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Resumen

Segun estudios realizados por el MTC, Cusco es una de las ciudades con mayor cantidad de
siniestros a nivel nacional. Adicionalmente, es una de las ciudades con mayor actividad
turistica en todo el Per0, por lo cual muchas de sus vias y calles son concurridas frecuentemente
por distintos usuarios (peatones, conductores, ciclistas, etc.); especificamente, las que se
localizan en el centro historico de dicha ciudad. Sin embargo, la mayoria de estas vias e
intersecciones, como la interseccion cuadruple de las avenidas El Sol, Tullumayo, Pardo Paseo
de los Héroes y alameda Pachacutec, presentan problemas relacionados a la seguridad vial
como una consecuencia del disefio deficiente de la infraestructura vial. Con tal finalidad, se
requiere realizar una ISV para identificar los problemas que afectan a la seguridad vial de la
zona de estudio, efectuar un andlisis de movilidad de peatones para conocer su patrén de
desplazamiento (lineas de deseo), y proponer una alternativa de cambio del espacio publico,
redisefio vial de la interseccion y medidas que mejoren la accesibilidad de los peatones mas
vulnerables para fortalecer la seguridad vial en la interseccion. Asi mismo, la metodologia
empleada del presente trabajo posee un enfoque mixto (cualitativo y cuantitavo), cuyo sustento
se basa en la recopilacion de informacion a través de las listas de chequeo generales y
detalladas, la ejecucién de aforos peatonales y vehiculares, la elaboracion de un estudio de
velocidades vehiculares y la determinacion de las lineas de deseo. Finalmente, se concluye,
principalmente, que es posible identificar, analizar y proponer soluciones factibles para reducir

los problemas de seguridad vial existentes en la interseccion cuadruple de estudio.
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1. Generalidades

1.1.Introduccién

Generalmente, un hecho que demuestra la existencia de problemas que afectan la seguridad
vial es la ocurrencia de accidentes de transito. Segtn la publicacion “Analisis comparativo de
las estadisticas de los accidentes de transito ocurridos en Ecuador, Latinoamérica y el mundo
durante el 20167, Jerez (2018) sostiene que Peru representa el 20% del total de accidentes de
transito ocurridos en América Latina en el transcurso de ese afio. Asi mismo, de un total de 116
659 accidentes identificados el afio 2016, segln una publicacion realizada por el INEI (2017),
un 54.7% ocurre en avenidas; por otro lado, cabe destacar que Cusco es la sexta ciudad que
presenta mas cantidad de accidentes de transito reportados durante ese afio con un total 4 148
accidentes. Estas estadisticas, ademas de representar un valor numérico, demuestran que las
vias urbanas no son lugares totalmente seguros donde puedan transitar los usuarios (peatones

y conductores) de dichas vias.

Entonces, el anterior parrafo describe solo una parte especifica de la problematica a la que se
enfrenta la seguridad vial: los accidentes de transito. Sin embargo, la seguridad vial es un tema
que atafie directamente a los ciudadanos y no solo a los especialistas, ya que la ciudad es un
lugar donde las personas realizan actividades cotidianas y, para ello, se realizan
desplazamientos que involucran el uso necesario de la infraestructura vial; por lo tanto, estos
desplazamientos deben ejecutarse con la seguridad correspondiente. Segun los autores Welle
et al. (2016), muchas ciudades ubicadas en todo el mundo pueden fortalecer la seguridad vial
de una determinada calle o zona en particular si se cambia el disefio de sus vias; de modo que
los lugares que, inicialmente, han sido disefiados para el transito de vehiculos motorizados,
también puedan ser utilizados por otros usuarios con total seguridad. Asi mismo, los autores
mencionados también manifiestan que, debido a la falta de seguridad vial urbana, “se convierte
en una prioridad el redisefiar vias que atiendan de manera eficaz las necesidades de los
peatones, ciclistas, usuarios del transporte publico y quienes realizan otras actividades
publicas” (Welle et al., 2016)

Por ello, con el objetivo de mejorar el sistema de seguridad vial urbano en la ciudad del Cusco,

se propone desarrollar una investigacion para identificar y analizar los problemas viales



existentes en la interseccion cuadruple de las avenidas: “El Sol”, “Tullumayo”, “Pardo Paseo
de los Héroes” y “Alameda Pachacutec”, puesto que es un cruce muy concurrido y podria
convertirse potencialmente en un punto negro con el transcurrir del tiempo. Adicionalmente,
se busca proponer soluciones factibles que ayuden a reducir o evitar los efectos negativos como
consecuencia de los problemas identificados en la interseccion analizada. Con ello,
fundamentalmente, se desea proteger el bienestar fisico y emocional de todos los usuarios que

utilizan esta interseccion ubicada en la ciudad del Cusco.

1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo general

Identificar, analizar y proponer soluciones factibles para reducir los problemas de seguridad
vial existentes en la interseccion cuddruple de las avenidas “El Sol”, “Tullumayo”, “Pardo

Paseo de los Héroes” y “Alameda Pachacutec”.

1.2.2. Objetivos especificos

- Realizar una Inspeccion de Seguridad Vial (ISV) por medio del uso de listas de chequeo
que permitan identificar los problemas que afectan a la seguridad vial de la interseccion.

- Proponer una alternativa de cambio del espacio publico y redisefio vial de la interseccion,
a partir de la aplicacion de un conjunto de medidas que ayuden a mejorar la seguridad vial
de la interseccion.

- Efectuar un estudio y andlisis de la movilidad de peatones (usuarios vulnerables) para
conocer su patron de desplazamiento (lineas de deseo).

- Proponer medidas que mejoren la accesibilidad de los peatones més vulnerables.

1.3. Justificacion

Segun el MTC (2020), en el primer semestre del afio 2020, se ha identificado que la ciudad del
Cusco representa el 4.19% de los siniestros totales, 7.40% del total de fallecidos y el 4.11% del
total de lesionados en los accidentes de transito ocurridos en el Pert durante dicha fecha; lo

cual, resulta preocupante, debido a que es una de las ciudades que ocupa los primeros lugares



en siniestralidad vehicular a nivel nacional. Asi mismo, se caracteriza por ser una ciudad donde
predomina la actividad turistica en comparacion a otras ciudades del pais. Por lo tanto, es una
ciudad cuyas calles y avenidas principales son muy transitadas por peatones, asi como
conductores. Entre dichas avenidas, una de las que mas resalta por la cantidad de usuarios que
utilizan esa via a lo largo de toda su trayectoria es la avenida “El Sol”. Especialmente, al final
de dicha avenida, hay una gran concentracion de tiendas comerciales turisticas, hoteles y
restaurantes; por ello, existe una mayor de concentracion de usuarios en esa zona con respecto
a las demés zonas de la avenida. Adicionalmente, al final de esta existe una interseccion
cuédruple; sin embargo, fue disefiada sin ningun tipo de criterio que aporte a la seguridad vial
de la zona. Debido a la cantidad de usuarios concentrada al final de la avenida y al disefio
aleatorio de la interseccion, aumenta la magnitud de los factores de riesgo que podrian
perjudicar la seguridad vial de los usuarios. Por ello, surge la necesidad de enfocar el posible
tema de nuestra tesis en el analisis y la solucion de los problemas viales existentes, de manera

que se fortalezca la seguridad vial de la interseccion.

1.4. Metodologia

Segun la informacion brindada por el autor Duefias (2021) con respecto al tipo de enfoque de
una tesis, el presente trabajo de investigacion se caracteriza por poseer un enfoque mixto; es
decir, que la metodologia presenta rasgos de los enfoques tanto cualitativo como cuantitativo,
ya gque presenta 3 caracteristicas relevantes e imprescindibles para su ejecucion. Si bien es
cierto, para ejecutar algunos estudios, se requieren realizar mediciones numéricas, la cual es
una caracteristica tipica de las metodologias con enfoque cuantitativo; sin embargo, la presente
tesis también se caracteriza por emplear métodos de recoleccion de datos basados en las
perspectivas y enfoques personales de los participantes, la cual es una caracteristica propia de
los estudios que poseen metodologias con enfoques cualitativos. Asi mismo, la tercera cualidad
de la metodologia del presente trabajo de investigacion indica que el procedimiento a emplear
debe realizarse de manera “secuencial” (es decir, que no se puede eludir pasos), la cual es una
particularidad de los enfoques cuantitativos. Por otro lado, el disefio de la investigacién para
esta tesis se basa en la ejecucion de una metodologia no experimental longitudinal, ya que,
segun el autor Duerias (2021), este tipo de metodologias pretenden observar el comportamiento
de los fendmenos ya existentes en su ambiente natural para analizarlos; ademas, la etapa de
recopilacion de datos se realiza en diferentes puntos temporales para determinar las

transformaciones que desarrollan dichos fenémenos.



Cabe resaltar que el trabajo de investigacion se centra en el desarrollo de una ISV para
identificar todos aquellos problemas relacionados a la seguridad vial en la zona de estudio y en
la elaboracion de una propuesta de mejora para solucionar dichos problemas; por lo tanto, se
debe aplicar un procedimiento adecuado y secuencial para ejecutar esta inspeccion. Por ello,
segun Pineda et al. (2018), una ISV se debe efectuar a través de un proceso que consta de 7
etapas importantes: programacion de la ISV, preparacion de la visita a campo, ejecucion visita
de campo, elaboracion del informe de resultados de la ISV, revision del informe de la ISV y
elaboracion de propuesta de mejora, implementacion de las intervenciones recomendadas, y
seguimiento y evaluacién de las medidas implementadas. Sin embargo, para el presente trabajo
de investigacion, solo se implementaran las 5 primeras fases, puesto que la fase de
implementacién de medidas recomendadas, y la de evaluacién y seguimiento se desarrollan
Unicamente cuando se aplica la propuesta de mejora; en este caso, al no ejecutarse, ambas son
etapas dispensables de este procedimiento. A continuacién, en los siguientes parrafos, se

detallaran cada una de las fases de este procedimiento.

En primer lugar, los autores Pineda et al. (2018) sostienen que se debe ejecutar la etapa de
programacion de la ISV; dicha etapa consiste en la elaboracion de un plan estratégico para
desarrollar una ISV con la finalidad de cumplir con los programas de revision habituales
relacionados a mantener la seguridad vial en las vias urbanas o rurales. Asi mismo, en este
plan, se debe realizar la planificacion adecuada para ejecutar la ISV, donde se debe considerar
elementos importantes como la denominacion o referencia exacta de la via (kilometraje en el
caso de las carreteras), la ubicacion de la zona o tramo que se desea inspeccionar, el periodo
total de la ejecucion de este procedimiento, canales de comunicacion entre los involucrados,
medidas preventivas de seguridad y proteccion para asegurar un desplazamiento adecuado del
equipo de inspeccién en la zona de estudio, y toda aquella informaciéon que se considere
relevante para realizar una planificacion adecuada. Cabe resaltar que esta fase es indispensable
para continuar con las demas fases, ya que contiene la informacion basica y necesaria para

desarrollar las siguientes etapas.

En segundo lugar, se debe efectuar la etapa de preparacion de la ISV; Pineda et al. (2018)
definen esta etapa como una fase preliminar a la visita de campo, ya que consiste en recolectar
los datos necesarios sobre la via o la zona de estudio para caracterizarla mediante el uso de

herramientas de analisis de trafico, asi como identificar la logistica que se requiere para realizar



la visita a campo. Durante esta etapa preliminar, se deben analizar fundamentalmente 5
elementos importantes: caracteristicas descriptivas de la via (tipo de via de acuerdo a su
ubicacion (urbana o rural), tipo de actividad economica predominante en la zona donde estan
ubicadas las vias de estudio (comercial, educativa, turistica), presencia de usuarios vulnerables,
etc.), caracteristicas geométricas de la via (forma, nimero de accesos totales, cantidad de
carriles por acceso, anchos de carril, etc.), caracteristicas del transito vehicular y peatonal
(volimenes de transito, composicion vehicular, lineas de deseo, etc.), problemas aparentes
relacionados con la seguridad vial de la zona de estudio, y la logistica minima (cronémetro,
camara fotografica, listas de chequeo, etc.) que se requiere para cumplir con los propositos ya
mencionados. Si bien es cierto, las caracteristicas geométricas y descriptivas de la via, asi como
el tipo de zona donde esta ubicada se pueden obtener facilmente a través de la observacion del
lugar y/o mediante el uso de planos de la via. Sin embargo, para identificar tanto las
caracteristicas de transito vehicular y peatonal, asi como los problemas aparentes, se debe
realizar un trabajo especializado; por consiguiente, es conveniente dividir esta fase en 2
subetapas. Por un lado, la primera subetapa considera imprescindible aforar el transito
vehicular y peatonal; es decir, se debe contabilizar la cantidad de vehiculos y peatones que
circulan en las vias de estudio segun indican los formatos de aforo (verificar anexo 2). La
finalidad de la recoleccidn de estos datos es obtener las caracteristicas de transito vehicular y
peatonal tales como la composicién vehicular (distribucion porcentual de vehiculos que
circulan en la zona de estudio segun su tipo) y las lineas de deseo peatonales (trayectorias
alternas mas representativas por donde transitan los peatones al cruzar una via); no obstante,
no solo son los Unicos resultados relevantes que se pueden obtener, sino también la variacion
horaria de la demanda tanto peatonal como vehicular, con las cuales se pueden determinar las
horas punta peatonales y vehiculares respectivamente, de modo que representen un horario
referencial en el que se pueda evaluar el comportamiento de los vehiculos y peatones a través
del uso de las listas de chequeo. Por otro lado, en la segunda subetapa, se debe enfatizar que es
crucial determinar, previamente, aquellos problemas relacionados con la seguridad vial zonal
para afinar las preguntas que componen las listas de chequeo a utilizar (listas extraidas de
manuales y guias de seguridad vial, tanto de caracter nacional como internacional) y realizar
las modificaciones correspondientes a las mismas en el caso de que las necesiten. Para ello, es
esencial utilizar una lista de chequeo general (0 maestra) para registrar todos los problemas
aparentes hallados relacionados a la seguridad vial de la interseccion cuadruple y evidenciarlos
con fotografias; de modo que, luego, dicha informacion debe ser comparada con las listas de

chequeo para realizar los cambios correspondientes que se requieren.



Una vez ejecutada la segunda etapa de la inspeccion de seguridad vial, se debe efectuar la visita
a campo, la cual comprende la tercera etapa. Esta se enfoca en identificar detalladamente todos
aquellos peligros y riesgos potenciales que puedan afectar notablemente a la seguridad vial
zonal. Para tal finalidad, es prioritario completar los formatos de las listas de chequeo
detalladas que fueron personalizadas en la anterior etapa; estas listas, a su vez, deben estar
complementadas con un registro fotogréfico para sustentar todas las hipotesis encontradas que
pueden plantearse. Cabe mencionar que, durante esta etapa, se deben analizar todos elementos
que interactian en la zona de estudio tales como la sefializacién horizontal y vertical,
iluminacién, semaforizacion, superficie de rodadura, usuarios de la via, entorno y mobiliario
urbano, estacionamientos y paraderos. Asi mismo, Pineda et al. (2018) menciona que es
necesario definir previamente algunas condiciones para determinar el horario en el que se
ejecutara la ISV, la metodologia de desarrollo de la misma y los participantes en esta etapa.
Con respecto al horario, se debe considerar que las ISV deben ejecutarse tanto en horarios
nocturnos como horarios diurnos segun requieran algunos componentes de la lista de chequeo
como la iluminacion; ademas, estas deben realizarse en condiciones climaticas que sean
favorables y cuando el transito se desarrolle en condiciones normales para evitar que los
estudios presenten alguna clase de error o alteracion. Luego, con respecto a la metodologia de
desarrollo de la ISV, se debe considerar algunas pautas importantes y eficientes que pueden
mejorar este procedimiento tales como caminar en las vias de estudio en los 2 sentidos de
circulacion que presenta, examinar los campos de vision de los usuarios, dividir las vias en
tramos homogéneos antes de evaluarlas con las listas de chequeo. Por Gltimo, con respecto a

los participantes de la ISV, es necesario que este trabajo sea realizado por el equipo inspector.

Seguidamente, se realiza la fase de informe de la inspeccidn, la cual comprende la cuarta etapa.
Dicha fase esta orientada a presentar todos los hallazgos que se han encontrado durante la
ejecucion de la ISV de forma ordenada y detallada; ademas, los mencionados hallazgos deben
de ser fundamentados para demostrar que representan un riesgo o peligro que afecte a la
seguridad vial de las vias de estudio. Seguidamente, se debe recordar que la informacion
obtenida a través de las listas de chequeo debe de ser procesada en dos documentos de acuerdo
a estas caracteristicas: por una parte, todos los hallazgos se deben de detallar a través de un
reporte escrito; por otra parte, de todos los hallazgos, aquellos que se puedan representar
graficamente, se deben plasmar en un “plano de hallazgos”, en el cual se debe indicar el lugar

(o los lugares) donde se presenta dicho hallazgo. Por lo tanto, ambos documentos son muy



importantes, ya que se complementan mutuamente. Cabe resaltar que la esencia de esta etapa
no es detallar los hallazgos, ya que solo representan una fuente de informacion; la verdadera
finalidad de este informe esta orientada a encontrar soluciones que formen parte de la
elaboracion de un plan estratégico que mejore la seguridad vial en la interseccion de estudio,

asi como las vias que concurren en este punto.

Por altimo, como una respuesta a la fase de informe de la ISV, la quinta etapa plantea la
elaboracion de una propuesta de mejora de la interseccion. En dicha propuesta, se aplican
soluciones que busquen reducir los problemas viales existentes, asi como el cambio del espacio
publico de dicha zona. Cabe resaltar que, segun los autores Welle et al. (2016) , muchas de
estas soluciones estdn fundamentadas tanto por criterios de disefio en intersecciones y vias
arteriales (cruces y refugios peatonales, sefializacion, equilibrio del nimero de carriles, etc.), y
criterios de disefio de espacios peatonales y acceso al espacio publico. ElI procedimiento
propuesto para elaborar la propuesta de mejora es el siguiente: en primer lugar, es
imprescindible leer la bibliografia correspondiente para tratar estos problemas viales, tales
como manuales, guias y articulos cientificos de carécter nacional e internacional referidos a
seguridad vial; en segundo lugar, se plantea las soluciones correspondientes para los problemas
observados de acuerdo a la bibliografia revisada; finalmente, se materializa dicha propuesta en
un plano de redisefio de toda la interseccion elaborado en el software AutoCAD Civil 3D, asi
como en la elaboracidn de una propuesta de solucién escrita que contenga las medidas a aplicar

claramente fundamentadas para todos los hallazgos.



2. Marco Teorico

2.1. Generalidades de la seguridad vial

2.1.1. Importancia de la seguridad vial

Segun WHO (2018), en el afio 2016, las muertes anuales por accidentes de trafico alcanzaron

la cantidad de 1.35 millones de personas, esta vez las personas de 5 a 29 afios presentaron como

principal causa de muerte las lesiones ocasionadas en accidentes de trafico y los mas

perjudicados fueron peatones, ciclistas y motociclistas. Existe una marcada diferencia entre el

numero de muertes que se registra en los paises méas desarrollados, con respecto a aquellos en

vias de desarrollo. A nivel mundial, se registré la siguiente informacion:
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Figura 1. Tasas de muerte por accidente de transito por cada 100,000 habitantes de los afios 2013 y 2016 por

regiones.

Tomado de “Global Status Report on a Road Safety”’, por WHO (2018).

Se observa que la mayor tasa de muerte se encuentra en el continente de Africa y la més baja

en Europa, sin duda, la calidad de la infraestructura vial en los paises en vias de desarrollo es



una de las principales causantes de tan grande diferencia de muertes con respecto a los paises
mas desarrollados. A nivel global, la seguridad vial se ha convertido en un foco de
preocupacion, aungue no sean muchas las medidas que se han tomado hasta el momento. Por
ello, la ONU, en conjunto con las Comisiones Regionales de las Naciones Unidas y otras partes
interesadas, han elaborado el “Plan mundial para el decenio de accion para la seguridad vial
2021-2030”, un documento cuyo objetivo es ayudar a combatir el problema global de la

seguridad vial.

2.1.2. Registro de informacion de accidentes de transito en el mundo

La OMS (2021) declara que, para tener un buen control de la efectividad de las medidas
tomadas en pro de la seguridad vial o para plantear acciones en cualquier lugar del mundo, es
indispensable contar con datos de calidad. Segun el Plan Mundial del Decenio de Accion para
la Seguridad Vial, en lugares cuyos son recursos limitados, la armonizacion de definiciones, la
creacion de registros y traumatismos, y el establecimiento de vinculos entre algunos sectores
(policia, salud y transporte) facilitan la recopilacion de datos, los cuales, de alguna manera,
garantizan una validez de la informacion. A continuacion, en los siguientes parrafos, se
presentan algunos ejemplos de registro de accidentes de transito en distintos lugares del mundo,

asi como sugerencias que se recomiendan para volver eficiente este procedimiento.

Con respecto al tipo de informacion que se debe recopilar al ocurrir un siniestro, SEMOVI
(2018) menciona que la organizacion internacional “Datakind” recomienda considerar las
siguientes variables para la recoleccion de datos de accidentes viales: lugar exacto, fechay hora
del accidente, datos personales de los involucrados (edad, sexo, hogar), tipo de vehiculos
involucrados, tipo de accidente (carro-carro, carro-peaton, carro-bicicleta, etc.), factores de
colision (alcohol, exceso de velocidad, etc.). Asi mismo, SEMOVI (2018) indica que también
es importante considerar otras variables. Por ejemplo, la sefializacion presente en el lugar de la
colisién, el alumbrado y condiciones climatoldgicas, el tipo de calle (primaria, secundaria,
etc.), las caracteristicas geométricas de la calle (con curvas y a nivel, sin curvas y a nivel, etc.),
el estado de la superficie de la calle (seco o himedo), la accidn del peatdn en el accidente, entre
otras variables mas, muchas veces son factores que pueden ocasionar un siniestro; sin embargo,

son variables desestimadas por los recolectores de datos.
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SEMOVI (2018) expresa que, en la ciudad de Nueva York, la informacién que se genera en el
departamento de la policia de dicha localidad se procesa por el “Sistema de Accidentes de
Trafico de la Policia” y, finalmente, se envia al departamento de transporte para que sea
organizada. Cabe resaltar que, segun SEMOVI (2018), la informacién disponible y de libre
acceso sobre los accidentes es la siguiente: sefializacion de transito, densidad de lesiones y
muertes por incidentes viales, lugar del accidente, edad de los involucrados en rangos de 5
afios, tipo de usuario afectado (peatdn, motociclista, ciclista, etc.), fecha del incidente, entre
otros datos de la zona y sus alrededores. Un caso méas cercano es el de Uruguay, donde la
Unidad Nacional de Seguridad Vial y Presidencia de Uruguay (2021) informan que el pais
posee una base de datos de seguridad vial de toda la nacidn, la cual es accesible para el pablico
en general; asi mismo, la entidad encargada de recopilar la informacion es el Sistema de
Gestion de Seguridad Publica (SGSP) del Ministerio del Interior, el cual concentra todos los
accidentes o eventos donde hubo participacion policial, entre los cuales se encuentran los
accidentes viales. Toda comparticién de informacion se realiza en el marco del SINATRAN
(Sistema de Informacion Nacional de Transito), el cual es un proyecto de interconexién de la
informacion de transito y la seguridad vial en el pais; ademas, este proyecto lo desarrollan la
UNASEV (Unidad Nacional de Seguridad Vial) y el AGESIC (Agencia de Gobierno
Electrénico y Sociedad de la Informacion y el Conocimiento). Por ultimo, SEMOVI (2018)
indica que la informacion de libre acceso es la siguiente: fecha y hora de los incidentes,
ubicacion exacta, tipo de siniestro, vehiculos involucrados, rol de la persona afectada en el
incidente, datos personales de los involucrados (edad y sexo), numero de dias posterior al

accidente hasta que fallece la victimay la latitud y, longitud del incidente.

2.1.3. Seguridad vial en el Peru

El MTC (2020) expresa que, en el Perd, el registro de la informacion de accidentes de transito
es realizado por la Policia Nacional del Pert (PNP) y es procesada por la misma institucion
mediante la Division de Estadistica de la Direccion de Tecnologia de la Informacion y
Comunicaciones de la Policia Nacional del Perd (DIRTIC-PNP). Ademas, el MTC (2020)
informa que los tipos de informacion que se registran son los siguientes: cantidad de siniestros
viales, causas de los siniestros, tipos de vehiculos involucrados, clase de siniestro (carro-
peatdn, carro-motociclista, etc.), lesionados y fallecidos a causa de la ocurrencia de siniestros

separados por género y grupo etario, factores que intervienen en los siniestros viales, lugar y
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fecha del siniestro. Paises como Uruguay, en los que existe un seguimiento de los afectados
luego de un siniestro vial, registran informacion adn después de la ocurrencia del siniestro y
pueden identificar a las victimas; sin embargo, en el Per(, debido a que existe una sola entidad
que se encarga de recopilar y procesar la informacion, no hay un seguimiento de los afectados
que pueden fallecer dias 0 meses después a causa del accidente sufrido. Ello conlleva a que
muchas victimas no registren como causa de muerte el siniestro vial sufrido, sino alguna otra

causa, lo cual adiciona cierto error a los datos.

2.1.4. Principios para entornos mas seguros

Segun la opinidn de los autores Welle et al. (2016), muchas ciudades del mundo tales como
Estocolmo, Berlin, Hong Kong y Tokio son ciudades que pertenecen al ranking de las ciudades
mas seguras del mundo en materia de seguridad vial, puesto que se caracterizan por presentar
niveles bajos de colisiones y muertes a nivel mundial. Asi mismo, al aplicar ciertos principios
de manera interconectada en el disefio urbano, incrementan la seguridad vial a sus redes viales.

A continuacion, se detallan estos principios:

e Disefio urbano conectado y compacto

Quintero (2019) sefala que el hecho de compactar una determinada zona de una ciudad genera
que los usuarios de las vias realicen desplazamientos cortos dentro de la misma; por ello, no
existe la necesidad de desplazarse grandes distancias, debido a que los servicios basicos
(educacion, salud, recreacion, entre otros) estan localizados en un area pequefia. Todo ello, con
el objetivo de concentrar el desarrollo urbano en una determinada area existente. Ademas,
Quintero (2019) indica que la conexion crea redes densas de caminos y calles con el objetivo
de mejorar el desplazamiento en rutas de vias peatonales y ciclovias, de modo que sean mas
cortas directas y variadas; asi mismo, esta caracteristica se complementa con la densificacion,
la cual, técnicamente, busca optimizar la capacidad de transporte y convertirla en un servicio
de alta calidad. Como evidencia la aplicacion de este principio en el disefio vial urbano, los
autores Welle et al. (2016) exponen el siguiente ejemplo: la ciudad de Nueva York, la cual
presenta una mayor densificacién en comparacion a ciudades extendidas como Atlanta, redujo
notablemente la cantidad de muertes con respecto a las ciudades extendidas, ya que las personas

conducen menores distancias en areas compactas.
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e Velocidades vehiculares mas seguras

En realidad, el significado de “velocidades seguras” se traduce en la accion de reducir la
velocidad de transito de un vehiculo motorizado como los automoviles y las motocicletas.
Segun las entidades WHO et al. (2008), los beneficios de la reduccién de las velocidades de
transito de vehiculos motorizados son los siguientes: mayor tiempo de reconocimiento los
peligros, reduccion de las distancias recorridas, reduccion de la distancia de frenado, mayor
posibilidad de evitar una colision (aplica para la mayoria de usuarios de la via) y menor
probabilidad de que un conductor pierda el control de su vehiculo. Adicionalmente, WHO et
al. (2008) sustentan que el beneficio principal es la reduccién de la cantidad victimas mortales,
asi como la cantidad de lesiones ocasionadas por un impacto de vehiculos motorizados. Como
prueba de ello, el siguiente ejemplo comprueba la eficiencia de este principio: el gobierno de
Nueva Zelanda redujo los limites de velocidad (de 88 km/h a 80 km/h) en vias rurales a causa
de la escasez de combustible, lo cual produjo una reduccion notable de la cantidad de victimas
mortales y nimero lesiones (tanto leves como graves) en comparacion a las vias urbanas, donde

no se habia aplicado dicha restriccion.

e Modos de transporte alternativos: caminata y manejo de bicicleta

Tal como se explicd anteriormente, tanto la compactacion de ciudades como la conexion de las
redes viales fabrican un menor nimero de desplazamientos de los usuarios en una via (ciclistas,
peatones y usuarios de transporte publico). Los autores Welle et al. (2016) opinan que utilizar
la bicicleta como un medio de transporte genera desplazamientos seguros, debido a que su uso
frecuente reduce significativamente la tasa de lesiones. Del mismo modo, la autora Herrmann
(2016), en su publicacion, recomienda que la caminata, aparte de ser empleada como modo de
transporte, también es beneficiosa, puesto que produce bienestar a la salud fisica y emocional
de los usuarios. En ambos modos de transporte, se pueden identificar como caracteristicas
resaltantes que son econémicos en comparacion a otros modos, son saludables para el cuerpo
y la mente de los usuarios, brindan vitalidad al espacio publico y, sobre todo, producen

desplazamientos cortos eficientes.
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2.1.5. Accesibilidad universal y disefio vial de infraestructura inclusiva

Segln Boudeguer et al. (2010), el término de accesibilidad se refiere a un conjunto de
caracteristicas que deben ser implementadas en las instalaciones cualquier edificacion o
entorno urbano para asegurar que los usuarios, indistintamente de las condiciones fisicas y
sensoriales que presente, utilicen estos lugares de manera segura, comoda y auténoma. Sin
embargo, segun el Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento (2018), estas
condiciones no se presentan en la realidad peruana y afectan casi al 33.1% de los habitantes de
este pais (entre personas con discapacidad, adultos mayores sin discapacidad, nifios menores a
5 afios, madres gestantes y los familiares de este tipo de usuarios). Por lo tanto, Boudeguer et
al. (2010) indican que es indispensable garantizar la continuidad de la “cadena de
accesibilidad”; es decir, que cualquier usuario de una edificacion determinada pueda utilizar
este espacio de manera facil, y con desplazamientos ininterrumpidos para acceder, usar y salir

de estos lugares.

Con dicha finalidad, es fundamental disefiar proyectos de edificaciones e infraestructura vial
con un enfoque universal o, en el caso de que ya estén construidos, implementarlos con el
mismo enfoque. Cabe resaltar que, segin Boudeguer et al. (2010), dicho enfoque se centra en
la creacion de entornos adecuados que no posean un disefio especializado y que faciliten el uso
de sus instalaciones para la mayoria de usuarios. Asi mismo, Boudeguer et al. (2010) sustentan
que es imprescindible considerar 7 principios basicos para disefiar bajo este enfoque, los cuales
se detallan a continuacion: igualdad de uso (es decir, que la mayoria de usuarios puedan usar
las instalaciones del entorno urbano o edificacion disefiada), flexibilidad (adaptado a la
necesidad de los usuarios y la variedad de sus capacidades individuales), uso simple y funcional
(disefios autoexplicativos; en otras palabras, que el funcionamiento de sus elementos sean
entendibles y puedan ser utilizados sin conocimientos ni experiencia previa), informacion
comprensible (el disefio debe transmitir informacion al usuario por medios verbales, visuales
o tactiles, de modo que pueda entender dicha informacion independientemente de las
condiciones fisicas o sensoriales que presente), tolerancia al error (disefios que incorporen
elementos que reduzcan las probabilidades de que ocurran acciones peligrosas y riesgosas que
afecten a la integridad fisica de los usuarios), bajo esfuerzo fisico (el disefio proporciona a los
usuarios comodidad al desplazarse, ya que el cuerpo se moviliza en una posicion neutral que

genera el minimo esfuerzo fisico) y dimensiones apropiadas (el disefio debe contemplar



14

tamanos y espacios que otorguen a los usuarios comodidad al momento de utilizar o manipular

los elementos de estos espacios, asi como lineas de vision y alcance claras).

Seguidamente, el Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento (2018) sefiala que es
importante definir conceptos, tanto de disefio universal como de diversidad funcional de cada
individuo, para entender el objetivo principal de la accesibilidad, el cual es lograr la autonomia
de los usuarios; es decir, que estos puedan desplazarse independientemente por cualquier
entorno urbano y realizar sus actividades sin que ningin elemento de este represente una
limitante para ejecutarlas. Por lo tanto, es importante eliminar las barreras (urbanisticas,
arquitectonicas, de transporte, etc.) existentes en el entorno a través del disefio universal para
mejorar la accesibilidad de todos los usuarios y, especificamente, de los méas vulnerables, de
modo que les permita desarrollar un estilo de vida cotidiano independiente y seguro. Por ello,

es importante evaluar si las vias existentes presentan este concepto al realizar la ISV.

Figura 2. Rebaje de esquina con pendiente adecuada con implementacion de texturas en el pavimento para

alertar un cruce a peatones discapacitados en la ciudad de San Francisco (EEUU).

Tomado de “Manual de Accesibilidad Universal”, por Boudeguer (2010)
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2.1.6. Vision Cero y Vias Perdonadoras

Por un lado, la “Vision Cero” fue una politica adoptada por el Gobierno de Suecia para
fortalecer el sistema de seguridad vial de dicho pais. Belin et. al (2011) mencionan que el
Gobierno sueco propuso un objetivo principal (a largo plazo) para orientar esta politica, la cual
indica que ningun usuario debe fallecer o sufrir lesiones fisicas severas como un efecto de la
ocurrencia de un accidente de transito (impacto, atropellamiento, colision) dentro de un sistema
vial. Segun Kim et al. (2017), con el enfoque convencional, la responsabilidad de la seguridad
vial recae sobre los usuarios de la via; es decir, que ellos mismos eran responsables de
resguardar su seguridad durante el uso de las vias y ante la ocurrencia de un accidente de
transito; sin embargo, la Visién Cero propone que la responsabilidad de la seguridad vial sea
dividida entre los usuarios (responsables de cumplir las normas de seguridad vial), los
disefiadores (responsables de garantizar que el disefio y el funcionamiento de la via se realice
en condiciones seguras, y de implementar medidas necesarias para resguardar la seguridad vial
en el caso de los usuarios no cumplan con las normas), autoridades gubernamentales e, incluso,
fabricantes de vehiculos motorizados para que sea balanceada. Asi mismo, Belin et. al (2011)
aseguran que esta politica busca revocar practicas antiguas de seguridad vial, donde el disefio
de la infraestructura vial era enfocado en el vehiculo y, en consecuencia, los demas usuarios se
adaptaban a sistema de transporte propuesto, lo cual generaba deficiencias en estos espacios a
través del disefio, pérdidas de vidas humanas, etc.; por lo tanto, el enfoque de la Vision Cero
pretende eliminar estas formas de violencia externa que se ejerce hacia los usuarios mas

vulnerables a travées de un disefio que considere las caracteristicas fisicas de los mismos.

Por otro lado, los autores Burlacu et al. (2014) definen “Vias Perdonadoras” a aquellas vias
que bloquean los errores del conductor y mitigan las consecuencias de estos errores cuando
sucede un accidente de transito de manera que les permita retomar el control sobre el vehiculo
0 ejecutar una maniobra de detencion (o giro) sin que le produzca una lesion u otra clase de
dafio; dicho enfoque se debe garantizar tanto en la etapa de disefio del proyecto, como en su
construccién. Segun Planzer (2005), para lograr este proposito, los disefios de estas vias deben
de ser “de lectura facil” para los usuarios, donde se encuentren claramente definidos los
espacios por los cuales pueden circular estos y los comportamientos que pueden ejercer en los
mismos lugares. Adicionalmente, Herrstedt (2006) y Planzer (2005) exponen que es
indispensable proponer medidas para convertir una carretera no disefiada con un criterio de

seguridad vial a una Via Perdonadora y minimizar de este modo los producidos por los
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accidentes de transito en carreteras; dichas medidas son las siguientes: uso de barreras tipo
colapsable y amortiguadores de impacto, eliminacion de obstaculos peligrosos a lo largo de las

carreteras, implementacion de sistemas de frenado, etc.

Por ultimo, se debe acotar que tanto la “Vision Cero” como las “Vias Perdonadoras” presentan
enfoques y estrategias que pueden influir notablemente en el desarrollo de una ISV por dos
motivos principales. El primer motivo se orienta en el nivel de tolerancia humano a los
impactos externos que se debe considerar durante el desarrollo de las ISV/ASV, el cual es un
criterio que le proporciona el enfoque de “Vision Cero”. El segundo motivo se centra en la
reorganizacion de objetos en las zonas laterales de las vias a través de la eliminacion,
relocalizacion y blindaje de objetos que pueden representar un obstaculo en los bordes de las

vias, el cual es un criterio proporcionado por el enfoque de “Vias Perdonadoras”.

Figura 3. Cambio del espacio plblico con el enfoque de “Visién Cero” en la avenida Duque de Avila, Lisboa
(Portugal).

Tomado de “BEFORE | AFTER GALLERY”, por URB — | (2014)
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2.2. Auditorias (ASV) e Inspecciones de Seguridad Vial (ISV)

2.2.1. Definiciones y objetivos de las ISV/ASV

Segun el Manual de Seguridad Vial elaborado por el MTC (2017), las ISV/ASV pueden
definirse como el desarrollo de métodos sistematicos con fines de prevencion, que permiten
revisar el cumplimiento de aspectos relacionados a la seguridad de las vias, su entorno y
comportamiento. Segun el libro “Road Safety Audit” redactado por Austroads (2002), una
ASV es una revision formal de un proyecto vial, proyecto de tréfico o de una via existente,
donde un equipo independiente de profesionales reporta los potenciales peligros que puedan
ocasionar siniestros y el nivel de seguridad existente en la via; generalmente, es solicitada por
una autoridad competente. Sin embargo, Dextre et al. (2008) sostiene que, a diferencia de las

ASV, las ISV son solicitadas por cualquier entidad y no por las autoridades competentes.

Asi mismo, Pineda et al. (2018) detalla que las autorias e inspecciones de seguridad vial
presentan tres objetivos principales. El primer objetivo estd relacionado con reconocer los
peligros con riesgo potencial de siniestros de transito; es decir, identificar la mayoria de
problemas que puedan afectar a la seguridad vial de una determinada via. Seguidamente, el
segundo objetivo pretende proponer medidas para reducir o eliminar estos riesgos, de modo
que puedan ofrecer soluciones factibles que mejoren la seguridad vial de la zona de estudio.
Posteriormente, el tercer objetivo realizar seguimiento de las medidas implementadas que se
han propuesto anteriormente; se debe verificar la eficiencia de las medidas aplicadas. Por

altimo, cabe resaltar que estos tres objetivos se complementan mutuamente.

Figura 4. Equipo auditor desarrollando una ASV en una carretera rural.

Tomado de “Road Safety Audits (RSA)”, por FHWA (n.d.)
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2.2.2. Beneficios de realizar una ISV/ASV

Las ASV permiten prevenir accidentes viales fatales. Asi mismo, dichas inspecciones y/o
auditorias permiten minimizar los dafios de los usuarios que fueron afectados por algin
siniestro. Segun Dextre et al. (2008), los beneficios de realizar una auditoria de seguridad vial

son diversos, entre los cuales se detallan los siguientes:

- Mermar la probabilidad de accidentes fatales en la via auditada; es decir, se logra reducir
la cantidad de accidentes.

- Disminuir la magnitud de los dafios provocados por accidentes de transito. En este punto,
se considera que es imposible erradicar la ocurrencia de accidentes viales, pero si es posible
que no sean causantes de muertes o invalidez permanente cuando estos ocurren.

- En estas auditorias, todos los usuarios de la via (automovilistas, peatones, nifios, ancianos,
etc.) son incluidos en las evaluaciones y se contempla su seguridad.

- Se reduce el costo total de la infraestructura vial a lo largo de su vida util; al reducirse los
accidentes, también se minimizan los dafios a la infraestructura, las interrupciones de
trafico, las pérdidas de vidas humanas y las lesiones que podrian sufrir los involucrados en
siniestros.

- En etapas previas a la construccion, se reduce la necesidad posterior de realizar trabajos

correctivos a la infraestructura, los cuales suelen ser muy costosos.

2.2.3. Elementos esenciales de una ISV/ASV

Pineda et al. (2018) definen tres elementos de suma importancia para desarrollar una inspeccién
0 una auditoria de seguridad vial: la sistematizacién de la ISV/ASV, la experiencia y
conocimiento del equipo inspector, y las consideraciones necesarias para ejecutar este
procedimiento. En primer lugar, Pineda et al. (2018) afirman que es indispensable ejecutar las
ISV/ASV de manera metddica y ordenada a través del desarrollo de etapas secuenciales, las
cuales deben evidenciarse con la documentacion correspondiente. Posteriormente, con respecto
al segundo elemento, Pineda et al. (2018) indican que el equipo inspector debe poseer la
experiencia necesaria y la capacitacion adecuada para desarrollar este tipo de procedimientos,

asi como especialistas certificados en materia de seguridad vial, diseilo geométrico de vias
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urbanas y rurales, ingenieria de transito vehicular y peatonal, entre otros. Por Gltimo, Pineda et
al. (2018) sustentan que es elemental seguir ciertas consideraciones para mejorar el
procedimiento de las ISV/ASV; dichas recomendaciones se enfocan en la ejecucion de algunas
acciones por parte del equipo inspector durante la visita a campo, tales como las siguientes:
recorrer las vias de estudio tanto en horarios nocturnos como diurnos, transitar las vias en
ambos sentidos de circulacion, desempefiar los roles de los diversos usuarios (peatones,
ciclistas, conductores) para recorrer la zona de estudio y utilizar la logistica necesaria (registros
fotogréficos, mapas de Google Earth, etc.) para complementar la informacion recolectada.

2.3. Herramienta principal para desarrollar una ISV/ASV

2.3.1. Listas de chequeo

Para comprender el concepto de listas de chequeo, es necesario analizar cuéles son los criterios
gue necesitan evaluar en una ISV/ASV. Pineda et al. (2018) definen que es imprescindible
considerar 3 criterios para la aplicacion de una inspeccién o auditoria de seguridad vial:
infraestructura vial, vehiculos y el factor humano. Cabe resaltar que estos 3 criterios se
interrelacionan e interactian de manera permanente cuando se realiza esta clase de

diagnosticos.

En primer lugar, Pineda et al. (2018) determinan que se deben estudiar los siguientes elementos
para analizar la infraestructura vial de manera detallada y dptima: consistencia en el disefio
geométrico de la via, estado de la superficie de rodadura, presencia de reductores de velocidad,
implementacidn de sefializacion horizontal y vertical, y estado del sistema de iluminacion. Con
respecto al primer elemento mencionado, se debe verificar que las medidas de los parametros
geomeétricos de una via (tales como los radios de curvatura, ancho de calzada, longitud de
tramos rectos, etc.) cumplan la condicion de homogeneidad; es decir, que dichos los valores
estos parametros no deben ser variables en toda la trayectoria de las vias, todo ello con la
finalidad de garantizar el transito seguro y comodo de los usuarios (especificamente, los
conductores). Seguidamente, también se debe evaluar el estado de la superficie de rodadura de
las vias de estudio, ya que estas deben de proporcionar la friccion adecuada a los vehiculos que
transitan por una determinada via bajo cualquier circunstancia (incluso en condiciones

climéticas desfavorables que podrian variar el coeficiente de rozamiento de la superficie de
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rodadura, el cual afecta directamente a la friccion); de lo contrario, no se desarrolla una
interaccion vehiculo — superficie de rodadura favorable para el conductor, lo cual podria
desencadenar la pérdida de control de este usuario sobre el vehiculo y, consecuentemente,
producir un accidente de trénsito. Posteriormente, se debe garantizar el control de la velocidad
de los vehiculos que transitan por las vias de andlisis; por ello, es esencial examinar la
implementacion de reductores de velocidad en la superficie de rodadura de las vias, cuyo
funcionamiento se centra en generar una sensacion de “descontrol” para aquellos conductores
que recorren las vias con velocidades altas, de modo que dichas sensaciones alerten al
conductor que debe reducir la velocidad de transito vehicular. Asi mismo, las inspecciones y
auditorias deben evaluar la instalacion de sefializacion tanto vertical (carteles, postes de
kilometraje, delineadores, guardavias, etc.) como horizontal (tachas retrorreflectivas,
demarcaciones en el pavimento, entre otras sefializaciones), analizar si estos elementos
cumplen con el propdsito de comunicar mensajes a los usuarios de la via independientemente
del caracter de la informacion (sea reglamentaria, informativa o preventiva) que se transmite;
en otras palabras, estos mensajes deben estar escritos con letras legibles y ubicados en lugares
visibles. Para culminar, el dltimo elemento de analisis que compone la infraestructura vial es
la iluminacidn, la cual debe cumplir con el objetivo de brindar una visibilidad eficiente a los
diversos usuarios de la via (ciclistas, conductores, peatones) para utilizar este espacio con la

seguridad y comodidad necesaria durante horarios nocturnos.

En segundo lugar, los autores Pineda et al. (2018) sostienen que el factor humano se debe
contemplar al realizar una ISV/ASV, ya que las personas representan un elemento esencial para
el funcionamiento de un sistema de trafico; estas componen dicho sistema, puesto que
desarrollan distintos roles en las vias como peatones, conductores, ciclistas entre otros. Por
ello, segun Pineda et al. (2018), es imprescindible que el equipo inspector comprenda la
interaccion entre el factor humano y el entorno; para cumplir dicho propdsito, se deben estudiar
los 6 factores que influyen en el comportamiento del factor humano: consistencia de
velocidades, carga de trabajo, legibilidad de la via, implementacion de vias autoexplicativas,
comportamiento de peatones y ciclistas. Con respecto a la consistencia de velocidades, es
fundamental calcular este parametro a través de la aplicacion de modelos estadisticos para
determinar la consistencia del disefio geométrico de una via, la cual menciona que los valores
de la velocidad de operacion de la via y la velocidad de disefio se deben asemejar. En seguida,
también el equipo inspector debe analizar la carga de trabajo, puesto que influye notablemente

en el comportamiento de los usuarios; por ello, al momento de implementar un elemento o
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dispositivo en la via, los inspectores o auditores deben comprobar que dicha implementacion
facilite las tareas de los usuarios y que no genere mayor costo de ejecucion. Luego de ello,
durante la inspeccion, se debe recordar que los evaluadores deben de priorizar examinar la
legibilidad de la via de andlisis, especialmente para los conductores, ya que los elementos de
la via se deben enfocar en brindar los recursos necesarios para que estos puedan descifrar la
trayectoria de la via y ofrecer una respuesta adecuada mediante la ejecucidn de maniobras que
eviten la ocurrencia de siniestros. Posteriormente, es trascendental constatar que las vias de
estudio sean autoexplicativas; es decir, que se debe indagar si realmente estas vias, a través de
su disefio y funcionamiento, persuaden al conductor de actuar de manera intuitiva al momento
de manejar. Simultdneamente, el equipo inspector o auditor se debe concentrar en garantizar la
seguridad vial de los peatones. Por lo tanto, se debe considerar 3 aspectos importantes: caminar
como un modo de transporte expone a estos usuarios a peligros (como atropellos) y se
encuentra afectada por las barreras fisicas del entorno que limitan el desplazamiento eficiente
de estos; se debe inspeccionar que las facilidades peatonales y la diversas instalaciones en la
via sean disefiadas con un enfoque de disefio universal, de modo que estén acondicionadas de
acuerdo a las diversas condiciones fisicas que poseen los usuarios (ya sean estas condiciones
de movilidad, vision, edad, etc.); ademas, es primordial que el equipo inspector identifique
cudles son los factores que contribuyen a los siniestros para proponer medidas de seguridad y
salvaguardar la integridad fisica de los peatones. Del mismo modo, se debe analizar los riesgos
a los cuales estan expuestos los ciclistas cuando transitan por las vias de estudio, evaluar si la
infraestructura instalada para el uso de los mismos es adecuada y los factores que contribuyen

a la ocurrencia de siniestros que involucren a esta clase de usuarios.

En tercer lugar, pero no menos importante, Pineda et al. (2018) afirman que el estudio del
comportamiento de los vehiculos y su interaccion con la infraestructura es uno de los criterios
principales que se consideran al momento de realizar una inspeccién o auditoria de seguridad
vial. Por ello, se debe distinguir cuéles son los tipos de vehiculos que circulan en las vias de
estudio; estos pueden ser clasificados como vehiculos motorizados, a traccion animal o a
traccion humana (ciclistas y peatones). Por lo general, el tipo de vehiculo més representativo
que circula en las vias (tanto urbanas como rurales) es el motorizado; por ende, es relevante
que el equipo inspector conozca informacion con respecto a su clasificacion, a los vehiculos
motorizados mas comunes que transitan por las vias urbanas y rurales, y a la relacion que
guarda el disefio de la via con los tipos de vehiculos motorizados que circulan por la zona. Con

respecto a la clasificacion, se puede determinar que los vehiculos motorizados se clasifican en
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un total de 2 categorias: pesados y livianos; a su vez los vehiculos pesados pueden dividirse,
de forma general, en vehiculos de carga (camiones, traileres, cisternas, etc.) y autobuses de
gran capacidad para el transporte de personas. En seguida, los inspectores deben estudiar la
composicion vehicular de vehiculos motorizados de la zona de estudio (especialmente para el
desarrollo de ISV/ASV en vias urbanas); se debe analizar el comportamiento de los
automoviles, motocicletas, minibuses (vehiculos de transporte publico), entre otros, asi como
la cantidad y proporcién de cada uno de estos vehiculos motorizados. Luego, una vez
determinada la composicién vehicular, se debe verificar que las condiciones geométricas de la
via estén disefiadas acorde a las caracteristicas de los tipos de vehiculos motorizados que
circulan con la zona; por ejemplo, si en las vias de estudio predomina el transito de vehiculos
de carga, no solo se debe analizar los pardmetros geométricos de la via (anchos de carril,
pendientes, sobreanchos y pavimento adecuados), sino también parametros relacionados con
la interaccion “via — vehiculo” (radios de giros, sobreanchos traseros, movilizacion de cargas

peligrosas, distancia de frenado, etc.).

Estos 3 criterios (infraestructura, factor humano y vehiculos) representan el fundamento para
desarrollar una ISV/ASV; por lo tanto, la herramienta principal para realizar esta clase de
procedimientos, la cual se denomina “lista de chequeo o verificacion”, se debe elaborar
mediante la consideracion de estos 3 criterios. Sin embargo, para comprender mejor la idea
planteada, es necesario definir el concepto de esta herramienta. Segun el MTC (2017), las listas
de chequeo se definen como las herramientas que ayudan en el desarrollo de las inspecciones
y auditorias, todo con el fin de identificar las zonas de riesgos que podrian afectar la seguridad
vial de la infraestructura y también para guiar los analisis siguientes, de acuerdo a estas zonas.
De acuerdo a Dextre et al. (2008), existen 2 tipos de listas de chequeo: las listas de chequeo
generales 0 maestras, Yy las listas de chequeo detalladas; ambas listas se diferencian en que la
primera sirve para tener una vision general de los temas que se tomaran en cuenta para la ASV
y la segunda es un detalle de cada punto sefialado en la lista general. Los autores Dourthé et al.
(2003) sefalan que algunos inspectores/auditores utilizan Unicamente las listas de chequeo
maestras debido a la vasta experiencia que poseen con respecto a la materia; sin embargo, otros
auditores prefieren utilizar las listas de chequeo detalladas personalizadas por los mismos, de
manera que se puedan afadir o eliminar items segun requiera la necesidad de cada proyecto.
Por lo tanto, es obligatorio caracterizar el proyecto para modificar los items de la lista de
chequeo vy, asi, obtener mejores resultados de diagndéstico en la ISV/ASV; para ejemplificar

este concepto, Pineda et al. (2018) formula la siguiente situacion: en las vias rurales, los
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peatones representan un peligro potencial para los conductores de vehiculos automotores, pero,
en las vias urbanas, se invierte el rol y los vehiculos son los que representan un peligro para los
peatones, todo ello ocasiona un cambio en el enfoque de las preguntas de lista de chequeo y en
su posterior analisis. Adicionalmente, Dourthé et al. (2003) indican que es prioritario identificar
la etapa de desarrollo proyecto (estudios de factibilidad, disefio, construccion u operacion)
donde se desea aplicar la ISV/ASV.

2.4. Herramientas complementarias para desarrollar una ISV/ASV

2.4.1. Aforos vehiculares manuales

Los autores Pengjun et al. (2012) definen a los aforos vehiculares como un procedimiento de
conteo de vehiculos motorizados en un determinado lugar y en un tiempo especifico; asi
mismo, estos conteos pueden ser ejecutados con métodos manuales 0 automaticos. Segun
Pengjun et al. (2012), los aforos vehiculares manuales estan caracterizados porque los conteos
vehiculares son registrados por individuos a través de la ayuda de algunos instrumentos. Por
ello, para realizar esta tarea, el “Departamento de Caminos y Carreteras” perteneciente al
Ministerio de Comunicaciones del Gobierno de Bangladesh (2001) menciona algunos
materiales y dispositivos que se requieren, entre ellos los siguientes: reloj o cronémetro,
portapapeles, lapiceros, tally counters y hojas con formato especial para el conteo vehicular.
Asi mismo, Currin (2013) indica que el personal de aforo debe estar conformado por 3 0 4
integrantes que trabajen conjuntamente; en lo posible, se debe considerar, minimamente, el
numero de accesos para formar el nimero de integrantes necesarios que requiere el equipo de
aforo. Cabe resaltar que, segun Currin (2013), los aforadores deben medir los volimenes de
salida vehiculares desde que los vehiculos entran a la interseccion hasta que realizan algin

movimiento de giro.

El procedimiento de medicién de estos volumenes de salida vehiculares se divide en 6 etapas.
La primera etapa consiste en reconocer la zona de aforo para luego elegir la hora y el lugar
especifico donde se desea realizar este; segun Currin (2013), si el objetivo es obtener la hora
pico, se debe identificar los datos de trafico que demuestren que la hora pico puede suceder en
un determinado momento, ya sea a través de datos de trafico previos en el lugar de estudio, de

un conteo de maquinas o de las condiciones pico que se observan durante este periodo.
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Seguidamente, la segunda etapa consiste en la recoleccion y registro de volimenes de trafico
vehiculares; durante esta etapa, el autor Currin (2013) menciona que se realiza el conteo de
vehiculos en periodos de 15 minutos segun el tipo de vehiculo y la maniobra (o giro) que
realizan estos, tal como se indican en los formatos de aforo (anexo 2); es decir, el aforador
registra el tiempo de inicio con el cronometro y realiza el conteo de vehiculos hasta los 15
minutos posteriores al inicio para luego repetir el mismo proceso nuevamente. Luego,
inmediatamente terminado el aforo, se debe verificar que la informacion basica (nombre del
aforador, fecha de ejecucidn, lugar de aforo, maniobras) esté completa. Una vez finalizada la
tercera etapa, se comienza con la etapa de comprobacion de datos, la cual comprende una
segunda verificacion de cada item del formato de aforo (anexo 2). Posteriormente, durante la
quinta etapa, se debe resumir la informacion de las hojas de aforo donde se han realizado los
conteos vehiculares a través de la sumatoria de los vehiculos registrados en cada casillero.
Finalmente, se determinan los siguientes resultados: hora pico, composicion vehicular y
variacion de la demanda vehicular; si bien es cierto, estos resultados no seran utilizados con
fines de calculo de tréafico, pero representan una referencia para identificar el periodo en el que
se producen los problemas relacionados a la seguridad vial de los vehiculos.

Segun el Ministerio de Comunicaciones del Gobierno de Bangladesh (2001), se sugiere la
siguiente recomendacion: se debe evitar realizar aforos vehiculares en fechas de feriado
nacional, dias de protesta, dias de fines de semana (viernes, sabado, domingo) o cualquier dia
que genere un flujo de trafico vehicular inusual. Asi mismo, Currin (2013) indica que es
importante volver a ejecutar los aforos vehiculares en otra fecha en el caso de que suceda una
colision o cualquier emergencia que pueda afectar el flujo vehicular. Por Gltimo, el Ministerio
de Comunicaciones del Gobierno de Bangladesh (2001) sustenta que también se debe evitar
aforar en lugares que alteren las condiciones de transito vehicular, tales como mercados y

paradas de autobuses.
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Figura 5. Conteo de vehiculos por métodos manuales realizado en la avenida El Sol, Cusco. Fuente: propia.

2.4.2. Aforo de velocidades vehiculares

El autor Currin (2013) sustenta que un parametro importante para medir la seguridad de transito
de los vehiculos es la velocidad con la circulan una determinada via; por lo tanto, velocidades
vehiculares bajas estan asociadas a condiciones de transito seguro y velocidades altas expone
a los conductores a riesgo de siniestros. Por lo tanto, es indispensable ejecutar un aforo de
velocidades; segun Smith (2002), los métodos de medicion de la velocidad puntual de un
vehiculo motorizado son utilizados para obtener la distribucion de un conjunto de velocidades
pertenecientes a un determinado flujo vehicular en un lugar especifico. Seguidamente, Smith
(2002) indica que la recopilacion de estos permite determinar los percentiles de velocidades,
los cuales son importantes para obtener los siguientes resultados: determinacion de operacion
de velocidades de trafico y evaluacién de dispositivos de control de trafico, seguimiento de
tendencias de velocidad de trafico, evaluacion de la seguridad vial con respecto al transito
seguro de peatones y conductores, etc. Posteriormente, Currin (2013) manifiesta que, para
realizar un aforo de velocidades vehiculares puntuales, es necesario utilizar algunas
herramientas tales como cronometro, odometro o tacometro de rueda (también podria ser cinta
métrica), materiales de apuntes (hojas, lapiceros, portapapeles) y elementos para marcar el
pavimento (pintura o cinta adhesiva de colores resaltantes en el pavimento). Luego de ello, es
indispensable conocer cual es el procedimiento a seguir; en este caso, al considerar el metodo
del cronometro para el calculo de velocidades de los vehiculos que transitan en la interseccion
de estudio, Smith (2002) sefiala que dicho procedimiento se divide en 5 pasos: primero, se debe

elegir la longitud en la que se desarrollara el estudio; en segundo lugar, el aforador se debe
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posicionar en una ubicacion que le permita observar los puntos de referencia (de inicio y fin)
que delimitan la longitud previamente seleccionada; en tercer lugar, el observador debe
registrar, con el cronémetro, el tiempo que demora cada vehiculo en recorrer la longitud de
estudio desde que las llantas delanteras del mismo atraviesan el punto de referencia inicial hasta
que cruzan la marca de referencia final; en cuarto lugar y en quinto lugar, se procede a calcular
las velocidades con los datos registrados (tiempo y longitud) para cada vehiculo y se
determinan los percentiles de velocidad, respectivamente. Finalmente, Smith (2002) sugiere
dos recomendaciones especiales para realizar este aforo: la primera es que el tamafio de la
muestra para realizar el estudio, minimamente, debe contener 50 mediciones; asi mismo, las
mediciones se deben ejecutar en dias martes, miércoles o jueves, puesto que el resto de dias se
pueden generar volumenes de transito vehicular excepcionalmente altos y estos no se

consideran para este analisis de velocidades.

2.4.3. Aforos peatonales manuales

De manera similar al concepto definido previamente de los aforos vehiculares, Ryus et al.
(2014) senalan que los aforos peatonales manuales son conteos de peatones recopilados por
individuos. Asi mismo, Ryus et al. (2014) afirman que los aforos peatonales manuales
presentan algunas ventajas sobre los métodos de aforo automaticos; estos permiten documentar
de manera precisa datos adicionales como la edad, el género, comportamiento de los
individuos, etc. Sin embargo, segin FHWA (2016), este método manual también presenta
ciertas desventajas en comparacion a los automaticos, ya que la precision de los datos
registrados depende de la experiencia, la capacitacion las condiciones fisicas de los aforadores;
ademas, en algunas zonas, debido a un volumen peatonal alto, se puede requerir una mayor
cantidad de aforadores de los previstos inicialmente, lo cual se traduce en un gasto econémico
adicional. Posteriormente, cabe resaltar que, segin FHWA (2016), el método de conteo manual
(con o sin videograbadora) es uno de los métodos méas conservadores para realizar un aforo
peatonal en una interseccion, puesto que presenta menor margen de error de conteo en
comparacion a métodos automatizados (como los conteos con infrarrojo). Seguidamente,
FHWA (2016) nombra algunos materiales y equipos que se pueden utilizar para realizar este
método, entre ellos los siguientes: videograbadora (opcional), hojas con formato de aforo,
portapapeles y lapiceros. Segun Ryus et al. (2014), el procedimiento para realizar un aforo

peatonal se resume en los siguientes pasos: primeramente, al igual que los aforos vehiculares,
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se procede a reconocer la zona de aforo para identificar la logistica que pueda requerir este
estudio y a determinar la ubicacion especifica de los aforadores en sitios estratégicos para
observar adecuadamente a los usuarios; luego, se calcula la cantidad de personal de aforo de
acuerdo a los volumenes de peatones estimados inicialmente y al tipo de informacion que se
desea extraer en el campo; seguidamente; se capacita y entrena adecuadamente al personal de
aforo seleccionado para que puedan clasificar usuarios y recopilar datos de manera correcta;
posteriormente, se visita el lugar de estudio y se registra la cantidad de peatones que transitan
por los pasos peatonales (para el caso de la presente tesis) de la interseccion en intervalos
discretos de 15 minutos; finalmente, se comprueba de que los datos registrados sean correctos,
se suman los conteos registrados en cada casilla y se procesa la informacién para obtener los
resultados. Por ello, Ryus et al. (2014) argumentan que es indispensable conocer los siguientes
propositos por los cudles se ejecuta la recoleccion de dichos datos: conocer la variacion de la
demanda horaria de peatones, evaluar la actividad peatonal local para posteriormente
implementar instalaciones nuevas para estos usuarios, realizar analisis de riesgo de colision de
peatones en lugares especificos, elaborar modelos de prediccion para estimar el volumen
peatonal, entre otros mas. Por Gltimo, Ryus et al. (2014) sugiere algunas recomendaciones que
se deben considerar antes de ejecutar estos aforos: esta clase de mediciones estan directamente
influenciadas por las condiciones ambientales del entorno (tales como clima y temperatura) en
comparacion a los aforos vehiculares y, por lo tanto, se debe prevenir realizar estos aforos en
condiciones climaticas desfavorables para evitar alterar los resultados; ademas, se sugiere
capacitar adecuadamente a los aforadores y asegurarse que comprendan el concepto de peatén,
de modo que puedan identificar a cualquier tipo de persona (especialmente, al observar
personas que puedan generar un dilema sobre su caracterizacién como peaton, tales como bebés
que no puedan desplazarse de manera independiente, patinadores, personas que caminan con
bicicletas, etc.) sin ningin inconveniente al momento de realizar el conteo; asi mismo, se
sugiere seleccionar personal de aforo que posea que posean habilidades idéneas para realizar
la actividad, puesto que la deteccion de peatones es mucho mas compleja en comparacion a
vehiculos motorizados, debido a que los patrones de desplazamiento son irregulares y los

peatones son mas pequefios visualmente (respecto al tamafio de los vehiculos motorizados).
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2.4.4. Lineas de deseo peatonales como analisis de movilidad peatonal

Segun Cevallos et al. (2018), las lineas de deseo son las rutas alternas preferidas por una gran
cantidad de peatones para desplazarse a un determinado lugar por encima de otras rutas
impuestas por un disefio racional; esta accidn se realiza cominmente en plazas, parques y vias.
Si bien es cierto, Foster et al. (2019) indican que, para algunos autores, la definicion de este
concepto puede estar asociada a practicas positivas (ya que algunos interpretan esta accion
como eficiente al reducir la distancia y el tiempo para que un peatdn pueda movilizarse hacia
un determinado destino), asi como negativas (algunos autores opinan que las lineas de deseo
son practicas de resistencia, puesto que afectan al orden y funcionamiento de las redes urbanas);
sin embargo, independientemente de lo buena o mala que pueda resultar esta practica segin la
postura de estos, se debe garantizar que el desarrollo de esta accidn se realice bajo condiciones
de seguridad. Seguidamente, Foster et al. (2019) indica, en su publicacion “Detroit’s lines of
desire: Footpaths and vacant land in the Motor City”, que se pueden utilizar varios métodos
para determinar las lineas de deseo, dichos métodos son los siguientes: sensores remotos,
auditorias de sitios fisicos y observaciones de comportamiento, analisis de redes y espacial, y
entrevistas cualitativas; asi mismo, los autores indican que estos métodos se pueden utilizar
incluso de manera complementaria. Finalmente, a partir del estudio “Cartografia del deseo:
Diseflo, caminabilidad y peatones en la ciudad de Quito” de los autores Cevallos et al. (2018),
se puede extrapolar que los propositos fundamentales de esta clase de estudios son los
siguientes: evidenciar los aciertos y desaciertos del disefio de las facilidades peatonales,
verificar si los disefios de los elementos viales y urbanos brindan una buena experiencia de uso

a los peatones, etc.

Figura 6. Trayectoria de lineas de deseo (flecha de color azul) de peatones que cruzan la via.

Tomado de “Cartografia del deseo: Disefio, Caminabilidad y peatones en la ciudad de Quito”, por Cevallos et
al. (2018)
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3. Inspeccion de seguridad vial en la interseccion

3.1. Definicion del problema

Uno de los puntos vehiculares mas conflictivos, segun menciona la Municipalidad del Cusco
(2013) en el “Plan de Desarrollo Urbano Cusco desde el 2013 al 2023”, es la interseccion
cuédruple de las avenidas Tullumayo, El Sol y Pardo — Paseo de los Héroes. Asi mismo, para
reforzar esta hipotesis, se debe buscar la informacion correspondiente (estadisticas de
accidentes de transito, causales las mismas, tipos de vehiculos involucrados, entre otros datos
mas) en la institucion que recopila y gestiona estos datos relacionados a accidentes de transito
(en este caso, la Policia Nacional del Pert); sin embargo, estos datos no son compartidos de
manera publica y el acceso a esta informacion es un proceso complejo. A pesar de ello, no
representa un obstaculo para demostrar que es una interseccion altamente conflictiva cuando
los vehiculos realizan maniobras de convergencia, divergencia y entrecruzamiento, sino
también para comprobar que es una zona peligrosa en términos de seguridad vial, puesto que
ocurren incidentes de transito (e incluso accidentes) vehicular en la zona de estudio, lo cual se

puedo manifestar a partir de las visitas a campo.

NODOS DE ARTICULACION

: ";: MAYOR GRADD DE CONFLICTO
GRADO MEDIO DE CONFLICTO
GRADO MENOR DE CONFLICTO

CONSIDERADOS EN EL PDU 2006, NO
EXISTENTES

Figura 7. Ubicacion de las avenidas que concurren en la interseccion de estudio.

Tomado de “Plan de Desarrollo Urbano de Cusco 2013 - 2023”, por Municipalidad del Cusco (2013)

Por un lado, el primer hecho que se evidencia (en la “Figura 8”) es la ocurrencia de un incidente
de trénsito entre dos automoviles destinados como vehiculos de servicio de taxi. En dicha
imagen, se observa que 2 conductores discuten como consecuencia de un impacto leve

generado por el auto de color negro sobre el parachoques trasero del auto de color plomo, cabe
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resaltar que, afortunadamente, no se observa algin dafio material y humano severo en la
fotografia, por lo cual puede ser catalogado como incidente. Por otro lado, el segundo hecho
que se evidencia (en la “Figura 9”) es un choque lateral entre un automovil rojo y una
motocicleta. Se puede observar que existen dafios materiales, puesto que una de las llantas del
automovil esta completamente dafiada y el parachoques delantero se encuentra descuadrado;
por lo tanto, se puede catalogar a este suceso como un accidente de transito, ya que existen

dafios materiales, aunque sean en menor medida.

Figura 8. Discusion entre conductores por choque vehicular en la interseccion cuddruple de estudio. Fuente:

propia.
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Figura 9. Vehiculos con parachoque delantero descuadrado y llanta dafiada. Fuente: propia.
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Asi mismo, aparentemente, esta interseccion presenta muchos problemas de seguridad vial que
expone la integridad fisica de los usuarios mas vulnerables (peatones y ciclistas), asi como la
seguridad de los conductores de vehiculos motorizados a la ocurrencia de siniestros. Con la
finalidad de comprobar si efectivamente existen problemas de seguridad vial, se planea ejecutar
una visita de campo previa a la ISV e identificar aquellos problemas que son distinguibles
facilmente a través del uso de una lista de chequeo maestra. Se debe resaltar que, durante la
visita de campo previa, solo se deben identificar los problemas de manera genérica, ya que la
ISV se enfoca en realizar un diagnostico mas profundo de los problemas que puedan existir en
esta interseccion a través del uso de una lista de chequeo detallada. A continuacion, se
mencionan estos problemas encontrados con la lista de chequeo maestra durante esta visita

previa.

3.2. Ubicacion y descripcion de la situacion actual

La interseccion de estudio se ubica en el limite de dos distritos de la ciudad del Cusco: distritos
de Cusco y Wanchag. En dicha interseccion, concurren un total de cuatro vias, las cuales son
unas de las vias mas transitadas por los distintos usuarios (principalmente conductores y
peatones) en la ciudad mencionada: avenida “El Sol”, cuya direccion esta representada por la
linea roja; avenida “Tullumayo”, simbolizada por la linea verde; avenida ‘“Pardo — Paseo de los
Héroes”, definida por la linea naranja y, por ultimo, alameda “Pachacuteq”, representada por

la linea amarilla. Todo lo mencionado anteriormente, se puede apreciar en la siguiente figura:

Avenida
“El Sol”

: Avenida
. “Tullumayo™

Avenida
“PaI'dO”

Figura 10. Ubicacidn de las avenidas que concurren en la interseccion de estudio. Fuente: propia.
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Esta zona se caracteriza, principalmente, por ser un lugar totalmente comercial, turistico y
altamente transitado por peatones y vehiculos. Segun los documentos elaborados en el “Plan
de Desarrollo Urbano de la Provincia del Cusco 2013-2023” tales como los planos de
“Actividad Comercial” y “Actividad Turistica”, se observa, en la “Figura 11”, que dentro de
los establecimientos comerciales que favorecen al funcionamiento de la actividad comercial se
identifican principalmente tiendas especializadas, tiendas de abarrotes, algunos centros
comerciales y un mercado de abastos; los cuales a su vez se diversifican negocios tales como
minimarkets, markets, locales artesanales (entre ellas el Centro Artesanal Cusco, local mas
resaltante en la interseccion), centros comerciales de uso multiple y un mercado tipico de
abastos (conocido como el “Mercado de Wanchaq”). Asi mismo, se puede analizar en la
“Figura 13” que también hay establecimientos turisticos que favorecen al desarrollo de la
actividad turistica como hospedajes de diversa clasificacion (hoteles, hostales, casas hospedaje,

etc.), agencias de viaje y algunos servicios multiples (restaurantes, lavanderias, boticas, etc.).

LEYENDA
ACTIVIDADES COMERCIALES
. CENTRO COMERCIAL

. FEREA
=l

MERCADO DE ABASTOS

. TIENDA ESPACIALIZADA

Interseccion

TIENDA O ABARROTES

LA PERLA ' de estudio B oo
ki S ,
STOh gD -

Figura 11. Distribucién de establecimientos del rubro "Comercial".

Tomado de “Plan de Desarrollo Urbano de Cusco 2013 - 2023”, por Municipalidad del Cusco (2013)

LEYENDA

ACTIVIDAD DE SERVICIOS TURISTICO

URB HUANCI‘rQ [ /cencia ot vies

= = [ HOSPEORE SIN CLASIFICACION
F= ¥ ' m
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[ CASA HOSPEDAJE

&

| HOSTAL

Interseccion ‘
: . HOTEL
de- estudlo [ RESTAURANTE

I::} SERVICIOS MULTIPLES

OTROS SERVICIOS

Figura 12. Distribucién de establecimientos del rubro "Turistico".

Tomado de “Plan de Desarrollo Urbano de Cusco 2013 - 2023”, por Municipalidad del Cusco (2013)
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Por ultimo, también se puede distinguir, en la “Figura 20, que la interseccion de estudio se
ubica dentro de una “Zona Monumental” o también conocido como “Centro Historico”, la cual
es la zona més antigua de la ciudad. Por ello, dicha zona presenta atracciones turisticas muy
importantes como el parque de La Paccha y el templo del Qorikancha. Como consecuencia, el
hecho de que la zona sea turistica y comercial, origina que las vias sean muy frecuentadas por

toda clase de usuarios (peatones, ciclistas, conductores principalmente).

| ZONAS MONUMENTALES
CENTROS HISTORICOS
ZONAS ¥ SITIOS
ARQUELOLOGICOS
— HORDE URBANO
AMBITO DE INTERVENCION|
—— LIMITE DISTRITAL
VIAS DEPARTAMENTALES
¥ VECINALES
HIDROLOGIA (RIOS)
CURVAS DE NIVEL
. COMUNIDADES ¥
CENTROS POBLADOS
MANZANA BASE

Figura 13. Ubicacion de la interseccion de estudio dentro de la "Zona Monumental” de la ciudad del Cusco.

Tomado de “Plan de Desarrollo Urbano de Cusco 2013 - 2023”, por Municipalidad del Cusco (2013)

3.3. Caracteristicas viales de la zona de estudio y problemas encontrados a priori

Durante esta etapa, se caracteriza la seguridad vial de la zona de estudio de manera a priori por
medio del uso de listas de chequeo “generales o maestras” (ubicada en el “Anexo 1), donde
se debe recopilar la informacién respecto a los problemas que son distinguibles facilmente.
Todo ello con la finalidad de realizar un diagndstico breve del nivel de seguridad vial de la
interseccion, afinar las preguntas formuladas en las listas de chequeo “detalladas” y determinar
la logistica necesaria para la ISV. Dicho proceso fue ejecutado durante el dia miércoles, 16 de
febrero del 2022, por los tesistas del presente trabajo de investigacion en condiciones climaticas
favorables (sin presencia de precipitaciones pluviales, especialmente). Los resultados de dicha

visita se detallan a continuacion:

3.3.1. Configuracion de la interseccion

De acuerdo al Manual de Carreteras (DG-2018) del MTC (2018), segun la “Tabla 502.01”, se
puede clasificar el tipo de la interseccion como una interseccion de cuatro ramales, dado que

presenta un total de cuatro accesos (un acceso correspondiente a cada via que concurre en la
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interseccion); sin embargo, no se puede clasificar segun el tipo de forma que la caracteriza,
puesto que presenta una forma atipica. Asi mismo, los accesos de las avenidas El Sol y Pardo,
asi como el acceso de la alameda Pachacuteq presentan un total de 2 carriles de trénsito
vehicular; sin embargo, en el acceso de la avenida Tullumayo presenta 3 carriles (2 de libre
transito vehicular y 1 de estacionamiento). Los anchos de cada carril de cada acceso varian
entre 3.00 y 3.60 m. Por otro lado, la composicion de carriles de las salidas de cada via varia,
puesto que no es la misma que la de los accesos; por ejemplo, la avenida El Sol y la alameda
Pachacuteq presentan 2 carriles de salida transito vehicular, la avenida Tullumayo esta
comprendida por 3 carriles de salida (2 de transito vehicular y 1 de descarga) y la avenida
“Pardo —Paseo de los Héroes” posee solo un carril de salida, Gnicamente de transito vehicular.

Los anchos de carril de salida varian desde 3.00 y 3.60 m.

Figura 14. Forma de la interseccion de estudio. Fuente: propia

3.3.2. Sefalizacion vertical

En cuanto a la sefializacion vertical, se encuentran instaladas muchas sefiales de transito tanto
vehicular, peatonal y ciclistas en interseccion correspondiente, asi como en las vias que
concurren en este punto. Todas ellas son distinguidas por los usuarios, por lo cual se concluye
que la autoridad competente de la zona (en este caso la Municipalidad del distrito de Cusco)
realiza los trabajos de mantenimiento necesarios para mantener dichas sefiales en un buen
estado de funcionamiento. Cabe resaltar que se ha identificado todo tipo de sefiales en las vias

aledafias y en la propia interseccion, entre ellas se detallan las siguientes: sefializacion
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reguladora, sefializacion preventiva, sefializacion informativa y, en algunos casos, sefializacion

turistica.

En primer lugar, con respecto a la sefializacion reguladora presente en la zona de estudio, se

29 ¢¢ 9% ¢

reconocen sefiales como “voltear a la derecha”, “prohibido estacionar”, “prohibido el transito

29 ¢¢

de bus panoramico”, “zona 30” y “ciclista a su derecha”. Posteriormente, también se puede
identificar la instalacion de senales preventivas tales como las de “resalto”, “cruce de ciclistas”
y “vehiculos en ciclorrutas”; cabe resaltar que algunas de estas sefiales presentan fondos
amarillos retrorreflectivos que favorecen a la visibilidad nocturna de los usuarios de estas vias.
Seguidamente, se distinguen sefiales informativas tales como “sefiales de destino” y “paradero
de buses”; sin embargo, existe cierta dificultad para observarlas, puesto que muchas de estas
sefiales presentan letras muy pequefias, lo cual se convierte en una restriccion para aquellas
personas que presentan limitaciones fisicas en la vista. Asi mismo, se observa el uso de algunas
sefiales informativas como la “hotel” y “restaurante”; sin embargo, a pesar de que la zona es
turistica, se puede identificar que no todos los establecimientos comerciales presentan esta
clase de sefializacion (solo hoteles y algunos restaurantes). Ademas, otro problema que se ha
podido identificar genéricamente es que algunas sefiales verticales estan obstruidas por algunos
objetos como las ramas de algunos los arboles. Por Gltimo, una parte de estas sefiales verticales
se ubican muy cercanas al borde las vias y, aparentemente, estan fabricadas con un material no
fragil, lo cual podria representar un riesgo ante un impacto vehicular, ya que los vehiculos estan
propensos a sufrir algln dafio fisico al impactarse contra este material (mas rigido en

comparacion al material de fabricacion de los automaviles).

Figura 15. Sefializacion vertical ubicada en la avenida El Sol. Fuente: propia.
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Figura 16. Sefal preventiva retrorreflectiva ubicada en la interseccion de estudio en horario nocturno y diurno.

Fuente: propia.

Figura 17. Sefial informativa de destino ubicada en el seméaforo de la avenida Tullumayo que permite el acceso a

la interseccién. Fuente: propia.
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3.3.3. Sefnalizacion horizontal

Se observa que existe sefializacion horizontal en la mayoria de las vias de analisis; sin embargo,
las Unicas vias que no presentan este tipo de sefializacion (con excepcion de un crucero
peatonal) es la avenida Pardo — Paseo de los Héroes y la alameda Pachacuteq, lo cual se puede
comprobar en la “Figura 18”. Por un lado, se puede apreciar, en la “Figura 197, que las
sefializaciones horizontales de la avenida Tullumayo no presentan un mantenimiento continuo,
puesto que la pintura se encuentra muy deteriorada, lo cual ocasiona que muchas de estas
sefalizaciones sean observadas con dificultad por los usuarios de la via. Por otro lado, la
sefializacion horizontal de la avenida El Sol, 1a cual se detalla en la “Figura 20”, se encuentra
en un buen estado, ya que las sefiales pintadas en el pavimento de la via son perfectamente
visibles. Por ultimo, se aprecia que los tipos de sefializacion horizontal utilizadas en la zona de
analisis de la interseccion son las siguientes: demarcaciones lineales, lineas de detencion o
parada, pasos de cebra peatonales, flechas de canalizacién de transito, demarcaciones de los
bordes de acera, tachas, sefializacion de prioridad de paso para ciclistas y sefializacion que

indica la presencia de “zonas 30”.

Figura 18. Ausencia de sefializacion horizontal en la avenida Pardo - Paseo de los Héroes. Fuente: propia.
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Figura 19. Crucero peatonal sin mantenimiento de la avenida Tullumayo. Fuente: propia

Figura 20. Sefializacién horizontal en la avenida El Sol. Fuente: propia.

3.3.4. lluminacién

La iluminacion artificial (eléctrica) de la interseccidn estd caracterizada por presentar un
sistema combinado de postes de cableado eléctrico, y postes y faroles de iluminacion eléctrica.
Adicionalmente, dicho sistema de iluminacion esta caracterizada por presentar bombillas que
alumbran la interseccidn con colores calidos como es el amarillo. Aparentemente, este tipo de
bombillas genera dificultades en la visibilidad de los usuarios, ya que los objetos se perciben
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mas “opacos” en comparacion a percibirlos con otro tipo de iluminacion. Sin embargo, pese a
presentar este problema aparentemente, la interseccion de estudio y las vias que concurren en
este punto estan iluminados eficientemente, ya que no se ha identificado zonas con ausencia de

iluminacion.

Figura 21. lluminacion de la interseccion de estudio en horario nocturno. Fuente: propia.

3.3.5. Semaforizacion

En primer lugar, se ha podido distinguir que existen dos clases de semaforos la interseccion:
peatonales y vehiculares. Seguidamente, se observa que todas las vias que concurren en la
interseccion presentan semaforos vehiculares. No obstante, en el caso de los semaforos
peatonales, se puede distinguir visualmente que la Unica via que no presenta este dispositivo
en la interseccion semaforizada es la avenida Tullumayo, puesto que no hay semaforos
peatonales instalados en ambos extremos de la cebra peatonal como lo hay en las demas vias.
Cabe resaltar que todos los semaforos se encuentran totalmente operativos, conservados y sin
ninguna clase de falla fisica o electronica. Asi mismo, con respecto a la visibilidad de la
mayoria de los semaforos, se puede notar que es Optima tanto en horarios diurnos como

nocturnos.
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Semaforo
vehicular

Semaforo
peatonal

Figura 22. Semaforos peatonales y vehiculares que regulan el transito de la avenida Pardo - Paseo de los Héroes.

Fuente: propia.

3.3.6. Superficie de rodadura

Con respecto a la superficie de rodadura, se puede observar que no es uniforme en todas las
vias. En la interseccidn, las avenidas El Sol, Tullumayo y alameda Pachacuteq presentan
pavimento flexible como superficie de rodadura; mientras que la superficie de rodadura de la
avenida Pardo — Paseo de los Héroes es una superficie adoquinada artesanal, cuyo material
principal de construccion es la roca basaltica (cominmente conocido como adoquinado
“Sampietrini”’). Adicionalmente, como consecuencia de la falta de mantenimiento del
pavimento, se puede verificar que las superficies de rodadura de todas las vias (incluida la zona
de interseccidn) poseen una serie de dafios tales como fisuras, agrietamientos (conocidos
también como “Piel de Cocodrilo”) y baches; dichas imperfecciones se pueden notar
claramente en las “Figuras 23 y 24”. Asi mismo, se puede analizar que, a través de la “Figura
25”, existe material suelto (particulas de grava) y depositos de particulas finas acumulados en
zonas aledanas a las veredas de la avenida Tullumayo y la alameda Pachacuteq. Sin embargo,
algo que se debe de destacar del area de estudio es que el pavimento se encuentra totalmente

limpio, libre de residuos sélidos o cualquier otro tipo de desecho humano.
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Figura 23. Agrietamiento tipo "Piel de Cocodrilo™ en el pavimento de la avenida Pardo - Paseo de los Héroes.

Fuente: propia.

Figura 25. Material suelto en distintas zonas de la avenida Tullumayo. Fuente: propia.
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3.3.7. Estacionamientos y paraderos

La interseccion y las vias de estudio presentan tanto paraderos como estacionamientos. Por un
lado, se puede identificar un total de tres paraderos en esta zona de estudio. Dichos paraderos
se encuentran ubicados en las siguientes zonas: el primero de ellos estd ubicado de manera
aledaria a los carriles de acceso de la alameda Pachacuteq, el segundo esta proximo a los carriles
de salida de la alameda ya mencionada y, por Gltimo, el tercero colinda con los carriles de
acceso de la avenida El Sol, el cual se evidencia en la “Figura 26”. Por otro lado, la zona de
estudio posee un total de 4 estacionamientos: el primero de ellos esta situado en la avenida

Pardo, detallado en la “Figura 277, y los tres restantes en la avenida Tullumayo.

Figura 26. Paradero ubicado en avenida El Sol. Fuente: propia.

Figura 27. Estacionamiento ubicado en avenida Pardo. Fuente: propia.

Cabe resaltar que, aparentemente, no se identifica problemas distinguibles con respecto a los
paraderos. Sin embargo, con respecto a los estacionamientos, se puede analizar que algunas de
estas areas destinadas a dicho fin no son utilizadas por los usuarios, puesto que su acceso
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muchas veces se encuentra restringido por colocacion de cadenas en el perimetro; a pesar de
que es un estacionamiento publico; se debe recordar que el propietario también utiliza los
estacionamientos aledafios a su fachada principal, cuyo acceso también esta restringido, lo cual
se puede comprobar a través de las “Figuras 28 y 29”. Entonces, se puede concluir que,
claramente, hay espacios que son desperdiciados, puesto que no cumplen con su proposito.

Ademas, la mayoria de estos espacios publicos posee una sefializacion horizontal deficiente.

Figura 28. Estacionamiento publico ubicado en avenida Tullumayo (esquina de avenida Tullumayo con avenida

Pachacuteq) con ausencia de sefializacion vertical y con acceso restringido. Fuente: propia.

Figura 29. Estacionamiento publico ubicado en avenida Tullumayo (frente a la fachada del Centro Artesanal

Cusco) con acceso restringido por vallas. Fuente: propia.
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3.3.8. Usuarios de la via
e Peatones

Sin lugar a duda, uno de los principales usuarios de las aceras de la interseccion y de las vias
de estudio que se pueden identificar son los peatones. En primer lugar, se debe distinguir que
transitan peatones con discapacidades fisicas, asi como peatones que no presentan ninguna
clase de discapacidad fisica por las distintas vias de estudio. En segundo lugar, se puede
corroborar que peatones de diferentes edades circulan por esta via; entre ellos se detallan nifios,
jovenes, adultos y ancianos. Asi mismo, no solo se debe caracterizar cualitativamente a estos

peatones, sino también cuantitativamente.
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Figura 30. Peatones transitando en la interseccion de estudio. Fuente: propia.

Por ello, se debe realizar un aforo peatonal en las vias de estudio con la finalidad de caracterizar
cuantitativamente al flujo peatonal. Seguidamente, realizado este aforo peatonal, se deben
obtener los siguientes resultados: las lineas de deseo por donde cruzan los peatones las vias que
concurren en la interseccién de estudio, la variacion de la demanda del flujo peatonal a lo largo
de un dia y la hora punta donde se produce la maxima demanda peatonal. Cabe resaltar que la
data correspondiente de dichos aforos se adjunta en el “Anexo 27, asi como la evidencia

fotografica correspondiente de la ejecucion de dicho procedimiento en el “Anexo 3”.

Con respecto a los resultados del aforo peatonal, se puede destacar que uno de ellos es la
determinacion de las lineas de deseo, las cuales, basicamente, representan las trayectorias

alternas por donde los peatones cruzan las vias de estudio. Tal como se observa en las “Figuras
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31,32,33 y 34”, los peatones cruzan las aceras por las cebras peatonales (zonas de cruce
peatonal seguras), asi como por otras zonas de cruce informales a lo largo de dichas vias. Asi
mismo, se debe resaltar que estas lineas son representativas; es decir, donde se produce la

mayor parte de cruces.

DE DESEO FEATO S

Via de estudio

Flechios ubicac en ovenida El Sol

Flechaa ubicadas en dlamady P

ubicados en avsnida Tullumoyo

Flechas ubicadas en avenida Pordo

BEl~ Typs o comsand
Figura 31. Lineas de deseo peatonales en las vias que concurren en la interseccion cuadruple de estudio. Fuente:

propia.

Figura 32. Lineas de deseo peatonales ubicadas en avenida El Sol. Fuente: propia.
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Figura 34. Lineas de deseo peatonales ubicadas en avenida Pardo y alameda Pachacuteq. Fuente: propia.

Adicionalmente, se puede apreciar, en la “Figura 35”, que la demanda de peatones es variable
a medida que transcurre el dia. Segun la figura mencionada, los picos de demanda (puntos
méaximos) ocurren a mediodia y al finalizar los horarios de la tarde (05:00 p.m.)
aproximadamente. Sin embargo, la intencion principal de este grafico, no es calcular la maxima

demanda, sino indicar la variacion de demanda peatonal a lo largo de un dia.
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Figura 35. Variacion horaria de demanda peatonal en las vias de la interseccion de estudio: Fuente: propia.

Con la finalidad de determinar los horarios de demanda maxima con exactitud tanto en los 3
horarios del dia, los cuales son mafiana (07:00 a 11:00 horas), tarde (11:00 a 17:00 horas) y
noche (17:00 a 20:00 horas), se debe realizar la suma horaria (60 minutos consecutivos mas
cargados) de los peatones que transitan por la interseccion y se deben seleccionar las demandas
méaximas por horario. En la “Tabla 1”, se puede observar que las demandas méximas
seleccionadas durante horarios de la mafiana, tarde y noche son 454, 687 y 582 peatones/h,
respectivamente. A continuacién, en las “Tablas 1y 2”, se presentan también las horas exactas
donde se producen estas maximas demandas, la hora pico (demanda méxima de peatones
durante el dia de aforo), los 15 minutos mas criticos (15 minutos con mayor demanda dentro

de la hora pico) y su respectivo flujo:

Tabla 1. Demandas maximas de peatones en los horarios de la mafiana, tarde y noche.

Horario Demanda peatonal

- Interseccion.

Horario mafiana (h) 10:00 - 11:00

Cantidad (peatén/h) 454
Horario tarde (h) 11:30 - 12:30

Cantidad (peatdn/h) 687
Horario noche (h) 17:15-18:15

Cantidad (peatén/h) 582
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Tabla 2. Hora pico, horario de los 15 minutos criticos, flujo critico y demanda peatonal critica.

Horario Demanda peatonal

Hora pico (h) 11:30 - 12:30
Cantidad (peaton/h) 687
Hora de flujo critico 12:00 - 12:15

(h)
Flujo critico 190
(peatdn/15 min)
Cantidad real 760
(peaton/h)

Aparentemente, se pueden identificar dos problemas: la falta de canalizacion de peatones y
disefios inadecuados de algunas facilidades peatonales (rampas, medianas, refugios peatonales,
etc.). Esta falta de canalizacion peatonal puede evidenciarse a través de las lineas de deseo que
se han identificado en las paginas anteriores, ya que existe una gran parte de los peatones que
cruzan las vias de estudio por lugares no seguros y no permitidos; este problema se desarrolla
tanto en vias donde se han implementado vallas peatonales como en vias que carecen de estos
elementos, lo cual demuestra la disfuncionalidad de estas vallas. Por dltimo, el disefio
inadecuado de algunas facilidades perjudica potencialmente a los peatones discapacitados mas
que a los peatones que no padecen de discapacidades fisicas, puesto que obstaculizan y
perjudican el desplazamiento de los peatones discapacitados, por lo cual incluso varios de ellos
deben invadir otros lugares donde no es permitido el transito de peatones (como son las

calzadas) para lograr transitar eficientemente.
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Figura 36. Peaton discapacitado transitando por la calzada por inadecuado disefio de facilidades peatonales.

Fuente: propia.

e Vehiculos motorizados

Esta interseccion esta caracterizada por poseer una composicion vehicular muy diversificada,
ya que transitan vehiculos tales como automdviles, coasters y buses de transporte publico,
motocicletas, camiones pequefios (furgones), vehiculos de turismo (tipo Van o Sprinter),
bicicletas y algunos vehiculos pesados, lo cual se puede evidenciar en la “Figura 37”. Asi
mismo, la interseccion posee una diversificacion de vehiculos en cuanto a antigiiedad (nuevos
y viejos). Se debe precisar que dichos vehiculos transitan por todas las vias que concurren en
la interseccion, y pueden realizar diferentes maniobras de acuerdo con las fases que proponen
los seméaforos de la interseccion (“Figura 38”) y la distribucion de tiempos de verde (“Figura

39”), las cuales se pueden observar en las siguientes figuras:



. propia.

ER Wl (T~ Tyoe o command

Figura 38. Fases vehiculares y maniobras permitidas para cada una de ellas. Fuente: propia.

Via de estudio Fase Distribucion de tiempos de rojo, ambar y verde en los semaforos vebiculos de cada acceso

seitEsd | B I L
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Figura 39. Distribucién de tiempos de rojo, &mbar y verde para cada fase vehicular dada en los accesos de las

vias que concurren en la interseccion de estudio. Fuente: propia.
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Cabe resaltar que, para obtener proporcionalidad de la composicion vehicular, la variacion de
la demanda vehicular horaria en el dia, las maximas demandas en distintos horarios (mafana,
tarde y noche) y la hora pico, se ha realizado un aforo vehicular durante el dia 22 de febrero
del 2022 desde las 07:00 hasta las 20:00 horas, cuyos datos registrados y evidencia fotografica
se presentan en el “Anexo 2” y “Anexo 3”, respectivamente. En primer lugar, la “Tabla 3”
demuestra que la mayor parte de vehiculos que transitan en la interseccion son los autos, pues
representan alrededor del 76.19% del total de vehiculos; después de estos, los buses (9.52%) y
las motocicletas (7.62%) son los vehiculos mas abundantes que transitan por estas vias
concurrentes en la interseccion. En segundo lugar, en la “Figura 407, indica la variacion de la
demanda vehicular desde las 07:00 hasta las 20:00 horas; se puede observar que la demanda
crece y decrece constantemente, lo cual genera en el gréfico determinados picos, los cuales
significan que la demanda esta alcanzando su valor maximo tanto en horarios de la mafiana
(07:00 a 11:00 horas), tarde (11:00 a 17:00 horas) y noche (17:00 a 20:00 horas). A

continuacion, se presenta la “Tabla 3” y la “Figura 40”.

Tabla 3. Composicién vehicular en la interseccion de estudio. Fuente: propia.

Composicion vehicular

Tipo de vehiculo Interseccion

N° vehiculos Porcentaje

Autos 240 76.19%
Buses 30 9.52%
Camiones 4 1.27%
Splinter - Turismo 14 4.44%
Motos 24 7.62%
Vehiculos pesados 0 0.00%
Bicicletas 3 0.95%

Total 315
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Figura 40. Variacion horaria de la demanda vehicular a lo largo del dia de aforo. Fuente: propia.
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Precisamente, con la finalidad de determinar las demandas méximas vehiculares en horarios de
la mafana, tarde y noche (segun los horarios establecidos anteriormente) y el tiempo exacto en
las que se producen estas, se debe realizar la suma horaria (60 minutos consecutivos mas
cargados) de los datos de los aforos vehiculares; dichos resultados se pueden visualizar en la
“Tabla 4”. Adicionalmente, la hora pico, los 15 minutos criticos y su flujo respectivo se
presentan en la “Tabla 5”. Cabe resaltar que la hora pico hallada con la suma horaria (“Tabla
5”) coincide con el rango de horas donde ocurre uno de los picos del grafico presentado en la
“Figura 407, lo cual demuestra que el resultado es coherente. Seguidamente, se presentan las
“Tablas 4y 5”:

Tabla 4. Demandas maximas de vehiculos en los horarios de la mafiana, tarde y noche. Fuente: propia.

Horario Demanda vehicular

- Interseccion.

Horario mafana 08:00 - 09:00

Cantidad (veh/h) 635
Horario tarde 12:15 - 13:15

Cantidad (veh/h) 1202
Horario noche 17:45 - 18:45

Cantidad (veh/h) 1209
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Tabla 5. Hora pico, horario de los 15 minutos criticos, flujo critico y demanda vehicular critica. Fuente: propia.

Horario Demanda vehicular

Hora pico 17:45 - 18:45
Cantidad (veh/h) 1209

Hora de flujo critico 18:00 - 18:15
Flujo critico (veh/15 324

min)
Cantidad real 1296
(veh/h)

Por Gltimo, con respecto a los posibles problemas encontrados, se puede identificar que existen
conflictos vehiculares cuando ocurren maniobras de convergencia, entrecruzamiento y
divergencia. Ello se puede evidenciar, en la “Figura 39, cuando los tiempos de verde de las
fases 3 (vehiculos que circulan en avenida Tullumayo) y 4 (vehiculos que circulan en avenida
Pardo) y coinciden; por lo tanto, se puede deducir que los vehiculos que circulan en ambas vias
presentan problemas para transitar con normalidad por las calzadas. Asi mismo, a modo de
verificacion, la “Figura 41 demuestra que los vehiculos que ingresan por el acceso de avenida
Pardo deben detenerse antes de cruzar la interseccion, ya que los vehiculos que circulan en
avenida Tullumayo transitan de manera continua sin detenerse a pesar de que en ambas fases

el semaforo sefiala el color verde; dicha figura se presenta a continuacion:

Figura 41. Vehiculos en avenida Pardo detenidos esperando una brecha o espaciamiento entre los vehiculos que

transitan en avenida Tullumayo para poder cruzar. Fuente: propia.
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e Ciclistas

Los ultimos usuarios que se han identificado que circulan por esta interseccion son los ciclistas.
Dichos usuarios transitan técnicamente por todas las calzadas de las vias de estudio, puesto que
las ciclovias son de uso compartido (con los vehiculos). Ademas, se debe recordar Gnicamente
que las ciclovias estan ubicadas en los carriles de la derecha; por lo tanto, solo pueden circular
por dichos carriles y no invadir otros carriles vehiculares. Seguidamente, se puede mencionar
que el tnico problema aparente relacionado con el uso de ciclovias es que no existen puntos de
cruce seguro para los ciclistas, puesto que los vehiculos no les brindan el espacio suficiente

para realizar el cruce y muchas veces corren con el riesgo de ser atropellados.

Figura 42. Ciclista detenido en el carril derecho de acceso de avenida Tullumayo. Fuente: propia.

Figura 43. Ciclista cruzando la interseccion de estudio. Fuente: propia.
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3.3.9. Entorno y mobiliario urbano

Dentro de los principales objetos que se identifican en la via, aparte de las sefializaciones
verticales que se han detallado en el inciso “3.3.2.”, son las siguientes: vallas peatonales, postes
de iluminacion eléctrica, plantas ornamentales, arboles, bancas (solo en el parque de “La
Paccha”), tachos de desecho de residuos solidos, bancas, etc. Con respecto a la funcionalidad
de los objetos de mobiliario vial, peatonal y espacio publico, se analiza que muchos de los
objetos identificados como vallas peatonales, plantas ornamentales y bancas cumplen su
propdsito, ya que estan instaladas lugares adecuados de modo que desempefien su rol y no
afectan negativamente al transito de cualquiera de los usuarios. Sin embargo, el problema
radica en que muchos de estos elementos instalados estan deteriorados por la antigiiedad y las
condiciones climaticas del lugar. Asi mismo, algunos postes de alumbrado y cableado se
encuentran ubicados al borde de la via, lo cual puede representar un riesgo ante la ocurrencia

de un siniestro.

Vallas
& peatonales

Figura 44. Vallas peatonales ubicadas para separar carriles en la avenida "El Sol". Fuente: propia.
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Postes
dl cléctricos

Figura 45. Mobiliario diverso en el Parque de "La Paccha". Fuente: propia.

3.4. Hallazgos y soluciones de la ISV en la interseccion de estudio

El equipo inspector, el cual se encuentra formado por los autores de la presente tesis, ejecuto
la ISV los dias 1, 2 y 3 de marzo del afio 2022, desde las 07:00 hasta las 20:00 horas, en
condiciones climaticas favorables que no afecten a las condiciones de flujo peatonal y
vehicular; cabe resaltar que, para realizar dicha tarea, se utilizaron elementos de apoyo como
las listas de chequeo detalladas (ubicadas en el “Anexo 6”), cdmaras fotograficas que capturen
fotografias (ubicadas en el “Anexo 7”) para respaldar las respuestas de las listas de chequeo,
lapiceros, portapapeles, entre otros elementos mas. Los resultados de la ISV estan conformados
por “hallazgos”, lo cuales son los problemas detectados a traves del uso de listas chequeo, y
por “recomendaciones”, las cuales son las soluciones que Se proponen como parte de la
elaboracion de la propuesta de mejora de la seguridad vial de la interseccion. Adicionalmente,
tanto los hallazgos como las recomendaciones se complementan de manera grafica con planos
de hallazgos (“Anexo 9”) y recomendaciones (“Anexo 10”), respectivamente, para entender de
mejor manera los problemas detectados en las listas de chequeo y plantear la solucién
correspondiente del mismo modo. Cabe destacar que, por la naturaleza de algunos hallazgos,
no pueden ser plasmados en el plano respectivo. A continuacion, se detallan los hallazgos y las

recomendaciones de la ISV de la interseccion de estudio:
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3.4.1. Configuracion de la interseccion

e Hallazgo 1 (detallado en el plano):

Se observa, claramente, deficiencias en el disefio geométrico de la mayoria de las vias.
Especificamente, se debe realizar un énfasis de que las esquinas de la avenida Pardo — Paseo
de los Héroes no presentan curvas de giro. Este hecho no imposibilita los giros de los vehiculos
de gran tamafio; no obstante, se observa que estas maniobras se realizan de manera pausada y

con mucha precaucion de no impactar a los vehiculos que circulan en el carril colindante.

La recomendacion realizada por el equipo inspector consiste en implementar curvas de giro en
la avenida Pardo — Paseo de los Héroes tanto en la esquina colindante con la avenida El Sol
como en la esquina colindante con la alameda Pachacuteq. Las curvas de giro que se sugieren
instalar son segmentos de circunferencia de radios de 10 m (para la esquina préxima a la
avenida El Sol) y 6.6 m (para la esquina préxima a la alameda Pachacuteq), ya que, segun
Chavez (2005), los radios de giro minimos utilizados para vehiculos del tipo Bus B3 — 1, los
cuales son vehiculos de mayor dimensidn que transitan por la interseccion, presentan un valor
de 6.6 m. Dicha sugerencia se debe complementar con una ampliacion de aceras para
uniformizar la longitud de la seccion transversal de la calzada, la cual aproximadamente debe

medir 10 m.

3.4.2. Sefalizacion vertical

e Hallazgo 2 (no detallado en el plano):

La falta de sefializacion de destino para peatones es un problema de suma importancia, puesto
que es un elemento que las vias de estudio y la propia interseccion carecen. Cabe resaltar que
los peatones foraneos son los usuarios mas afectados, puesto que no pueden ubicarse en esta
zona de manera inmediata. Asi mismo, también este problema atafie a los usuarios de la

localidad.

La solucién a dicho problema comprende la instalacién de sefializacion de destino para los

peatones en todas las vias. Se debe considerar que estos elementos pueden ubicarse en las
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esquinas; sin embargo, debido a la cantidad excesiva de sefializaciones en estas zonas, es
propicio colocar estos elementos en lugares donde sean mayormente visibles y por donde
transite la mayor cantidad de peatones, las cuales son las zonas proximas a los pasos peatonales.
Estas sefializaciones se pueden distinguir en el plano (“Anexo 10”’) como sefializaciones de
fondo verde con letras blancas que indican el nombre de la via y el nimero de cuadra de la

misma.

e Hallazgo 3 (detallado en el plano):

Las sefiales informativas para ciclistas estan colocadas en una orientacion errénea tanto en la
avenida El Sol y alameda Pachacuteq. Este problema se suscita en 3 sefializaciones
informativas. Todo ello provoca que la visibilidad de estas sefializaciones sea practicamente
nula, puesto que, al estar orientadas en una posicién lateral (desde la perspectiva visual del
ciclista), el mensaje es practicamente ilegible.

Se plantea reorientar las sefializaciones mencionadas; es decir, girar estas sefializaciones,
aproximadamente, un angulo de 90° para que puedan ser visualizadas con total legibilidad por
los ciclistas. Asi mismo, se debe cambiar la direccion de las flechas de estas sefializaciones.
Cabe resaltar que estas sefializaciones se pueden diferenciar en el plano (“Anexo 10”) por
poseer un fondo azul, letras blancas, con un pictograma de ciclista y flechas para indicar la
direccion en la que se ubica el lugar que se menciona en el cartel (Ovalo Martin Chambi, Plaza
de Armas, Limacpampa).

e Hallazgo 4 (no detallado en el plano):

Las sefiales informativas de destino para conductores ubicadas en todos los seméaforos de la
interseccion presentan letras muy pequefias, son ilegibles a una distancia incluso cercana. Esta

caracteristica causa que la mayoria de usuarios no puedan leerlas de manera rapida.

Se debe colocar un cartel mas grande en comparacion al cartel que esta actualmente colocado.
La finalidad es que las letras de esta sefializacion sean legibles para todos los conductores que

se aproximan a la interseccion. Asi mismo, esta sefializacion esta caracterizada en el plano



59

(“Anexo 10”) por poseer un fondo azul, letras blancas y flechas que indican la direccion de

destino; cabe resaltar que estas se ubican en los postes de los semaforos vehiculares.

e Hallazgo 5 (detallado en el plano):

La visibilidad de sefiales verticales ubicadas en las aceras colindantes a los carriles de salida
de la avenida El Sol, asi como una sefial vertical ubicada en la avenida Pardo, esta obstruida
por la presencia de arboles. La altura de estos elementos es la suficiente como para tapar las
sefalizaciones verticales. Por lo tanto, dichas sefializaciones no pueden ser distinguidas con
facilidad, especialmente, por los conductores, ya que la mayoria de los conductores transitan

con una velocidad mayor a 30 km/h (“Anexo 4”).

Para el caso de las sefiales verticales ubicadas en la avenida EIl Sol, se recomienda cambiar los
arboles por otro tipo arbustos o plantas en esta zona donde se tapan las sefiales verticales. En
dicho cambio, se deben colocar plantas o arbustos que posean una altura final de crecimiento
méaxima de 1 m, aproximadamente. Para el caso de la sefializacion vertical en la avenida Pardo,

mover la sefializacion a un lugar donde las ramas no obstruyan su visibilidad.

e Hallazgo 6 (detallado en el plano):

La sefializacion restrictiva de ingreso buses panoramicos (ubicada en la acera colindante a los
carriles de acceso de la alameda Pachacuteq) a la zona conocida como el “Centro histérico de
Cusco” no esta ubicada en un lugar correcto de modo que permita realizar una maniobra de
desvio a los buses panoramicos. Advierte de manera tardia al conductor el acceso a la zona
restringida, puesto que el conductor que ingresa por los carriles de acceso de alameda
Pachacuteq necesariamente debe continuar su trayectoria por los carriles de salida de las

avenidas, Pardo, El Sol y Tullumayo (las cuales se encuentran en la zona restringida).

Por lo tanto, se recomienda mover la sefializacion y reubicarla en el dvalo Martin Chambi, el
cual se encuentra localizado en la interseccién de la alameda Pachacuteq, avenida Ejercito,
avenida San Martin y calle Confraternidad. Asi mismo, esta sefializacion se debe complementar
con una sefializacion de ruta alterna en la interseccion mencionada. Cabe resaltar que dicha

medida no se coloca en el plano, puesto que el plano solo pertenece a la interseccién de estudio.
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3.4.3. Sefalizacion horizontal

e Hallazgo 7 (detallado en el plano):

El carril de acceso de la alameda Pachacuteq es el Unico que no presenta linea de parada. Asi
mismo, las lineas de parada de las avenidas Pardo — Paseo de los Héroes y Tullumayo ya no
son visibles. Especificamente, esto sucede debido a que la pintura de las sefializaciones de las

lineas de parada se encuentra desgastada.

Se recomienda instalar una linea de parada en alameda Pachacuteq. Adicionalmente, se debe
reubicar las lineas de parada de la avenida Pardo (aproximadamente a 10 m de su posicion
actual) y de la avenida Tullumayo (aproximadamente 5m de su posicion actual), ya que la
ubicacion y las dimensiones de los pasos peatonales cambiaron en la propuesta de redisefio.
Por lo tanto, se deben pintar nuevamente estos elementos de color blanco. Asi mismo, segun el
MTC (2016), se debe considerar pintar de estas lineas con un ancho minimo de 0.5 my

ubicarlas a 2 m del borde de las cebras peatonales.

e Hallazgo 8 (detallado en el plano):

Tanto la avenida Pardo como la alameda Pachacuteq no presentan demarcaciones
longitudinales para separar carriles con flujos vehiculares que se dirigen en el mismo sentido.
Cabe resaltar que estas demarcaciones se representan con lineas discontinuas blancas.
Adicionalmente, son imprescindibles, ya que ordenan el trafico de manera eficiente y

garantizan la seguridad de los usuarios que utilizan estas vias.

Se recomienda instalar demarcaciones longitudinales discontinuas o segmentadas. Dichas
demarcaciones, segun el MTC (2016), deben pintarse de color blanco. Asi mismo, estas lineas
deben poseer una longitud de 3 m (para vias urbanas) y un espaciamiento de 5 m (entre lineas).
Se debe enfatizar que la primera linea, cuya referencia de inicio es la linea de parada vehicular,
debe demarcarse con una longitud de 15 m y las lineas posteriores segln lo detallado

anteriormente; es decir, lineas de 3 m espaciadas entre ellas 5 m.
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e Hallazgo 9 (detallado en el plano):

La pintura de las sefializaciones horizontales ubicadas en todos los carriles de la avenida
Tullumayo se encuentra desgastada. Como consecuencia, imposibilita que la visibilidad de
estas sefiales sea Optima, lo cual afecta a la mayoria de usuarios de esta via (conductores,
peatones, ciclistas). Por ello, dichas sefiales no cumplen con su finalidad principal, la cual es

transmitir mensajes a estos usuarios.

Se recomienda pintar nuevamente todas las sefializaciones desgastadas. Del mismo modo, se
debe considerar respetar el color de la pintura utilizada para cada una de las sefializaciones
horizontales (con excepcion de la sefalizacion “Prioridad de paso al Ciclista en Via
Compartida”, ya que el color verde debe ser sustituido por el color rojo), ya que estan
implementadas seglin las especificaciones del “Manual de Dispositivos de Control de Transito
Automotor para Calles y Carreteras”. Por ultimo, se sugiere implementar un programa de
mantenimiento de sefializacién horizontal; no solo para esta avenida, sino para toda la

sefalizacién horizontal de la interseccioén en si.

e Hallazgo 10 (detallado en el plano):

La alameda Pachacuteq y la avenida Pardo — Paseo de los Héroes no presentan sefializacion de
prioridad el paso de los ciclistas, a pesar de que todas las vias presentan ciclovias de calzada
compartida. Por lo tanto, los conductores de vehiculos motorizados son mas propensos a no

respetar el paso de los ciclistas cuando transitan por esas calzadas compartidas.

Se recomienda colocar la sefializacion horizontal de “Prioridad al Ciclista en Via Compartida”
tanto en la avenida Pardo — Paseo de los Héroes (carriles de acceso y salida) como en la alameda
Pachacuteq (carriles de acceso y salida). Segun el MTC (2021), estas sefializaciones se
representan con un triangulo de fondo rojo delimitado con lineas blancas (de 0.10 m de
espesor), el cual contiene el pictograma de una bicicleta dibujada con lineas blancas, tal como
se detalla en el plano (“Anexo 10”). Asi mismo, estas sefializaciones incluyen la palabra
“PRIORIDAD” como leyenda.
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e Hallazgo 11 (detallado en el plano):

No existe demarcacion de flechas direccionales vehiculares en el pavimento de los carriles de
acceso de la avenida Pardo — Paseo de los Héroes. Adicionalmente, se produce el mismo
hallazgo en la alameda Pachacuteq. Cabe resaltar que este problema se agrava, ya que la

interseccion, como se ha descrito anteriormente, no presenta sefializacion vertical de destino.

Se recomienda demarcar flechas direccionales en el pavimento de los carriles de acceso de la
avenida Pardo — Paseo de los Héroes y de la alameda Pachacuteq. Estas sefializaciones se deben
demarcar con pintura blanca en el pavimento y deben ubicarse a 6 m de la linea de parada
vehicular. Adicionalmente, se deben considerar que las dimensiones de estos elementos estan
especificadas en el Manual de Dispositivos de control de Transito Automotor para Calles y
Carreteras.

e Hallazgo 12 (detallado en el plano):

Por un lado, se puede evidenciar que las tachas colocadas en la superficie de rodadura se
emplean de manera incorrecta, puesto que algunas tachas fueron colocadas como “reductores
de velocidad”. Por otro lado, con respecto a las tachas que fueron empleadas con una finalidad
adecuada, se puede comprobar que los colores de las tachas empleadas para dividir carriles de
un mismo acceso son incorrectos, ya que las tachas de color amarillo sirven para definir
demarcaciones que separan corrientes de transito opuestas. De igual manera, muchas tachas
fueron removidas del pavimento y la mayoria de las tachas restantes no presenta

retrorreflectividad, lo cual genera muchas de estas no sean visibles durante horarios nocturnos.

Se sugiere remover todas las tachas en la interseccion. Por un lado, se debe a que la mayoria
de estos elementos no se utilizan adecuadamente. Por otro lado, la mayoria de tachas no estan

conservadas fisicamente.
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3.4.4. lluminacion

e Hallazgo 13 (no detallado en el plano):

Los colores célidos de las bombillas instaladas en los postes de alumbrado eléctrico que
conforman el sistema de iluminacién de toda la interseccion, asi como de todas las vias
aledarias, no favorecen a la agudeza visual de los usuarios. Los objetos se perciben de manera
“opaca” desde el punto de vista de cualquier usuario. Este hecho puede generar que los usuarios

no puedan ser intervisibles entre los mismos (conductores, peatones y ciclistas).

Se sugiere cambiar el sistema de iluminacion tradicional de toda la interseccion y las vias
concurrentes en esta zona a un sistema de iluminacion LED, ya que otorga mayor volumen de
luminosidad y calidad de vision a los usuarios. Actualmente, este tipo de sistema de
iluminacion es una opcion muy utilizada en muchos paises del mundo para el alumbrado
publico y, con el transcurrir de tiempo, se convierte en una alternativa viable para el
presupuesto de un proyecto de mejora vial. Aparte de favorecer a la visibilidad de los usuarios
de la interseccion, aumenta la sensacion de seguridad entre los usuarios, genera un menor

consumo energético, y produce menor impacto ambiental.

e Hallazgo 14 (detallado en el plano):

Los paraderos ubicados en la avenida El Sol y la alameda Pachacuteq carecen de iluminacion
artificial. El sistema de postes de alumbrado publico es insuficiente para iluminar dichas zonas.

Por lo tanto, este hecho no favorece a la visibilidad de los usuarios que utilizan los paraderos.

Se recomienda implementar un sistema de iluminacion LED en el paradero. De este modo, se
puede mejorar la visibilidad de los usuarios y de los conductores de transporte publico, Esta
medida se debe aplicar en todos los paraderos que se ubican de manera de préxima a la

interseccion, los cuales se localizan en la avenida El Sol y en la alameda Pachacuteq.
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3.4.5. Semaforizacion

e Hallazgo 15 (no detallado en el plano):

No hay seméforos peatonales ubicados en los pasos peatonales de la avenida Tullumayo. Los
peatones que cruzan esta via corren el riesgo de ser atropellados por los vehiculos que circulan
en los carriles de acceso como de salida, ya que realizan esta accién de manera no controlada.

Por lo tanto, el cruce de los usuarios se realiza bajo condiciones de inseguridad.

Se recomienda instalar semaforos peatonales en los pasos peatonales de la avenida Tullumayo.
Dichos semaforos deben poseer el mismo cabezal que los deméas semaforos peatonales
instalados en la interseccion. Adicionalmente, se debe considerar la instalacion de los
seméaforos peatonales en ambos sentidos de cruce; por lo tanto, minimamente se debe instalar

dos de estos dispositivos.

e Hallazgo 16 (no detallado en el plano):

El seméaforo que controla el acceso de los vehiculos a la interseccion por la avenida Pardo —
Paseo de los héroes posee un cabezal inadecuado, ya que la flecha ubicada en el circulo rojo
significa que los vehiculos pueden girar a la derecha, en direccion a la alameda Pachacuteq.
Sin embargo, muchos de los conductores no entienden este mensaje de tal modo. Por lo tanto,
esta sefializacion crea confusiones en los usuarios al interpretar el mensaje y se quedan

paralizados en lugar de girar a la derecha.

Se recomienda cambiar el cabezal del semaforo vehicular de la avenida Pardo — Paseo de los
Héroes. Este cabezal debe ser semejante al de los semaforos vehiculares ubicados en la avenida
El Sol y Tullumayo; es decir, debe estar compuesto por un cabezal de 3 tipos de luces (verde,
rojo y ambar) y un temporizador para indicar la duracion de cada una de estas luces. En este
caso, ya no es necesario emplear una flecha verde para indicar que los vehiculos pueden
ejecutar giros a la derecha de manera continua, puesto que, segun las fases que se implementan
en la propuesta de semaforizacion vehicular de la interseccion (“Anexo 8”), los giros a la

derecha ya no se realizan de manera libre.
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e Hallazgo 17 (no detallado en el plano):

Las fases del ciclo semaforico que propone la interseccion estan en conflicto permanentemente,
debido a que algunas fases coinciden durante el tiempo de verde. Estos conflictos potenciales
se visualizan cuando los vehiculos ingresan a la interseccion simultdneamente por los carriles
de acceso de las avenidas Pardo — Paseo de los Héroes (Fases 4 y 5 de la “Figura 38”) y
Tullumayo (Fase 3 de la “Figura 38”). Por ello, los conductores que circulan por los carriles de
acceso de la avenida Pardo se detienen obligatoriamente a la altura del crucero peatonal para
obtener una mejor visibilidad antes de cruzar la interseccion y evitar ser impactados por los

vehiculos que ingresan a esta zona conflictiva por la avenida Tullumayo.

Se recomienda disefiar un nuevo ciclo semaférico con fases cuyos tiempos de verde no
coincidan; asi mismo, se debe reducir el nimero excesivo de fases que presenta dicho ciclo
semafédrico (5 fases). Para el presenta caso, se propone un nuevo disefio de ciclo semaférico
conformado por un total 3 de fases vehiculares: la primera fase estd compuesta por los
vehiculos que ingresan por los carriles de los accesos de la avenida ElI Sol y la alameda
Pachacuteq; la segunda fase esta conformada por los vehiculos que ingresan por los carriles de
acceso de la avenida Tullumayo; y la tercera fase estd determinada por los vehiculos que
ingresan por los carriles de acceso de la avenida Pardo. Adicionalmente, la distribucién de

tiempos semaforicos se presenta en el “Anexo 8.

e Hallazgo 18 (detallado en el plano):

En la avenida Pardo — Paseo de los Héroes, la distancia que existe entre los semaforos
peatonales es muy extensa en comparacién a la distancia entre semaforos peatonales de las
demas vias que concurren en la interseccion. Aproximadamente, esta longitud mide 34 m. Por

lo tanto, todo ello afecta a la visibilidad de los usuarios al momento de cruzar la via.

Se recomienda acortar la distancia entre seméaforos. En este caso, esto se puede lograr a través
de la reubicacién del crucero peatonal de la avenida Pardo — Paseo de los Héroes, la cual se
explica a detalle en la recomendacion del “Hallazgo 31”. Asi mismo, la distancia entre
semaforos peatonales de la avenida mencionada se reduce a 15 m, aproximadamente; esta

longitud se puede verificar en el plano (“Anexo 107).
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e Hallazgo 19 (detallado en el plano):

En la interseccidn, los postes de los seméaforos vehiculares y peatonales estan fabricados con
acero. Estos elementos son muy rigidos y algunos de ellos representan un riesgo potencial ante
un posible accidente de transito, debido a que estan ubicados al borde de las aceras en las
avenidas Pardo y Tullumayo; ante la pérdida de control de los conductores sobre los vehiculos,
estos pueden impactar sobre dichos elementos. Por ello, se convierte en un hallazgo que

requiere un tratamiento inmediato.

Se recomienda mover los postes semaforicos a otras zonas, de modo que se evite instalarlos al
borde de las veredas. Con respecto a los seméaforos peatonales ubicados en la avenida Pardo,
en el “Hallazgo 18”, se menciona que estos semaforos se reubicaron; por lo tanto, se soluciona
una parte de este hallazgo. Con respecto al semaforo que controla el transito vehicular en los
carriles de acceso de la avenida Tullumayo. se reubica este elemento en la mediana de la

avenida Tullumayo a 1.50 m del borde de la acera.

e Hallazgo 20 (no detallado en el plano):

Los peatones no estan protegidos de los giros vehiculares a la derecha, puesto que los vehiculos
realizan esta maniobra de giro sin restriccion alguna mientras que el tiempo de verde de los
semaforos peatonales permite a los usuarios cruzar la via. Este hecho se produce
frecuentemente en ambas esquinas colindantes a la interseccién en la avenida Pardo. Como
consecuencia, los giros a la derecha pueden ocasionar que los vehiculos impacten a los peatones

que cruzan dicha avenida.

Se recomienda implementar una fase de cruce exclusivamente peatonal para aquellos peatones
que cruzan la avenida Pardo. Asi mismo, se calcula una duracion de 27 segundos para el
desarrollo de esta fase; durante ese tiempo, se produce un tiempo de todo rojo (TR) para que
los vehiculos que ingresan a la interseccion por cualquiera de los accesos se detengan y los
peatones puedan cruzar esta via. Cabe resaltar que este periodo de cruce peatonal se desarrolla
después de la fase 3, lo cual se puede verificar en el “Anexo 8”. Adicionalmente, la
implementacion de esta medida beneficia a todos los usuarios que desean cruzar cualquier via

que concurre en la interseccion.
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3.4.6. Superficie de rodadura

e Hallazgo 21 (detallado en el plano):

La superficie de rodadura no presenta una rugosidad adecuada en algunas zonas de la avenida
Pardo, esto debido a que las rocas que componen el adoquinado estan degastadas por el uso y
erosionadas por las condiciones climaticas del lugar (agua pluvial). Por lo tanto, no se garantiza
la seguridad de transito de los vehiculos. Asi mismo, se observa que la superficie de rodadura
de esta via no posee uniformidad, debido a que los adoquines estdn ubicados de manera

desordenada.

Se recomienda reemplazar el adoquinado por una superficie de rodadura mucho mas rugosa
como son los pavimentos flexibles. Dicha eleccion se debe a que la mayoria de adoquines no
estan preservados en buenas condiciones, puesto que no otorgan la rugosidad suficiente a la
superficie de rodadura de la avenida Pardo — Paseo de los Héroes. Con esta propuesta, la
superficie de rodadura nueva adquiere la uniformidad que necesita la via, asi como la rugosidad

necesaria para garantizar el transito seguro de los vehiculos.

e Hallazgo 22 (detallado en el plano):

Se observan fisuras y agrietamientos en las superficies de rodadura. Estas imperfecciones se
presentan tanto en el pavimento de la interseccion como en la superficie de rodadura de las vias
de estudio. Por otra parte, el fendmeno se torna severo en la zona central de la interseccion y
en el tramo inicial de la avenida Pardo, puesto que el pavimento esta caracterizado por poseer

el fenomeno de “piel de cocodrilo”.

Se recomienda sellar las grietas y las fisuras de manera superficial, puesto que estas no
presentan una profundidad considerable. Dicha medida se debe aplicar el pavimento de la zona
de la interseccion como en el pavimento de las vias concurrentes. Adicionalmente, en el tramo
inicial de la avenida Pardo, se recomienda parchar el pavimento en toda la profundidad de esa
zona, ya que el fendmeno de piel de cocodrilo posee un nivel de severidad alto — medio (los
patrones de grieta estan bien definidos y algunos pedazos estan descascarados).
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e Hallazgo 23 (detallado en el plano):

La avenida Pardo, la alameda Pachacuteq y la zona de la interseccion estan caracterizadas por
poseer una gran cantidad de baches. Por un lado, los baches de la avenida Pardo y de la zona
de la interseccién no son tan profundos (aproximadamente poseen una depresion menor a 0.07
m). Por otro lado, algunos de los baches de la alameda Pachacuteq poseen un desnivel mayor

a 0.10 m con respecto al nivel del piso terminado de la calzada de dicha avenida.

Se recomienda realizar un bacheo (reparacion de baches) para las depresiones ubicadas en la
zona de la interseccion; sin embargo, este procedimiento, ya no es necesario para la Avenida
Pardo, puesto que, en la recomendacion “Hallazgo 217, se detalla que el adoquinado debe ser
reemplazado por un pavimento flexible nuevo. Posteriormente, para la alameda Pachacuteq, se
recomienda construir nuevamente el pavimento flexible del carril derecho del acceso de dicha
avenida, puesto que el pavimento se encuentra totalmente destruido y con una gran cantidad de

baches.

e Hallazgo 24 (detallado en el plano):

En el caso de la alameda Pachacuteq, el carril derecho de la via acceso esta totalmente cubierto
de material suelto (grava y particulas finas de tierra). Este material suelto proviene de los
trabajos de mantenimiento de alcantarillado realizados anteriormente en esta via. Asi mismo,

en la avenida Tullumayo, existe material suelto; sin embargo, no es abundante.

Se recomienda realizar una limpieza del pavimento para retirar el material suelto de la avenida
Tullumayo y de la alameda Pachacuteq. La limpieza de estas vias se debe realizar después de
ejecutar las recomendaciones de los “Hallazgos 21, 22 y 23 para retirar los desechos
originados por la reparacion de estas imperfecciones en las superficies de rodadura de la
interseccion. Por ultimo, complementariamente, se recomienda instaurar un programa de
limpieza para remover el material suelto de las calzadas frecuentemente; de este modo, se

puede evitar que el material suelto se acumule en las vias de acceso a la interseccion.
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3.4.7. Estacionamientos y paraderos

e Hallazgo 25 (detallado en el plano):

Algunos vehiculos de servicio de taxi se estacionan en las calzadas durante el desarrollo de las
horas punta, lo cual puede ocasionar colisiones o impactos vehiculares. Dichos vehiculos se
estacionan muy cerca de la zona de interseccion (en la esquina de alameda Pachacuteq con
avenida Pardo), donde los automoviles tienden a aumentar la velocidad para despejar la
interseccion. Todo ello se produce como consecuencia de que los usuarios de la via solicitan

servicio de taxi en cualquier lugar de la interseccion.

Se recomienda instalar vallas peatonales en la esquina de la avenida Pardo y la alameda
Pachacuteq. De tal manera, se evita que los peatones soliciten servicio de taxi en zonas donde
los vehiculos transitan con mayor velocidad. Asi mismo, se impide que los vehiculos se

detengan en esta zona ya sea para cargar 0 descargar pasajeros.

e Hallazgo 26 (detallado en el plano):

Se produce ascenso y descenso de pasajeros de buses de transporte publico en zonas no
autorizadas. Cabe resaltar que este problema ocurre como una consecuencia de la carencia de
sefializacion horizontal en los paraderos. Adicionalmente, el disefio del carril segregado
utilizado para refugio de buses de transporte publico (ubicado al costado del carril derecho del
acceso de la alameda Pachacuteq) es precario, debido a que el ancho, el cual mide 2.00 m
aproximadamente, es insuficiente para albergar buses de transporte puablico, los cuales
presentan anchos que varian de 2.00 a 2.40 m. Por lo tanto, estos vehiculos estan obligados a
cargar y descargar pasajeros en las calzadas.

Se recomienda colocar vallas e implementar sefializaciones horizontales en todos los paraderos
de la interseccion de estudio para el estacionamiento de buses en las calzadas. La finalidad de
dichas sefalizaciones es indicar al conductor los lugares donde se puede estacionar; cabe
resaltar que estas sefializaciones, las cuales se pueden observar en el plano (“Anexo 107),

delimitan estos lugares para el estacionamiento de buses de transporte publico (cuyas
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dimensiones miden 12.70 m de largo y 2.80 m de ancho) a través de lineas discontinuas de 0.30
m de espesor y espaciadas entre ellas cada 1 m, con palabra “BUS”. Con respecto al carril
segregado, se recomienda eliminar este espacio a través de una extension de vereda en esta
zona para garantizar que los vehiculos puedan cargar/descargar pasajeros de transporte publico

y que los peatones posean mayor espacio para caminar.

e Hallazgo 27 (detallado en el plano):

Uno de los estacionamientos del Centro Artesanal Cusco, el cual se encuentra ubicado
lateralmente a este edificio, no es utilizado, puesto que su acceso se encuentra restringido con
cadenas, pese a ser un estacionamiento publico. Asi mismo, en lugar de utilizar dicho
estacionamiento, los comerciantes de este local prefieren utilizar el estacionamiento ubicado
en el frontis del mismo centro comercial artesano; sin embargo, no existe mucha demanda de
vehiculos de carga en este ultimo. Cabe resaltar que este ultimo también se encuentra

restringido por vallas y es publico.

Se recomienda realizar una extension de vereda para eliminar el estacionamiento ubicado en el
frontis del Centro Artesanal Cusco y habilitar el estacionamiento ubicado lateralmente al
mismo. En primer lugar, el estacionamiento ubicado en el frontis de este centro comercial no
presenta mucha demanda; por lo tanto, se puede recuperar este espacio para el transito del
peatén y, de este modo, adquirir mayor espacio publico. En segundo lugar, al habilitar el
estacionamiento ubicado lateralmente a este centro comercial, se evita la pérdida de espacio y
se reubica la zona de descarga para que el estacionamiento de los furgones sea seguro; en el
plano (“Anexo 10), se delimita estos espaciamientos (de 10.00 m de largo y 3.80 m de ancho)
con lineas blancas continuas de 0.15 m de espesor y con la palabra “DESCARGA”. En tercer
lugar, es importante complementar esta medida con la recomendacion que se realiza en el

“Hallazgo 41” para reforzar la seguridad vial de estos estacionamientos.
e Hallazgo 28 (detallado en el plano):
El estacionamiento ubicado al nivel de la vereda en la avenida Pardo — Paseo de los Héroes

presenta una rampa acoplada informal; es decir, que carece de disefio previo. Adicionalmente,

se debe resaltar el hecho de que esta rampa esta instalada en uno de los carriles de acceso de
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dicha avenida, lo cual genera que el ancho efectivo del carril disminuya. Por ultimo, se debe

resaltar que la superficie de rodadura de dicho elemento se encuentra totalmente desgastada.

Se recomienda eliminar la rampa existente e instalar una rampa nueva en dicho
estacionamiento. Por ello, es imprescindible reducir el nivel de la vereda al nivel de la calzada
en dicha zona para que los vehiculos que ingresan al estacionamiento no sean obstaculizados
por el desnivel de la vereda y, posteriormente, puedan subir por la rampa hasta el nivel donde
se ubica el estacionamiento. Para este caso, se observa en el plano (“Anexo 10”) que la rampa
disefiada posee una pendiente menor al 12% (aproximadamente 7.7%) y una longitud de

desarrollo de 1.30 m.

e Hallazgo 29 (detallado en el plano):

Los vehiculos estacionados en la avenida Tullumayo obstaculizan la visibilidad de los peatones
detenidos en los refugios peatonales de dicha avenida. Esto se evidencia, ya que, antes de cruzar
los pasos peatonales de la avenida Tullumayo, los peatones deben de pararse muchas veces al
borde del refugio peatonal o deben asomarse por delante del vehiculo estacionado para observar
si los vehiculos estan completamente detenidos. Cabe mencionar que dicho problema se

manifiesta en ambos refugios peatonales de la avenida mencionada.

Se recomienda despejar la zona de obstaculos. En este caso, se puede implementar un area
verde libre de arbustos o jardineria para mejorar la visibilidad de los usuarios. De este modo,
se eliminan los obstaculos grandes como son los vehiculos, lo cual genera que los peatones ya
no se asomen al borde del refugio peatonal para observar si los automdviles estan

completamente detenidos.

e Hallazgo 30 (detallado en el plano):

El dimensionamiento del estacionamiento ubicado en la avenida Tullumayo es inadecuado,
puesto que el ancho de los espaciamientos (2.20 m, aproximadamente) es menor al ancho
minimo obligatorio (2.50 m). Este suceso genera que los vehiculos se estacionen de manera
proxima al sardinel, lo cual no favorece a la comodidad de los usuarios, ya que el espacio para

abrir las puertas de los vehiculos es insuficiente. Por otra parte, se puede observar que tanto los
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estacionamientos ubicados en la avenida Pardo como en la avenida Tullumayo carecen de
sefializacion horizontal. Este hecho genera que los vehiculos se estacionen desordenadamente,
puesto que, al no delimitarse los espaciamientos, la distancia de separacién entre vehiculos es

muy estrecha.

Con respecto al estacionamiento vehicular ubicado entre los carriles de acceso y salida de la
avenida Tullumayo, se recomienda no utilizar este lugar con dicha finalidad, puesto que no
presentan el ancho minimo para albergar a los vehiculos estacionados. A cambio, se propone
recuperar el espacio publico de la via mediante la creacion de una acera que una los dos refugios
peatonales. Con respecto al estacionamiento ubicado en la avenida Pardo, se recomienda
disefiar los espaciamientos del estacionamiento e implementar sefializacion horizontal para
demarcar dichos espaciamientos. En este caso, las dimensiones propuestas de los
espaciamientos son 6.00 m (largo) y 3.00 m (ancho); en el plano (“Anexo 10”), estas zonas se
demarcan con lineas continuas blancas de 0.15 m de espesor. Asi mismo, en el caso del espacio
destinado para discapacitados, las dimensiones utilizadas son 6.00 m (largo) y 4.00 m (ancho),
cabe resaltar que este espaciamiento se distingue en el plano (“Anexo 10”) por estar delimitado
con lineas amarillas de 0.15 m de espesor, poseer un fondo de color azul y exhibir un

pictograma de una persona en silla de ruedas.

3.4.8. Usuarios de la via

e Hallazgo 31 (detallado en el plano):

La longitud de desarrollo de los pasos peatonales ubicados en la avenida Pardo — Paseo de los
Héroes es demasiado extensa (30 m, aproximadamente) en comparacion a los demas pasos
peatonales. Los peatones son vulnerables a ser impactados por los vehiculos que circulan en
los carriles de acceso y salida cuando cruzan la via mencionada. Por lo tanto, segun el analisis
de las lineas de deseo peatonales en dicha avenida, se puede deducir que el motivo principal
por el que los peatones prefieren cruzar esta via por zonas no autorizadas es porque la longitud

de cruce es menor en comparacion a longitud de cruce que proponen los pasos peatonales.

Se recomienda reubicar los pasos peatonales a 10 m de su posicion actual, debido a que la

longitud seccidn transversal de la via disminuye notablemente a esa distancia; por lo tanto, la
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longitud de los pasos peatonales decrece en comparacion a su longitud actual.
Aproximadamente, con la recomendacion que se propone, dicha dimensién se reduce a 11 m.
Asi mismo, se debe modificar el ancho de los pasos peatonales a 5 m para brindar mayor
comodidad a los peatones al momento de cruzar la via. Por Gltimo, para garantizar la seguridad
de estos usuarios y evitar que crucen la via por zonas autorizadas, se debe implementar vallas
peatonales en las esquinas de la avenida Pardo y a lo largo de ella (tal como se indica en las

recomendaciones del “Hallazgo 34”).

e Hallazgo 32 (detallado en el plano):

Se observa que las cebras peatonales ubicadas en la avenida El Sol no consideran en su disefio
la seguridad y la comodidad de los peatones al realizar desplazamientos en estos espacios. Esto
sucede debido a que el ancho de los pasos peatonales no esté alineado con el ancho de la isla
peatonal (ubicada entre El Sol y Tullumayo) y a la cantidad de obstaculos que existen para que
el desplazamiento no se produzca en condiciones seguras (maceteros, medianas a desnivel y
postes). Asi mismo, segun el analisis de las lineas de deseo, se observa que el carril de giro que
conecta las avenidas El Sol y Tullumayo carece de pasos peatonales para garantizar la
seguridad de los peatones que cruzan este carril desde el refugio peatonal ubicado entre las dos

vias mencionadas hasta la vereda.

Se recomienda reubicar los pasos peatonales a 3 m desde su posicidn actual, de modo que pueda
alinearse de mejor manera con el ancho de la isla peatonal. Adicionalmente, se recomienda
remover los obstaculos que no permiten el desplazamiento seguro de los peatones al cruzar la
via; es decir, eliminar el macetero, poste alumbrado eléctrico y mediana (cuya recomendacion
esta detallada en el “Hallazgo 37”). Con respecto a la falta de los pasos peatonales para conectar
el refugio peatonal con la vereda que une las avenidas El Sol y Tullumayo, se recomienda

instalar pasos peatonales de 4 m de ancho en el carril en dicha zona.

e Hallazgo 33 (detallado en el plano):

La alameda Pachacuteq carece de pasos peatonales. Asi mismo, la demarcacion de pasos

peatonales de la avenida Tullumayo esté desgastada, lo cual genera que no se puedan percibir
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facilmente por los usuarios. De igual manera, los pasos peatonales de la avenida Pardo estan

desgastados.

Por un lado, se recomienda implementar pasos peatonales en la alameda Pachacuteq; dichos
pasos peatonales deben medir como minimo 5.5 m. Por otro lado, con respecto a los pasos
peatonales de la avenida Tullumayo, se deben demarcar nuevamente estas sefializaciones
horizontales; sin embargo, la dimension del ancho debe ser modificada a 5.5 m, debido al
andlisis de lineas de deseo considerado y a las recomendaciones del “Hallazgo 32”. Por ultimo,
con respecto a los pasos peatonales de la avenida Pardo, ya no es necesario demarcar
nuevamente estas cebras, puesto que, en el “Hallazgo 317, la recomendacion considera que

estos elementos se deben reubicar.

e Hallazgo 34 (detallado en el plano):

No existe una correcta canalizacion de peatones en las avenidas Pardo — Paseo de los Héroes,
Tullumayo, alameda Pachacuteq y la propia interseccion; por ello, se observa que, en el analisis
de las lineas de deseo de los peatones y en las imagenes del anexo fotografico de la Inspeccion
de Seguridad Vial, estos atraviesan todas las vias de estudio por lugares no seguros y no
permitidos, donde no se ubican los pasos peatonales. Adicionalmente, las vallas peatonales de
la avenida EI Sol no estan colocadas de manera eficiente, debido a que existe un espaciamiento
libre entre vallas por la colocacion de maceteros; por lo tanto, los peatones se filtran por dichos

espacios para poder cruzar la via.

Se recomienda instalar vallas peatonales de manera continua a lo largo de las avenidas Pardo
— Paseo de los Héroes, Tullumayo, la alameda Pachacuteq, asi como en las esquinas colindantes
a la zona de la interseccidn; con la instalacion estos elementos, segun el analisis de las lineas
de deseo peatonales realizado, se evita que los cruces se realicen en lugares no seguros para los
peatones. Con respecto a las vallas de la avenida El Sol, se recomienda retirar los elementos
del mobiliario urbano como son los maceteros y los postes de alumbrado pablico para brindar
continuidad a las vallas peatonales; de este modo, se puede evitar que los peatones crucen las

vias por estos espaciamientos entre vallas.
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e Hallazgo 35 (detallado en el plano):

Todas las rampas de la interseccion y las vias de estudio no estan disefiadas adecuadamente,
puesto que poseen una pendiente elevada y una longitud de desarrollo inapropiada. Asi mismo,
la trayectoria de las rampas muchas veces es obstaculizada por la ubicacion de los refugios
peatonales a desnivel. Ademas, en muchos casos, no existe un par de rampas; solo hay una

rampa de salida pero no una rampa de llegada.

En primer lugar, se recomienda implementar rampas con un disefio adecuado y una longitud
de desarrollo apropiada. Segun Boudeguer et al. (2010), las rampas para peatones
discapacitados deben poseer una pendiente maxima del 12%; dicho requerimiento se cumple,
puesto que las rampas de disefio propuestas poseen pendientes menores a 12% (entre 2.3% y
11.1%), estos valores se pueden verificar en la leyenda de rampas del plano (“Anexo 10”).
Adicionalmente, se recomienda utilizar rampas de dos estilos dadas las condiciones de la
interseccion: estilo rebaje con proteccion lateral y estilo rebaje con vereda angosta; ambas
sugeridas por el “Manual de Accesibilidad Universal”. En segundo lugar, con respecto a la
trayectoria de rampas obstaculizada, se observa que es imposible implementar estos elementos
en la mayoria de medianas o refugios peatonales, ya que el espacio es muy reducido; por lo
tanto, se recomienda reducir el nivel de los refugios peatonales hasta el nivel de calzada en esas
zonas. En tercer lugar, se recomienda implementar rampas en todas las veredas de la
interseccion de acuerdo a la ubicacion de los pasos peatonales para garantizar la seguridad de
los peatones discapacitados al cruzar la interseccion.

e Hallazgo 36 (no detallado en el plano):

La infraestructura de la interseccion carece de un disefio universal que incluya a usuarios
vulnerables como son los discapacitados. Un caso puntual que refuerza esta hipotesis es la
carencia de marcas podotéactiles para peatones con discapacidades visuales en las aceras de las
vias que concurren en la interseccion. Especialmente, este tipo de sefializaciones se ausentan

en la ubicacion de las facilidades peatonales (rampas, medianas, refugios peatonales).

Se recomienda instalar pisos podotactiles en aquellas facilidades que involucren el cruce de los

peatones minusvalidos. Segun Boudeguer et al. (2010), dichas marcas se deben instalar en
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donde se genere un cambio de nivel tales como rampas (al inicio y término de estos elementos),
en los bordes de cruces peatonales rebajados, entre otros. Esta medida debe aplicarse en las

facilidades peatonales de todos los cruces de la interseccion.

e Hallazgo 37 (detallado en el plano):

La avenida Pardo, pese a poseer una distancia de cruce relativamente extensa en comparacion
a las demés vias, carece de la instalacion de una mediana o refugio peatonal. Asi mismo, la
avenida El Sol y la alameda Pachacuteq disponen de medianas; sin embargo, no estan
dimensionadas adecuadamente, puesto que muchas veces no satisfacen la demanda de
peatones. Cabe resaltar que las medianas de estas vias mencionadas ni si quiera cumplen con

el ancho minimo requerido (1.20 m) para ser calificadas como tal .

Por un lado, se recomienda eliminar la mediana de la avenida El Sol, debido a que posee un
ancho insuficiente (0.90 m) para albergar peatones y, también, obstaculiza la trayectoria de
estos cuando atraviesan los pasos peatonales. En este caso, el cruce de los peatones se asegura
con la implementacion de la fase peatonal (recomendacion del “Hallazgo 20”). Por otro lado,
con respecto a la mediana ubicada en la alameda Pachacuteq, se recomienda reducir el ancho
de los carriles de acceso a 3.20 m y el ancho de los carriles de salida a 3.50 m para aumentar
el ancho del refugio peatonal a 1.50 m en esta via. Adicionalmente, se debe disminuir el nivel
de este elemento al nivel de calzada en todo el ancho de los pasos peatonales de dicha via para
garantizar la comodidad de los usuarios al cruzarla. Por ultimo, con respecto a la ausencia de
un refugio peatonal o0 mediana en Pardo, no es necesario implementar este elemento, debido a

que la distancia de cruce se ha reducido notablemente.

e Hallazgo 38 (no detallado en el plano):

No se garantiza la seguridad de los ciclistas cuando atraviesan la interseccion, puesto que los
conductores no brindan prioridad de paso a estos usuarios. Esto se puede comprobar cuando
los ciclistas cruzan la interseccion al costado de los vehiculos que transitan en el mismo sentido
para evitar ser impactados por otros vehiculos que circulan en sentido opuesto o en cualquier

otradireccion. Cabe resaltar que este problema se desarrolla en todas las vias de la interseccion.



77

Se recomienda utilizar medidas para cruce de ciclistas en intersecciones. Segin NACTO (n.d.),
se deben utilizar las siguientes: cajones para bicicletas, cajones de giros en dos etapas, marcas
de cruce para ciclistas en intersecciones e islas de refugio para ciclistas. Cabe mencionar que
estas medidas se complementan entre si para fortalecer la seguridad vial de los ciclistas.

En primer lugar, se debe implementar “cajones para bicicletas” en todos los accesos de las vias
de estudio para que los ciclistas crucen la interseccion antes de los vehiculos motorizados. Asi
mismo, si se toma como referencia el sentido del flujo vehicular de cada acceso, estos cajones
deben situarse antes de los pasos peatonales y después de las lineas de parada vehiculares.
Seguidamente, estas senalizaciones se pueden distinguir en el plano (“Anexo 10”), ya que
poseen un fondo rectangular rojo de 4 m de ancho y un largo de dimensiones variables; ademas,
poseen el pictograma de una bicicleta inscrita en dicho espaciamiento. Posteriormente, se debe
enfatizar el hecho de que esta sefializacion horizontal debe complementarse con sefializaciones
verticales que indiquen imperativamente a los vehiculos motorizados que se detengan en la
linea de parada cuando el semaforo esté en rojo (sefializacion de “PARE AQUI EN LUZ
ROJA”) para ceder el paso a ciclistas (sefializacion de “CEDA EL PASO AL CICLISTA”) a

estos cajones.

En segundo lugar, se recomienda implementar “cajones de giro en dos etapas” para los ciclistas
que ingresan a la interseccion por la avenida El Sol y alameda Pachacuteq, y desean realizar
giros a la izquierda. En la recomendacion del “Hallazgo 177, se menciona que los vehiculos
que ingresan a la interseccidn por estas vias forman parte de la misma fase; como consecuencia,
no pueden realizar giros directos a la izquierda durante el desarrollo de tiempos de verde de
dicha fase, ya que los vehiculos transitan en sentidos opuestos. Por ende, se deben instalar 2
cajones de giro. Por un lado, el primer cajon de giro propuesto se ubica a un costado de la
calzada de la avenida El Sol, el cual esta conformado por una pequefa “bahia” de
estacionamiento para aquellos ciclistas que ingresan a la interseccion por ese acceso y desean
girar a la izquierda (con destino a la avenida Tullumayo); en este caso, el cruce de los ciclistas
se produce en simultaneidad con el cruce de los peatones. Por otro lado, el segundo cajon de
giro propuesto se ubica en la avenida Tullumayo, el cual es un espacio de estacionamiento para
aquellos ciclistas que ingresan por la interseccion por la alameda Pachacuteq y desean girar a
la izquierda (con destino a la avenida Pardo); cabe resaltar que el cruce de los ciclistas se

produce en simultaneidad con los ciclistas que ingresan a la interseccion por la avenida
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Tullumayo. Asi mismo, estos cajones se identifican en el plano (“Anexo 10”) por poseer el

pictograma de una bicicleta y una flecha curva que apunta en direccién izquierda.

En tercer lugar, se recomienda instalar marcas de cruce para ciclistas en intersecciones. La
finalidad de la aplicacion de esta medida es aumentar la visibilidad de los ciclistas al momento
de cruzar la interseccion para que los conductores vehiculares respeten la prioridad de paso.
Cabe resaltar que se debe implementar demarcaciones longitudinales como los “pies de
elefante” para delimitar la zona por la cual los ciclistas pueden cruzar la interseccion, la cual

posee un ancho de 2 my un fondo de color rojo (verificar “Anexo 107).

Por ultimo, se recomienda instalar una mediana para ciclistas en la avenida Tullumayo con el
proposito de que estos puedan realizar giros a la izquierda. Adicionalmente, se debe
complementar las propuestas anteriores con la instalacion de seméaforos para ciclistas en los
accesos de la interseccion. Dichos seméaforos se deben instalar en lugares visibles para los

ciclistas, tal como los que se proponen en el plano (“Anexo 10”).

e Hallazgo 39 (no detallado en el plano):

Los ciclistas invaden las aceras, lugares por los cuales solo deben transitar peatones. En este
caso, los peatones se mueven para no ser atropellados. Este problema ocurre en todas las aceras

de todas las vias de estudio.

Por un lado, se recomienda seguir las medidas planteadas para resolver el “Hallazgo 38”. Por
otro lado, este problema también puede estar relacionado a la falta de cultura vial por parte de
los ciclistas. Por lo tanto, se recomienda que la entidad encargada de implementar estas
ciclovias compartidas busque promover el uso de este modo de transporte, lo cual incluye
ensefar al ciclista las funciones que puede ejercer en la via, los lugares por donde puede
transitar y todos aquellos conocimientos basicos que cada uno de estos usuarios debe poseer

para transitar por estos espacios; todo ello a través de charlas, programas de capacitacion, etc.
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e Hallazgo 40 (no detallado en el plano):

La mayoria de vehiculos que circulan en la interseccion y las vias de estudio superan el limite
de velocidad establecido en la zona. Aproximadamente, el 58.1% de los vehiculos transitan
con una velocidad mayor a 30 km/h segun el aforo de velocidades realizado (“Anexo 4”). Estas

velocidades se producen en los carriles de la avenida El Sol yde la alameda Pachacuteq.

Se recomienda implementar reductores de velocidad de concreto en la avenida El Sol y la
alameda Pachacuteq. Segun el MTC (2011), para obtener una velocidad de transito de 30 km/h,
los resaltos de seccidn circular deben disefiarse con las siguientes dimensiones: radio de 30 m,
longitud de cuerda de 4 m y una altura de 0.10 m. Asi mismo, para resaltar la visibilidad de
estos elementos, deben estar demarcados con rayas negras y amarillas de manera intercalada;
dichas rayas deben poseer un espesor de 0.50 m y una inclinacién de 45°. Por ultimo, se debe
complementar esta medida con la instalacion de sefales verticales de “resalto”, las cuales se
deben localizar minimamente a 40 m de la ubicacion de este elemento para informar a los

conductores que deben reducir la velocidad de transito de sus vehiculos.

e Hallazgo 41 (no detallado en el plano):

No se ha establecido horarios exclusivos de estacionamiento para aquellos vehiculos de
transporte de carga (furgones y camiones pequefios). Estos vehiculos se estacionan a cualquier
hora para descargar productos, especificamente, en la fachada del centro comercial de
artesanias, ubicado en la avenida Tullumayo. Del mismo modo, los vehiculos se estacionan

frente a la fachada del hotel José Antonio, ubicado en la avenida Pardo, con el mismo propdsito.

Se recomienda establecer horarios para el estacionamiento de estos vehiculos, los cuales
abastecen de logistica a estos negocios. A pesar de que en la recomendacién del “Hallazgo 27~
se establece una zona de descarga, es indispensable crear un horario exclusivo para el
estacionamiento de estos vehiculos por 2 motivos principales: en primer lugar, el
estacionamiento ubicado en la parte lateral del Centro Artesanal no considera la proteccion de
los peatones cuando los vehiculos motorizados realizan giros a la derecha para ingresar a esta
zona; en segundo lugar, durante las horas donde se produce flujo vehicular de manera continua
es posible que se pueda generar congestion vehicular al esperar el ingreso de estos vehiculos a

la zona de estacionamiento. Por lo tanto, se recomienda que este horario se establezca cuando
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los flujos vehiculares y peatonales sean minimos; es decir, aproximadamente desde las 23:00
hasta las 05:00 horas.

3.4.9. Entorno y mobiliario urbano

e Hallazgo 42 (detallado en el plano):

Algunos postes de alumbrado publico, ubicados en las avenidas Pardo y El Sol, estan situados
al borde de las aceras. Dichos elementos representan un riesgo ante la ocurrencia de un
accidente de trénsito; la pérdida de control que los conductores poseen sobre los vehiculos,
puede ocasionar que estos Ultimos se impacten sobre los postes de alumbrado publico por estar
instalados al borde de las calzadas. Del mismo modo, muchos postes de cableado eléctrico

también se sittan al borde de las aceras de las avenidas mencionadas.

Se recomienda mover (o eliminar si es que se requiere) los postes de alumbrado publico y
cableado eléctrico. En la avenida El Sol, se deben eliminar los postes de alumbrado publico
ubicados en la mediana de dicha avenida; ademas de representar un riesgo potencial ante la
ocurrencia de un siniestro, no permiten que las vallas peatonales se instalen de manera
continua. Con respecto a los postes de alumbrado y cableado eléctrico ubicados en las esquinas
y a lo largo de la avenida Pardo, se mueven estos elementos 1.50 m (aproximadamente) de su
posicién original, de modo que queden méas mas lejos de los limites de las calzadas; todo ello

con la finalidad de que las zonas laterales de las calzadas sean despejadas.

e Hallazgo 43 (no detallado en el plano):

El mobiliario urbano esta deteriorado por antigiiedad, por las condiciones climaticas de la zona
y por el mal actuar de los peatones que pintan el mobiliario urbano con inscripciones. Dentro
de estos elementos se encuentran bancas, tachos de basura, maceteros, etc. Si bien es cierto, el
mobiliario urbano no esta relacionado directamente con la seguridad vial de la zona; sin

embargo, esta relacionado con el uso del espacio publico, el cual se desea recuperar.

Se recomienda reparar y pintar nuevamente estos elementos pertenecientes al mobiliario

urbano. Adicionalmente, se propone realizar un mantenimiento periddico a estos elementos.
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4. Conclusiones

En primer lugar, con el presente trabajo, se concluye que se puede realizar una ISV mediante
el uso de listas de chequeo tanto generales como detalladas. Asi mismo, se demuestra a traves
del desarrollo del trabajo que ambas listas son importantes, ya que las listas de chequeo
maestras permiten realizar un diagndstico preliminar de los problemas que se pueden
identificar en la ISV y, también, permiten afinar los enunciados de las listas de chequeo
detalladas, mientras que estas Gltimas listas permiten realizar a los inspectores un diagnostico
mucho mas profundo de los problemas que se puedan encontrar durante la ejecucion de la ISV.
Cabe resaltar que las evidencias de la efectividad al utilizar esta herramienta son los 43

hallazgos descritos en el capitulo 3.

En segundo lugar, en el plano de mejoras (“Anexo 10”), se propone un redisefio vial de la
interseccion, asi como un respectivo cambio del espacio publico de dicha zona de estudio a
través de la aplicacion de medidas que fortalezcan la seguridad vial. Por un lado, el redisefio
vial de la interseccidn se puede constatar a través de la aplicacion de las siguientes medidas:
implementacidn de curvas de giro para disminuir la seccion transversal de las vias, instalacion
de sefalizacion vertical y horizontal, mantenimiento de la superficie de rodadura,
implementacién de sefializacion para garantizar el cruce de los ciclistas, disefio de facilidades
peatonales enfocadas en la comodidad y seguridad de los usuarios méas vulnerables, etc. Por
otro lado, el cambio del espacio publico se puede verificar en el plano de mejoras, debido a que
se recupera mayor espacio para el transito seguro de los peatones en la interseccion a través de
la aplicacion de las siguientes medidas: extension de aceras, conversion de estacionamientos

vehiculares a lugares de transito y descanso para peatones, mejoras en el mobiliario urbano.

En tercer lugar, se estudia el patron de desplazamiento de los peatones a través de la
determinacion las lineas de deseo de dichos usuarios. Este analisis de movilidad de peatones
se realiza de manera visual en simultaneidad con los aforos peatonales manuales, los cuales
ayudan a extraer este tipo de datos especificos. Los resultados del estudio se pueden observar
en el inciso “3.3.8.”, donde se grafican las trayectorias de desplazamiento de los peatones al
realizar cruces en la zona de la interseccion y a lo largo de las vias de estudio. Como
consecuencia de estos resultados, se puede comentar que algunos desplazamientos, a pesar de
que se producen en zonas inseguras, son justificados, puesto que el disefio de la interseccion

no ofrece la seguridad necesaria a los peatones en las zonas de cruce; un ejemplo claro de ello
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es el “Hallazgo 317, donde se detalla que estos usuarios prefieren cruzar la via por otras

secciones transversales de la avenida Pardo, ya que la distancia de cruce es muy extensa.

En cuarto lugar, se proponen medidas que mejoren la accesibilidad de los peatones mas
vulnerables tales como discapacitados. Basicamente, en la presente tesis, se aplican tres
medidas para cumplir con dicho propdsito. La primera medida se enfoca en el disefio de rampas
con pendientes no elevadas, la cual se detalla en la recomendacion del “Hallazgo 35”, donde
se proponen rampas con pendientes no mayores al 11.1%. La segunda medida se orienta en
reducir el nivel de los refugios peatonales a nivel de calzada en todo el ancho de los pasos
peatonales (recomendacion del “Hallazgo 35”) para garantizar que la comodidad de estos
usuarios al realizar el cruce de vias. La tercera medida considera la ampliacion de veredas para

que los peatones de estas vias puedan caminar en las aceras con mayor seguridad y confort.

Adicionalmente, Cusco es la sexta ciudad con mayor cantidad de accidentes de transito
reportados durante el 2016, lo cual la convierte en una de las ciudades mas inseguras a nivel
de todo el territorio. Asi mismo, en el estudio realizado, se puede observar que la interseccion
presenta deficiencias de disefio en materia de seguridad vial. Por lo tanto, se puede analizar que
la cantidad de accidentes que ocurre en el Cusco guarda relacion directa con la carencia de
seguridad en el disefio de la infraestructura vial de esta ciudad, ya que, como se pueden observar
en los hallazgos del capitulo 3, existen intersecciones muy conflictivas, como la zona de

estudio, que carecen de elementos necesarios para garantizar la seguridad vial de sus usuarios.

Por ultimo, se concluye principalmente que es posible identificar, analizar y proponer
soluciones factibles que mejoren la seguridad vial de la interseccion cuéadruple. Cabe resaltar

que esta hipotesis se respalda con todas las conclusiones que se mencionaron anteriormente.
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5. Recomendaciones

En primera instancia, en el capitulo 3, se detalla que los registros de accidentes de transito no
es una informacion que se comparte de manera publica, ya que el acceso a estas fuentes es
restringido y debe ser solicitado con un documento formal a la entidad que administra esta
informacioén, el cual muchas veces no es respondido. Asi mismo, la mayoria de esta
informacion registrada se recopila para obtener graficos y reportes estadisticos de accidentes
de trénsito; sin embargo, si se considera la coyuntura actual de la seguridad vial en el pais, esta
informacidn no presenta un objetivo. Por lo tanto, se recomienda que el Estado peruano cree
una institucién referida unicamente a tratar temas relacionados a la seguridad vial del pais, la
cual debe actuar con total autonomia e independencia. Este organismo debe encargarse de la
recoleccion de la data cuando sucedan accidentes de transito, procesar esta informacion y
proponer las medidas que fortalezcan la seguridad vial en el pais; adicionalmente, debe ejecutar

proyectos de implementacion de seguridad vial en todo el territorio peruano.

Seguidamente, en el inciso “3.1”, se describen un accidente y un incidente de transito en la
interseccion de estudio, los cuales se desarrollaron durante las visitas a campo; sin embargo,
en ningn momento, hubo intervenciones por parte de la autoridad competente en ambos casos.
Esto sucede debido a que, muchas veces, las partes involucradas no desean registrar la
denuncia, porque las consecuencias legales les generan muchas pérdidas econémicas y, sobre
todo, los procedimientos de resolucion de conflicto son demasiado “extensoS y tediosos”. Por
lo tanto, al evitar la denuncia, ya no existe registro alguno del accidente/incidente y, como
consecuencia, ya no se contabiliza este suceso. Por ende, se recomienda que se instaure
intervenciones Unicamente de registro y sin consecuencias legales para aquellos accidentes

donde los dafios materiales y humanos no sean mayores.

Posteriormente, se sugiere considerar la opinion de los usuarios méas vulnerables (como los
discapacitados) respecto a la funcionalidad de las facilidades peatonales en la interseccion de
estudio para complementar la informacion obtenida de la ISV a través de entrevistas. Asi
mismo, también se recomienda incluir las sugerencias de estos usuarios para mejorar las
medidas propuestas por los especialistas. Por lo tanto, seria conveniente convertir en
“stakeholders” a estos usuarios durante todo el procedimiento de la ISV (desde la programacion
de esta inspeccion hasta el seguimiento y la evaluacién de las medidas implementadas para

tratar estos problemas de seguridad vial) para obtener mejores resultados.
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Anexo 1: Lista de chequeo general

INTERSECCIONES

Comentarios:

- Carriles no alineados.

Comentarios:
- Algunas sefales presentan letras pequerias e ilegibles.
- Las sefiales verticales de avenida EI Sol estan obstruidas por arboles.

- Algunas sefales estan ubicadas en el borde las aceras.

Comentarios:

- Avenida Pardo y alameda Pachacuteq carecen de sefializacion horizontal.

- Sefializacién horizontal de Tullumayo estd desgastada por el uso (no se puede
observar con claridad).

Comentarios:

- Luces opacas en la interseccion no permiten buena visibilidad de los usuarios.

Comentarios:

- No hay

Comentarios:

- Baches, fisuras y agrietamientos de todo nivel (leves, moderados y severos) en toda
la interseccion

- El material suelto ubicado en alameda Pachacuteq es excesivo; asi mismo, existe

material suelto en la avenida Tullumayo en menor cantidad.

Comentarios:
- Espacios de estacionamiento publico para vehiculos no utilizados.

- Carencia de sefializacion horizontal en los estacionamientos.




Comentarios:

- No existe una canalizacion de peatones adecuada (cruzan por cualquier parte de la
via, las cuales en su mayoria son zonas de cruce inseguras). Se debe comprobar con
las lineas de deseo de estos usuarios.

- Disefio inadecuado de facilidades peatonales (rampas, medianas, refugios
peatonales, etc.) no permite un desplazamiento eficiente de los usuarios vulnerables
(como discapacitados).

- Conflictos vehiculares producidos por el desarrollo de tiempos de verde simultaneos
de fases vehiculares distintas.

- Cruce no seguro para ciclistas, conductores de vehiculos motorizados no les brindan
el espacio suficiente como para realizar el cruce.

ENTORNOYMOBILIARIOURBANO |

Comentarios:

- Mobiliario urbano y vial deteriorado por antigtiedad.

- Postes de alumbrado y cableado eléctrico ubicados en el borde de algunas vias.




Anexo 2: Formatos y resultados de aforos vehiculares y peatonales

Para realizar los aforos peatonales y vehiculares, se utilizaron formatos de copias, en los
cuales se contabilizan tanto peatones como vehiculos. Asi mismo, esta contabilizacion es
acumulada cada 15 minutos. Ademaés, se debe recordar que los aforos se realizan de
manera continua y en todas las vias de estudio. A continuacion, se presentan dichos

formatos de aforo, tanto para peatones como para vehiculos, asi como los datos obtenidos:

=

Formulario | | Fecha | |
| Thicacion | | Aforador | |
| Punto de afora |

Hora Senfido 1 Sentido 2

Figura 1. Formato de aforo para peatones. Fuente: Propia.

| FORMULARION® | | LBICACION [ CARRIL |
PUNTO DE CONTROL | | cODIGODELPC | | | |
SENTIDO 1 [ TECHA | [ 1 ]
— —- —
2 B m aven. - 1
nons | (el | et |l it o | 8 @5’5)
PO AUTOMOVIL BUSES MOTOS

TRANSPORTE CAMIONES SPLINTER - VEHICTLOS BICICLETAS

PUBLICO - TURTSMO PESADOS

COASTERS

Figura 2. Formato de aforo para vehiculos. Fuente: Propia.



Tabla 1. Datos registrados en el aforo peatonal. Fuente: propia.

Via Av. El Sol Av. Tullumayo Av. Pardo Alameda Pachacuteq Total Av. El| Total Av. | Total Av. NTohI Suma Suma Suma Hi‘:::; Total  Sumahoraria
Sentido de ” ” " o » ” ” o Sol . Pardo |F Horaria Av. [Horaria Av. | Horaria Av. A Im(er:;g?:rn mt(eLs:t(::;)n
oruce (0] (0] (O] (0] ()] (0] ()] (0] 7 ElSol |Tullumayo| Pardo |5 - o I i
07:00-07:15 4 1 1 7 8 10 1 3 5 8 18] 4 5 8 18
07:15-07:30 7 5| 8 7 2 14 10 4 12 15 16 14 17 23 34 18
07:30-07:45 0 1 3 2 6 7 7 4 1 5 13] 11 18 28 47 29
07:45-08:00 3 8 5 4 14 8 8 5 1 9 22 13] 29 37 69 42
08:00-08:15 4 12 7 6 7 8 13 12 16 13 15) 25 40! 42 66 63
08:15-08:30 5 8 7 5 8 9 4 12 13 12 17] 16| 4 39 67 65
08:30-08:45 6 7 5 6 16, 17 13 7 13 1 33 20 53 45 87 74
Maiana | 08:45:09:00 3 12 10j 6 12 9 10 17 15 16 21 27 57 52 86 88
09:00-09:15 10 18] 4 7 19 8 12 9 28 1 27 21 69 50 98 84
09:15-09:30 8 10 8 7 14 12 18 13 18 15] 26 31 74 53 107 99
09:30-09:45 8 9 8 4 5 1 12 8 17 12 16 20 78 54 90 99
09:45-10:00 4 8 12| 10, 8 7 14 10 12 22 15) 24 75 60 84 96
10:00-10:15 14 15 10 1" 18 15 13 15 29 21 33 28 76 70 90 103 11 339
10:15-10:30 14 13] 14 12 14 20 20 1 27 26 34 31 85 81 98 103 118, 367
10:30-10:45 9 16 17 1" 6 1" 25 19 25 28 17 44 93 97 99 127 114 416
10:45-11:00 29

17:00-17:15
17:15-17:30 20 29| 29| 28] 15 23 8 22 49 57 38| 30| 152 151 127 88 174 518
17:30-17:45 37 14 23] 16 18 24 18 20 51 39 42 38| 150 157 143 112 170 562
17:45-18:00 14 18 1 22| 9 11 9 7 32 33 20 16 158 159 125 102 101 544
18:00-18:15 17 27 20| 12 17 26 8 10 44 32 43 18 176 161 143 102 137 582
Noche 18:15-18:30 6 9 14 1 6] 24 8 14 15 25 30 22| 142 129 135 94 92! 500
18:30-18:45 10 17 16 8] 18 19 7 16 27 24 37 23] 118 114 130 79 11 441
18:45-19:00 12 4 12 37| 14 27 6 5 16 49 41 1 102 130 151 74 17 457
19:00-19:15 24 16 17 24 16 15 12 6 40 4 31 18 98| 139 139 74 130 450!
19:15-19:30 9 14 12 14 25 19 6 7 23 26 44 13 106 140 153 65 106 464
19:30-19:45 17 15 12 34/ 7 9 12 8 32 46 16 20| m 162 132 62 114 467
19:45-20:00 10 7] 10 17 10 29 6 4 17 27 39| 10 112 140 130 61 93/ 443




Tabla 2. Datos registrados en el aforo vehicular. Fuente: propia.
Logar AvB5ol Av Pardo Au Tulumeyo Total Av. | Total Av. | Total Av. | Alameda [NRET] erm
Spimer™ || Motos | YeniS4OS | Bicicitas [automoves Buses | Camiones | STl | Motos | YOS | giccetas | Automovies Buses Camiones [Splinter - Turismo|  Motos Bicicletas | Automoviles Buses Camiones [Splinter -Turismol  Motos Bicicletas | EISol | Pardo Interseccion _"Orera
pesados urismo pesi pll il [ interseccion
P P P ) e A

{automéviles  Buses | Camiones
Turismo.

T =

Vehiculo

Horario

— 11
[
1

Aforo total




Anexo 3: Anexo fotografico de aforos vehiculares y peatonales

Foto 1: Aforador n° 1 contando vehiculos en

la avenida EI Sol en horario diurno.

Foto 2: Aforador n° 1 contando vehiculos en
la avenida EIl Sol en horario diurno.

e, .

Foto 3: Aforador n° 2 contando vehiculos en

la avenida Tullumayo en horario diurno.

Foto 4: Aforador n° 2 contando vehiculos en

la avenida Tullumayo en horario diurno.

TR o
;{‘.‘El;,_‘y

Foto 5: Aforador n° 2 contando vehiculos en

la avenida Tullumayo en horario diurno.

Foto 6: Aforador n° 3 contando vehiculos en
la avenida Pardo Paseo de los Héroes en

horario diurno.




Foto 7: Aforador n° 3 contando vehiculos en
la avenida Pardo Paseo de los Héroes en
horario diurno.

Foto 8: Aforador n° 3 contando vehiculos en
la avenida Pardo Paseo de los Héroes en
horario diurno.

Foto 9: Aforador n° 1 contando vehiculos en

la avenida El Sol en horario nocturno.

Foto 10: Aforador n° 1 contando vehiculos en

la avenida El Sol en horario nocturno.

Foto 11: Aforador n° 2 contando vehiculos en

la avenida Tullumayo en horario nocturno.

Foto 12: Aforador n° 2 contando vehiculos en

la avenida Tullumayo en horario nocturno.




Foto 13: Aforador n° 2 contando vehiculos en

la avenida Tullumayo en horario nocturno.

Foto 14: Aforador n° 3 contando vehiculos en
la Avenida Pardo Paseo de los Héroes en

horario nocturno.

Foto 15: Aforador n° 3 contando vehiculos en
la avenida Pardo Paseo de los Héroes en

horario nocturno.

Foto 16: Aforador n° 3 contando vehiculos en
la avenida Pardo Paseo de los Héroes en

horario nocturno.

Foto 17: Aforador n° 1 contando peatones en
la avenida Pardo Paseo de los Héroes en

horario diurno.

Foto 18: Aforador n° 1 contando peatones en
la avenida Pardo Paseo de los Héroes en

horario diurno.




Foto 19: Aforador n° 2 contando peatones en

la avenida Tullumayo en horario diurno.

Foto 20: Aforador n°® 2 contando peatones en

la avenida Tullumayo en horario diurno.

Foto 21: Aforador n° 3 contando peatones en

la avenida El Sol en horario diurno.

Foto 22: Aforador n°® 3 contando peatones en

la avenida El Sol en horario diurno.

Foto 23: Aforador n° 1 contando peatones en
la avenida Pardo Paseo de los Héroes en

horario nocturno.

Foto 24: Aforador n° 1 contando peatones en
la avenida Pardo Paseo de los Héroes en

horario nocturno.




Foto 25: Aforador n° 2 contando peatones en

la avenida Tullumayo en horario nocturno.

Foto 26: Aforador n° 2 contando peatones

en la avenida Tullumayo en horario nocturno.
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Anexo 4: Aforo de velocidades vehiculares

El tamafio de muestra utilizado para el aforo de velocidades de los vehiculos motorizados
(utilizando la distribucién normal), aproximadamente, es de 208 mediciones en toda la
interseccion (N=454 vehiculos, Z=1.96, e=0.05, p=0.5). Si se reemplazan los datos en la
siguiente formula se obtiene dicho resultado:

B N=*Z?xpx(1—p) B 454 % 1.96% % 0.5 * 0.5
T e2x(N—1)+Z2xpx(1—p) 0.052* (454 —1) 4+ 1.962 0.5 0.5

n = 208

Se debe notar que se elige un universo de 454 vehiculos (extraida de los aforos
vehiculares), puesto que el aforo se realiza desde las 10:00 hasta las 11:00 horas y dicho
valor representa la cantidad de vehiculos que transitaron en ese periodo durante el dia del
aforo vehicular. Cabe resaltar que los valores registrados fueron las distancias entre los 2
conos (la cual es, basicamente, fija y se encuentra en metros) y los tiempos (en segundos)
que cada uno de los vehiculos recorria estas longitudes. A partir de ello, se calcula la
velocidad en km/h mediante las siguientes formulas:

Distancia entre los 2 conos

» Velocidad 1 (%) =

Tiempo de recorrido

3600
1000

= Velocidad 2 (kTm) = Velocidad 1 *

A continuacién, se muestra los datos obtenidos durante este aforo:

Via Avenida El Sol Alameda Pachacuteq
N°de Distan Tiempo Veloci Veloci Distan Tiempo Veloci @ Veloci

medici cia  (segund  dad dad cia  (segund dad dad
0S) (m/s) | (km/h)  (m) 0S) (m/s) | (km/h)

15 1.5 10.00 | 36.00 15 2.32 6.47 23.28
2 S 1.5 10.00 | 36.00 15 2.22 6.76 24.32
3 S 1.67 8.98 32.34 15 2.12 7.08 25.47
4 S 1.33 11.28 | 40.60 15 1.82 8.24 29.67
B 15 2.1 7.14 25.71 15 2.21 6.79 24.43
6 15 2.05 7.32 26.34 15 1.84 8.15 29.35
A 15 2.24 6.70 2411 15 1.7 8.82 31.76
s S 1.98 7.58 271.27 15 1.79 8.38 30.17
0 S 1.57 9.55 34.39 15 1.8 8.33 30.00
[ 15 2.21 6.79 24.43 15 1.4 10.71 | 38.57
11 S 2.55 5.88 21.18 15 1.71 8.77 31.58
12 S 1.79 8.38 30.17 15 1.93 7.77 27.98
13 S 1.83 8.20 29.51 15 1.51 9.93 35.76
14 S 1.81 8.29 29.83 15 1.9 7.89 28.42
15 S 2.14 7.01 25.23 15 1.57 9.55 34.39
i 15 2.06 7.28 26.21 15 2.02 7.43 26.73
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15 1.74 8.62 31.03 15 1.46 10.27 | 36.99
15 3.02 4.97 17.88 15 1.97 7.61 27.41
15 1.61 9.32 33.54 15 2.43 6.17 22.22
15 1.64 9.15 32.93 15 2.03 7.39 26.60
15 1.87 8.02 28.88 15 2.52 5.95 21.43
15 1.17 12.82 | 46.15 15 2.29 6.55 23.58
15 1.56 9.62 34.62 15 1.6 9.38 33.75
15 1.42 10.56 | 38.03 15 1.69 8.88 31.95
15 1.3 1154 | 41.54 15 1.73 8.67 31.21
15 1.87 8.02 28.88 15 1.3 11.54 | 4154
15 1.87 8.02 28.88 15 1.53 9.80 35.29
15 1.9 7.89 28.42 15 1.72 8.72 31.40
15 1.9 7.89 28.42 15 1.94 7.73 27.84
15 1.61 9.32 33.54 15 1.48 10.14 | 36.49
15 1.5 10.00 | 36.00 15 1.74 8.62 31.03
15 1.33 11.28 | 40.60 15 1.85 8.11 29.19
15 1.59 9.43 33.96 15 1.55 9.68 34.84
15 1.73 8.67 31.21 15 1.87 8.02 28.88
15 1.64 9.15 32.93 15 2.45 6.12 22.04
15 1.86 8.06 29.03 15 1.92 7.81 28.13
15 1.42 10.56 | 38.03 15 2.1 7.14 25.71
15 1.98 7.58 21.27 15 1.54 9.74 35.06
15 1.53 9.80 35.29 15 1.8 8.33 30.00
15 1.39 10.79 | 38.85 15 2.16 6.94 25.00
15 14 10.71 | 38.57 15 2.4 6.25 22.50
15 1.76 8.52 30.68 15 2.29 6.55 23.58
15 1.96 7.65 27.55 15 1.9 7.89 28.42
15 1.61 9.32 33.54 15 1.95 7.69 27.69
15 1.98 7.58 271.27 15 1.78 8.43 30.34
15 2.05 7.32 26.34 15 2.18 6.88 24.77
15 1.25 12.00 | 43.20 15 1.84 8.15 29.35
15 1.14 13.16 | 47.37 15 1.99 7.54 27.14
15 1.54 9.74 35.06 15 1.94 7.73 27.84
15 2.1 7.14 25.71 15 1.98 7.58 271.27
15 1.64 9.15 32.93 15 1.86 8.06 29.03
15 1.66 9.04 32.53 15 1.98 7.58 271.27
15 2.56 5.86 21.09 15 2.21 6.79 24.43
15 1.5 10.00 | 36.00 15 1.88 7.98 28.72
15 1.5 10.00 | 36.00 15 1.52 9.87 35.53
15 1.69 8.88 31.95 15 2.16 6.94 25.00
15 1.43 10.49 | 37.76 15 2.16 6.94 25.00
15 1.31 1145 | 41.22 15 2.5 6.00 21.60
15 1.44 1042 | 37.50 15 1.9 7.89 28.42
15 1.43 10.49 | 37.76 15 2.06 7.28 26.21
15 1.99 7.54 27.14 15 2.74 5.47 19.71
15 1.87 8.02 28.88 15 1.58 9.49 34.18
15 1.2 12.50 | 45.00 15 2.15 6.98 25.12
15 2.16 6.94 25.00 15 2.05 7.32 26.34
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15 2.18 6.88 24.77 15 2.61 5.75 20.69
15 1.56 9.62 34.62 15 2.53 58] 21.34
15 1.6 9.38 33.75 15 1.83 8.20 29.51
15 1.78 8.43 30.34 15 1.9 7.89 28.42
15 1.92 7.81 28.13 15 1.59 9.43 33.96
15 1.61 9.32 33.54 15 1.51 9.93 35.76
15 1.63 9.20 33.13 15 1.68 8.93 32.14
15 1.52 9.87 35.53 15 1.68 8.93 32.14
15 1.95 7.69 27.69 15 1.82 8.24 29.67
15 1.45 10.34 | 37.24 15 1.73 8.67 31.21
15 1.55 9.68 34.84 15 1.76 8.52 30.68
15 1.4 10.71 | 38.57 15 1.78 8.43 30.34
15 1.81 8.29 29.83 15 2.18 6.88 24.77
15 1.82 8.24 29.67 15 1.92 7.81 28.13
15 1.18 12.71 | 45.76 15 1.95 7.69 27.69
15 1.27 11.81 | 42.52 15 1.71 8.77 31.58
15 1.41 10.64 | 38.30 15 2.43 6.17 22.22
15 1.29 11.63 | 41.86 15 1.6 9.38 33.75
15 1.77 8.47 30.51 15 2.24 6.70 24.11
15 1.41 10.64 | 38.30 15 2.33 6.44 23.18
15 1.64 9.15 32.93 15 1.97 7.61 27.41
15 1.44 1042 | 37.50 15 2.2 6.82 24.55
15 1.81 8.29 29.83 15 1.34 11.19 | 40.30
15 1.56 9.62 34.62 15 1.61 9.32 33.54
15 1.55 9.68 34.84 15 1.58 9.49 34.18
15 1.25 12.00 | 43.20 15 2.27 6.61 23.79
15 1.6 9.38 33.75 15 1.89 7.94 28.57
15 1.75 8.57 30.86 15 2.69 5.58 20.07
15 1.59 9.43 33.96 15 1.73 8.67 31.21
15 1.67 8.98 32.34 15 1.95 7.69 27.69
15 1.63 9.20 33.13 15 1.58 9.49 34.18
15 1.59 9.43 33.96 15 1.92 7.81 28.13
15 1.59 9.43 33.96 15 1.39 10.79 | 38.85
15 1.74 8.62 31.03 15 1.68 8.93 32.14
15 1.53 9.80 35.29 15 2.1 7.14 25.71
15 1.16 12.93 | 46.55 15 1.59 9.43 33.96
15 1.67 8.98 32.34 15 1.6 9.38 33.75
15 1.5 10.00 | 36.00 15 2 7.50 27.00
15 1.76 8.52 30.68 15 1.59 9.43 33.96
15 1.01 14.85 | 53.47 15 1.36 11.08 | 39.71
15 1.75 8.57 30.86 15 2.01 7.46 26.87
15 1.77 8.47 30.51 15 2.85 5.26 18.95
15 2.07 7.25 26.09 15 1.81 8.29 29.83
15 2.09 7.18 25.84 15 1.83 8.20 29.51
15 2 7.50 27.00 15 2.11 7.11 25.59
15 1.45 10.34 | 37.24 15 1.7 8.82 31.76
15 1.7 8.82 31.76 15 1.68 8.93 32.14
15 1.53 9.80 35.29 15 2.34 6.41 23.08
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15 1.56 9.62 34.62 15 1.66 9.04 32.53
15 1.7 8.82 31.76 15 2.31 6.49 23.38
15 1.7 8.82 31.76 15 3.51 4.27 15.38
15 1.96 7.65 27.55 15 3 5.00 18.00
15 1.99 7.54 27.14 15 2.8 5.36 19.29
15 1.55 9.68 34.84 15 1.56 9.62 34.62
15 1.63 9.20 33.13 15 1.31 1145 | 41.22
15 1.45 10.34 | 37.24 15 1.69 8.88 31.95
15 1.47 10.20 | 36.73 15 1.77 8.47 30.51
15 Lele 10.79 | 38.85 15 1.47 10.20 | 36.73
15 1.39 10.79 | 38.85 15 1.66 9.04 32.53
15 1.4 10.71 | 38.57 15 1.78 8.43 30.34
15 1.51 9.93 35.76 15 1.8 8.33 30.00
15 1.63 9.20 33.13 15 1.65 9.09 32.73
15 1.41 10.64 | 38.30 15 1.75 8.57 30.86
15 1.27 11.81 | 42.52 15 1.63 9.20 33.13
15 1.28 11.72 | 42.19 15 3.38 4.44 15.98
15 1.47 10.20 | 36.73 15 1.95 7.69 27.69
15 1.59 9.43 33.96 15 2.04 7.35 26.47
15 1.34 11.19 | 40.30 15 1.12 13.39 | 48.21
15 1.66 9.04 32.53 15 1.67 8.98 32.34
15 1.53 9.80 35.29 15 1.79 8.38 30.17
15 1.32 11.36 | 40.91 15 1.46 10.27 | 36.99
15 1.69 8.88 31.95 15 1.88 7.98 28.72
15 1.35 11.11 | 40.00 15 1.88 7.98 28.72
15 1.61 9.32 33.54 15 1.6 9.38 33.75
15 1.51 9.93 35.76 15 1.7 8.82 31.76
15 1.61 9.32 33.54 15 1.53 9.80 35.29
15 1.83 8.20 29.51 15 1.46 10.27 | 36.99
15 1.15 13.04 | 46.96 15 1.89 7.94 28.57
15 1.33 11.28 | 40.60 15 1.57 9.55 34.39
15 1.89 7.94 28.57 15 1.58 9.49 34.18
15 1.7 8.82 31.76 15 1.88 7.98 28.72
15 1.66 9.04 32.53 15 1.78 8.43 30.34
15 1.96 7.65 27.55 15 1.67 8.98 32.34
15 2 7.50 27.00 15 1.83 8.20 29.51
15 1.95 7.69 27.69 15 1.7 8.82 31.76
15 1.76 8.52 30.68 15 1.75 8.57 30.86
15 1.82 8.24 29.67 15 1.39 10.79 | 38.85
15 1.72 8.72 31.40 15 1.92 7.81 28.13
15 1.5 10.00 | 36.00 15 2.54 5.91 21.26
15 1.37 10.95 | 39.42 15 2.2 6.82 24.55
15 1.89 7.94 28.57 15 1.45 10.34 | 37.24
15 1.63 9.20 33.13 15 2.06 7.28 26.21
15 1.62 9.26 33.33 15 2.06 7.28 26.21
15 1.79 8.38 30.17 15 2.4 6.25 22.50
15 1.74 8.62 31.03 15 1.58 9.49 34.18
15 1.51 9.93 35.76 15 1.7 8.82 31.76
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15 1.54 9.74 35.06 15 1.41 10.64 | 38.30
15 1.77 8.47 30.51 15 2.21 6.79 24.43
15 1.51 9.93 35.76 15 2.27 6.61 23.79
15 1.75 8.57 30.86 15 2.18 6.88 24.77
15 1.78 8.43 30.34 15 2.86 5.24 18.88
15 14 10.71 | 38.57 15 2.07 7.25 26.09
15 1.6 9.38 33.75 15 2.23 6.73 24.22
15 1.44 1042 | 37.50 15 2.28 6.58 23.68
15 1.58 9.49 34.18 15 2.29 6.55 23.58
15 1.46 10.27 | 36.99 15 2.34 6.41 23.08
15 1.53 9.80 35.29 15 242 6.20 22.31
15 1.97 7.61 27.41 15 2.47 6.07 21.86
15 1.48 10.14 | 36.49 15 2.54 5.91 21.26
15 1.76 8.52 30.68 15 2.5 6.00 21.60
15 1.69 8.88 31.95 15 1.27 11.81 | 42.52
15 1.9 7.89 28.42 15 1.39 10.79 | 38.85
15 1.92 7.81 28.13 15 1.13 13.27 | 47.79
15 1.8 8.33 30.00 15 1.63 9.20 33.13
15 1.85 8.11 29.19 15 1.5 10.00 | 36.00
15 1.43 10.49 | 37.76 15 1.8 8.33 30.00
15 1.76 8.52 30.68 15 1.43 1049 | 37.76
15 1.74 8.62 31.03 15 1.55 9.68 34.84
15 1.81 8.29 29.83 15 1.87 8.02 28.88
15 1.82 8.24 29.67 15 1.81 8.29 29.83
15 1.5 10.00 | 36.00 15 1.55 9.68 34.84
15 1.86 8.06 29.03 15 1.27 11.81 | 42.52
15 1.46 10.27 | 36.99 15 1.84 8.15 29.35
15 1.59 9.43 33.96 15 2.14 7.01 25.23
15 1.5 10.00 | 36.00 15 1.44 10.42 | 37.50
15 1.61 9.32 33.54 15 1.93 .77 27.98
15 2 7.50 27.00 15 1.77 8.47 30.51
15 1.51 9.93 35.76 15 1.39 10.79 | 38.85
15 1.35 11.11 | 40.00 15 1.5 10.00 | 36.00
15 1.37 10.95 | 39.42 15 1.43 10.49 | 37.76
15 1.52 9.87 35.53 15 2.08 7.21 25.96
15 1.85 8.11 29.19 15 1.95 7.69 27.69
15 1.53 9.80 35.29 15 2.15 6.98 25.12
15 1.71 8.77 31.58 15 1.82 8.24 29.67
15 1.72 8.72 31.40 15 1.36 11.03 | 39.71
15 1.57 9.55 34.39 15 1.45 10.34 | 37.24
15 1.57 9.55 34.39 15 1.51 9.93 35.76
15 1.42 10.56 | 38.03 15 1.78 8.43 30.34
15 1.92 7.81 28.13 15 1.8 8.33 30.00
15 1.89 7.94 28.57 15 2.13 7.04 25.35
15 1.73 8.67 31.21 15 1.51 9.93 35.76
15 2.14 7.01 25.23 15 1.77 8.47 30.51

Tabla 1. Resumen de datos y resultados obtenidos para las velocidades de vehiculos motorizados. Fuente:

Propia.
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Por ultimo, se ordena las velocidades de los vehiculos motorizados de manera creciente
y se construye un gréafico de velocidades segun las mediciones acumuladas para hallar
que porcentaje de los vehiculos superan la velocidad limite establecida (30km/h). Segln
el gréfico 1 del presente anexo, aproximadamente, 171 mediciones (de las 412 realizadas)
no superan la velocidad limite, lo cual representa que casi el 41.5% respetan los limites
de velocidad establecidos en la interseccion. Sin embargo, la mayoria de los vehiculos
aforados (58.5%) circulan con velocidades mayores a la permitida.

Velocidades ordenadas de formas creciente

Velocidad (km/h)

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450
Mediciones Acumuladas

Gréfico 1. Velocidades vs Mediciones Acumuladas. Fuente Propia.

Asi mismo, se obtiene los siguientes resultados para el aforo de velocidades de ciclistas,

los cuales se detallan a continuacion:

Via Avenida El Sol Alameda Pachacuteq
N°de Distan Tiempo Veloci Veloci Distan Tiempo Veloci @ Veloci

medici  cia  (segund  dad dad cia  (segund dad dad
0S) (m/s) = (km/h)  (m) 0S) (m/s) | (km/h)

15 2.2 6.82 24.55 15 1.98 7.58 21.27
2 FS 1.94 7.73 27.84 15 2.44 6.15 22.13
<l 15 1.82 8.24 29.67 15 1.98 7.58 271.27
S 15 2.74 5.47 19.71 15 1.99 7.54 27.14
5 S 2.35 6.38 22.98 15 1.94 7.73 27.84
6 S 2.01 7.46 26.87 15 2.11 7.11 25.59
A 15 1.9 7.89 28.42 15 2.28 6.58 23.68
8 S 2.01 7.46 26.87 15 2.23 6.73 24.22
9o S 1.92 7.81 28.13 15 2.77 5.42 19.49
Ol 15 2.4 6.25 22.50 15 1.86 8.06 29.03
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15 2.67 5.62 20.22 15 2.03 7.39 26.60

15 2.88 521 18.75 15 1.92 7.81 28.13

15 2.06 7.28 26.21 15 1.78 8.43 30.34

15 1.93 .77 27.98 15 2.39 6.28 22.59

15 2.02 7.43 26.73 15 2.13 7.04 25.35

Tabla 2. Resumen de datos y resultados obtenidos para las velocidades de ciclistas. Fuente: Propia.

Aproximadamente, el promedio de velocidades de los ciclistas es de 25.5 km/h. Dicho
promedio de velocidades de ciclistas es indispensable para el célculo del ciclo semaférico
de la interseccién (Anexo 8), ya que utilizan los mismos carriles de transito que los
vehiculos motorizados. En este caso, se puede observar que la mayoria de los ciclistas

respeta el limite de velocidad.
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Anexo 5: Anexo fotografico de aforo de velocidades

Foto 1: Ubicacién del punto de referencia en
la avenida El Sol.

Foto 2: Medicién de 15m desde el punto de
referencia.

Foto 3: Ubicacién del punto 1 en la avenida

El Sol desde el punto de referencia.

Foto 4: Colocacion de un cono 1 en el punto 1

de la avenida El Sol.

Foto 5: Ubicacion del cono en el punto 1 al
borde de la acera.

Foto 6: Medicion de 15m desde el punto 1
(cono 1).
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Foto 8: Verificacion de la distancia del cono 1

al punto de referencia.

Foto 9: Verificacion de la distancia del cono 2

al punto de referencia.

Foto 10: Medicion del tiempo de viaje de los

autos del punto 1 al punto 2.

Foto 11: Medicién del tiempo de viaje de los
autos del punto 1 al punto 2.

Foto 12: Medicion del tiempo de viaje
de los autos del punto 1 al punto 2.
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Foto 13: Medicién del tiempo de viaje

de los autos del punto 1 al punto 2.

Foto 14: Medicion del tiempo de viaje

de los autos del punto 1 al punto 2.

Foto 16: Registro de la medicion con el

cronémetro.

Foto 17: Tiempo registrado con el

cronémetro.

Foto 18: Ubicacion del punto de referencia

en la alameda Pachacuteq.
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Foto 19: Demarcacion del punto de

referencia en la alameda Pachacuteq.

Foto 20: Medicion de 15m desde el punto de

referencia.

Foto 21: Ubicacidn del punto 1 y colocacion

del cono 1 en la alameda Pachacuteq.

Foto 22: Medicién de 15m desde el punto 1.

Foto 23: Ubicacioén del punto 2 y colocacion
del cono 2 en la alameda Pachacuteq.

Foto 24: Verificacion de la distancia del
cono 2 al punto de referencia.
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Foto 25: Medicién del tiempo de viaje

de los autos del punto 1 al punto 2.

Foto 26: Medicion del tiempo de viaje

de los autos del punto 1 al punto 2.

Foto 27: Medicidn del tiempo de viaje

de los autos del punto 1 al punto 2.

Foto 28: Medicion del tiempo de viaje

de los autos del punto 1 al punto 2.

Foto 29: Tiempo registrado con el

cronémetro.

Foto 30: Tiempo registrado con el

cronémetro.
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Anexo 6: Listas de chequeo detalladas

INTERSECCIONES

(El disefio de la geometria de la interseccion tuvo como
enfoque principal a los usuarios mas vulnerables?

El disefio de la interseccion estd mas enfocado en los vehiculos,

puesto que la mayoria del espacio de la interseccion esta consumido

por estos en comparacion a los ciclistas que ni si quiera circulan
ciclovias de uso exclusivo.

¢(La interseccion presenta problemas de capacidad que
puedan causar problemas de seguridad?

La demanda de vehiculos se satisface, puesto que se observa que las
vias de estudio no se encuentran totalmente saturadas.

34

(Los radios de giro de las esquinas permiten un adecuado
transito de vehiculos de gran tamafo?

Las esquinas de las aceras de la avenida Pardo no presentan radio de
giro. Vehiculos se mueven lentamente al realizar esta maniobra.

5,6

(Los carriles de los accesos se encuentran alineados en la
misma direccion que los carriles de salida de la
interseccion?

(Los anchos de calzada fueron dimensionadas para el
transito de vehiculos que conforman la composicion del
transito?

(Las sefalizaciones verticales que se han instalado en
todas las vias de estudio y/o en la misma interseccion son

X

Los vehiculos que cominmente transitan por la interseccion y
presentan un mayor tamafio en comparacion a los automoviles, tales
como los vehiculos de turismo (Van, Sprinter, Starex) y buses de
transporte publico (Coasters), pueden desplazarse sin dificultad
alguna por la calzada de las vias que concurren en la interseccion, ya
que su ancho efectivo (en promedio entre 2.40 y 2.80 m) es menor
que el ancho de cada carril que varia entre 3.00 y 3.75 m.

Con respecto a los ciclistas y conductores, se ha podido observar que
existe sefializacion necesaria y pertinente donde se expresan algunos
mensajes que buscan reducir los conflictos ciclistas/vehiculos, poner

89

estudio presentan la suficiente visibilidad como para ser

distinguidas en la calzada?

las que realmente se requieren para brindar seguridad a en conocimiento la prelacion del ciclista sobre los vehiculos y 10,11
todos los usuarios (ciclistas, peatones, conductores de reducir la velocidad; sin embargo, carece de sefializacion para
vehiculos motorizados)? peatones (sefiales de destino, servicios auxiliares,sefiales preventivas
, etc.)
T - . . 1 Sefiales verticales para ciclistas colocadas en una posicion lateral, lo
(La visibilidad de las sefiales verticales est4 obstaculizada . P L , RO
L . . < L cual es dificultuoso de visualizar. Ademds, en la avenida El Sol y en
por la ubicacion de algiin objeto (arboles, anuncios X . S o . t 13,14,15
S o la avenida Pardo, la visibilidad de las sefiales esta obstruida por las
publicitarios, arbustos, postes de cableado eléctrico, etc.)? A >
hojas y ramas de los arboles.
No representan un obstaculo para los peatones, puesto que las
(Las sefales verticales representan un obstéaculo en la seflales verticales estdn ubicadas a una altura elevada (2.30 m
visibilidad de los usuarios (ciclistas, peatones, aproximadamente). Asi mismo, estas sefiales se ubican en las 16
conductores)? veredas, por lo cual no representan un obstaculo para conductores y
ciclistas.
Tanto durante horarios diurnos como nocturnos, ¢las . N . A
PR . . i La mayoria de sefiales verticales presenta buena vivisbilidad en todos
seflalizaciones verticales instaladas en la zona de estudio . ~ . . 4 .
. . > X los horarios, excepto las sefiales informativas de destino ubicadas en 17,19
presentan mensajes claros y comprensibles, leidos a una , N L
. . g los semaforos, ya que presentan letras pequenas (son ilegibles).
distancia adecuada para todos los usuarios?
Para la operacion de la interseccion en horarios nocturnos,
(las senales verticales son retrorreflectantes o estan 17.18.20
iluminadas de modo que se comprenda el mensaje inscrito T
en la sefal?
(Existe sefializacion vertical redundante que pueda
confundir al conductor?
Con respecto a los soportes de la sefializacion vertical, Estan fabricadas con acero, pero no representan un riesgo ante un 24
(estan elaborados de material fragil? posible accidente de transito, no estan al borde de las aceras
Con respecto a los soportes de la sefializacion vertical, 15.16
(Jestan protegidos por barreras de contencion? >
;Las sefiales verticales estan preservadas en buen estado
¢ P X 10,11,17,20
fisico?
En el estudio de velocidades (Anexo 4), se ha observado que la
(Es adecuada la distancia de reaccion (distancia en la que mayoria de los vehiculos motorizados (aproximadamente 58.5%)
percibe y acata) de un conductor después de observar una superan los 30 km/h cuando transitan por la interseccion; por lo -
seflal vertical? tanto, no pueden visualizar las sefiales verticales a una distancia
prudente.
(Las sefales de velocidad maxima permitida en las vias Es una zona altamente comercial (hoteles, centros comerciales
estudio estan establecidas de acuerdo a las condiciones del| X artesanales, parques) y atrae flujo peatonal, por lo que debe estar 21,22,23
area (geometria de la via y uso del suelo)? clasificada como una zona 30
(Existe seflalizacion que restrinja la circulacion de un Una sefial que prohibe el ingreso de buses panoramicos a la zona
determinado tipo de vehiculo y que les indique rutas X conocida como "centro historico", la cual esta acompafiada de una 18,12
alternativas? sefal de desvio.
(Estas sefializaciones restrictivas advierten de manera . .
¢ Les advierte ya cuando estan dentro de esa zona. 18
oportuna a los conductores?
¢(Las lineas de parada en todos los accesos de las vias La pintura de esta senalizacion estd desgastada en las avenidas
Tullumayo y Pardo Asi mismo, la alameda Pachacuteq carece de esta 25,26,27

sefalizacion.
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(La calzada de todos los accesos de las vias de estudio . St
. . . La avenida Pardo y la alameda Pachacuteq no presentan sefializacion
presentan demarcaciones de carril (demarcaciones . . . . .
L L . X horizontal de esta tipologia, mientras que las avenidas Tullumayo y 27,28,29,30
longitudinales) y flechas direccionales pintadas en el f
. El Sol si presentan.
pavimento?
Solo las de avenida El Sol, puesto que la pintura de las flechas
(Estas flechas y demarcaciones de carril de todas las vias X direccionales y de las demarcaciones longitudinales no se encuentra 28.29
de estudio son visibles por los usuarios de la interseccion? desgastada como en la avenida Tullumayo, lo cual hace que resalten ?
y sean visibles.
(Las demarcaciones estan preservadas en un buen estado
. X 31,32
fisico?
. , Es una via urbana que contiene dos sentidos de flujo (opuestos
(El uso de las demarcaciones es adecuado segun su . d . . u (op )y
. , L cada sentido consta de dos carriles de transito vehicular, por lo cual
tipologia (color y continuidad) de modo que prevalezca la . - .
. . R X se puede realizar maniobras de adelantamiento; por ello, el color de 31,32
seguridad de los conductores al realizar maniobras de . . - .
. las demarcaciones (blancas) y la discontinuidad de las lineas son
adelantamiento?
adecuadas.
Solo se esta considerando que son visibles en horarios nocturnos (no
(Las demarcaciones son retrorreflectivas y/o visibles en X son retrorreflectivas) a las demarcaciones que estan preservadas en 3334
horarios nocturnos? un buen estado, ya que la demarcaciones cuya pintura esta ?
desgastada ni si quiera son visibibles durante horarios de mafiana.
(Existe alguna clase de conflicto entre la sefializacion X
horizontal y sefializacién vertical?
'Se han implementado tachas en las vias de estudio que Principalmente con dos finalidades: una con la finalidad de cumplir
¢ P . ., 4 X el rol de reductores de velocidad y otra con la finalidad demarcar 35,36,37,38
concurren en la interseccion? - .
longitudinalmente un tramo de las vias.
. Las tachas situadas en el centro de la calzada estan ubicadas
En el caso de que la respuesta de la pregunta anterior sea L X K
.. h . X correctamente, puesto que dividen carriles.Sin embargo, las de 35,38
positiva, ¢las tachas estan ubicadas en el lugar adecuado? 4 ¥
sentido perpendicular no.
Con respecto al color, el amarillo generalmente se utiliza para definir
¢(Las tachas son del color correcto? demarcaciones que separan corrientes de transito opuestas, no para 35,36
dividir carriles, cuyas corrientes de transito van en el mismo sentido.
Muchas tachas fueron removidas del pavimento por el uso; asi
(Las tachas estan preservadas en 6ptimas condiciones? mismo, la mayoria de tachas perdieron su retrorreflectividad por 37,39,40
antigiiedad.
. L . . ., , El color de las luces no favorecen muchas veces a la distincion de
(La iluminacion artificial en la interseccion (asi como en . 4 :
. ~ . X objetos y personas, puesto que no incrementa la agudeza visual; 41,42
las vias aledafas) es optima durante la noche? ! - 3
como consecuencia, no aporta a la visibilidad de los usuarios.
(Existe alguna interferencia causada por las caracteristicas
X —
Los paraderos carecen de iluminacion artificial propia, estan
alumbrados por la luz de los postes de iluminacion de la via, por lo 43,44
que la luz no logra alumbrarlos adecuadamente.
45

de la interseccion que evite que la iluminacion atificial sea
eficiente?
¢(La zona de estudio presenta ausencia de iluminacion X
artificial en determinados lugares?
¢(La iluminacion artificial de la interseccion y de las vias
aledafias obstaculiza la visibilidad de los semaforos o X
sefiales verticales, o crea efectos engaflosos en estos
objetos?
La avenida Tullumayo no presenta semaforos peatonales (en ambos
(La interseccion presenta semaforos peatonales y X sentidos de cruce) tanto en los carriles de acceso como de salida. E1 46.48.49
resto de las vias presentan semaforos peatonales (en ambos sentidos T
de cruce) y vehiculares.
46,48,49
46

vehiculares en todos los accesos de las vias de estudio?
(Los seméforos funcionan sin ninguna clase desperfecto? | X
(Los semaforos peatonales y vehiculares instalados El resto de seméforos se ubica a una altura adecuada, presenta un
presentan caracteristicas adecuadas (cantidad, ubicacion X tipo de cabezal pertinente y en la cantidad requerida; sin embargo, el
vertical, tipo de cabezal) para la composicion vehicular de semaforo vehicular de Pardo presenta cabezal inadecuado, genera
la interseccion? confusion al conductor.
Sin embargo, se producen conflictos vehiculares y ello, también, se
L . . puede evidenciar en los ciclos semaforicos, ya que los tiempos de
(Las fases de la semaforizacion de la interseccion . . .
posibilita a los conductores realizar diferentes maniobras? X vgrde delas a,v t?nldas Par?]o Y Tullumayq coinciden (verificar los -
ciclos semaforicos en el inciso 3.3.8 - Figura 39. de documento
principal).
(Existen fases exclusivamente de transito peatonal de Como se ha analizado en el inciso 3.3.8 ("Figura 39" del documento
manera que favorezca al cruce de ancianos o X principal), los ciclos semaféricos vehiculares no presentan ningin -
minusvalidos? tiempo de "Todo Rojo (TR)"
(Los peatones estan protegidos de las maniobras de giro
hacia la derecha que realizan los conductores para pasar X 50,51
de una via a otra?
(Los seméforos peatonales y vehiculares son visibiles
para los usuarios de las vias de estudio (peatones, Sin embargo, los semaforos peatonales ubicados en los extremos del
ciclistas, motociclistas y conductores) desde cualquier | X paso peatonal de la avenida Pardo no poseen una visibilidad 52,53
ubicacion en la que estos se encuentren a una distancia adecuado. Distancia entre semaforos de aproximadamente 34 m.
prudente?
(Los seméforos peatonales y vehiculares se encuentran
X 46,48,49

obstruidos por ciertos objetos (arboles, postes de
iluminacion, sefiales verticales) de manera que interfieran
con la visibilidad de los conductores y peatones?




(Los seméforos peatonales y vehiculares se han instalado

Debido a que presentan un soporte de acero, es muy inseguro que se

demanda de usuarios de transporte publico que esperan
utilizar este servicio?

observa que hasta un maximo de 5 usuarios esperan en el paradero.

. .. coloquen estos elementos al borde de las aceras y algunos, 47,48,49
en un lugar seguro y adecuado en la interseccion? especificamente, en las esquinas
;Se ha identificado problemas de deslumbramiento al . .
¢ P . En ambos dias, el cielo estaba nublado a esas horas, por lo cual no se
momento de observar los semaforos cuando ocurre el .. . . 54,55
. sabe si existen problemas de deslumbramiento en los semaforos.
ocaso o la salida del sol?
(Se han implementado sefiales de advertencia y/o luces
intermitentes en lugares donde no se puede observar los -
semaforos a una distancia adecuada?
;La superficie de rodadura provee de una resistencia . . .
¢ P . p . . La superficie de rodadura perdié rugosidad en algunas zonas de la
adecuada al deslizamiento a los vehiculos cuando circulan avenida Pardo 56
por curvas y/o pendientes fuertes? )
La misma zona de interseccion, la avenida Pardo y la alameda
Pachacuteq presentan muchos baches. Asi mismo, absolutamente
(La superficie de rodadura esta deteriorada (es decir; X todas las vias que concurren en la interseccion de estudio poseen 57.58.59.60.61
presenta huecos, surcos, baches, agritamientos, fisuras)? fisuras y agrietamientos; sin embargo, la avenida que posee un T
pavimento mas agrietado (fenomeno de piel de cocodrilo) es la
avenida Pardo.
(La superficie de rodadura presenta zonas de . .
estangamienit’o de aguas luvialesp 1 puedan ocasionar A la altura de los pasos peatonales de la avenida Pardo, se ubica una
roblemas en s rgl da dpla interse(clciég de las vias de zona de estancamiento de agua cuando se producen lluvias y 62
P & estudio? y justamente es la zona donde se ubican una gran cantidad de baches.
(Existe material suelto (gravas, arenas, pedazos de roca)
. . X 63,64,65
encima de la superficie de rodadura?
(La superficie de rodadura permite que el transito X 66.67
vehicular motorizado se realice de manera segura? i
(La superficie de rodadura presenta marcas o huellas de
frenado de vehiculos?
Estacionamientos
(Existen problemas generales de seguridad que han Los vehiculos estacionados en la calzada pueden generar problemas
originado que se prohiba el estacionamiento de vehiculos | X de colision vehicular, ya que se estacionan de manera proxima a la 68,69
g q p yaq p
en la calzada? interseccion.
;Se debe de prohibir o restringir el estacionamiento de L .
v‘;hiculos en Clljeterminados luy ires de las vias de estudio | X e, puesto que s¢ puede 2ererarECnassion, vehicylaro
g accidentes de transito (impactos vehiculares principalmente).
durante las punta?
No hay estacionamientos de gran tamaiio, pero si existe zonas de
estacionamiento, asi como areas de carga y descarga que son
utilizadas como estacionamientos de furgones o vehiculos de
(Hay presencia de playas de estacionamiento en el 4rea de transporte de carga que descargan mercancia para abastecer a las 70.71.72.73
estudio o muy proxima a ella? tiendas del Centro Artesanal. Asi mismo, algunas estas zonas de T
estacionamiento para la descarga de mercancia no son muy
utilizadas, puesto que el acceso esta restringido, se colocaron
cadenas para prohibir que los vehiculos ingresen a dicha zona.
;Los peatones pueden transitar por las veredas con una i . . .
L8P P P . 3 En la avenida Tullumayo, los vehiculos estacionados obstaculizan la
visibilidad adecuada por la zona donde los vehiculos estén P o X 74,75
. ) . visibilidad de los peatones ubicados en los refugios peatonales..
estacionados o cerca de las playas de estacionamiento?
(Los vehiculos que entran y salen de las playas de
estacionamiento (o estacionamientos) presentan la X 76,77
suficiente visibilidad para realizar cualquier movimiento?
(Los vehiculos que se aproximan a las playas de
estacionamiento (o estacionamientos) presentan la X 78,79
suficiente visibilidad para realizar cualquier movimiento?
. S, . . . Solo hay demarcaciones horizontales desgastadas en el pavimento
(Existe sefializacion pertinente en los estacionamientos? Y para separar los espacios de esicionamiemo p 80,81
(Los estacionamientos que no se ubican al nivel de . . -
¢ 4 X Sin embargo, es una rampa informal (no disefiada) 85
calzada presentan rampas?
'Se pueden realizar maniobras de parqueo sin causar Para ingresar o salir de los estacionamientos de la avenida
e p . . parq X Tullumayo, se tiene que paralizar el transito vehicular, pero solo por 83,84
impacto en el transito vehicular? momentos
Los estacionamientos en serie de la avenida Tullumayo permiten que
se ahorre mucho mas espacio en comparacion a que los vehiculos se
. . . estacionen de manera paralela o en angulo. Asi mismo, la zona de
(El tipo de orientacion de los vehiculos en los . . . . . i
¢l tp estacionamientos cs el correcto? X estacionamiento de la avenida Pardo estan ubicados en paralelo, 70,71
’ debido a que hay mayor espacio y también permite un mayor ahorro
de espacio en comparacion a un estacionamiento vehicular en angulo
inclinado.
(Las dimensiones de los estacionamientos son adecuadas El tinico que presentan dimensionamiento es el de avenida
de acuerdo con el tipo de composicion vehicular que L. 81,82
R . .. Tullumayo y no cumple con el ancho minimo (2.50 m)
circula en la interseccion?
Paraderos
(Existen paraderos formales de transporte publico en las
{ p ! ansporte p X 86,87,88
vias de estudio?
En el caso de que la respuesta anterior sea afirmativa, ;la
ubicacién de los paraderos esta en proporcion con la X No existe demanda masiva de usuarios de transporte publico. Se 86.87.88
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interseccion?

(Los paraderos formales se ubican en carriles segregados? Solo el ubicado en el acceso de la alameda Pachacuteq 88
Es seguro el ascenso y descenso de los usuarios de Los buses de transporte ptblico cargan y descargan pasajeros en
Gtrans orte piiblico en los paraderos establecidos? zonas que no son las establecidas. En el caso del paradero con carrril 89,90
P P P : segregado, esto se produce porque el ancho es inadecuado
(Las caracteristicas geométricas de la solera (altura y
forma) donde se ubican los paraderos formales de X 36.89.90
transporte publico son adecuadas para el ascenso y T
descenso de los usuarios de este servicio?
(Los paraderos afectan la visibilidad de los usuarios de la 36.87.88
interseccion? T
Peat
Sin embargo, el tnico paso peatonal que no cumple con el
, . , requerimiento es el que se ubica al inicio del acceso de avenida
(Los pasos peatonales, asi como su respectiva ruta, estan
ubicados en lugares seguros? X Pardo, puesto que la ruta de cruce es muy larga.y, por ende, la 91,92,93
: ubicacion no es segura. El resto de pasos estan ubicados en lugares
seguros.
Los pasos peatonales ubicados a lo largo de las vias de La mayoria de via de pasos peatonales son los suficientes; sin
¢ . . embargo, los pasos peatonales de avenida El Sol no consideran en el
estudio son los suficientes y en lugares donde la mayor o . . 95,97,98
cantidad de peatones desea cruzar? disefio a una parte de los peatones, ello se evidencian en las
i fotografias y en las lineas de deseo de peatones.
(Los pasos peatonales inferiores (y elevados en el caso de
que existan) brindan comodidad a los peatones como para X 94.95
evitar que crucen por cualquier tramo de las vias de ?
estudio?
(Existe sefializacion horizontal apropiada en los pasos X Con respecto a la sefializacion horizontal, la inica via que carece de 104
peatonales? demarcacion de pasos peatonales es la alameda Pachacuteq.
; Los peatones cruzan las vias por lugares donde no ha L,
¢ p pasos peatol;alesr;g Yl x No hay canalizacion de peatones 96,100,101,102,103
. Existen vallas peatonales a lo largo de las vias de estudio . ,
¢ p ola imerseccigé 0 X Solo en avenida El Sol. El resto de vias no presenta 105
En el caso de que la respuesta anterior sea afirmativa, ;las
vallas peatonales estan orientadas de manera que los X 105
peatones observen el transito vehicular sin ninguna
dificultad?
. Existe espaciamientos entre las vallas, lo cual genera que muchos de
(Las vallas peatonales guian el cruce de peatones de
manora seaura? los peatones crucen de un extremo de la calzada al otro por donde 99,106
gura; existen estos espaciamientos.
(Se ha planteado un disefio adecuado de aquellos AL h
ele(;nentospcomo rampas acondicionadas araq oot Las rampas no estan disefiadas adecuadamente. La mayoria presenta
que presentan movﬁi dad reducida (. discz pacli)t - pendientes inadecuadas, hay rampas de salida pero no de llegada, 107,108,109
. o ? etc.
ancianos, nifios, embarazadas)?
En los lugares de cruce peatonal de la zona de estudio, (se
ha implementado marcas podotactiles para aquellos -
peatones que padezcan de discapacidades visuales?
;La visibilidad de los peatones es adecuada cuan
v oS P vada'cazndolg B 110,111,112,113
caminan por las aceras?
¢(Las aceras de las vias concurrentes en la interseccion
presentan un ancho adecuado de modo que el peaton X 113,114
camine de manera comoda?
(Existen facilidades peatonales seguras para la
movilizacion de los usuarios en zonas con presencia de
equipamiento urbano (como parques) y servicios sociales X 115.116
permanentes (centros comerciales o de salud, instituciones ’
publicas o privadas de cualquier rubro) proximos a la
interseccion?
¢(La visibilidad nocturna de los peatones permite
identificar las facilidades peatonales (cruceros, rampas,
. e, X L X 117,118,119
medianas, sefializacion vertical y horizontal, etc.) en
horarios nocturnos?
(El uso de las facilidades peatonales es seguro durante
. X 118,119
horarios nocturnos?
(Existen isletas o medianas para refugiar peatones cuando
pasan por un cruce peatonal largo o cuando el cruce X La tinica avenida que no presenta medianas o refugios peatonales es 120.121.122.123
peatonal involucra flujo vehicular en direcciones la avenida Pardo. e
opuestas?
La mayoria de refugios peatonales y medianas (con excepcion del
(Las medianas e isletas peatonales presentan un ancho ubicado en avenida Tullumayo) presentan un dimensionamiento
considerable y comodo para refugiar a todos los peatones inadecuado, puesto que, como maximo, solo pueden refugiar 2 124,125,126
al momento de cruzar las vias de estudio? peatones, lo cual no satisface la demanda de un cruce (de hasta 5
peatones).
. . L Ademas de presentar un relieve con respecto al nivel de la calzada,
(Las medianas e isletas peatonales son distinguidas . . .
facilmente por los conductores e vehiculos motorizados? su perimetro esta demarcado de color amarillo, lo cual lo genera que 127
i estos elementos sean distinguible a simple vista.
Ciclist
(Existen ciclovias en las vias que concurren en la . .
¢ 4 X ‘ | | En la avenida Tullumayo, avenida El Sol y alameda Pachacuteq. 128,129
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¢Las ciclovias en las vias de estudio son de uso exclusivo

Los carriles vehiculares de la derecha (la derecha del conductor

que puedan ser impactados por vehiculos motorizados y
que reaccionen de manera oportuna cuando un peaton
interfiera en la ciclovia?

de ciclistas? como referencia) de la avenidas El Sol, Tullumayo y alameda 128,129
) Pachacuteq son compartidos con las bicicletas.
¢(Elancho de cada una de las ciclovias es adecuado y X 129
coémodo para el transito de ciclistas que utilizan estas?
¢(Las rutas para los ciclistas estan libres de cualquier
obstaculo (objetos o imperfecciones ubicadas en el En alameda Pachacuteq, el carril de la derecha del acceso esta 130131
pavimento) de modo que transite eficientemente y sin totalmente deteriorado, existen baches y material suelto. ’
interrupciones?
L Incluso, muchos de los ciclistas cruzan con los vehiculos que
(Son seguros los puntos de cruce de ciclistas en la . . . R .
interseccion? transitan en el mismo sentido para evitar ser impactados por los 132,133,134
i vehiculos que vienen en otros sentidos.
Los conductores respetan la prelacion del ciclista al Los vehiculos realizan maniobras de adelantamiento o los ciclistas
¢ momento depcruzar l;) interseccion? esperan a que pase los vehiculos para que puedan cruzar la 135,136
) interseccion.
(Los ciclistas respetan la prelacion del peaton al momento . .
. . . . Algunos ciclistas invaden las veredas y los peatones son los que se
de cruzar la intereccion y al transitar por las vias de . 137,138
estudio? mueven para evitar ser atropellados.
¢(Los peatones invaden las ciclovias de las vias de estudio? --
¢(Los ciclistas que ingresan y abandonan la interseccion
presentan una visibilidad adecuada como para transitar
seguramente de modo que no se sientan la sensacion de X

139,140,141

Vehicul

Vehiculos en general

(Las maniobras de convergencia, entrecruzamiento y
divergencia crea conflictos vehiculares potenciales entre | X
los conductores en la interseccion?

Especialmente, entre los vehiculos que desean cruzar de la avenida
Pardo a la avenida Tullumayo con los que cruzan desde la avenida
Tullumayo a la alameda Pachacuteq, y con los vehiculos que cruzan
y giran desde la alameda Pachacuteq a la avenida Pardo. Ello
también se evidencia a través de la coincidencia de tiempos de verde
de los ciclos semaféricos (verificar el anterior inciso 3.3.8 - "Figura
39" del documento principal).

142,143,144

Cuando los conductores ingresan a los lugares de
convergencia en la interseccion, jlos conductores perciben| X
que ingresan a una zona de conflicto?

En la avenida Pardo, los vehiculos se detienen en el crucero peatonal
y los conductores observan a todas las direcciones para poder girar a
la derecha o a la izquierda.

145,146,147

(La visibilidad de los conductores de los vehiculos que
ingresan y abandonan la interseccion es optima cuando

La visibilidad de los conductores que ingresan a la interseccion desde|
la avenida Pardo es obstruida por la ubicacion de los edificios de las

interseccion de estudio?

. . g X . ] . 145,146,147
estos se ubican en la zona de convergencia y divergencia esquinas, por lo cual muchas veces se estacionan encima de los pasos
de la interseccion? peatonles con la finalidad mejorar su visibilidad.
(Circulan vehiculos de transporte turistico por las vias que
. . . X 148,149
concurren en la interseccion de estudio?
(La velocidad de transito de los vehiculos respeta el limite . . . : -
. .. X =S La mayoria de vehiculos motorizados que cruzan la interseccion
de velocidad maximo establecido en la sefalizacion ; o e . .
. . . X (aproximadamente el 58.5%) superan el limite de velocidad, ello esta -
vertical y horizontal de las vias que concurren en la ; . e i ) r "
. -, . evidenciado en el andlisis de velocidades (verificar el "Anexo 4").
interseccion de estudio?
(Debe implementarse reductores de velocidad en las vias X Puesto que es una "Zona 30"; por ende, la mayoria de los vehiculos
de estudio? deberia reducir la velocidad de paso en la interseccion.
Transporte publico
(Circulan vehiculos transporte publico por la interseccion
. , . X 150,151
asi como por las vias de estudio?
(Los aditamentos internos de los buses de transporte
publico (luces, tableros de rutas, placas) que presenten
iluminacion artificial interfieren con la visibilidad de los X 152,153
usuarios de las vias de estudio (peatones, ciclistas,
conductores y motociclistas)?
(Existe sefializacion vertical y/u horizontal que regule el
transito, o estacionamiento de vehiculos de transporte X Falta sefializacion horizontal --
publico en la interseccion o en las vias de estudio?
. , L No existe mucha demanda de pasajeros en los usuarios; por ello, no
(Se requieren vias segregadas de transporte publico? X aep ,J P -—-
se requieren vias segregadas.
Vehiculos de transporte de carga
No circulan vehiculos de transporte de carga a vehiculos pesados
(Circulan vehiculos transporte de carga por la interseccion X como trailers, pero si vehiculos de menor capacidad como furgones 154.155.156
asi como por las vias de estudio? 0 camiones pequefios, asi como camiones que transportan material T
de construccion (arena, grava, concreto).
. . . Los furgones y camiones pequefios descargan mercaderia en las
(Se han determinado horarios exclusivos de carga y & Y ped & .
. X puertas del Centro Artesanal Cusco a cualquier hora, asi como en los 157,158
descarga para aquellos vehiculos de transporte de carga?
hoteles.
Motocicletas
(Circulan motocicletas por las vias que concurren en la X

159,160,161

¢(Los conductores utilizan aditamentos (cascos) que los
proteja ante impactos en posibles accidentes de transito?

159,160,161
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(Las vallas peatonales ubicadas en las vias que concurren

en la interseccion de estudio (o en la misma) estan Estan fabricadas con acero 162
fabricadas de materiales fragiles?
(Las vallas peatonales son visibles en horarios nocturnos? | X 163
[JLOS. postes de alumbrado o de cableado eléctrico estan X 164,165,166
ubicados en lugares cercanos al borde de la calzada?
L tes de alumbrado o de cableado eléctri o .
ubi((;acoi(s)s]):; leass vei:surze :i)noc;)rreencjn lzain(t)eiseez;lzg de Los postes de cableado eléctrico son de concreto, mientras que los
estudio (o en la misgla) estan fabricados de materiales postes de alumbrado son de acero. Algunos se ubican al borde de las 164,165,166
fragiles? aceras.
(El mobiliario urbano (bancas, postes eléctricos, teléfonos
(blicos, tachos de b: it bicad las vi .
piiblicos, tachos de basura, maceteros) ubicado en las vias Daiiado por antigiiedad y por algunos usuarios. 167,168,169

que concurren en la interseccion de estudio (o en la
misma) esta preservado en un buen estado fisico?
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Anexo 7: Anexo fotografico de la ISV (evidencia del Anexo 6)

Foto 1: Vehiculos circulando en la

interseccion de estudio.

Foto 2: Ciclistas circulando en via de uso
compartido con vehiculos, en la alameda

Pachacuteq.

Foto 3: Flujo vehicular en la avenida

Tullumayo.

Foto 5: Camiodn cisterna realizando maniobra
de giro desde la avenida Pardo hacia la

alameda Pachacuteq.

Foto 6: Bus panoramico realizando maniobra
de giro desde la avenida EI Sol hacia la

avenida Pardo.
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Foto 7: Vista en planta de la geometria de la

interseccion de estudio.

Foto 8: Vehiculo tipo Van circulando en el

acceso de la avenida Tullumayo.

Foto 9: Vehiculos tipo Van, Coaster y

automoviles circulando en la avenida El Sol.

Foto 10: Sefializacion vertical que indica via

compartida en la avenida Tullumayo.

Foto 11: Serial vertical que indica “zona 30~

en la avenida El Sol.

Foto 12: Sefializacion vertical que indica
“desvio” en la alameda Pachacuteq
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Foto 13: Sefalizacion vertical con visibilidad
reducida por su orientacién en la alameda

Pachacuteq.

Foto 14: Sefalizacion vertical con visibilidad
reducida por su orientacion en la avenida El
Sol.

Foto 15: Sefializacion vertical con visibilidad
obstruida por el arbolado urbano en la

avenida El Sol.

Foto 16: Sefalizacion vertical preventiva en

la alameda Pachacuteq.

Foto 17: Sefalizacion vertical vista en horario
diurno y nocturno en la avenida El Sol.

Foto 18: Sefalizacion vertical vista en
horario diurno y nocturno en la alameda

Pachacuteq.
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Foto 19: Sefal vertical de destino ilegible,
colocada al costado del semaforo de la

avenida Tullumayo (fondo azul).

Foto 20: Sefalizacion vertical vista en

horario nocturno en la avenida El Sol.

Foto 22: Parque “La Paccha” ubicado en el

cruce de las avenidas Tullumayo y El Sol.
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Foto 23: Centro Artesanal Cusco ubicado en

la avenida Tullumayo.

Foto 24: Soporte metélico de sefializacion

vertical.
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Foto 25: Lineas de parada de vehiculos

desgastada en la avenida Pardo.

Foto 26: Lineas de parada de vehiculos

desgastada en la avenida Tullumayo.

Foto 27: Ausencia de sefializacion horizontal

en la alameda Pachacuteq.

Foto 28: Sefializacion horizontal desgastada

en la avenida Tullumayo.

Foto 29: Sefalizacion horizontal en la

avenida El Sol.

Foto 30: Ausencia de sefializacion horizontal

en la avenida Pardo.
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Foto 31: Demarcaciones longitudinales

discontinuas en la avenida El Sol.

Foto 32: Demarcaciones longitudinales
discontinuas desgastadas en la avenida

Tullumayo.

Foto 33: Visibilidad nocturna de las
demarcaciones longitudinales discontinuas en

la avenida El Sol.

Foto 34: Visibilidad nocturna de las
demarcaciones longitudinales discontinuas

desgastadas en la avenida Tullumayo.

Foto 35: Tachas de demarcacién longitudinal

en la avenida El Sol.

Foto 36: Tachas de demarcacion longitudinal

en la alameda Pachacuteq.
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Foto 37: Tachas longitudinales removidas del

pavimento de la alameda Pachacuteq.

Foto 38: Tachas reductoras de velocidad en

la avenida El Sol.

Foto 39: Tachas longitudinales removidas en

la alameda Pachacuteq.

Foto 40: Carencia de retrorreflectividad en

las tachas longitudinales de la avenida El Sol.

Foto 41: lluminacion de la interseccién con

luces de colores calidos.

Foto 42: Iluminacion de la interseccion con

luces de colores calidos en la avenida EI Sol.
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Foto 43: lluminacidn deficiente en paradero

de la alameda Pachacuteq.

Foto 44: lluminacién deficiente en paradero

de la alameda Pachacuteq.

Foto 45: Visibilidad de sefiales verticales y

semaforo en la alameda Pachacuteq.

Foto 46: Semaforo vehicular y peatonal en la

alameda Pachacuteq.

Foto 47: Semaforo ubicado en una de las

aceras de la alameda Pachacuteq.

Foto 48: Seméforo peatonal en la avenida

Pardo.
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Foto 49: Semaforos peatonales en la avenida

El Sol y vehicular en la avenida Tullumayo.

Foto 50: Peaton cruzando en la alameda
Pachacuteq mientras un vehiculo gira hacia

su carril.

Foto 51: Peatdn cruzando en la avenida
Pardo mientras un vehiculo gira hacia su

carril.

Foto 52: Vista del primer semaforo peatonal

en la avenida Pardo, desde la vereda opuesta.

Foto 53: Vista del segundo semaforo peatonal
en la avenida Pardo, desde la vereda opuesta.

Foto 54: Vista del cielo nublado a las 6 a.m.

del miércoles 2 de marzo del 2022.
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Foto 55: Cielo nublado a las 6 a.m. jueves 3
de marzo del 2022.

Foto 56: Pérdida de rugosidad del

adoquinado en la avenida Pardo.

Foto 57: Bache en el pavimento adoquinado

de la avenida Pardo.

Foto 58: Pavimento agrietado en el cruce
peatonal de la avenida Pardo (fendmeno piel

de cocodrilo).

Foto 59: Pavimento agrietado en la alameda

Pachacuteq.

Foto 60: Baches y agrietamiento en el

pavimento de la interseccién de estudio.

38



Foto 61: Hueco rectangular a la altura del

restaurante “Condorito” en la interseccion.

Foto 62: Zona de estancamiento de agua en la

avenida Pardo.

Foto 63: Material suelto en carril derecho de

acceso de la alameda Pachacuteq.

Foto 64: Material suelto en carril derecho de

acceso de la alameda Pachacuteq.

Foto 65: Material suelto en la zona de

estacionamiento de la avenida Tullumayo.

Foto 66: Transito vehicular en la interseccién

de estudio.
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Foto 67: Transito vehicular en la interseccién
de estudio.

Foto 68: Vehiculo estacionado en carril de la

alameda Pachacuteq.

Foto 69: Vehiculo estacionado a la altura de

los pasos peatonales de avenida Pardo.

Foto 70: Zona de estacionamiento en la

mediana de la avenida Tullumayo.

L [ )
Ry L
E;;A'\_'A- -

Foto 71: Zona de estacionamiento al costado

del hotel “José Antonio”’, en la avenida Pardo

Foto 72: Zona de estacionamiento restringida
para vehiculos de transporte de carga en la

avenida Tullumayo.

40



Foto 73: Zona de estacionamiento restringida
para vehiculos frente al Centro Artesanal

Cusco, avenida Tullumayo.

Foto 74: Visibilidad peatonal reducida por la
zona de estacionamiento en la mediana,

avenida Tullumayo.

Foto 75: Visibilidad peatonal reducida por la
zona de estacionamiento en la mediana,

avenida Tullumayo.

Foto 76: Visibilidad desde la posicion del
conductor de un vehiculo estacionado en la

mediana de la avenida Tullumayo.

Foto 77 Visibilidad desde la posicion del
conductor de un vehiculo estacionado en la

mediana de la avenida Tullumayo.

Foto 78: Visibilidad de los vehiculos que
circulan al costado de la zona de

estacionamiento, avenida Tullumayo.
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Foto 79: Visibilidad de los vehiculos que
circulan al costado de la zona de

estacionamiento, avenida Tullumayo.

Foto 80: Demarcaciones horizontales
desgastadas en la zona de estacionamiento,

avenida Tullumayo.

Foto 81: Demarcaciones horizontales
desgastadas en la zona de estacionamiento,

avenida Tullumayo.

Foto 82: Ancho insuficiente de la zona de

estacionamiento en la avenida Tullumayo.

Foto 83: Vehiculo estacionado ingresando a
los carriles de acceso en la avenida

Tullumayo.

Foto 84: Vehiculo (naranja) ingresando y
paralizando el transito en un carril de acceso

en la avenida Tullumayo.
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Foto 85: Estacionamiento con rampa informal

en la avenida Pardo.

Foto 86: Paradero de transporte publico en la

avenida El Sol.

Foto 87: Paradero de transporte publico en

la alameda Pachacuteq.

Foto 88: Paradero de transporte pablico en

carril segregado de la alameda Pachacuteq.

Foto 89: Zona de descenso informal de

peatones en la alameda Pachacuteq.

Foto 90: Ascenso de pasajeros fuera del carril
segregado para transporte publico en la

alameda Pachacuteq.
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Foto 91: Peatones cruzando la avenida Pardo

por los pasos peatonales de dicha via.

Foto 92: Peatones cruzando la avenida

Pardo por los pasos peatonales de dicha via.

Foto 93: Peatones cruzando la avenida Pardo

por los pasos peatonales de dicha via.

Foto 94: Paso peatonal en la avenida

Tullumayo.

Foto 95: Peatdn cruzando la avenida El Sol
por una trayectoria diferente a la que sugiere

los pasos peatonales.

Foto 96: Peaton cruzando la avenida

Tullumayo por zona insegura.
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Foto 97: Peatones cruzando la avenida El Sol
por una trayectoria diferente a la que sugieren

los pasos peatonales.

Foto 98: Peat6n cruzando la avenida El Sol
por una trayectoria diferente a la que sugiere

los pasos peatonales.

5

Foto 99: Peatones refugiados en los espacios
entre vallas peatonales de la mediana en la

avenida El Sol.

Foto 100: Carencia de canalizacion de

peatones en la interseccion.

Foto 101: Carencia de canalizacién de

peatones en la interseccion.

Foto 102: Carencia de canalizacion de

peatones en la avenida Pardo.
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Foto 103: Carencia de canalizacién de

peatones en la alameda Pachacuteq.

Foto 104: Carencia de demarcacion de pasos

peatonales en la alameda Pachacuteq.

Sol.

Foto 106: Peatones cruzando por los espacios

entre vallas peatonales en la avenida El Sol.

Foto 107: Ausencia de rampas de llegada en
el refugio peatonal ubicado en el cruce de las

avenidas El Sol y Tullumayo.

Foto 108: Ausencia de rampas de llegada en
el refugio peatonal ubicado en el cruce de las

avenidas El Sol y Tullumayo.
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Foto 109: Rampa peatonal con pendiente

elevada en la alameda Pachacuteq.

Foto 110: Visibilidad de los peatones que
transitan en una de las aceras de la alameda

Pachacuteq.

SIS

Foto 111: Visibilidad de los peatones que
transitan en la acera aledafia al Centro

Artesanal Cusco, avenida Tullumayo.

Foto 112: Visibilidad de los peatones que
transitan en una de las aceras de avenida

Pardo.

Foto 113: Visibilidad de los peatones que
transitan en una de las aceras de avenida El
Sol.

Foto 114: Acera en la avenida El Sol.
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Foto 115: Facilidades peatonales para el

acceso al hotel Jose Antonio, avenida Pardo.

Foto 116: Facilidades peatonales para el

acceso al parque “La Paccha”.

Foto 117: Visibilidad de rampa peatonal en

horario nocturno, avenida El Sol.

Foto 118: Visibilidad de cruce peatonal en

horario nocturno, avenida El Sol.

Foto 119: Visibilidad de los pasos peatonales

en horario nocturno, avenida Tullumayo.

Foto 120: Mediana en la avenida El Sol.
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Foto 121: Isla peatonal en el cruce de las

avenidas El Sol y Tullumayo.

Foto 122: Isla peatonal en la avenida

Tullumayo.

Foto 123: Mediana en la alameda

Pachacuteq.

Foto 124: Mediana de dimensionamiento

inadecuado en la avenida El Sol.

Foto 125: Mediana de dimensionamiento

inadecuado en la avenida El Sol.

Foto 126: Mediana de dimensionamiento

inadecuado en la alameda Pachacuteq.
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Foto 127: Visibilidad de la mediana en la

avenida Tullumayo.

Foto 128: Ciclovia de uso compartido en la

avenida Tullumayo.

Foto 129: Ciclovia de uso compartido en la

avenida El Sol.

Foto 130: Carril derecho deteriorado en la

alameda Pachacuteq.

Foto 131: Carril derecho con presencia de

material suelto en la alameda Pachacuteq.

Foto 132: Ciclista cruzando la interseccion.
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Foto 133: Ciclista cruzando la interseccion.

Foto 134: Ciclista cruzando la interseccion.

Foto 135: Vehiculo realizando maniobra de
adelantamiento a un ciclista, en la alameda

Pachacuteq.

Foto 136: Vehiculo esperando que pase el
ciclista antes de girar hacia la alameda

Pachacuteq.

Foto 137: Invasion de ciclistas en acera de la

alameda Pachacuteq.

Foto 138: Invasién de ciclistas en acera de la

alameda Pachacuteq.
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Foto 139: Visibilidad de ciclista que
abandona la interseccién por la avenida El
Sol.

Foto 140: Visibilidad de ciclista que
abandona la interseccion por la alameda

Pachacuteq.

Foto 141: Visibilidad de ciclista en la avenida
El Sol.

Foto 142: Conflicto entre vehiculos que
ingresan y abandonan la interseccion por la

avenida Pardo.

Foto 143: Conflicto entre los vehiculos que
ingresan y abandonan la interseccion.

Foto 144: Conflicto entre los vehiculos que
ingresan y abandonan la interseccion.
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Foto 145: Detencidn de vehiculos que
ingresan a la interseccion por la avenida
Pardo.

Foto 146: Detencion de vehiculos que
ingresan a la interseccion por la avenida

Pardo.

Foto 147: Detencion de vehiculos que
ingresan a la interseccidn por la avenida

Pardo.

Foto 148: Vehiculo turistico circulando por la

avenida El Sol.

Foto 149: Vehiculo turistico transitando por

la avenida Pardo.

Foto 150: Vehiculo de transporte publico en

la alameda Pachacuteq.
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Foto 151: Vehiculo de transporte publico en

la avenida El Sol.

Foto 152: lluminacidn de transporte publico
no interfiere en visibilidad de usuarios,

alameda Pachacuteq.

Foto 153: lluminacién de transporte publico
no interfiere en visibilidad de usuarios,

avenida El Sol.

Foto 154: Camidn mixer transitando en la

avenida Tullumayo.

Foto 155: Camién de carga circulando por la
interseccion de estudio.

Foto 156: Furgones de carga pequefios
transitando por la interseccion de estudio.
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Foto 157: Camion descargando mercaderia
en el Centro Artesanal Cusco, avenida

Tullumayo.

Foto 158: Camion descargando mercaderia
al costado del hotel “Jose Antonio”, avenida

Pardo.

Foto 159: Motocicleta policial circulando en

la avenida Tullumayo.

Foto 160: Motocicleta circulando en la

alameda Pachacuteq.

Foto 161: Motocicletas policiales circulando

en la alameda Pachacuteq.

Foto 162: Vallas peatonales fabricadas con

acero en la avenida El Sol.
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Foto 163: Visibilidad de vallas peatones en

horario nocturno, avenida El Sol.

Foto 164: Poste de alumbrado ubicado al

borde de la mediana, avenida El Sol.

Foto 165: Postes de cableado eléctrico
ubicados en el borde de la acera, avenida

Pardo.

Foto 166: Postes de cableado eléctrico
ubicados en el borde de la acera, avenida

Pardo.

Foto 167: Tachos de basura desgastados y
dafiados por peatones en el parque “La
Paccha”, avenida EI Sol.

Foto 168: Maceteros dafados en la avenida
El Sol.
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Foto 169: Bancas deterioradas en el parque
“La Paccha”, avenida El Sol.
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Anexo 8: Memoria de calculo semaforizacion
Datos generales:

e Flujo de saturacion adoptado = 1800 ADE/h/carril

e Factor de equivalencia buses (tamafio coaster) = 1.6

e 9% de buses en todos los accesos = 9.5 %

e Factor de equivalencia camiones (tamafio coaster) = 1.6

e 9% de camiones en todos los accesos = 1.3 %

e Factor de equivalencia sprinter (tamafio microbus) = 2.0

e 9% de sprinter en todos los accesos = 4.4 %

e FHP=1

e Velocidad de aproximacion de automoviles en todos los accesos = 31.5 km/h
(aforo de velocidades, “Anexo 4”); velocidad promedio de ciclistas en todos los
accesos = 25.5 km/h (aforo de velocidades, “Anexo 4”); velocidad de caminata de
un peatoén = 0.5 m/s.

e Tiempo de percepcion reaccion = 1 segundo

e Longitud del vehiculo (automovil) = 4.5 m

e Desaceleracion = 3.05 m/s2

e Fases propuestas:

¢

LEYENDA

Figura 1. Fases semafdricas propuestas para la solucién. Fuente: Propia.

Datos por acceso:

Acceso avenida El Sol:
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veh

VHMD (1) carril izquierda = 168T

veh

VHMD (1) carril derecha = 152 —

veh

VHMD (-) carril derecha = 16T

Considerar 176 peatones/h en el cruce de este acceso (del aforo peatonal, se
obtuvo un flujo critico de 44 peatones durante la hora pico vehicular (17:45 —
18:45)).

Acceso avenida Pardo:

veh

VHMD (<) carril izquierda = 118 —

veh

VHMD (<) carril derecha = 26T

veh

VHMD (—)carril derecha = 92 —

Considerar 172 peatones/h en el cruce de este acceso (del aforo peatonal, se
obtuvo un flujo critico de 43 peatones durante la hora pico vehicular (17:45 —
18:45)).

Acceso avenida Tullumayo:

veh

VHMD (1) carril izquierda = 164T

veh

VHMD (1) carril derecha = 76T

veh

VHMD (-) carril derecha = 76T

veh

VHMD (n) carril derecha = 1ZT

Considerar 132 peatones/h en el cruce de este acceso (del aforo peatonal, se
obtuvo un flujo critico de 33 peatones durante la hora pico vehicular (17:45 —
18:45)).

Acceso alameda Pachacuteq:

veh

VHMD (1) carril izquierda = 172 re

veh

VHMD (1) carril derecha = 1OST

veh

VHMD (-) carril derecha = 64T

Considerar 92 peatones/h en el cruce de este acceso (del aforo peatonal, se obtuvo

un flujo critico de 23 peatones durante la hora pico vehicular (17:45 — 18:45)).



Célculo de automdviles directos equivalentes:

Formulas a utilizar:

100
100+Pb*(Eb—1)+Pc*(Ec—1)+Ps*(Es—1)

e Factor de vehiculos pesados: fyy =

. s - - - VHMD+E
e Flujo de automdviles directos equivalente: Qpr = ———
FHPxfyy
Tablas a utilizar:
Flujo opuesto | Numero de carriles opuestos
(veh/h)
1 2 3
0 1.1 1.1 1.1
200 25 2 1.8
400 5 3 25
600 10 5 4
800 13 8 6
1000 15 13 10
>1200 15 15 15

Tabla 1 Valores de los factores por giro a la izquierda. Fuente:

Roess y otros (2004).
Volumen peatonal' enel | Eﬁulvalente
cruce
peatonal en conflicto

(peatones/h) . .
Minguneo () 1.18

Bajo (50) 1.21
Moderada (200) 132

Alto (400) 1.52
Extremo (800) 214

Tabla 2. Valores de los factores por giro a la derecha. Fuente:
Roess y otros (2004).

Automdviles directos equivalentes en el acceso avenida El Sol:

100

* fuy = 10049.5+(1L6-1)+13+(L6-1)+445(2—1) 0.90
o Qups (M) carril izquierda = 11*6(?;2 = 187%
o Qupg (M) carril derecha = if;;t = 169%
e Qupg (=) carril derecha = 116**01.('9300 =23 %



e Total Qupg carril izquierda = 187%

e Total Qupg carril derecha = 169 + 23 = 192%

Automdviles directos equivalentes en el acceso avenida Pardo:

100

) = = 0.90
fuv 100+9.5%(1.6—1)+1.3%(1.6—1)+4.4+(2—1)
o ] 118%1.10 ADE
° «) carril izquierda = = 144—
Qape (<) q 1+0.90 h
) 26%1.10 ADE
° «) carril der = =32—
Qapg (<) carril derecha 090 3 -
) 92+1.30 ADE
o Qupr (=) carril derecha = YT 1BST

o Total Qupg carril izquierda = 144%

e Total Qupg carril derecha = 32 + 133 = 165%

Automdviles directos equivalentes en el acceso avenida Tullumayo:

* fuv= 100+9.5*(1.6—1)+11.gi)(1.6—1)+4,4*(2_1) = 0.90
o Qupg (N carril izquierda = 11*6:;2 =182 %
o Qupr (1) carril derecha = 113210 - 84%

e Qupg (=) carril derecha = 716:01.('3207 = 107'4%’5
e Qupr (N) carril derecha = 112**01.('3207 = A%E

e Total Qupg carril izquierda = 182 A%

e Total Qupp carril derecha = 84 + 107 + 17 = 208 =2

Automoviles directos equivalentes en el acceso alameda Pachacuteq:

* fuv= 100+9,5*(1.6—1)+11.§S(1.6—1)+4,4*(2_1) = 0.90
o Qups (M) carril izquierda = 11:5;2 =191 %
o Qupr (M carril derecha = if;;t = 120%
e Qupr (-) carril derecha = 614:01.;3204 =88 %

o Total Qupg carril izquierda = 191%

e Total Qupg carril derecha = 208%



Célculo de los tiempos de todo rojo y ambar:

Formulas a utilizar:

Vo auto

2*xa

e Tiempodeambar: A = t, +
e Tiempo de todo rojo: TR = % donde W=longitud de cruce de la interseccion
o

hasta la linea de parada.

e Tiempo perdido: 1l = A+ TR
e Tiempo de 4mbar y rojo para despeje de ciclista; | = 3 + Lrucecielista

Vo, ciclista

L cruce peatonal

e TR para disefio de fase peatonal: [ = 3 + -
Vo peaton

Fase 1 (avenida El Sol — alameda Pachacuteq):

La calzada es compartida para vehiculos y ciclistas; por lo tanto, se debe calcular el

tiempo de despeje para los 2 y se elige el mayor despeje (“I”):
Para vehiculos:

e Vo=315km/h=8.75m/s
e Wmax=51.2m

8.75 ) (4—.5+51.2

o Lyon= (1 R ) = 2seg (A) + 6 seg (TR)

Para ciclistas:
e Vo0=255km/h=7.08 m/s

 lpici =3 +§_LO'Z= 3seg (A) + 7 seg (TR)

Como lpici > lyen => lelegido = lpici = 3 seg (A) +7 seg (TR)

Fase 2 (avenida Tullumayo):

La calzada es compartida para vehiculos y ciclistas; por lo tanto, se debe calcular el

tiempo de despeje para los 2 y se elige el mayor despeje (“1”):
Para vehiculos:

e Vo=315km/h=8.75m/s
e Wmax=53.8m

* lyen = (1+

8.75 ) (4-.5+53.8
2%3.05 8.75

) = 2seg (A) + 7 seg (TR)
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Para ciclistas:

e Vo0 =255km/h=7.08 m/s
o lpici=3 +% = 3 seg (A) + 8seg (TR)

Como lpici > lyen => lelegido = lpici = 3 seg (A) +8 seg (TR)

Fase 3 (avenida Pardo):

La calzada es compartida para vehiculos y ciclistas; por lo tanto, se debe calcular el
tiempo de despeje para los 2 y se elige el mayor despeje (“1”). Asi mismo, se debe
considerar un tiempo de todo rojo vehicular adicional para que los peatones puedan cruzar

esta avenida sin ningun problema:
Para vehiculos:

e Vo=315km/h=8.75m/s
e Wmax=40.5m

8.75 4.5+40.5
o lyen = (1 + 2*3.05) + ( = ) = 2seg (A) + 6 seg (TR)

Para ciclistas:

e V0=255km/h=7.08m/s
o lpiei=3 +% = 3 seg (A) + 6 seg (TR)

Como lpici > lyen => lelegido 1 = lpici = 3 seg (A) +6 seg (TR)

Para fase peatonal:

12
* loegizoz =3+ = 3seg (A) + 24 seg (TR)

Calculo de tiempo perdido total, ciclo 6ptimo semaforico y distribucién de tiempos

de verde:
Férmulas:

e Tiempo perdido total: l;gra. = XA+ X TR

[13 1) res . p—
e “Yi” critico por fase: Y; = Qapgmaxde ia fase i/S

1.5L+5

e Ciclo dptimo: C = ==

e Tiempo de verde total disponible para repartir entre fases: gt = C — L
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e Tiempo de verde para cada fase: Verde; = % * gt

Tiempo perdido total:
o lTOTAL=L=10+11+9+27=57seg

“Y1” critico por fase:

L] YFG.SB]. :ﬁz 0.1155

1800
208

L] YFaseZ zﬁz 0.1155
165

L] YFase 3 = ﬁ - 0.0917

Ciclo optimo semaforico:

_ 1.5%57+5
"~ 1-(0.1155+0.1155+0.0917)

= 134 seg > 120 segundos

e Por lo tanto, como el maximo ciclo éptimo permitido es de 120 segundos, se
utilizara este valor.

Distribucion de tiempos de verde

e gt =120—-57 =63 seg

0.1155

o Verde pase1 = e i e s 63 = 22.55 = 23 segundos

o Verd = 0.1259 %63 = 22.55 ~ 22 d
€TA€ Fase2 = [ 115540.115540.0917 T e g

o Verde puse3 = e i *63 = 17.90 = 18 segundos

0.1155+0.1155+0.0917

Propuesta de solucién de semaforizacion:

Via de estudio Fase Distribucién de tiempos de rojo. ambar y verde en los semaforos vehiculos de cada acceso

Avenida El Sol - Fi

alameda Pachacuteq
Avenida Tullumayo F2
Avenida Pardo F3

0 66 84 87 / 120

Tiempo de cruce para
peatones

Figura 2. Distribucidn de tiempos semafdricos para vehiculos. Fuente: Propia.



Via de estudio ‘ Fase | Distribucién de tiempos de rojo, ambar y verde para fase peatonal

Fasepestonat ‘ = ‘ —

Figura 3. Distribucion de tiempos semaforicos para fase peatonal en la interseccion. Fuente: Propia.
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