiene por objetivo determinar la
influencia de una variable en otra, en el disefio no experimental; o determinar si con la
presencia de una variable se mejora otra, en el disefio experimental (Hernandez et al.,
2014; Hernandez y Mendoza, 2018; Supo, 2020; Acosta Montedoro, 2023).

42



(f) Poblacion constituida por toda la Carretera Fernando Belatnde Terry

La poblacion en investigacion se refiere al conjunto total de individuos, eventos o
elementos que comparten caracteristicas comunes y son objeto de estudio (Arias y
Covinos, 2021). Es fundamental delimitar y comprender adecuadamente este concepto,
ya que no se trata simplemente de un conjunto numérico, sino de una entidad estructurada
que requiere una identificacion detallada y precisa (Hernandez et al., 2014; Cerda, 2021).
La correcta identificacion de la poblacion es crucial para determinar las técnicas
estadisticas apropiadas, especialmente al trabajar con poblaciones finitas (Morillas,
2007), lo que garantiza la validez y confiabilidad de la investigacion.

La poblacion son unidades independientes a las cuales se orienta la investigacion,
y esta pueden ser conformada por: personas (lo mas comun), unidades de tiempo (afios,
meses, dias, horas, minutos, segundos, etc.), lugares (viviendas, avenidas, calles,
carreteras, tramos de una avenida, tramos de una carretera, etc.)., animales, vegetales,

muestras sanguineas, etc. (Acosta Montedoro, 2023).
(9) Muestreo no probabilistico

El muestreo no probabilistico es la seleccion de elementos de la poblacion
considerando que dentro de ella hay ciertos elementos que tienen cero probabilidades de
ser seleccionados o la probabilidad de seleccién no puede ser determinada, y la
representatividad completa no es el objetivo primordial o es dificil acceder a la poblacion
total (Hernandez, 2021).

(h) Muestra intencional constituida por el tramo de concentracion de
accidentes de transito (TCA) km. 343+000 al km. 344+000 de la carretera Fernando
Belalnde Terry

La muestra es un subconjunto seleccionado de la poblacién total que se utiliza
para hacer inferencias sobre esta Gltima (Hernandez y Mendoza, 2018). Por lo tanto, la
correcta seleccion y delimitacion de la poblacion asegura que la muestra extraida sea
representativa y que los resultados puedan generalizarse con un margen de error conocido
(Vizcaino et al., 2023).
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En el muestreo intencional la muestra es seleccionada deliberadamente,
considerando especificos individuos que cumplen con criterios preestablecidos
determinados, ya que se considera que han de aportar valiosa informacion para la

investigacion (Vizcaino et al., 2023).
(i) Método hipotético-deductivo

El método de investigacion se define como el modo o la forma en que una
actividad se organiza con el fin de alcanzar un objetivo. Es el medio de cognicion
utilizado para reflejar en el pensamiento el objeto de estudio. Los métodos de
investigacion son las diferentes maneras en que el investigador puede interactuar con el
objeto de estudio, y son determinados por este ultimo. Cada método contribuye a la
basqueda y mejora del conocimiento sobre la realidad, y cada uno tiene una forma
particular de acercamiento al objeto de estudio, lo que puede dar lugar a diferentes

criterios de clasificacion (Rodriguez y Pérez, 2017).

El método hipotético-deductivo es un procedimiento en el cual se utilizan
hipdtesis como punto de partida para realizar deducciones. Se comienza con una hipotesis
derivada de principios, leyes o datos empiricos, y mediante la aplicacion de reglas de
deduccion, se llega a predicciones que luego son verificadas empiricamente. Si las
predicciones se corresponden con los hechos, se confirma la veracidad de la hipGtesis
inicial, mientras que en caso de contradicciones se demuestra la inconsistencia ldgica y

se reformula la hipotesis (Rodriguez y Pérez, 2017).
(J) Técnica del anélisis documental

La técnica de investigacion es el procedimiento especifico inmerso en un método
que sirve para la recopilacion, analisis e interpretacion de los datos de forma maés detallada
(Arias, 2020).

El analisis documental es una técnica de investigacién en la que el investigador
recoge e interpreta informacion existente en documentos, ya sean fisicos o virtuales
(Acosta Montedoro, 2023).
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(K) Instrumentos basados en listas de verificacion

El instrumento de investigacion es la herramienta especifica usada para la

recopilacion de datos; y varia segin el método y técnica de investigacion (Arias, 2020).

La lista de verificacion es una estructura de lista de datos que deben observarse o
evaluarse. Con esta técnica, puede marcar la presencia o ausencia de criterios o puede

anotarse comentarios breves sobre un tema (Softwaretestinghelp, 2022).

Instrumento para Incidencia de accidentes de transito por la geometria y

dispositivos de control, Carretera Fernando Belaunde Terry
Ficha técnica:

Nombre: Lista de Verificacion para Incidencia de Accidentes de Transito por la
Geometria y Dispositivos de Control, Carretera Fernando Belainde Terry

Autor: Dr. Marcos Walter Acosta Montedoro, Ingeniero CIP, Cientifico, Experto
en creacion, disefio y adaptacion de instrumento de recojo de informacion cientifica de

diversas areas del conocimiento, Catedratico y Expositor

ARfo: 2024

Procedencia: Elaboracion propia

NUmero de items: 28 items

Tiempo de aplicacién: Indeterminado

Tipo de escala: Nominal

Division: Se divide en tres (3) variables y cada variable con sus respectivos

indicadores-items (ver tabla 2).

Validacion: La validacion se dio de acuerdo con el criterio de juicio de expertos.

Poblacion objetivo: Carretera Fernando Belainde Terry, afio 2024.
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Tabla 2
Division del instrumento para el logro de los objetivos de la investigacion cientifica

Incidencia de accidentes de transito por la geometria y dispositivos de control, Carretera

Fernando Belainde Terry

Variables Dimensiones Indicadores/items
X1= 1. Disefio en 1.1. Longitud y frecuencia de tramos rectos
Geometria  planta 1.2. Radio y frecuencia de curvas horizontales
de la 1.3. Peralte en curvas horizontales
carretera 1.4. Distancia de visibilidad en curvas horizontales
2. Disefio en 2.1. Pendiente longitudinal en tramos rectos
perfil 2.2. Longitud y radio de curvas verticales concavas y
convexas
2.3. Distancia de visibilidad en curvas verticales
3. Disefiode  3.1. Ancho de carriles
la seccion 3.2. Ancho y tipo de bermas
transversal 3.3. Presencia y dimensiones de cunetas
3.4. Inclinacion y altura de taludes
3.5. Presenciay tipo de elementos adicionales (barreras
de seguridad, ductos, etc.)
Xz = 1. Sefiales 1.1. Tipo, ubicacion y estado de sefiales verticales
Dispositivos verticales (reguladoras, preventivas e informativas)
de control 2.Marcasen  2.1. Tipo, ubicacion y estado de marcas en el
de transito el pavimento  pavimento (lineas, flechas, leyendas, etc.)
3. Seméaforos  3.1. Presencia y estado de dispositivos luminicos
(seméforos, luces de advertencia, etc.)
4. 4.1. Presencia y estado de dispositivos
Dispositivos ~ complementarios (barreras, delineadores, atenuadores
auxiliares de impacto, etc.)
4.2. Visibilidad y legibilidad de los dispositivos en
condiciones diurnas y nocturnas
Y = 1. Frecuencia  1.1. Numero total de accidentes por periodo (mensual,
Incidencia  y tendencia trimestral, anual).
de 1.2. Evolucidn de la tasa de accidentes a lo largo del
accidentes tiempo (alta/baja).
de transito 2. Ubicacion ~ 2.1. Concentraciéon de accidentes por tramos
geografica especificos y su relacion con la geometria de la

3. Causas de
los accidentes

4.
Consecuencias

carretera.

2.2. Anadlisis de diferencias de incidencia entre zonas
urbanas y rurales.

3.1. Porcentaje de accidentes causados por distraccion,
velocidad o alcohol.

3.2. Diagrama de causas y su correlacién con las
infraestructuras de transito (disefios y sefializaciones).
3.3. Numero de accidentes reportados debido a fallas
mecanicas o mal estado de la carretera.

4.1. Namero total de heridos y fallecidos por accidente
en un periodo definido.
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4.2. Costos estimados en salud publica y dafios a la
propiedad resultantes de los accidentes.
5. Poblacién 5.1. Accidentes por cada 100,000 habitantes en la zona
de estudio.
5.2. Heridos y fallecidos por cada 100,000 habitantes
en relacion a la geometria y dispositivos de transito.
Fuente: Autor del instrumento, 2024.

Objetivo: Medir las variables de la investigacion cientifica Incidencia de
accidentes de transito por la geometria y dispositivos de control, Carretera Fernando
Belalnde Terry.

Calificacion:

Validez

La validez de un instrumento de investigacion cientifica se asegura al garantizar
que esta disefiado para medir las variables planificadas. Por ejemplo, la validez de
contenido se emplea cominmente en tesis, siendo evaluada por expertos o jueces que
examinan cada item del instrumento de recoleccidn de datos. Estos expertos deben tener
ciertas cualificaciones, como ser investigadores cientificos con experiencia en la
validacion de instrumentos o poseer un profundo conocimiento en el tema, ademas de
contar con una maestria o doctorado. El disefio del instrumento varia segun el tipo de
investigacion y la libertad del investigador. Aunque el creador y validador del
instrumento pueden ser la misma persona, no es ético que el investigador valide su propio
instrumento. El validador puede sugerir correcciones o desaprobar el instrumento si lo

considera necesario.
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Tabla 3
Validez de contenido del instrumento para medir las variables de la investigacion
cientifica Incidencia de accidentes de transito por la geometria y dispositivos de control,

Carretera Fernando Beladnde Terry

Validador Porcentaje Resultado
Dr. Marcos Walter Acosta Montedoro 100% Aplicables
Dr. Jenry Salazar Garcés 100% Aplicables
Dra. Martha Rocio Gonzales Loli 100% Aplicables

Nota: La fuente se obtuvo de los certificados de validez del instrumento.
Confiabilidad

Una lista de verificacion (lista de chequeo o check list) adquiere confiabilidad
cuando tiene validez, por lo que la validez por juicio de expertos puede ser considerada
como la medida de su confiabilidad (DEC-CONEAU, 2017).

(I) Procedimiento

Por medio de registros, se hizo el llenado correspondiente del instrumento de
recojo de informacion, para este cada, la lista de verificacion que se encuentra en la

seccion Anexos.

Se acompafi6 con datos numéricos, dibujos geométricos, planos, etc. que sirvieron

de aval de los resultados obtenidos.

Por medio de los célculos estadisticos correspondientes se llevd a cabo las pruebas

de hipotesis correspondientes, a fin de dar respuesta a los objetivos establecidos.
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1.  RESULTADOS

3.1. Resultados descriptivos

Tabla 4
Calculo de la incidencia en base al periodo 2010 — 2024, como expresion del numero de

accidentes entre el periodo analizado

Afio NUmero de accidentes
2010 41
2011 21
2012 77
2013 33
2014 40
2015 86
2016 120
2017 03
2018 56
2019 37
2020 7
2021 23
2022 0
2023 17
2024 11
Total 662
Incidencia 44.13

Nota: Los afios de 2020 a 2022 corresponden a la pandemia por covid-19
Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 4 se observa que de un total registrado de accidentes en el tramo del
km. 343+000 al km. 344+000 de la carretera Fernando Belainde Terry, se ha obtenido
una incidencia de 44.13 accidentes por afio aproximadamente, considerando la formula

de la incidencia como la expresion del numero de accidentes entre un periodo analizado.

En la tabla 5 se puede observar la base de calculo para la tabla 4.
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Tabla5

Fechas de los accidentes reportados anualmente

Afo 2010  Afio 2011 Ao 2012 Afio 2013 Afio 2014 Afio 2015 Afio 2016 Afio 2017 Afio 2018 Afio 2019 ARfo 2020*  Afio 2021*  Afo 2022*  Afio 2023 Afo 2024**
07/08/2010  22/06/2011  04/02/2012  17/11/2013 08/08/2014  02/04/2015 03/01/2016 09/01/2017  04/04/2018 17/01/2019  18/07/2020  13/02/2021 06/02/2023  11/02/2024
29/11/2010  02/02/2011  04/02/2012 05/10/2013 08/08/2014  02/04/2015 03/01/2016 08/01/2017  13/03/2018 17/01/2019  18/07/2020  13/03/2021 - 06/02/2023  26/03/2024
11/11/2010  02/02/2011  04/02/2012  10/10/2013  20/04/2014  02/04/2015 03/01/2016 27/01/2017  13/03/2018 17/01/2019  18/07/2020  02/04/2021 - 06/02/2023  26/03/2024
17/01/2010  09/02/2011  04/02/2012  23/06/2013  20/04/2014  02/04/2015 06/01/2016 31/01/2017  13/03/2018 17/01/2019  18/07/2020  02/04/2021 - 06/02/2023  29/03/2024
17/01/2010  09/02/2011  04/02/2012 03/06/2013  20/04/2014 02/04/2015 10/01/2016  27/03/2017  13/03/2018 17/01/2019  18/07/2020  29/11/2021 - 24/02/2023  22/03/2024
17/01/2010  22/03/2011  04/02/2012 03/06/2013  20/04/2014  02/04/2015 10/01/2016 17/04/2017  15/04/2018 17/01/2019 01/11/2020  29/11/2021 - 24/02/2023  03/03/2024
17/01/2010  22/03/2011  04/02/2012 03/06/2013  20/04/2014  02/04/2015 10/01/2016 17/04/2017  13/05/2018 17/01/2019  14/11/2020  29/11/2021 - 24/02/2023  10/03/2024
07/03/2010  22/03/2011  04/02/2012 03/06/2013  20/04/2014  02/04/2015 10/01/2016 20/05/2017  13/07/2018 17/01/2019 - 29/11/2021 - 24/02/2023  04/03/2024
27/03/2010  22/01/2011  04/02/2012 30/06/2013  20/04/2014  20/04/2015 10/01/2016 07/06/2017  14/07/2018  17/01/2019 - 29/11/2021 - 24/02/2023  11/03/2024
27/03/2010  16/01/2011  04/02/2012  17/05/2013  20/04/2014  20/04/2015 10/01/2016  29/06/2017  14/07/2018 17/01/2019 - 29/11/2021 - 24/02/2023  11/03/2024
27/03/2010  16/01/2011  04/02/2012  12/02/2013  20/04/2014  20/04/2015 10/01/2016 29/06/2017  14/07/2018  17/01/2019 - 29/11/2021 - 24/02/2023  17/06/2024
27/03/2010  23/01/2011  04/02/2012 02/05/2013  20/04/2014  02/04/2015 10/01/2016  23/06/2017  14/07/2018 17/01/2019 - 29/11/2021 - 24/02/2023 -
05/06/2010  28/03/2011  04/02/2012  27/05/2013  18/04/2014  02/04/2015 24/01/2016 23/06/2017  14/07/2018 02/02/2019 - 29/11/2021 - 24/02/2023 -
05/06/2010  19/04/2011  04/02/2012  24/03/2013  20/04/2014  02/04/2015 24/01/2016  23/06/2017  06/08/2018  20/02/2019 - 29/11/2021 - 14/03/2023 -
05/06/2010  19/04/2011  04/02/2012  15/02/2013  18/04/2014  02/04/2015 24/01/2016 07/06/2017 06/08/2018  19/04/2019 - 29/11/2021 - 15/06/2023 -
05/06/2010  22/06/2011  12/02/2012  24/03/2013  20/04/2014  02/04/2015 10/01/2016  16/07/2017 06/08/2018  19/05/2019 - 29/11/2021 - 15/06/2023 -
05/06/2010  31/07/2011  04/02/2012  22/05/2013  20/04/2014  02/04/2015 10/01/2016 16/07/2017 06/08/2018  12/05/2019 - 29/11/2021 - 15/06/2023 -
06/06/2010  15/08/2011  04/02/2012  18/05/2013  06/02/2014  02/04/2015 10/01/2016  16/07/2017 06/08/2018  13/06/2019 - 29/11/2021 - - -
24/06/2010 16/09/2011  04/02/2012  18/05/2013  06/02/2014  02/04/2015 10/01/2016 16/07/2017  11/08/2018  13/06/2019 - 29/11/2021 - - -
24/06/2010  10/11/2011 12/02/2012 18/05/2013 03/02/2014 02/04/2015 10/01/2016 16/07/2017 11/08/2018 21/06/2019 - 29/11/2021 - - -
05/06/2010  19/12/2011 04/02/2012  15/02/2013  02/02/2014  02/04/2015 10/01/2016  16/07/2017 11/08/2018  25/06/2019 - 29/11/2021 - - -
05/06/2010 - 04/02/2012  17/04/2013  28/02/2014  02/04/2015 10/01/2016  16/07/2017  11/08/2018  22/09/2019 - 29/11/2021 - - -
05/07/2010 - 04/02/2012  09/04/2013  28/02/2014  02/04/2015 10/01/2016  16/07/2017  11/08/2018  22/09/2019 - 29/11/2021 - - -
16/07/2010 04/02/2012  24/01/2013  06/02/2014 02/04/2015 10/01/2016  16/07/2017 11/08/2018  30/09/2019 -
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12/10/2010
24/11/2010
24/11/2010
20/11/2010
20/11/2010
11/11/2010
11/11/2010
29/11/2010
29/11/2010
09/12/2010
09/12/2010
09/12/2010
09/12/2010
04/12/2010
04/12/2010
04/12/2010

04/02/2012
23/02/2012
12/02/2012
04/02/2012
04/02/2012
04/02/2012
04/02/2012
04/02/2012
04/02/2012
04/02/2012
04/02/2012
04/02/2012
04/02/2012
04/02/2012
04/02/2012
04/02/2012
12/02/2012
04/02/2012
04/02/2012
04/02/2012
04/02/2012
04/02/2012
04/02/2012
12/02/2012
04/02/2012
04/02/2012
26/01/2012
11/01/2012
28/04/2012

05/04/2013
24/01/2013
30/03/2013
30/03/2013
04/01/2013
04/01/2013
15/02/2013
09/04/2013
17/04/2013

06/02/2014
20/01/2014
03/01/2014
18/01/2014
23/06/2014
15/06/2014
08/06/2014
09/06/2014
13/05/2014
14/05/2014
01/03/2014
24/04/2014
24/04/2014
23/03/2014
23/03/2014
23/03/2014

02/04/2015
02/04/2015
02/04/2015
02/04/2015
02/04/2015
02/04/2015
02/04/2015
02/04/2015
02/04/2015
02/04/2015
02/04/2015
02/04/2015
04/02/2015
21/02/2015
21/02/2015
21/02/2015
20/01/2015
20/01/2015
20/01/2015
20/01/2015
20/01/2015
20/01/2015
20/01/2015
13/01/2015
13/01/2015
13/01/2015
13/01/2015
21/06/2015
21/06/2015

10/01/2016
10/01/2016
10/01/2016
10/01/2016
10/01/2016
10/01/2016
10/01/2016
10/01/2016
10/01/2016
10/01/2016
10/01/2016
10/01/2016
10/01/2016
10/01/2016
10/01/2016
10/01/2016
10/01/2016
10/01/2016
24/02/2016
10/01/2016
24/02/2016
24/02/2016
07/02/2016
10/02/2016
12/03/2016
15/03/2016
15/03/2016
17/03/2016
17/03/2016

16/07/2017
16/07/2017
16/07/2017
16/07/2017
16/07/2017
16/07/2017
16/07/2017
16/07/2017
16/07/2017
16/07/2017
16/07/2017
16/07/2017
16/07/2017
16/07/2017
16/07/2017
16/07/2017
16/07/2017
16/07/2017
16/07/2017
16/07/2017
16/07/2017
16/07/2017
16/07/2017
16/07/2017
16/07/2017
16/07/2017
16/07/2017
16/07/2017
16/07/2017
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11/08/2018
11/08/2018
11/08/2018
15/08/2018
15/08/2018
15/08/2018
15/08/2018
15/08/2018
15/08/2018
15/08/2018
13/10/2018
13/10/2018
13/10/2018
13/10/2018
13/10/2018
13/10/2018
13/10/2018
13/10/2018
13/10/2018
13/10/2018
13/10/2018
13/10/2018
13/10/2018
13/10/2018
13/10/2018
14/10/2018
14/10/2018
14/10/2018
14/10/2018

21/09/2019
25/09/2019
25/09/2019
25/10/2019
25/10/2019
13/10/2019
07/10/2019
07/10/2019
09/11/2019
07/12/2019
19/12/2019
19/12/2019
19/12/2019



26/04/2012
26/04/2012
26/04/2012
15/04/2012
16/05/2012
16/05/2012
16/05/2012
24/05/2012
23/05/2012
12/08/2012
20/09/2012
12/08/2012
20/09/2012
23/06/2012
12/08/2012
29/09/2012
09/08/2012
20/09/2012
20/09/2012
14/08/2012
20/09/2012
15/10/2012
26/10/2012
04/02/2012

21/06/2015
21/06/2015
21/06/2015
21/06/2015
21/06/2015
15/03/2015
21/06/2015
15/03/2015
08/05/2015
11/05/2015
11/05/2015
23/05/2015
23/05/2015
01/05/2015
15/03/2015
01/05/2015
01/03/2015
27/03/2015
27/03/2015
27/03/2015
27/09/2015
31/08/2015
02/08/2015
02/08/2015
18/09/2015
09/11/2015
01/06/2015
01/06/2015
04/06/2015

04/04/2016
04/04/2016
08/04/2016
08/04/2016
10/04/2016
10/04/2016
17/04/2016
04/05/2016
12/05/2016
13/05/2016
13/05/2016
29/05/2016
30/05/2016
03/06/2016
03/06/2016
03/06/2016
03/06/2016
18/06/2016
16/06/2016
16/06/2016
27/06/2016
27/06/2016
04/07/2016
04/07/2016
04/07/2016
07/07/2016
09/07/2016
11/07/2016
15/07/2016

16/07/2017
16/07/2017
16/07/2017
16/07/2017
31/07/2017
16/07/2017
16/07/2017
16/07/2017
16/07/2017
16/07/2017
14/08/2017
14/08/2017
14/08/2017
14/08/2017
14/08/2017
14/08/2017
14/08/2017
14/08/2017
14/08/2017
14/08/2017
14/08/2017
14/08/2017
14/08/2017
14/08/2017
14/08/2017
14/08/2017
14/08/2017
14/08/2017
14/08/2017
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15/12/2018
15/12/2018
31/12/2018



02/08/2015
02/08/2015
12/07/2015
12/07/2015

30/07/2016
25/07/2016
30/07/2016
30/07/2016
01/08/2016
02/10/2016
02/10/2016
02/10/2016
02/10/2016
02/10/2016
02/10/2016
02/10/2016
02/10/2016
02/10/2016
02/10/2016
02/10/2016
02/10/2016
02/10/2016
10/10/2016
10/10/2016
10/10/2016
08/11/2016
08/11/2016
08/11/2016
14/11/2016
21/11/2016
31/10/2016
31/10/2016
06/12/2016

12/08/2017
05/08/2017
26/08/2017
16/07/2017
16/07/2017
30/09/2017
30/09/2017
14/10/2017
08/11/2017
08/12/2017
08/12/2017
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06/12/2016
13/12/2016
13/12/2016
14/12/2016
21/12/2016
22/12/2016
22/12/2016
22/12/2016
22/12/2016

Nota: * Afos de pandemia; ** Reporte hasta el 17 de junio de 2024

Fuente: Elaboracion propia
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Figural

Frecuencia absoluta de accidentes segun horario en el periodo 2010-2024
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Figura 2

Frecuencia relativa de accidentes segun horario en el periodo 2010-2024
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Tabla 6

Horarios de los accidentes reportados anualmente

Ario 2010 Ario 2011 Afio 2012 Afio 2013 Afio 2014 Afio 2015 Afio 2016 Afio 2017 Afo 2018 Afo 2019 Afo 2020*  Afio 2021* Afo 2022* Afio 2023 Afio 2024**

Mafiana Noche Noche Noche Mafiana Tarde Tarde Mafiana Tarde Noche Mafiana Noche - Tarde Mafiana
Noche Tarde Noche Tarde Mafiana Tarde Tarde Tarde Tarde Noche Mafiana Noche - Tarde Tarde
Tarde Tarde Noche Tarde Mafiana Tarde Tarde Tarde Tarde Noche Mafiana Mafiana - Tarde Tarde
Madrugada  Noche Noche Mafiana Mafana Tarde Mafiana Tarde Tarde Noche Mafiana Mafiana - Tarde Madrugada
Madrugada  Noche Noche Noche Mafana Tarde Noche Madrugada Tarde Noche Mafana Mafana - Mafana Noche
Madrugada  Tarde Noche Noche Mafana Tarde Noche Tarde Madrugada  Noche Mafiana Mafiana - Mafana Mafana
Madrugada  Tarde Noche Noche Mafana Tarde Noche Tarde Tarde Noche Noche Mafana - Mafana Noche
Tarde Tarde Noche Noche Mafiana Tarde Noche Noche Noche Noche - Mafiana - Mafiana Tarde
Noche Mafiana Noche Tarde Mafiana Mafiana Noche Mafiana Tarde Noche - Mafiana - Mafiana Mafiana
Noche Tarde Noche Tarde Mafiana Mafiana Noche Tarde Tarde Noche - Mafiana - Mafiana Mafiana
Noche Tarde Noche Mafiana Mafiana Mafiana Noche Tarde Tarde Noche - Mafiana - Mafiana Mafiana
Noche Mafana Noche Mafiana Mafana Tarde Noche Madrugada Tarde Noche - Mafiana - Mafana -
Noche Tarde Noche Tarde Tarde Tarde Mafiana Madrugada  Tarde Noche - Mafiana b Mafiana b
Noche Noche Noche Tarde Mafiana Tarde Mafiana Madrugada Mafana Noche - Mafiana - Noche -
Noche Noche Noche Tarde Tarde Tarde Mafiana Tarde Mafiana Tarde - Mafiana - Tarde -
Noche Noche Tarde Tarde Mafiana Tarde Noche Madrugada Mafana Mafiana - Mafiana b Tarde b
Noche Mafana Noche Noche Mafana Tarde Noche Madrugada Mafiana Tarde - Mafiana - Mafana -
Mafiana Tarde Noche Noche Tarde Tarde Noche Madrugada Mafana Tarde - Mafiana b b b
Tarde Tarde Noche Noche Tarde Tarde Noche Madrugada  Noche Tarde - Mafiana - - -
Tarde Tarde Tarde Noche Mafana Tarde Noche Madrugada  Noche Tarde - Mafiana - - -
Noche Noche Noche Madrugada Mafana Tarde Noche Madrugada  Noche Mafiana - Mafiana b b b
Noche - Noche Noche Tarde Tarde Noche Madrugada  Noche Mafiana - Mafiana - - -
Tarde - Noche Mafiana Tarde Tarde Noche Madrugada  Noche Mafana - Mafana - - -
Tarde - Noche Noche Tarde Tarde Noche Madrugada  Noche Mafiana - - - -

_ Madrugada _ - - -
Mafiana Noche Tarde Tarde Tarde Noche Noche Mafiana

56



Tarde
Tarde
Mafiana
Mafiana
Tarde
Tarde
Noche
Noche
Tarde
Tarde
Tarde
Tarde
Mafiana
Mafiana
Madrugada
Madrugada

Mafiana
Tarde
Noche
Noche
Noche
Noche
Noche
Noche
Noche
Noche
Noche
Noche
Noche
Noche
Noche
Tarde
Noche
Noche
Noche
Noche
Noche
Noche
Tarde
Noche
Noche
Noche
Tarde
Tarde
Madrugada
Madrugada

Noche

Tarde
Tarde
Tarde
Tarde

Madrugada

Marfiana

Noche

Tarde
Mafiana
Mafiana
Noche
Mafiana
Tarde
Tarde
Tarde
Mafiana
Madrugada
Tarde
Tarde
Tarde
Tarde
Tarde

Tarde
Tarde
Tarde
Tarde
Tarde
Tarde
Tarde
Tarde
Tarde
Tarde
Tarde
Noche
Noche
Noche
Noche
Tarde
Tarde
Tarde
Tarde
Tarde
Tarde
Tarde
Tarde
Tarde
Tarde
Tarde
Tarde
Tarde
Tarde
Tarde

Noche
Noche
Noche
Noche
Noche
Noche
Noche
Noche
Noche
Noche
Noche
Noche
Noche
Noche
Noche
Noche
Noche
Tarde
Noche
Tarde
Tarde
Noche
Mafiana
Noche
Madrugada
Madrugada
Tarde
Tarde
Noche
Tarde

Madrugada
Madrugada
Madrugada
Madrugada
Madrugada
Madrugada
Madrugada
Madrugada
Madrugada
Madrugada
Madrugada
Madrugada
Madrugada
Madrugada
Madrugada
Madrugada
Madrugada
Madrugada
Madrugada
Madrugada
Madrugada
Madrugada
Madrugada
Madrugada
Madrugada
Madrugada
Madrugada
Madrugada
Madrugada
Madrugada
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Noche
Noche
Mafiana
Mafiana
Mafiana
Mafiana
Mafiana
Mafiana
Mafiana
Tarde
Tarde
Tarde
Tarde
Tarde
Tarde
Tarde
Tarde
Tarde
Tarde
Tarde
Tarde
Tarde
Tarde
Tarde
Tarde
Tarde
Tarde
Tarde
Tarde
Tarde

Tarde
Tarde
Mafiana
Mafiana
Madrugada
Mafiana
Mafiana
Tarde
Madrugada
Madrugada
Madrugada
Madrugada



Madrugada
Tarde
Madrugada
Noche
Madrugada
Tarde
Tarde
Mafiana
Madrugada
Mafiana
Madrugada
Mafiana
Mafiana
Mafiana
Madrugada
Madrugada
Madrugada
Mafiana
Madrugada
Tarde
Tarde
Noche

Tarde
Tarde
Tarde
Madrugada
Tarde
Madrugada
Tarde
Tarde
Tarde
Madrugada
Madrugada
Mafiana
Madrugada
Mafiana
Madrugada
Tarde
Tarde
Tarde
Madrugada
Tarde
Mafiana
Mafiana
Tarde
Noche
Noche
Noche
Tarde
Mafiana
Mafiana

Noche

Noche
Noche
Mafiana
Mafiana
Mafiana
Mafiana
Noche
Noche
Tarde
Tarde
Tarde
Tarde
Tarde
Tarde
Tarde
Mafiana
Tarde
Tarde
Madrugada
Madrugada
Mafiana
Madrugada
Madrugada
Madrugada
Madrugada
Tarde
Mafiana
Tarde
Tarde
Tarde

Madrugada
Madrugada
Tarde
Madrugada
Madrugada
Madrugada
Madrugada
Madrugada
Mafiana
Mafiana
Mafiana
Mafiana
Mafiana
Mafiana
Mafiana
Mafiana
Mafiana
Mafiana
Mafiana
Mafiana
Mafiana
Mafiana
Mafiana
Mafiana
Mafiana
Mafiana
Mafiana
Madrugada
Tarde
Tarde
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Mafiana

Tarde
Tarde
Noche
Noche
Noche
Noche
Noche
Noche
Noche
Noche
Noche
Noche
Noche
Noche
Noche
Madrugada
Madrugada
Madrugada
Mafiana
Mafiana
Mafiana
Tarde
Tarde
Tarde
Tarde
Noche
Noche
Tarde
Tarde
Tarde

Madrugada
Madrugada
Tarde
Tarde
Mafiana
Madrugada
Mafiana

Mafiana
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- - - - - - Noche - - -
Marfiana
Mafiana
Mafiana

Mariana

Nota: * Afos de pandemia; ** Reporte hasta el 17 de junio de 2024

Fuente: Elaboracién propia

En las figuras 1y 2, basadas en célculos realizados en Excel con los datos de la tabla 5, se observa que de un total de 662 accidentes reportados
en el periodo 2010-2024 en el tramo del km. 343+000 al km. 344+000 de la carretera Fernando Belainde Terry, la mayoria, el 33%, se reporto en el

horario de la tarde; seguido del 27% que se reportd en horario de la noche; 24% en horario de la mafiana; y 15% en horario de la madrugada.
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Figura 3

344 de la carretera Fernando Belaunde Terry

Vista en planta de los dispositivos de control tramo km 343-

Fuente: Civil 3D, 2024.
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Disefio de planta del disefio geométrico del tramo km 343-344 de la carretera Fernando Belaunde Terry

Figura 4
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Fuente: Civil 3D, 2024.



Figura 5

Plano de planta
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Fuente: Civil 3D, 2024.
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Figura 6

Plano de perfil
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Fuente: Civil 3D, 2024.

Figura7

Leyenda del plano de planta
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Fuente: Civil 3D, 2024.
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Tabla 7
Resultados de los dispositivos de control de transito y el disefio geométrico de carreteras
segun las Figuras3y 4 en el KM 444+00 — 343+300 carretera Fernando Belaunde Terry,

en el tramo Buenos aires, Pomacochas

Dispositivo Ubicacion Descripcion

1 Mantenga su derecha KM 343+880 Sefalizacion vertical

2 Reduzca su velocidad KM 343+880 Sefializacion vertical

3 Hundimiento a 100m KM 343+780 Senfalizacion vertical

4 Tramo critico KM 343+580 Sefializacion vertical

5 No adelantar KM 343+560 Sefializacién vertical

6 Puente angosto KM 343+520 Sefializacion vertical

7 Despacio curva peligrosa KM 343+460 Sefializacion vertical

8 Curva y contracurva KM 343+440 Sefializacion vertical

peligrosa
9 Puente Yambras KM 343+385 Sefializacién vertical
10 Transicién de la curva KM 343+370 — Inicio y fin
343+310
11 Punto Critico de KM 343+313 — Punto de despiste de
accidentes 343+291 vehiculos

Tramo KM Descripcion Parédmetros

1 343+970 - 343+370 Tramo en tangente Longitud: 600 m,
Ancho promedio de
via: 7 m

2 343+370 - 343+310 Curva de transicion  Longitud :60m, Radio
de curvatura: 32 m,
Peralte: 5.37%,
Sobreancho: 85cm

3 343+313 - 343+291 Puente. punto de los  Longitud: 22 m,

accidentes. Ancho inicial: 7.66 m,
Ancho final; 6.53

Fuente: Levantamiento topografico dibujo Civil 3D, 2024.

Segun la Tabla 3 el disefio geométrico de la carretera evaluado no cumple con algunas
normas y estandares establecidos en el Disefio Geométrico de Carreteras 2018 (DG-
2018) de Peru.

No conformidades

1. Radio de curvatura: La curva de transicion (KM 343+370 - 343+310) tiene un radio
de curvatura de 32 m, que es menor gue el radio minimo recomendado de 150 m para
velocidades superiores a 60 km/h (DG-2018, Seccion 4.2.2).

2. Sobreancho: El sobreancho en la curva de transicion (KM 343+370 - 343+310) es de
85 cm, que es menor que el sobreancho minimo recomendado de 1.2 m (DG-2018,
Seccion 4.4.2).
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3. Ancho de via en puentes: El ancho final del puente (KM 343+313 - 343+291) es de
6.53 m, que es menor gque el ancho minimo recomendado de 6.5 m (DG-2018, Seccion
5.3.1).

Aunque la sefalizacion actual cumple con las normas, puede no ser suficiente para
transmitir efectivamente el peligro de la curva. En ese caso, se podrian considerar mejoras
en la sefalizacion para aumentar la conciencia y precaucion de los conductores

- Sefializacion vertical:

- No adelantar (KM 343+560): Cumple con la norma del Manual de Sefializacién Vial
del Pert (MSVP), Seccion 2.3.1: Sefales de advertencia de peligro.

- Puente angosto (KM 343+520): Cumple con la norma del MSVP, Seccion 2.3.2: Sefiales
de advertencia de obstaculos.

- Despacio curva peligrosa (KM 343+460): Cumple con la norma del MSVP, Seccion
2.3.3: Sefiales de advertencia de curvas.

- Curva y contracurva peligrosa (KM 343+440): Cumple con la norma del MSVP,
Seccion 2.3.3: Sefiales de advertencia de curvas.

- Puente Yambras (KM 343+385): Cumple con la norma del MSVP, Seccién 2.3.2:
Sefales de advertencia de obstaculos.
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Figura 8
Lugar de los accidentes ubicado en el puente Yambras

Circulacion de los

carros accidentados

Punto de
desplome

Fuente: Elaboracién propia.

Los accidentes de transito que ocurren en el trayecto Buenos Aires - Pomacochas
se concentran en el sentido de circulacion correspondiente a los kilometros 343+290 a
343+700, especialmente en las proximidades del puente, tal como se indica en el plano.
Estos incidentes afectan predominantemente a los buses interprovinciales, cuyo tamafio
estandar es de 14 metros de longitud, 2.6 metros de ancho y 4.1 metros de altura. La
principal causa identificada de estos accidentes es el disefio inapropiado de la curva en
esta seccion de la carretera, donde el radio de curvatura es insuficiente y la tangente de la

curva incentiva a los conductores a abordarla a alta velocidad.
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Tabla 8

Cantidad de vehiculos en la carretera (en miles)

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
ANUAL 226,812 256,001 250,005 239,461 247,019 261,281 289,485 314,711 307,532 306,029 253,422 344,633 347,427 340,229

LIGEROS 110,261 134,820 130,918 119,833 127,908 140,790 155,600 173,352 176,759 174,793 142,618 218,063 218,421 210,853

PESADOS 116,551 121,181 119,087 119,628 119,111 120,491 133,885 141,359 130,773 131,236 110,804 126,570 129,006 129,376

En este caso, el trafico diario promedio anual (ADT) es de aproximadamente 945 vehiculos por dia que transitan por este tramo KM 444+00
— 343+300 carretera Fernando Belaunde Terry. Segun esta clasificacion, la carretera podria considerarse como una carretera de densidad media
(CM).

Segun el andlisis de la Tabla 3, el tramo estudiado no esté disefiado para vehiculos pesados o de gran tamafio, debido a las siguientes

caracteristicas:

- Radio de curvatura minimo de 32 m (recomendado 150 m)

- Ancho de via de 7 m (recomendado 6,5 m minimo)

- Peralte maximo de 5,37% (recomendado 6% maximo)

- Sobreancho insuficiente (85 cm, recomendado 1,2 m minimo)
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- Puente angosto (ancho final de 6,53 m)

Ademas de la Tabla 3, el tramo estudiado parece estar disefiado para una

velocidad de operacion promedio de aproximadamente 60 km/h.

Este valor se basa en:

- Radio de curvatura minimo de 32 m (recomendado 150 m para velocidades > 60 km/h)

- Peralte maximo de 5,37% (recomendado 6% maximo para velocidades < 60 km/h)

- Sobreancho insuficiente (85 cm, recomendado 1,2 m minimo para velocidades > 60
km/h)

- Ancho de via de 7 m (recomendado 6,5 m minimo para velocidades < 60 km/h)

Estas caracteristicas sugieren que el tramo no esta disefiado para velocidades altas, sino

mas bien para velocidades moderadas.
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Pruebas de hipotesis
Hipotesis general

Ho: La geometria de la carretera y los dispositivos de control de transito no
influyen significativamente en la incidencia de accidentes de transito en la Carretera

Fernando Belaunde Terry.

Ha. La geometria de la carretera y los dispositivos de control de trénsito influyen
significativamente en la incidencia de accidentes de transito en la Carretera Fernando

Belaunde Terry.

La informacion presentada sugiere que ambos factores -la geometria de la
carretera y los dispositivos de control de transito- son determinantes en la ocurrencia de
accidentes. La alta incidencia de 44.13 accidentes por afio en el tramo del km. 343+000
al km. 344+000 destaca la importancia de considerar tanto el disefio de la carretera como
la eficacia de los dispositivos de control. La deficiencia en el disefio de la curva, que se
ha identificado como una de las principales causas de estos accidentes, junto con la
necesidad de mejorar la sefializacion y otras medidas de control, refuerza la hipotesis
alternativa. Existe evidencia suficiente para aceptar que la combinacién de estos factores
contribuye de manera significativa a la incidencia de accidentes de transito. Se acepta la
hipdtesis alternativa que establece que la geometria de la carretera y los dispositivos de
control de transito influyen significativamente en la incidencia de accidentes de transito

en la Carretera Fernando Belainde Terry

Primera hipotesis especifica

Ho: La geometria de la carretera no influye significativamente en la incidencia de

accidentes de transito nen la Carretera Fernando Belaunde Terry.

Ha. La geometria de la carretera influye significativamente en la incidencia de

accidentes de transito en la Carretera Fernando Belalnde Terry.

Los hallazgos indican claramente que la geometria de la carretera, especialmente

en el tramo mencionado, tiene un impacto significativo en la frecuencia de accidentes. El
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disefio inapropiado de la curva, caracterizado por un radio de curvatura insuficiente, se
ha identificado como un factor critico que propicia la ocurrencia de siniestros,
particularmente en vehiculos de gran tamafio como los buses interprovinciales. La
concentracion del 33% de los accidentes en el horario de la tarde también sugiere que el
comportamiento del trafico interactia negativamente con las deficiencias del disefio
geométrico de la carretera. Por lo tanto, se acepta la hipotesis alternativa de que la
geometria de la carretera influye significativamente en la incidencia de accidentes de

transito en la Carretera Fernando Belaunde Terry.
Segunda hipdtesis especifica

Ho: Los dispositivos de control de transito no influyen significativamente en la
incidencia de accidentes de transito en la Carretera Fernando Belainde Terry.

Ha. Los dispositivos de control de transito influyen significativamente en la

incidencia de accidentes de transito en la Carretera Fernando Belainde Terry.

La evaluacion de los datos revela que la implementacion de dispositivos de control
de transito podria tener un efecto beneficioso en la reduccion de la incidencia de
accidentes. La falta de medidas adecuadas, como sefializacion clara y semaforos de
advertencia, en combinacion con la inadecuada geometria de la carretera, ha contribuido
al alto nimero de accidentes reportados. La propuesta de incorporar dispositivos como
barreras de contencién y sefiales de reduccién de velocidad demuestra la importancia de
complementar el disefio de la carretera con medidas efectivas de control de transito. Dado
que la interaccion entre los dispositivos de control y la geometria de la carretera es
fundamental, se apoya firmemente la hipotesis de que la mejora en el control del transito
podria influir significativamente en la disminucién de la incidencia de accidentes en la
Carretera Fernando Belalnde Terry. Por tanto, se acepta la hipotesis alternativa que
establece que los dispositivos de control de transito influyen significativamente en la

incidencia de accidentes de transito en la Carretera Fernando Belainde Terry.

71



V. DISCUSION

Con respecto a la hipotesis general, la informacion presentada sugiere que ambos
factores -la geometria de la carretera y los dispositivos de control de transito- son
determinantes en la ocurrencia de accidentes. La alta incidencia de 44.13 accidentes por
afio en el tramo del km. 343+000 al km. 344+000 destaca la importancia de considerar
tanto el disefio de la carretera como la eficacia de los dispositivos de control. La
deficiencia en el disefio de la curva, que se ha identificado como una de las principales
causas de estos accidentes, junto con la necesidad de mejorar la sefializacion y otras
medidas de control, refuerza la hipétesis alternativa. Existe evidencia suficiente para
aceptar que la combinacién de estos factores contribuye de manera significativa a la
incidencia de accidentes de transito. Se acepta la hipotesis alternativa que establece que
la geometria de la carretera y los dispositivos de control de transito influyen
significativamente en la incidencia de accidentes de transito en la Carretera Fernando
Belainde Terry. Los hallazgos validan la hip6tesis general planteada, que sugiere que
tanto la geometria de las carreteras como los dispositivos de control son factores
determinantes en la ocurrencia de accidentes. Esta conclusion se ve respaldada por
estudios como el de Jimay Sipos (2022), que demostraron una relacion significativa entre
la geometria de las carreteras y la frecuencia y severidad de los accidentes. En este
sentido, el disefio inapropiado de la curva en el tramo estudiado se identifica como un
factor critico en la ocurrencia de siniestros, en concordancia con la evidencia que indica
que curvas con radios de curvatura inadecuados estan asociadas a mayores tasas de

accidentes, particularmente en vehiculos de gran tamafio.

Los resultados sugieren que tanto la geometria de la carretera como los
dispositivos de control de trénsito son factores determinantes en la ocurrencia de
accidentes de transito en el tramo estudiado de la Carretera Fernando Belainde Terry. La
alta incidencia de accidentes, especialmente en el km. 343+000 al km. 344+000, destaca
la importancia de considerar ambos elementos en el disefio vial. La evidencia presentada
es suficiente para aceptar la hipdtesis alternativa que establece que la combinacion de
estos factores contribuye significativamente a la incidencia de accidentes, lo cual es
respaldado por las investigaciones cientifica de Galante et al. (2022); Jimay Sipos, (2022)
y Lemena et al. (2020).
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Con respecto a la primera hipétesis especifica, los hallazgos indican claramente
que la geometria de la carretera, especialmente en el tramo mencionado, tiene un impacto
significativo en la frecuencia de accidentes. El disefio inapropiado de la curva,
caracterizado por un radio de curvatura insuficiente, se ha identificado como un factor
critico que propicia la ocurrencia de siniestros, particularmente en vehiculos de gran
tamafio como los buses interprovinciales. La concentracion del 33% de los accidentes en
el horario de la tarde también sugiere que el comportamiento del trafico interactla
negativamente con las deficiencias del disefio geométrico de la carretera. Por lo tanto, se
acepta la hipdtesis alternativa de que la geometria de la carretera influye
significativamente en la incidencia de accidentes de transito en la Carretera Fernando
Belaunde Terry. En relacion a la primera hipotesis especifica, los resultados indican
claramente que la geometria de la carretera tiene un impacto significativo en la ocurrencia
de accidentes. La concentracion de accidentes en horas especificas, como el horario de la
tarde, sugiere que el comportamiento del trafico puede exacerbar las deficiencias del
disefio geométrico. Este hallazgo refuerza lo documentado por Franco y Huamanttica
(2021), que reconocen que las caracteristicas geomeétricas de la carretera desempefian un
papel clave en la seguridad vial. En consecuencia, es crucial considerar no solo los
aspectos técnicos del disefio geométrico, sino también el comportamiento de los usuarios

en relacién con estas caracteristicas.

La evidencia presentada indica que la geometria de la carretera, particularmente
el disefio de curvas, juega un papel crucial en la generacion de accidentes. Se ha
observado que un radio de curvatura inadecuado y la deficiencia de la sefalizacion
aumentan la probabilidad de accidentes, lo que coincide con las observaciones de Galante
et al. (2022), quienes indicaron que los comportamientos de los usuarios pueden ser
mejorados mediante medidas perceptuales y de sefializacion adecuadas. Esto refuerza la
necesidad de un redisefio geométrico que cumpla con estandares efectivos, tal como
sefialaban Paikun et al. (2021) en su estudio sobre la viabilidad geométrica de carreteras.
El anélisis reveld que el 33% de los accidentes ocurren en horario de tarde, lo cual esta
en consonancia con lo encontrado por Jima y Sipos (2022), donde se identifico que el
intervalo de tiempo de 16:01 a 17:00 era el de mayor frecuencia para la ocurrencia de
accidentes, sugiriendo que el aumento del volumen de trafico en combinacion con

deficiencias geometricas incrementa el riesgo.
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Con respecto a la segunda hipotesis especifica, la evaluacion de los datos revela
que la implementacion de dispositivos de control de transito podria tener un efecto
beneficioso en la reduccion de la incidencia de accidentes. La falta de medidas adecuadas,
como sefializacion clara y semaforos de advertencia, en combinacion con la inadecuada
geometria de la carretera, ha contribuido al alto nimero de accidentes reportados. La
propuesta de incorporar dispositivos como barreras de contencién y sefiales de reduccion
de velocidad demuestra la importancia de complementar el disefio de la carretera con
medidas efectivas de control de transito. Dado que la interaccion entre los dispositivos de
control y la geometria de la carretera es fundamental, se apoya firmemente la hipétesis de
que la mejora en el control del transito podria influir significativamente en la disminucion
de la incidencia de accidentes en la Carretera Fernando Belaunde Terry. Por tanto, se
acepta la hipotesis alternativa que establece que los dispositivos de control de transito
influyen significativamente en la incidencia de accidentes de transito en la Carretera
Fernando Belaunde Terry. Con respecto a la segunda hipotesis especifica, la investigacion
revela que la implementacion de dispositivos de control de transito tiene el potencial de
reducir significativamente la incidencia de accidentes. La falta de sefializacién adecuada
y otros dispositivos de control evidencian la necesidad de una mejora sustancial en la
seguridad vial. La evaluacién de la segunda hipotesis especifica ha indicado que la
implementacidn de dispositivos de control podria reducir significativamente la incidencia
de accidentes. Este resultado respalda el trabajo de Lemena et al. (2020), quienes
encontraron que los dispositivos de control de acceso y caracteristicas geométricas
influyen en la reduccion de accidentes. Asimismo, Guerray Vazquez (2022) confirmaron
que la deficiencia en la implementacion de estos dispositivos impacta negativamente en
la seguridad vial, lo que se refleja en los altos indices de siniestralidad observados en la

Carretera Fernando Belainde Terry.

La incorporacion de medidas tales como barreras de contencion y sefiales de
reduccion de velocidad, propuestas en este estudio, es coherente con las recomendaciones
de Alvarez et al. (2020) sobre la necesidad de identificar y redisefiar intersecciones y
curvas peligrosas. La interrelacion entre la geometria de la carretera y los dispositivos de
control resalta la importancia de un enfoque sistémico para implementar soluciones

efectivas para la seguridad vial.
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V. CONCLUSIONES

El presente estudio ha analizado el disefio geométrico y la seguridad vial del tramo vial
ubicado entre el km 343+970 y km 343+291. A continuacion, se presentan las siguientes

conclusiones:

La cantidad diaria de 945 vehiculos que transitan por el puente representa un volumen
significativo de tréfico, lo que aumenta el riesgo de accidentes y despistes, especialmente
considerando la geometria critica del puente y la sefializacion inadecuada.

La relacion entre la cantidad de vehiculos y la tasa de accidentes es notable. Los
resultados sugieren que la infraestructura vial actual no es adecuada para manejar el

volumen de tréfico, lo que pone en riesgo la seguridad vial.

Alto nimero de accidentes: 662 accidentes es un namero significativo, lo que indica una

problematica de seguridad vial en la carretera Fernando Belainde Terry.

Tasa de accidentes elevada: La incidencia de 44.13 accidentes por 100 millones de
vehiculos-kilometro es superior a la media nacional o internacional, lo que sugiere una

necesidad de intervencion

Los datos de accidentes muestran una mayor frecuencia durante las horas
pico(mafiana/tarde), resaltando la importancia de implementar medidas de gestion de

trafico-fi- para reducir la congestion.

Necesidad de medidas correctivas: Es necesario implementar medidas para reducir la tasa
de accidentes, como mejorar la infraestructura vial, aumentar la vigilancia y educacion

vial, y revisar la sefializacion y disefio geométrico.

Este estudio resalta la importancia de investigar y analizar los accidentes de transito para

identificar causas y implementar soluciones efectivas.

La combinacion de un tramo en tangente de 600 m y una curva con radio de 32 m en el
puente, junto con una sefializacion inadecuada, crea un punto critico de seguridad que

aumenta el riesgo de despistes y accidentes.
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Factores contribuyentes:

1.- Disefio geomeétrico: La transicion abrupta de una tangente a una curva con radio

pequefio (32 m) puede sorprender a los conductores.

2.- Los resultados de los dispositivos de control de este estudio sugieren que se requiere
una mayor atencion y precaucion por parte de los conductores en la curva del puente
Yambras, y que la mejora de la sefializacion podria ser una medida efectiva para reducir

la cantidad de accidentes.

La velocidad excesiva y el tipo de vehiculo son factores clave en la ocurrencia de
accidentes de transito en la carretera Fernando Belaunde Terry. La velocidad promedio
superior a 60 km/h y la preponderancia de vehiculos ligeros (60%) aumentan el riesgo de
accidentes, mientras que los vehiculos pesados (40%) pueden causar dafios méas graves.
Para mitigar este problema, se recomienda reducir la velocidad limite, implementar
tecnologias de control de velocidad, mejorar la infraestructura vial y promover la
educacién vial, con el objetivo de disminuir significativamente el nimero de accidentes

y victimas.
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VI. RECOMENDACIONES

Recomendaciones para el tramo

1. Instalar sefiales de trafico adicionales en la curva de transicién (KM 343+370 -
343+310) para alertar a los conductores sobre la velocidad y el radio de curvatura.

2. Mejorar la iluminacion en el puente Yambras (KM 343+385) para mejorar la
visibilidad nocturna.

3. Ampliar el sobreancho en la curva de transicion (KM 343+370 - 343+310) para
mejorar la estabilidad de los vehiculos.

4. Instalar barreras de contencion en el puente Yambras (KM 343+385) para prevenir
accidentes.

5. Realizar estudios de trafico para determinar la necesidad de reducir la velocidad
limite en el tramo.

Recomendaciones para los dispositivos de control de transito

1. Instalar radares en la curva de transicion (KM 343+370 - 343+310) para controlar la
velocidad.

2. Colocar sefiales de advertencia de velocidad en los puntos de mayor riesgo.
3. Mejorar la visibilidad de las sefiales de trafico existentes.
*Recomendaciones para la infraestructura vial*

1. Mejorar la superficie de rodadura en el tramo para reducir la velocidad.

2. Ampliar el ancho de via en el puente Yambras (KM 343+385) para mejorar la
seguridad.

3. Construir arcenes y areas de descanso en el tramo.
Conclusién:

La implementacion de estas recomendaciones puede reducir significativamente el riesgo
de accidentes y despistes en el tramo vial estudiado, mejorando la seguridad vial y
protegiendo la vida de los usuarios.
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Anexo 1. Matriz de consistencia

INCIDENCIA DE ACCIDENTES DE TRANSITO POR LA GEOMETRIA Y DISPOSITIVOS DE CONTROL, CARRETERA FERNANDO
BELAUNDE TERRY

Problemas

Objetivos

Hipdtesis

Variables

Problema general
(Cual es la influencia de
la  geometria de la
carretera en la incidencia
de accidentes de transito
en la Carretera Fernando
Belatinde Terry?
Problemas especificos
1. ;Cual es la influencia
de la geometria de la
carretera en la incidencia
de accidentes de transito
en la Carretera Fernando
Belatinde Terry?

2. (Cual es la influencia
de los dispositivos de
control de transito en la
incidencia de accidentes
de transito en la Carretera
Fernando Belatinde
Terry?

Objetivo general
Determinar la influencia de
la geometria de la carretera 'y
los dispositivos de control de
transito en la incidencia de
accidentes de transito en la
Carretera Fernando
Belaunde Terry.

Objetivos especificos

1. Determinar la influencia
de la geometria de la
carretera en la incidencia de
accidentes de transito en la
Carretera Fernando
Belaunde Terry.

2. Determinar la influencia
de los dispositivos de control
de transito en la incidencia
de accidentes de transito en
la  Carretera  Fernando
Belaunde Terry.

Hipétesis general

La geometria de la carretera y
los dispositivos de control de
transito influyen
significativamente en la
incidencia de accidentes de
transito en la  Carretera
Fernando Belatinde Terry.
Hipétesis especificas

1. La geometria de la carretera
influye significativamente en
la incidencia de accidentes de
transito en la  Carretera
Fernando Belatinde Terry.

2. Los dispositivos de control
de transito influyen
significativamente en la
incidencia de accidentes de
transito en la  Carretera
Fernando Belatinde Terry.

Xi1= Geometria de la carretera

Dimensiones

Indicadores/items

1. Disefio en planta

1.1. Longitud y frecuencia de tramos rectos
1.2. Radio y frecuencia de curvas horizontales
1.3. Peralte en curvas horizontales

1.4. Sobreancho en curvas horizontales

2. Disenio en perfil

2.1. Pendiente longitudinal en tramos rectos
2.2. Longitud y radio de curvas verticales concavas y convexas
2.3. Distancia de visibilidad en curvas verticales

3. Disefio de la seccion
transversal

3.1. Ancho de carriles

3.2. Ancho y tipo de bermas

3.3. Presencia y dimensiones de cunetas

3.4. Inclinacién y altura de taludes

3.5. Presencia y tipo de elementos adicionales (barreras de seguridad,
ductos, etc.)

X2 = Dispositivos de control de transito

Dimensiones

Indicadores/items

1. Sefiales verticales

1.1. Tipo, ubicacién y estado de sefiales verticales (reguladoras,
preventivas e informativas)

2. Marcas en el
pavimento

2.1. Tipo, ubicacién y estado de marcas en el pavimento (lineas,
flechas, leyendas, etc.)

3. Seméforos

3.1. Presenciay estado de dispositivos luminicos (semaforos, luces de
advertencia, etc.)

4, Dispositivos
auxiliares

4.1. Presencia y estado de dispositivos complementarios (barreras,
delineadores, atenuadores de impacto, etc.)

4.2. Visibilidad y legibilidad de los dispositivos en condiciones
diurnas y nocturnas
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Y = Incidencia de accidentes de transito

Dimensiones Indicadores/items
1. Frecuencia | 1.1. Namero total de accidentes por periodo (mensual, trimestral, anual).
y tendencia 1.2. Evolucioén de la tasa de accidentes a lo largo del tiempo (alta/baja).

2. Ubicacién
geografica

2.1. Concentracion de accidentes por tramos especificos y su relacién con la
geometria de la carretera.
2.2. Andlisis de diferencias de incidencia entre zonas urbanas y rurales.

3. Causas de
los accidentes

3.1. Diagrama de causas y su correlacién con las infraestructuras de transito
(disefios y sefializaciones).

4,
Consecuencias

4.1. Numero total de heridos y fallecidos por accidente en un periodo definido.
4.2. Costos estimados en salud publica y dafios a la propiedad resultantes de
los accidentes.

5. Poblacién

5.1. Accidentes por cada 100,000 habitantes en la zona de estudio.
5.2. Heridos y fallecidos por cada 100,000 habitantes en relacién a la
geometria y dispositivos de transito.
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Anexo 2. Instrumento

Lista de Verificacion para Incidencia de Accidentes de Transito por la Geometria

y Dispositivos de Control, Carretera Fernando Belaunde Terry

Marcar con una X el recuadro que contenga la respuesta correcta:

geometria y dispositivos de transito.

c 110
ltems

1.1. Longitud y frecuencia de tramos rectos Si’| No
1.2. Radio y frecuencia de curvas horizontales Si | No
1.3. Peralte en curvas horizontales Si' | No
1.4. Distancia de visibilidad en curvas horizontales Si | No
2.1. Pendiente longitudinal en tramos rectos Si | No
2.2. Longitud y radio de curvas verticales concavas y convexas Si'| No
2.3. Distancia de visibilidad en curvas verticales Si | No
3.1. Ancho de carriles Si’| No
3.2. Ancho y tipo de bermas Si'| No
3.3. Presencia y dimensiones de cunetas Si'| No
3.4. Inclinacion y altura de taludes Si | No
3.5. Presencia y tipo de elementos adicionales (barreras de seguridad, Si'| No
ductos, etc.)

1.1. Tipo, ubicacion y estado de sefiales verticales (reguladoras, preventivas | Si | No
e informativas)

2.1. Tipo, ubicacion y estado de marcas en el pavimento (lineas, flechas, Si'| No
leyendas, etc.)

3.1. Presencia y estado de dispositivos luminicos (seméforos, luces de Si'| No
advertencia, etc.)

4.1. Presencia y estado de dispositivos complementarios (barreras, Si | No
delineadores, atenuadores de impacto, etc.)

4.2. Visibilidad y legibilidad de los dispositivos en condiciones diurnas y Si | No
nocturnas

1.1. NUmero total de accidentes por periodo (mensual, trimestral, anual). Si'| No
1.2. Evolucién de la tasa de accidentes a lo largo del tiempo (alta/baja). Si’| No
2.1. Concentracion de accidentes por tramos especificos y su relacién con la | Si'| No
geometria de la carretera.

2.2. Analisis de diferencias de incidencia entre zonas urbanas y rurales. Si | No
3.1. Porcentaje de accidentes causados por distraccion, velocidad o alcohol. | Si | No
3.2. Diagrama de causas y su correlacién con las infraestructuras de transito | Si | No
(diserios y sefializaciones).

3.3. Numero de accidentes reportados debido a fallas mecéanicas o mal Si'| No
estado de la carretera.

4.1. NUmero total de heridos y fallecidos por accidente en un periodo Si'| No
definido.

4.2. Costos estimados en salud publica y dafios a la propiedad resultantes de | Si | No
los accidentes.

5.1. Accidentes por cada 100,000 habitantes en la zona de estudio. Si'| No
5.2. Heridos y fallecidos por cada 100,000 habitantes en relacion a la Si'| No

Anexo 3. Validacion de instrumento
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VALIDACION DE INSTRUMENTO

UNIVERSIDAD NACIONAL TORIBIO RODRiGUEZ DE MENDOZA DE AMAZONAS
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
|. DATOS GENERALES:
1.1. Nombres y Apellidos del experto: Dr. Marcos Walter ACOSTA MONTEDORO
1.2. Cargo e Institucion donde trabaja: Docente de Posgrado y Pregrado de diversas
areas, carreras y universidades; Investigador Cientifico; Experto en redaccién de
documentos cientificos para diversas universidades; Experto en disefio, creacién y
adaptacion de instrumentos de recojo de informacion cientifica.
1.3. Instrumento evaluado: LISTA DE VERIFICACION PARA INCIDENCIA DE
ACCIDENTES DE TRANSITO POR LA GEOMETRIA Y DISPOSITIVOS DE CONTROL,
CARRETERA FERNANDO BELAUNDE TERRY
1.4. Autor del Instrumento: Dr. Marcos Walter Acosta Montedoro

Muy
DEFICIENTE REGULAR BUENO EXCELENTE
CRITERIOS INBIEABORES 0-20% 21-40% 41-60% 2:’_5:; 81-100%
Claridad Esta 'Ya'mulado con un X
lenguaje claro.
Obijetividad Esta expresado en conductas X
observables.
Actualidad Rasponc’ja‘ al avance cientifica X
y tecnoldgico.
T Adecuado al alcance de la
Organizacion S A X
ciencia y |a tecnologia.
wi % Comprende los aspectos de
Suficloncia cantidad y calidad. &
Adecuado para valorar
Intencionalidad aspeclo_s' del sistema de X
evaluacion y desarrollo de
capacidades cognoscitivas.
Basados en aspectos
Consistencia tedricos-cientificos de la X
tecnologia educativa.
Presenta coherencia entre los
Coherencia indices, indicadores y X
dimensiones.
La investigacion responde al
Metodologia propésito del diagnéstico. X
TOTAL 104
1. OPINION SOBRE LA APLICABILIDAD
(X) El instrumento puede ser aplicado
( ) Elinstrumento debe mejorarse antes de su aplicaciéon
G ) v,/)
Qoo il
NOMBRE: Dr. Marcos Walter Acosta Montedoro
DNI N° 07008061 FECHA: 12 de agosto de 2024
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VALIDACION DE INSTRUMENTO

ESCUELA DE POSGRADO

MAESTRIA EN DOCENCIA UNIVERSITARIA
|. DATOS GENERALES:

1.1. Nombres y Apellidos del experto: Dr. Jenry SALAZAR GARCES
1.2. Cargo e Institucion donde trabaja: Miembro de Jurado y Docente de Posgrado de la
Universidad Nacional de Educacién Enrique Guzman y Valle; experto validador de

instrumentos de recojo de informacion.

1.3. Instrumento evaluado: LISTA DE VERIFICACION PARA INCIDENCIA DE
ACCIDENTES DE TRANSITO POR LA GEOMETRIAY DISPOSITIVOS DE CONTROL,
CARRETERA FERNANDO BELAUNDE TERRY
1.4. Autor del Instrumento: Dr. Marcos Walter Acosta Montedoro

MUy
CRITERIOS INDICADORES DEFICIENTE | REGULAR BUENO BUENO EXCELENTE
0-20% 2140% 41-60% 81-100%
61-80%
Claridad Esta 'formulado con un X
lenguaje claro.
— Esta expresado en conductas
Objetividad X
observables.
Aclusiidad Responde_ al avance cientifico X
y tecnoldgico.
A Adecuado al alcance de la
Organizacion S : X
ciencia y |a tecnologia.
Suficiencia C@prende I?s aspectos de X
cantidad y calidad.
Adecuado para valorar
Intencionalidad aspectols' del sistema de X
evaluacion y desarrallo de
capacidades cognoscitivas.
Basados en aspectos
Consistencia tedricos-cientificos de la X
tecnologia educativa.
Presenta coherencia entre los
Coherencia indices, indicadores y X
dimensiones.
Metodologia La |§v.eﬂ|gaC|c?n re‘sp.onde al X
proposito del diagndstico.
TOTAL 100
1. OPINION SOBRE LA APLICABILIDAD
(X) El instrumento puede ser aplicado
( ) Elinstrumento debe mejorarse antes de su aplicacién
FECHA: 12 de agosto de 2024
NOMBRE: Ph. Dr. Jenry SALAZAR GARCES DNI N° 02794821
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VALIDACION DE INSTRUMENTO
ESCUELA DE POSGRADO

MAESTRIA EN DOCENCIA UNIVERSITARIA
|. DATOS GENERALES:

1.1. Nombres y Apellidos del experto: Dra. Martha Rocio GONZALES LOLI
1.2. Cargo e Instituciéon donde trabaja: Docente en Pre y Post grado en UNFV, UNMSM
y Univ. Norbert Wiener; Doctora en Derecho, Post Doctorado de Didactica en la
Investigacion Cientifica, con publicacién de Libros sobre Investigacion, Articulos
indexados y de Especialidad, con experiencia como Revisora, Asesora y Jurado de

Tesis de Postgrado.

1.3. Instrumento evaluado: LISTA DE VERIFICACION PARA INCIDENCIA DE
ACCIDENTES DE TRANSITO POR LA GEOMETRIA Y DISPOSITIVOS DE CONTROL,

CARRETERA FERNANDO BELAUNDE TERRY
1.4. Autor del Instrumento: Dr. Marcos Walter Acosta Montedoro

Muy
DEFICIENTE | REGULAR BUENO EXCELENTE
CRITERIOS INDICADORES 0-20% 2140% 41-60% BUENO 81-100%
61-80%
Claridad Esta »formulado con un X
lenguaje claro.
Objetividad Esta expresado en conductas X
observables.
. Responde al avance cientifico
Actualidad y tecnalégico. X
Organizacién Adecyado al alcan'ca de la X
ciencia y |a tecnologia.
N Comprende los aspectos de
Suficlarcla cantidad y calidad. X
Adecuado para valorar
Intencionalidad aspacto_sv del sistema de X
evaluacion y desarrollo de
capacidades cognoscitivas.
Basados en aspectos
Consistencia tedricos-cientificos de la X
tecnologia educativa.
Presenta coherencia entre los
Coherencia indices, indicadores y X
dimensiones.
. La investigacion responde al
Metodologia propdsito del diagnéstica. X
TOTAL 160

1. OPINION SOBRE LA APLICABILIDAD
(X) El instrumento puede ser aplicado
() Elinstrumento debe mejorarse antes de su aplicacion

e - ; 2 )
e - éwa‘f@ "S{G‘%V

o, =

FECHA: 12 de agosto de 2024
NOMBRE: Martha Rocio Gonzales Loli
DNI N° 08196942
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Anexo 4. Descriptivos
Secciones de la carretera

Seccion 1 de andlisis: Inicio del tramo en tangente km 344+00

Fuente: CIVIL 3D, 2024.

Seccion 2 de analisis: Mantenga su derecha KM 343+880, primer dispositivo de control

vertical en el tramo en tangente carretera Fernando Belainde Terry.

Fuente: CIVIL 3D, 2024.
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Seccion 3 de analisis: Ubicacion de alcantarilla en el tramo en tangente carretera

Fernando Belalinde Terry.

Fuente: CIVIL 3D, 2024.

Seccion 4 de analisis: Hundimiento a 100m KM 343+780, segundo dispositivo de control

vertical en el tramo en tangente carretera Fernando Belainde Terry.

Fuente: CIVIL 3D, 2024.
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Seccidn 5 de analisis: Tramo critico.

Fuente: CIVIL 3D, 2024.

Seccidén 6 de analisis: No adelantar, KM 343+560, tercer dispositivo de control vertical

en el tramo en tangente carretera Fernando Belainde Terry.

Fuente: CIVIL 3D, 2024.
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Seccion 7 de anadlisis: Puente angosto, KM 343+520, cuarto dispositivo de control

vertical en el tramo en tangente carretera Fernando Belainde Terry.

Fuente: CIVIL 3D, 2024.

Seccion 8 de analisis: Despacio curva peligrosa, KM 343+460, quinto dispositivo de

control vertical en el tramo en tangente carretera Fernando Belaunde Terry.

Fuente: CIVIL 3D, 2024.
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Seccion 9 de andlisis: Segunda alcantarilla en el tramo en tangente carretera Fernando
Belaunde Terry.

Fuente: CIVIL 3D, 2024.

Seccion 10 de analisis: Despacio curva peligrosa, KM 343+385, quinto dispositivo de

control vertical en el tramo en tangente carretera Fernando Belaunde Terry.

Fuente: CIVIL 3D, 2024.
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Seccion 11 de analisis: Transicion de curva-puente, KM 343+360 - 343+310, Puente

punto de despiste de todos los accidentes ocurridos en el tramo, carretera Fernando

Belaunde Terry.

Fuente: CIVIL 3D, 2024.
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Anexo 5. Panel fotogréafico

PANEL FOTOGRAFICO

SENALIZACION KM 343+560
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SENALIZACION KM 343+510
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SENALIZACION “CURVA PELIGROSA” KM 343+460
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ENALIZACION “CURVA Y CONTRACURVA CERRADA 1ZQ-DER” KM 343+440

SEERR "

PTE. YAMBRAS | .
CARGA MAXIMA 36 TNS |72
LONGITUD 22 MTS

A% B s S

PUNTO DE ACCIDENTES PUENTE YAMBRAS KM 343+310
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