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Evaluacion de la seguridad vial de la carretera CV-310 entre los PPKK
9+185 y 20+240 (Tramo “Bétera — Serra”), utilizando la metodologia
iRAP

RESUMEN

A nivel mundial los accidentes en carreteras generan un gran niumero de fallecidos
y heridos, asi como también grandes pérdidas econdomicas, esto debido a
diferentes factores como el humano, vehicular y la infraestructura. Siendo las
carreteras convencionales de elevada vulnerabilidad a causa de las caracteristicas
de seguridad vial que presentan a lo largo de su recorrido y mas adn si existe una
interaccion con otros usuarios que también circulan o son parte de la infraestructura
viaria, como son peatones y ciclistas. Por lo que el presente estudio realizado en
la provincia de Valencia, tuvo como objetivo evaluar la seguridad vial basada en la
metodologia proporcionada por el programa iRAP (International Road Assessment
Programme), de un tramo de la carretera convencional CV-310 entre los municipios
de Bétera y Serra. Dicho tramo atraviesa diferentes urbanizaciones y es

considerado como una ruta ciclista.

Para alcanzar el objetivo es necesario conocer datos operativos y técnicos de la
carretera, es asi que primeramente se realiz6 el andlisis del disefio geométrico para
obtener las caracteristicas del trazado en planta, alzado y seccién transversal de
la via, asi también, se considerd importante para lograr el objetivo de este proyecto,
haber realizado un andlisis de trafico vehicular en el tramo de carretera, teniendo
en cuenta que a mayor volumen de trafico de usuarios mayor sera el riesgo de
accidentes, de la misma manera se realiz6 el andlisis de consistencia para obtener
mas a detalle la seguridad vial del tramo de estudio y verificar deficiencias en su

trazado.

Una vez obtenido los datos operativos y técnicos mencionados en el parrafo
anterior se procedio a establecer el modelo del programa iRAP asentado en una
inspeccion visual de campo grabada en video de la infraestructura viaria, se utilizé
también el Street View de Google Earth integrado al software de ViDA - iRAP como
herramienta de apoyo y asi, de esta manera caracterizar y codificar los elementos
de la via que podrian intervenir en un accidente para determinar un cierto nivel de

seguridad vial hacia ocupantes de vehiculo, motociclistas, ciclistas y peatones.
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Como resultado de esta codificacion, mediante el software VIDA — IRAP se obtuvo
la clasificacion por estrellas de los tramos identificados en la via (1 a 5 estrellas,
siendo 1 estrella significado de “carretera menos segura”; y 5 estrellas significado
de “carretera mas segura”), es asi como se tuvo una herramienta para identificar
posibles tramos con riesgos de accidentes y deficiencias en calidad de seguridad
vial, asi como también estimar un numero de muertos y lesionados graves en el
tramo de estudio. Posteriormente, interpretado todos los resultados de cada
procedimiento mencionado anteriormente se realizo el diagnostico de seguridad
vial para conocer la problematica y de esta manera generar un plan de inversién
paravias mas seguras el cual consiste en proponer contramedidas con motivo de
reducir la cantidad de accidentes y/o disminuir la gravedad de lesiones a
consecuencia de dicho accidente.

Palabras Clave: IRAP, VIDA — IRAP, Seguridad Vial, Clasificacion por Estrellas,
Contramedidas, Usuarios Viales.
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ABSTRACT

Globally, road accidents generate a large number of deaths and injuries, as well as
large economic losses, this due to different factors such as humans, vehicles and
infrastructure. Being the conventional roads of high vulnerability due to the road
safety characteristics that they present along their route and even more so if there
is an interaction with other users who also circulate or are part of the road
infrastructure such as pedestrians and cyclists. Therefore, the present study carried
out in the province of Valencia, aimed to evaluate road safety based on the
methodology provided by the iRAP (International Road Assessment Programme),
of a section of the conventional CV-310 road between the municipalities of Bétera
and Serra. This section crosses different developments and is considered as a

cycling route.

To achieve the objective it is necessary to know operational and technical data of
the road, so first the analysis of the geometric design was carried out to obtain the
characteristics of the layout in plan, elevation and cross section of the track, so it
was also considered important to achieve the objective of this project to have
carried out a traffic analysis of road users circulating along the section of road road,
So it was also considered important to achieve the objective of this project to have
carried out a traffic analysis of road users circulating along the section of road road,
so it was also considered important to achieve the objective of this project to have
carried out a traffic analysis of road users circulating along the section of road road
, taking into account that the higher the volume of user traffic the greater the risk of
accidents, in the same way the consistency analysis was performed to obtain more

detail the road safety of the section of study and verify deficiencies in its layout.

Once the operational and technical data referred to in the previous paragraph had
been obtained, the iIRAP program model was established in a video-recorded visual
inspection of the road infrastructure, Google Earth's Street View integrated into the
VIDA -iRAP software was also used as a support tool and thus characterize and

encode the elements of the road that could intervene in an accident to determine a
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certain level of road safety towards vehicle occupants, motorcyclists, cyclists and

pedestrians.

As a result of this coding, the VIDA — IRAP software obtained the star rating of the
sections identified on the track (1 to 5 stars, being 1 star meaning "less safe road";
and 5 stars meaning "safer road"), is how a tool was made to identify possible
sections with risks of accidents and deficiencies in road safety, as well as estimate
a number of fatal and seriously injured in the section of study. Subsequently,
interpreted all the results of each procedure mentioned above was carried out the
diagnosis of road safety to know the problem and in this way generate an
investment plan for safer routes which consists in proposing countermeasures in
order to reduce the number of accidents and / or reduce the severity of injuries as

a result of said accident.

Keywords: IRAP, VIDA — IRAP, Road Safety, Star Rating, Countermeasures, Road
Users.
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RESUM

A nivell mundial els accidents en carreteres generen un gran nombre de morts i
ferits, aixi com també grans perdues economiques, aix0 a causa de diferents
factors com I'numa, vehicular i la infraestructura. Sent les carreteres convencionals
d'elevada vulnerabilitat a causa de les caracteristigues de seguretat viaria que
presenten al llarg del seu recorregut i més encara si existeix una interaccio amb
altres usuaris que també circulen o son part de la infraestructura viaria com son
vianants i ciclistes. Pel que el present estudi realitzat a la provincia de Valéencia, va
tindre com a objectiu avaluar la seguretat viaria basada en la metodologia
proporcionada pel programa *RAP (*International *Road *Assessment
*Programme), d'un tram de la carretera convencional CV-310 entre els municipis
de Bétera i Serra. Aquest tram travessa diferents urbanitzacions i €s considerat

com una ruta ciclista.

Per a aconseguir I'objectiu és necessari conéixer dades operatives i tecnics de la
carretera, €s aixi que primerament es va realitzar l'analisi del disseny geometric per
a obtindre les caracteristiques del tracat en planta, alcat i seccio transversal de la
via, aixi també es va considerar important per a aconseguir I'objectiu d'aquest
projecte haver realitzat una analisi de trafique d'usuaris viaris que circulen pel tram
de carretera, tenint en compte que a major volum de transit d'usuaris major sera el
risc d'accidents, de la mateixa manera es va realitzar I'analisi de consisténcia per
a obtindre més a detall la seguretat viaria del tram d'estudi i verificar deficiencies
en el seu tracat.

Una vegada obtingut les dades operatives i tecnics esmentats en el paragraf
anterior es va procedir a establir el model del programa *IRAP assentat en una
inspeccio6 visual de camp gravada en video de la infraestructura viaria, es va utilitzar
també el *Street *View de Google *Earth integrat al programari de Vida - *iRAP com
a eina de suport i aixi, d'aguesta manera caracteritzar i codificar els elements de la
via que podrien intervindre en un accident per a determinar un cert nivell de

seguretat viaria cap a ocupants de vehicle, motociclistes, ciclistes i vianants.

18



Evaluacion de la seguridad vial de la carretera CV-310 entre los PPKK
9+185 y 20+240 (Tramo “Bétera — Serra”), utilizando la metodologia
iRAP

Com a resultat d'aguesta codificacio, mitjancant el programari VIDA — *IRAP es va
obtindre la classificacié per estreles dels trams identificats en la via (1 a 5
estreles, sent 1 estrela significat de “carretera menys segura’; i 5 estreles significat
de “carretera més segura”), és aixi com es va tindre una eina per a identificar
possibles trams amb riscos d'accidents i deficiencies en qualitat de seguretat viaria,
aixi com també estimar un nombre de morts i lesionats greus en el tram d'estudi.
Posteriorment, interpretat tots els resultats de cada procediment esmentat
anteriorment es va realitzar el diagnostique de seguretat viaria per a conéixer la
problematica i d'aguesta manera generar un pla d'inversié per a vies meés
segures el qual consisteix a proposar contramesures amb motiu de reduir la
guantitat d'accidents i/o disminuir la gravetat de lesions a consequéncia d'aquest
accident.

Paraules Clau: *IRAP, VIDA — *IRAP, Seguretat Viaria, Classificacié per Estreles,

Contramesures, Usuaris Viaris.
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1. INTRODUCCION

Conforme van transcurriendo los afos el crecimiento de la movilidad va siendo

cada vez mayor, esto debido al crecimiento del parque automotor, a la cantidad de
desplazamientos con recorridos largos y a la cantidad de conductores. A
consecuencia de esto han surgido diferentes problemas como son: la congestion
vehicular derivando de ella mayores tiempos de desplazamientos, desfavorables
impactos ambientales, sociales y econdémicos, y accidentes de transito que son el

principal aspecto a tratar en seguridad vial.

Es importante mencionar que, de acuerdo a la Organizacién Mundial de la Salud
(OMS), a nivel mundial se registran alrededor de 1.2 millones de muertes y mas de
50 millones de victimas resultan con lesiones graves o leves a causa de accidentes
de transito. Ahora bien, segun la DGT (Direccion General de Tréfico), en Espafa
este Ultimo afio pasado 2019, se han producido 1,007 accidentes mortales en
carreteras interurbanas, dejando 4,395 personas que requirieron ingreso
hospitalario, asimismo, en relacion a la Comunidad Valenciana durante el afio 2019
se tuvieron 92 accidentes mortales dejando 99 fallecidos, de los cuales 40 se
produjeron en la provincia de Valencia, a diferencia del afio 2018 que se tuvo un
total de 132 fallecidos en la Comunidad Valenciana. Estas cifras representan una
disminucién de accidentes en relacion a afios pasados por tanto las mas bajas en
los ultimos cuatro afios, en consecuencia, qgueda aun mucho por trabajar en

seguridad vial.

Aproximadamente el 75% de los accidentes en vias interurbanas se generan en
carreteras convencionales, ya sean por diferentes tipos de accidentes como son:
por alcance, vuelco, atropello a peaton, choques frontolaterales, y uno de los mas
comunes por salida de la via, en los cuales se ven afectados ciclistas, peatones,
motoristas y ocupantes de vehiculo, de los cuales los motoristas representan el
mayor numero de fallecidos. Si bien es cierto, los paises desarrollados tienden a
reducir sus cifras de accidentalidad, sin embargo, pasa lo contrario en los paises
en vias de desarrollo o no desarrollados en los que aumenta la tasa de mortalidad,

lo que hace de este problema mundial una preocupacién constante.
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Bajo este contexto el hecho de que ocurra un accidente no depende de un solo
factor sino de varios factores entre ellos tenemos al disefio geométrico de la via, la
sefalizacion vial, intersecciones y enlaces, estado del pavimento, entorno de la via
y el factor humano. Por lo que es un reto para la ingenieria de seguridad vial
mejorar las caracteristicas de la via y mitigar riesgos mediante estrategias o
programas de seguridad vial, como el que se usa para el desarrollo del presente
proyecto que es el “International Road Assessment Programme (iRAP)”, el cual se
ha ido desarrollando en todos los continentes y a la fecha ya tiene mas de un millon
de kilometros de carreteras evaluadas, centrandose en la reduccion del namero de
accidentes y la disminucion de la gravedad de lesion a causa del accidente. Para
lo cual presenta una metodologia que consiste en la inspeccion visual de campo
como medida simple y objetiva del nivel de seguridad incorporado a la carretera
para los usuarios de esta, con el fin de codificar atributos o caracteristicas de la
infraestructura viaria, asimismo recopilar datos operativos como son: velocidades
limite, media y de operacion, flujos vehiculares en la carretera de estudio y en vias
gue intersectan a esta, flujos de motoristas y ciclistas a lo largo de la carretera y
flujos peatonales a los costados de la via asi como también cruzando esta, dichos
datos seran importados al software online VIiDA con el objetivo de obtener la
“Clasificacion por Estrellas”, teniendo como premisa que carreteras de cinco
estrellas son las mas seguras mientras que carreteras de una estrella son las
menos seguras. Consecuentemente a estos resultados se suma una estimacion de
muertos y lesionados graves en el tramo de estudio generado por el mismo
software y asi, posteriormente se realiza un “Plan de Inversion para Vias mas

Seguras” basadas en contramedidas propuestas.

2. OBJETIVOS
2.1 OBJETIVO GENERAL
Realizar la gestion de la seguridad vial de la carretera CV-310 entre los PP.KK.

9+185 a 20+240, Tramo “Bétera — Serra” utilizando la metodologia iRAP
2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Verificar el cumplimiento del disefio geométrico en cuanto a normativa

vigente.
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e Determinar posibles tramos de carretera que presenten inconsistencia en su
trazado.

e Obtener la clasificacion por estrellas entre segmentos de la carretera en
estudio por tipo de usuario.

e Estimar la cantidad de victimas de posibles accidentes en la carretera de
estudio.

e I|dentificar elementos de la carretera que resulte posible mejorar sus
condiciones de seguridad para prevenir accidentes.

e Proponer soluciones de mejora de la seguridad vial de acuerdo al estudio

realizado.

3. JUSTIFICACION

El presente proyecto pertenece a la evaluacion del tramo de carretera convencional

de la CV-310 que conecta los municipios como son Bétera, Naquera, Serra,
ademas de pasar por las urbanizaciones San Ramaén, Bonsol, Mont Ros, Corral
Nou y Monte Amor. Por tanto, a diario se movilizan personas que residen, estudian
o trabajan a través de vehiculos motorizados y no motorizados, se tiene en cuenta
gue el tramo de estudio es considerado como ruta ciclista, por lo que presenta gran
cantidad de estos usuarios, y mas aun que en los Ultimos afios se ha ido
incrementando considerablemente el transito ciclista en carreteras convencionales,
lo que a su vez genera mayor siniestralidad de este grupo de usuarios. Debido a
las caracteristicas mencionadas anteriormente existe una interaccion entre los
usuarios de la carretera, siendo unos mas vulnerables que otros, a esto, sumandole
deficiencias en el trazado, en la propia infraestructura y en el entorno de la
carretera, se generara mayor riesgo de accidentes. En consecuencia, realizar una
evaluacion de la seguridad vial de la carretera CV-310, utilizando la metodologia
garantizada del programa iRAP, en el que se involucran a ocupantes de vehiculo,
motoristas, ciclistas y peatones que transitan la via, sera trascendental para
asegurar la buena funcionalidad de la via que permitird una segura circulacion de

los usuarios evitando o previniendo accidentes.
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De la misma manera, el presente proyecto servira para realizar posteriores

evaluaciones de toda clase de carreteras interurbanas, asi también,

infraestructuras urbanas en materia de seguridad vial.

4. ALCANCE

El presente estudio tiene un alcance descriptivo debido a que se va a identificar y
analizar las caracteristicas viales del tramo comprendido entre BETERA — SERRA
de la carretera CV-310 en materia de disefio geométrico, consistencia del disefio
geométrico, andlisis de trafico y las pautas proporcionadas por la metodologia iRAP
(International Road Assessment Programme), conjuntamente con la reducciéon de
datos en el software VIiDA — iRAP, que serd una herramienta de mejora de la
seguridad vial, mas aun si no se conoce a detalle datos de accidentes en una
carretera convencional. De esta manera se interpretara la problematica para
proponer soluciones o contramedidas.

Teniendo en cuenta los objetivos propuestos el alcance del presente Trabajo Final
de Master queda definido por las siguientes limitaciones:

e No se realizaran analisis o estudios geotécnicos para carreteras.

e No se realizaran analisis o estudios hidraulicos para carreteras.

¢ No se realizaran analisis o estudios estructurales de firmes

e No se realizara el analisis de nivel de servicio para la demanda ciclista.

e La obtencién de flujos peatonales a lo largo de la carretera o cruzando la
misma se realizaran de acuerdo a una estimacion visual en relacién a los
usos de suelo adyacentes

e El andlisis de accidentalidad se realizard mediante la metodologia iRAP,
estimando la cantidad de muertos y lesionados graves, si bien estos datos
se pueden calibrar con datos reales de accidentalidad en el tramo de
estudio, no se dispuso de informacion a detalle y pormenorizada para
efectos de la metodologia iIRAP, sin embargo, se accedié a datos de
accidentalidad de manera general.

e La evaluacion estard limitada a los once kilbmetros de carretera
comprendidos entre los municipios de Bétera y Serra, asi como también

estara sujeta a las limitaciones que deriven del andlisis medioambiental,
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debido a que se tiene parte del tramo de estudio que atraviesa por el Parque

Natural de la Sierra Calderona.

5. SITUACION ACTUAL DEL TRAMO DE ESTUDIO

Es necesario conocer y describir el estado actual o caracteristicas principales de la

carretera en estudio antes de realizar el analisis correspondiente, por lo que el
presente apartado constara de informacién previa y precisa de la carretera

convencional CV-310 que engloba a nuestro tramo de estudio.

5.1 LOCALIZACION

La carretera CV-310 es una carretera convencional interurbana de la provincia de

Valencia, exactamente ubicada al noroeste de la ciudad, esta pertenece a la Red
de Carreteras de la Diputacion de Valencia. Inicia su recorrido desde el final de la
CV-31, como prolongacion de esta, en la localidad de Godella y termina su
recorrido al intersectar con la A-23 en la localidad de Algimia de Alfara. La carretera
CV-310 presenta 32.5 kildbmetros, atravesando por los municipios de Santa
Barbara, Bétera, Los Almudes, Naquera y Serra, cabe mencionar que a su paso

también atraviesa por el Parque Natural de la Sierra Calderona.
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Figura 1. Localizacion del estudio Fuente: Mapasdeespafia.com
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Figura 2. recorrido de la carretera CV-310  Fuente: Elaboracién propia

A continuacion, se realizara la descripcidén de nuestro tramo objeto de estudio que

pertenece a la carretera CV-310.

¥

Figura 3. Recorrido del tramo de estudio  Fuente: Elaboracién propia
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Nuestro tramo de estudio empieza en el kildbmetro 9+185, al terminar la zona urbana
de la localidad de Bétera, hasta el kilbmetro 20+240, al inicio de la zona urbana de
la localidad de Serra. Dicho tramo atraviesa el municipio de Naquera, a su paso
también por urbanizaciones como son; San Ramoén, Bonsol, Mont Ros, Corral Nou
y Monte Amor.

La poblacion influenciada por la evaluacion del tramo de estudio asciende a 35,000
habitantes. Existe un porcentaje de vehiculos pesados y motoristas los cuales no
ascienden del 5% del total de trafico vehicular. Asimismo, el tramo de estudio es
considerado como ruta ciclista debido a la actividad deportiva y de ocio que genera
gran movilidad en carreteras convencionales a nivel de Espafia, muy aparte del

uso generado por habitantes de la zona.

Figura 4. Actividad Deportiva Ciclista Fuente: Google Street View

R
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Figura 5. Usuarios Ciclistas Fuente: Google Street View
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5.2 CLASIFICACION DE LA CARRETERA
Segun las pautas indicadas en la norma 3.1 - IC (Ministerio del Fomento, 2016), se

establecen tres grupos para definir a una carretera:

e Grupo 1: Autopistas y autovias A-140 y A-130.

e Grupo 2: Autopistas y autovias A-120, A-110, A-100, A-90 y A-80 y
carreteras C-100.

e Grupo 3: Carreteras C-90, C-80, C-70, C-60, C-50 y C-40.

En nuestro caso la CV-310 pertenece al grupo 3 debido a que la velocidad de
proyecto sera inferior a 100 km/h, por presentar las siguientes condicionantes.

La norma hace referencia de condicionantes para clasificar una carretera, asi
tenemos los siguientes:

e Segun el tipo de calzada nuestro tramo de estudio es de calzada Unica
debido a que presenta una calzada para ambos sentidos de circulacion.

e Segun el grado de control de accesos nuestro tramo de estudio se clasifica
con accesos directos, debido a la cantidad de accesos que se encuentran
en el recorrido de la via, estos serdn detallados en el apartado de
intersecciones y accesos.

e Segun las condiciones orograficas nuestro tramo de estudio presenta un
relieve llano y ondulado con inclinaciones medias que no superaran el 8%.

e Segun el entorno urbanistico nuestro tramo de estudio es considerado como

tramo interurbano.

5.3 PRINCIPALES INFRAESTRUCTURAS

En este apartado se identificara y detallara las principales infraestructuras del tramo

de estudio de la carretera convencional CV-310, dentro de estas se considerara
pasos a desnivel y vias de comunicacion. Estas infraestructuras son influyentes en
el comportamiento del trafico vehicular y ciclista del tramo de estudio, debido a que
conectan poblados beneficiados por la via principal, asi como también conectan
con carreteras de mayor transito.

Debido a que las infraestructuras estan consolidadas, estas limitaran alguna
modificacién o ampliacién que se pretenda realizar del disefio geométrico.

A continuacion, detallaremos las principales vias de comunicacion:
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Siguiendo el sentido creciente del tramo de estudio en la margen izquierda tenemos
a la carretera convencional CV-333, que se encuentra a 290 metros desde el punto
de inicio de nuestro tramo. Esta via de comunicacion presenta una calzada con dos
carriles en sentidos contrarios, ademas de presentar una calzada separada y
exclusiva para bicicletas. La CV-333 conecta con la CV-331 y la CV-25 a su paso
por las localidades de La Mallay La LLoma.

Otra via de comunicacion es la CV-315 que se encuentra en la margen derecha
siguiendo el sentido creciente del tramo de estudio, a 6.2 kilometros de este. Esta
via se conecta con la carretera convencional CV-305 y la autopista AP-7, a su paso
por la localidad de La Florida y las urbanizaciones Las Lomas y Bonanza, la CV-
315 presenta a lo largo de su recorrido una calzada de dos carriles de circulacion
en sentidos contrarios, ademas ambos arcenes amplios dedicados al transito
ciclista.

Po dltimo se tiene como via de comunicacion a la carretera convencional CV-328,
la cual se ubica en la margen izquierda siguiendo el sentido creciente del tramo de
estudio, a 9.7 kildmetros de este. Esta via se conecta con la carretera convencional
CV-331 bordeando la zona sur del Parque Natural de la Sierra Calderona. La CV-
328 presenta a lo largo de su recorrido una calzada estrecha para ambos sentidos
de circulacion.

Por otra parte, tenemos como principal infraestructura el paso a desnivel ubicado
a 7.6 kilometros desde el punto de inicio del tramo en estudio, este paso a desnivel
permite el ingreso vehicular a la zona urbana central del municipio de Naquera,
pasando por encima de la CV-310 y por la conformacién del antiguo cauce de rio,
proveniente de la cuenca conformada por las montafias del Parque Natural de la
Sierra Calderona, asimismo conecta zonas urbanas pertenecientes a Naguera. Se
tomara en cuenta que, el tramo donde se encuentra esta estructura imposibilitara
alguna ampliacion o modificacion del disefio geométrico de la CV-310 debido a la
consolidacion y funcionalidad de dicha estructura.
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Figura 6. Paso a desnivel superior Naquera Fuente: Google Earth

5.4 ESTADO DE ALINEACIONES

Para lograr nuestros objetivos planteados anteriormente es necesario conocer el
estado actual de las alineaciones geométricas de la carretera convencional CV-
310, por lo que en este apartado se describird y detallara el procedimiento utilizado.
Primeramente, se realiz6 un trabajo de campo a manera de reconocimiento
preliminar de la ruta de estudio para recolectar informacion de las caracteristicas
geométricas de la via. No sera suficiente con esta informacion, por tanto, se realizé
también la restitucion de dichas caracteristicas geométricas con el software CLIP
TOOL S.A, para lo cual se utilizé6 cartografia y ortofotos, dicha informacién
accesible proporcionada por el ICV (“Institut Cartografic Valencia - Generalitat

Valenciana”).

5.4.1 Velocidad de Proyecto

Una vez realizado el reconocimiento de ruta y la restitucibn geométrica se

considerd pertinente realizar la tramificacién de la via en estudio en dos subtramos,
para esto se consideraron criterios de funcionalidad de la via, usos de suelo, relieve
de la topografia y geometria de la via. Por tanto, desde el kildmetro 0+000 (inicio

del tramo de estudio) hasta el kilbmetro 5+238 se asigndé como primer subtramo,
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por presentar caracteristicas de uso de suelo iguales (agricola), topografia llana
(no supera el 3%) y extensos alineamientos rectos. Asimismo, desde el kilbmetro
5+239 hasta el final del tramo de estudio, se asigné como segundo subtramo,
debido a presencia de zona urbana, uso de suelo diferente (suelo residencial y
comercial), topografia ondulada (entre 4 y 7%) y alineamiento sinuoso en gran
parte de su recorrido. Es importante mencionar que, el volumen de trafico vehicular
difiere de manera significativa en ambos subtramos, por lo cual también fue un
criterio a considerar.

Todo esto con el objetivo de tener tramos homogéneos y asi determinar la
velocidad de proyecto para cada subtramo.

Segun la norma 3.1 IC - Trazado (Ministerio del Fomento, 2016), la velocidad de
proyecto se define como: “la velocidad para la que se definen las caracteristicas
geométricas del trazado de un tramo de carretera en condiciones de comodidad y
seguridad”. Asi como la velocidad de proyecto también dicha norma hace
referencia a la velocidad especifica la cual se define como: “Velocidad que puede
mantener un vehiculo a lo largo de una curva circular considerada aisladamente,
en condiciones de comodidad y seguridad, cuando encontrandose el pavimento
hamedo y los neumaticos en buen estado, las condiciones meteoroldgicas, del
trafico y legales son tales que no imponen limitaciones a dicha velocidad”.

Para hallar la velocidad de proyecto, primeramente, se hall6 el radio de curvatura
mas pequefio dentro de un subtramo, 135 metros para el primer subtramo y 53
metros para el segundo subtramo, consecuentemente con estos datos se utilizé la
tabla 4.4 de la Norma 3.1 IC - Trazado (Ministerio del Fomento, 2016) para
determinar la velocidad de proyecto en cada subtramo. Se tramifico el primer
subtramo como C-60 y el segundo subtramo C-40.

A continuacion, se detallaran las caracteristicas geométricas en planta, alzado y

seccion transversal de la via en estudio:

5.4.2 Trazado en Planta

El trazado en planta de la via consta de alineaciones curvas y rectas unidas entre
si, asi también, derivando de estas alineaciones se obtienen sus radios

respectivos, curvas de transicion (parametro clotoide) y longitudes de tangentes.
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Para la restitucion geométrica de la carretera se utilizd cartografia y ortofotos
actualizadas obtenidas del Instituto Cartografico de Valencia (ICV), las cuales
fueron importadas al software CLIP TOOL S.A., debido a que nuestro tramo de
estudio consta de una calzada Unica para ambos sentidos de circulacién se
procedio a realizar la restitucion tomando como referencia el eje central de la
calzada, diferenciando tramos rectos y curvas, asi también curvas de transicion, a
lo largo de los 10.747 km de carretera del tramo de estudio. De esta manera se
puede obtener radios de curvas, longitudes de curvay recta, parametro de clotoide,
gue son caracteristicas principales para ver la adecuacion en planta que presenta
el tramo de estudio a los criterios de disefio y seguridad en la normativa vigente
(Norma 3.1 IC).

Figura 7. Restitucidn del Trazado en Planta Fuente: Elaboracion propia
en base a Clip TOOL S.A
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Asi pues, se detallan sus principales caracteristicas en la siguiente tabla:

Tabla 1. Elementos Geométricos en Planta

Datos Caracteristicos de la Carretera
B . Longitud | Radio R.at':lio Paramfetro Peralte Velocidad de
Elemento| PK Inicial PK Final (m) (m) Minimo | clotoide (%) Proyecto
(m) (m) (km/h)
Recta | 0+000,000 | 0+486,409 | 486,409 60
Curva | 0+486,409 | 0+519,300 | 32,891 |135,000| 130 7 60
Recta | 0+519,300 | 1+913,202 [1393,902 60
Curva | 1+913,202 | 1+995,020 | 81.818 | 160,000 | 130 7 60
Recta | 1+995,020 | 2+567,305 | 572,285 60
Curva | 2+567,305 | 2+697,497 | 130,192 [-260,000| 130 7 60
Recta | 2+697,497 | 3+825,375 |1127,878 60
Curva | 3+825,375 | 3+919,811 | 94,436 |(-225,000| 130 7 60
Recta | 3+919,811 | 4+438,529 | 518,718 60
Curva | 4+438,529 | 4+498,178 | 59,649 |220,000| 130 7 60
Recta | 4+498,178 | 5+238,963 | 740,785 60
Recta | 5+329,389 | 6+181,747 | 852,358 40
Recta 6+241,478 | 6+444,010 | 202,532 40
Curva | 6+444,010 | 6+539,354 | 95,344 (-570,000| 50 5.91 40
Recta | 6+539,354 | 6+913,875 | 374,522 40
Curva | 6+913,875 | 7+001,056 | 87,180 | 195,000 50 7 40
Recta | 7+001,056 | 7+275,002 | 273,947 40
Recta | 7+402,303 | 7+435,190 | 32,887 40
Curva | 7+435,190 | 7+509,976 | 74,786 |[-316,328| 50 7 40
Recta | 7+509,976 | 7+753,341 | 243,365 40
Clotoide | 7+753,341 | 7+784,591 | 31,250 50 50,000 40
Curva | 7+784,591 | 7+857,876 | 73,285 | -80,000 50 7 40
Clotoide | 7+857,876 | 7+902,876 | 45,000 50 60,000 40
Recta | 7+902,876 | 8+020,205 | 117,329 40
Curva | 8+020,205 | 8+138,540 | 118,335 | 230,000 50 7 40
Recta | 8+398,610 | 8+738,763 | 340,153 40
Curva | 8+738,763 | 8+843,205 | 104,442 (-157,000| 50 7 40
Recta 8+843,205 | 8+907,727 | 64,521 40
Clotoide | 8+907,727 | 8+975,651 | 67,925 50 60,000 40
Curva | 8+975,651 | 9+024,660 | 49,009 | 53,000 50 7 40
Clotoide | 9+024,660 | 9+041,641 | 16,981 50 30,000 40
Recta | 9+041,641 | 9+053,197 | 11,556 40
Curva | 9+053,197 | 9+117,291 | 64,094 (-100,787| 50 7 40
Recta 9+117,291 | 9+239,418 | 122,127 40
Curva | 9+239,418 | 9+312,178 | 72,760 (-320,000| 50 7 40
Recta | 9+312,178 | 9+365,127 | 52,949 40
Curva | 9+365,127 | 9+450,917 | 85,790 (-155,000| 50 6.36 40
Recta 9+450,917 | 9+545,797 | 94,880 40
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Curva 9+545,797 | 9+617,571 | 71,774 |-284,542 50 40
Recta 9+617,571 | 9+723,020 | 105,449 40
Curva 9+723,020 | 9+818,666 | 95,646 | 265,000 50 40
Recta 9+818,666 |10+113,247| 294,580 40
Curva |10+113,247(10+156,477| 43,230 | 150,000 50 40
Recta |10+156,477|10+281,854| 125,377 40
Curva |10+281,854(10+360,742| 78,888 |-200,000 50 40
Recta |10+360,742|10+503,261| 142,520 40
Curva |[10+503,261|10+562,702| 59,441 | 245,064 50 40
Recta |10+562,702]|10+653,413| 90,711 40
Curva |10+653,413(10+708,907| 55,494 | 270,000 50 40
Recta |10+708,907|10+747,943| 39,036 40

Fuente: Elaboracion propia

Por tanto, se obtuvieron un total de 25 rectas y 21 curvas, cabe mencionar que
existe una diferencia entre nuestros elementos geométricos debido a las 4 glorietas
gue se encuentran en nuestro tramo de estudio. De la tabla podemos apreciar en
el primer subtramo longitudes de tangentes de hasta mas de 1 kildmetro y radios
gue van desde 135 metros hasta 260 metros, con lo que se puede decir que este
subtramo permite al conductor desarrollar mayores velocidades. Asimismo, se
aprecia que el segundo subtramo presenta mayor cantidad de elementos
geométricos donde la longitud de recta maxima es de 850 metros y la minima es
de 11.56 metros, en relacion a los radios se tienen radios que van desde 53 metros
hasta 570 metros, este subtramo permite desarrollar velocidades méas bajas debido
a su paso por zona urbana y desarrollo sinuoso. Cabe mencionar que solamente
dos curvas estan influenciadas por sus clotoides, debido que, presentan menor
angulo de giro, y todas las curvas presentan peraltes de 7% a excepcion de dos de
ellas.

5.4.3 Trazado en Alzado

El trazado en alzado del tramo de estudio consta de la definicion de una rasante
gue para su creacion fue necesario el software CLIP TOOL S.A y la cartografia
utilizada anteriormente para el trazado en planta, dicha rasante tendra que coincidir
con el perfil del terreno actual, este ya obtenido del trazado en planta, ademas con

la creacion de la rasante se definiran acuerdos concavos y convexos, cOmo
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también se hallara pendientes ascendentes y descendentes a lo largo de la via en

estudio.

| Pendieatof$)| Longit) Radioftv) Bisecwiz |

Estacion
7 YT

ANEN

. . L. Fuente: Elaboracion propia
Figura 8. Restitucién del Trazado en Alzado en base a Clip TOOL S.A

A continuacién, se detallara las principales caracteristicas de los elementos

geométricos en alzado en la siguiente tabla:

Tabla 2. Elementos Geométricos en Alzado

Datos Caracteristicos de la Carretera
Velocidad de
Vertice Estacion Cota (m) [Pendiente(%)| Longitud (m) | Valor de kv Acuerdo Proyecto
(km/h)
1 0+020,015 89,505 - - - - 60
2 0+160,000 90,001 0,3541 0,760 50,000 Concavo 60
3 0+400,000 94,500 1,8747 0,430 -60,000 Convexo 60
4 1+220,000 104,001 1,1586 0,385 -70,000 Convexo 60
5 1+400,000 105,096 0,6087 0,163 60,000 Concavo 60
6 1+620,000 107,033 0,8804 4,586 -500,000 Convexo 60
7 1+805,983 106,965 -0,0368 87,233 3.000,000 Concavo 60
8 2+501,219 126,925 2,8709 50,612 -2.000,000 Convexo 60
9 2+819,000 128,006 0,3404 3,606 500,000 Concavo 60
10 3+478,000 135,001 1,0615 18,078 -2.000,000 Convexo 60
11 3+793,876 135,499 0,1576 56,869 3.500,000 Concavo 60
12 4+472,147 147,589 1,7824 26,440 -1.000,000 Convexo 60
13 4+618,000 146,332 -0,8616 46,993 1.200,000 Concavo 60
14 5+693,000 179,168 3,0545 32,298 -500,000 Convexo 40
15 6+037,814 167,427 -3,4050 300,277 3.400,000 Concavo 40
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16 6+656,403 200,995 5,4266 101,077 -3.000,000 Convexo 40
17 7+345,563 215,174 2,0574 120,924 -2.200,000 Convexo 40
18 7+575,250 207,275 -3,4392 331,127 4.000,000 Concavo 40
19 8+073,514 231,386 4,8390 258,832 -5.000,000 Convexo 40
20 8+339,000 230,489 -0,3376 8,976 500,000 Concavo 40
21 8+681,000 235,474 1,4576 4,757 -500,000 Convexo 40
22 8+874,000 236,452 0,5063 39,221 800,000 Concavo 40
23 9+010,688 243,845 5,4088 83,650 -1.700,000 Convexo 40
24 9+180,049 244,672 0,4882 4,193 60,000 Concavo 40
25 9+200,222 246,180 74771 9,062 -400,000 Convexo 40
26 9+276,697 250,166 5,2117 13,458 -1.400,000 Convexo 40
27 9+543,864 261,521 4,2504 55,925 2.500,000 Concavo 40
28 9+923,319 286,138 6,4874 191,323 -2.500,000 Convexo 40
29 10+203,174 282,876 -1,1655 68,400 4.000,000 Concavo 40
30 10+471,021 284,334 0,5445 66,739 3.000,000 Concavo 40
31 10+747,861 292,000 2,7691 - - - 40

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla, se puede verificar la existencia de 14 acuerdos céncavos y 15 acuerdos
convexos, respecto a la pendiente para el primer subtramo se observan
inclinaciones que van desde 0.03% hasta 2.87%, para el segundo subtramo van
desde 0.3% hasta 7.4%. un parametro importante en el trazado en alzado es el Kv
gue, para el primer subtramo va desde 50 hasta 3500, para el segundo subtramo
los Kv van desde 60 hasta 5000.

5.5 SECCION TRANSVERSAL

El tramo de estudio de la carretera convencional CV-310, como ya se dijo

anteriormente, presenta una calzada Unica para ambos sentidos de circulacion,
para caracterizar a mayor detalle la seccidn transversal del tramo de estudio, se

dividié en tres subtramos con diferentes anchos de arcenes.

Tabla 3. Caracteristicas Principales de la Seccion Transversal

Datos Caracteristicos de la Carretera
Ancho (m)

Tramo .
PK Carriles| Arcenes |Berma

ler Tramo | 0+000 a 6+200 3 1.5 -
2do Tramo | 6+200 a 9+240 3 0.3 -
3er Tramo |9+240 a 10+747 3 1 -

Fuente: Elaboracion propia
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En la tabla 3 se observa que durante todo el recorrido del tramo de estudio los
carriles para cada sentido de circulacion tienen un ancho de 3 metros, pasa lo
contrario con el ancho de arcenes que para el primer tramo es de 1.5 metros, el
segundo tramo presenta arcenes de 0.3 metros de ancho debido a que atraviesa
la zona urbanay por ultimo se tiene 1 metro de ancho de arcén para el tercer tramo.
Debido a estas caracteristicas, es importante mencionar la alta vulnerabilidad de

accidentes para los ciclistas.

Figura 9. Vulnerabilidad de Usuarios Fuente: Google Street View

Durante el recorrido de la via, se identifican carriles centrales para realizar
maniobras de giro a izquierda, donde la seccion transversal se modifica, estos
carriles se encuentran en las intersecciones o0 accesos, también a lo largo del tramo
de estudio se identifican carriles de deceleracién para ingresar a vias laterales,
asimismo se encuentran apartaderos de paradas temporales de vehiculos en el
tramo de estudio, al igual que ensanchamiento de la plataforma debido a paradas
de buses de servicio colectivo A continuacion, se detallard lo mencionado

anteriormente:
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Tabla 4. Detalles de la Seccién Transversal

Progresiva Tipo Detalle Progresiva Tipo Detalle
Carriles
04200 a centrales de
i +
04300 manlobra de 5+235 |Apartadero
giro a
izquierda
Parada de Carril de
5+335 busc_as_ de 6+450 dec_eler_auon '5»/./7 ’
senicio hacia via ek
colectivo lateral i" =
Carriles
centrales de
. Parada de
maniobra de buses de
6+920 |giro a 7+600 S
b, senicio
izquierda y .
. colectivo
carril de
deceleracion
Mediana
9+090 |Apartadero 10+200 |fisica (100
metros)

Fuente: Elaboracion propia
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De acuerdo a normativa los apartaderos son ensanchamientos de la plataforma,
estos pueden ser de emergencia, de conservacion y explotacion, de revision y
control de vehiculos pesados. Ahora, en relacion a las paradas de transporte
publico, en carreteras convencionales como es nuestro caso, estas estaran
adosadas a la plataforma de la via.

De la tabla 4 se observa carriles centrales de almacenamiento angostos, espacios
de parada de transporte publico ajustados al uso de suelo adyacente, apartadero

sin cebrado requerido y visibilidad defectuosa.

5.6 MARGENES
Dentro de la evaluacion de la seccion transversal un punto muy importante en la
seguridad vial son los margenes que presenta la via en estudio tanto a lado del
pasajero como al lado del conductor, debido a la composicién de los margenes se
podra evaluar la severidad o gravedad de los accidentes suscitados en carreteras
convencionales, gran porcentaje de accidentes viales son por salida de la via es
por ello la importancia de este apartado. Para nuestro tramo de estudio se realiza
una inspeccion visual y a continuacion, se presentara un inventario de los
principales elementos riesgosos en el tramo de estudio de la carretera

convencional CV-310.

Tabla 5. Resumen detalle de Margenes

Elemento | Progresiva Margen Detalle

Arbol
mayor a
10cm de
diametro

sin
proteccion

0+165 Izquierdo
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Estructuras
rigidas
(muros

hormigon y

ladrillos)

0+263 a Ambos
1+130 margenes

Objeto
rigido bajo 1+140 a
y cuneta 1+610
peligrosa

Derecho

Cabezales
de
alcantarillas 1+713
sin
proteccion

Ambos
margenes

Poste para

conduccion

de energia
eléctrica

1+852 Derecho

Terminal de
barrera sin
proteccion

2+198 Ambos
margenes
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Cuneta
peligrosa

3+320 a
3+670

Izquierdo

Arbol
mayor a
10cm de
diametro

sin
proteccion

3+500

Derecho

Edificaciéon
y muro de
contencion

3+940

Ambos
margenes

Muro de
contenciéon

y
edificacion

5+750

Izquierdo

Estructura
rigida

7+590

Ambos
margenes
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Talud
rocoso

8+840

Izquierdo

Muro de
contencién

9+240

Izquierdo

Barrera de
seguridad
sin
proteccion

9+500

Derecho

Falta de
barrera de
seguridad

10+200

Derecho

Fuente: Elaboracion propia

Se observa en la tabla 5, un resumen de las caracteristicas de los méargenes del

tramo de estudio, esto quiere decir que los elementos apreciados en las imagenes

se repiten en varias ocasiones a lo largo del tramo. La denominacion de margen

esta en relacion al sentido creciente o de ida de la carretera.
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De la informacion obtenida se tiene la siguiente tabla con los elementos de mayor

riesgo en cada margen y la longitud total que representa en el tramo de estudio:

Tabla 6. Elementos de riesgo en margenes

Elemento de riesgo Margen Longitud (km)
Poste de mas de
10cm de diametro Derecho 21
Arbol de mas de .
10cm de diametro Izquierdo 18
Estructura Rigida Izquierdo 1.7
Barrera de
seguridad sin Derecho 1.6
proteccion
Barrera de
seguridad sin Izquierdo 1.5
proteccion
Arbol de mas de
10cm de diametro Derecho 13

Fuente: Elaboracion propia

Cabe mencionar que, este inventario de margenes de la via se utilizar4 para
realizar la codificacion de atributos en el apartado “Metodologia iRAP”, donde en
dicho apartado se realizar4 el andlisis a detalle de elementos de riesgo en los
margenes de la via.

A continuacion, se presenta una tabla con detalles principales de los margenes en

zona urbana:

Tabla 7. Detalle de Mdrgenes en Zona Urbana

Elemento | Progresiva Margen Detalle

Zona 6+300 Ambos
urbana margenes
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Zona 74000 A,mbos '
urbana margenes *
!
Zona Ambos
urbana 8+400 margenes

Fuente: Elaboracién propia

Se observa las principales zonas urbanas por las que atraviesa el tramo de estudio
y la presencia de peatones, asi como también mobiliario urbano y vehiculos
estacionados.

Como se vio anteriormente en la tabla 5, algunas barreras metalicas presentan
extremos agresivos (cola de pez, extremos abatidos pero peligrosos), sin embargo,
alo largo de la via se tiene la presencia de barreras de proteccion contra obstaculos

y para motoristas. A continuacion, se detalla las barreras de proteccion:

Tabla 8. Detalle de Barreras de Proteccion

Tipo Progresiva Detalle

Barrera de
hormigon
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Barrera
metalica
con 3+720
proteccion
para
motoristas

Barrera
metalica
con 44510
extremo
protegido

Barrera
metalica en
zona
urbana

5+060

Proteccion
de
cabezales 6+050
de
alcantarillas

Barrera
metalica
con
proteccion
para
motoristas

8+950

44



Evaluacion de la seguridad vial de la carretera CV-310 entre los PPKK
9+185 y 20+240 (Tramo “Bétera — Serra”), utilizando la metodologia
iRAP

Barrera de

: 9+150
hormigon

Fuente: Elaboracion propia

Se puede observar en la Ultima imagen de la tabla 8, la presencia de un muro de
hormigon que realiza la funcién de barrera de proteccion, frente al peligro que

podria darse por salida de la via.

5.7 SENALIZACION

Asi como cada apartado de la situacion actual del tramo de estudio es relevante

comentar aspectos de sefializacion horizontal y vertical. La importancia de este
apartado en cuanto a seguridad vial es la correcta colocacion y el buen estado de
las sefiales, asi también la cantidad de estas a lo largo de la via (ni en exceso, ni
escasamente).

La sefalizacion vertical regulara, informara y prohibird actuaciones y/o decisiones
hacia los usuarios de la via, mediante informacion facil de comprender y visibilidad
adecuada.

La sefalizacion horizontal se regird por marcas en el pavimento con la funciéon
principal de delimitar los sentidos de circulacion para mantener al vehiculo en su
trayectoria.

Para nuestro tramo de estudio, se realiza una inspeccion visual teniendo que, la
sefalizacion sera similar tanto en sentido creciente como decreciente, por tratarse
de calzada Unica.

Debido a las caracteristicas de carretera convencional y una seccion de plataforma
angosta se dificulta en ciertos tramos la correcta colocacion de la sefalizacién
vertical. En tramos con rectas extensas y presencia de accesos se tiene
deteriorada la sefializacion horizontal. Para mayor detalle se observan imagenes

de sefalizacion del tramo de estudio:
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Tabla 9. Detalles de Sefializacion

Caracteristica

Marcas viales
desgastadas

Obstruccion de
la visibilidad por
vegetacion

desgastadas

Inicio de
prohibicion de
adelantamiento

Sefializacion en
Glorietas

Marcas viales %

Detalle

Sefiales IAOUTRA. iy &
informativas "
P
s = —
)
t’____‘ 7

s
’

™
Ui

Caracteristica

Recomendacion
de velocidad

Cebrado en
cufias

Obstruccién de ¥

la visibilidad por
vegetacion

Advertencia de
cruce

Sefializacion de
reductores de
Velocidad

| Advertencia de

cruce de
peatones a
T
e o centros
\ educativos

Detalle

-
LA AR e L W)
VATV R

Fuente: Elaboracion propia

De la tabla 9, respecto a sefializacion vertical, esta se encuentra en buen estado,

ademas no presenta excesiva carga de informaciéon lo cual hace que no sea

confusa para los usuarios, sin embargo, hay sefales verticales que necesitan su

reubicacion, y ser despejadas para mejor visibilidad.

Respecto a sefializacion horizontal, esta se encuentra en regular estado debido a

gue falta claridad en las marcas viales que con el paso vehicular y las inclemencias
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del tiempo estan deterioradas, sin embargo, se cuenta con tramos especialmente
en zona urbana que las condiciones de marcas viales estan correctas.

Un aspecto importante a mencionar es la ausencia de iluminacion en las noches,
si bien se cuenta con esta en zona urbana, no pasa lo mismo en tramos rurales,
por lo que la sefializacion debera ser los suficientemente reflectante y se requerira

de balizamiento para guiar el trayecto del vehiculo, en dichos tramos.

5.8 FIRME
Un factor que influye en la seguridad vial y asi en el riesgo de ocurrir un accidente
es el mal estado del firme de la carretera, debido al deslizamiento del vehiculo por
falta de adherencia de los neumaticos al firme, también por esquivo de
desperfectos, asimismo por frenados bruscos, por tanto, colisiones por alcance e
incomodidad en el trayecto del conductor a causa de fisuras o ahuellamientos.
Es normal que el firme presente desgaste debido a inclemencias de la naturaleza
y al soporte de tréfico pesado, a consecuencia de esto se pierde la calidad del
servicio repercutiendo en los costos de operacion, de accidentes y pérdidas de
tiempo de viaje.
Respecto a nuestro tramo de estudio, se realizé una inspeccion visual del estado
del firme, el cual presenta un estado adecuado, las condiciones de la via son
buenas, sin embargo, se observan ciertas deficiencias. A continuacion, se tiene a

detalle algunos de estos casos.

Tabla 10. Detalle de Estado de Firme

Progresiva Detalle
3+290 5 == . -
. 1. *‘ \%
- .
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3+450

10+230

10+660

Fuente: Elaboracion propia

De la tabla 10, las fisuras longitudinales se encuentran en gran parte del primer
subtramo entre las progresivas 0+200 hasta la 4+900, se observa presencia de
grava suelta especialmente a la salida de accesos y al final del tramo de estudio

se observan parchados de la capa de rodadura y a su vez deformaciones en estos.

5.9 INTERSECCIONES Y ACCESQOS

En este apartado se realizara una descripcion del estado actual de intersecciones

y accesos, los cuales estan dados mediante cruces a nivel a lo largo de la via, en
nuestro caso al tratarse de una carretera convencional el andlisis de estos sera
trascendental para evaluar la seguridad vial, debido al riesgo de accidentes en
intersecciones y accesos a causa de disminuciones repentinas de velocidad al
momento de realizar maniobras de giro, angulos cerrados de ingreso al tronco

principal, deficiente delineacion y falta de visibilidad hacia otros usuarios.
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5.9.1 Intersecciones

Dentro del tramo de estudio se tiene las siguientes intersecciones:

Tabla 11. Intersecciones

Progresiva en el Tramo de

Interseccion Tipo )

Estudio
1 Interseccion tipo “T” 0+295
2 Interseccion tipo Glorieta 5+320
3 Interseccion tipo Glorieta 6+200

Interseccion tipo “T”
4 . 6+920
compleja

5 Interseccion tipo Glorieta 7+300
6 Interseccion tipo Glorieta 8+150
7 Interseccion tipo Cruz + 8+390
8 Interseccion tipo “T” 9+900

Interseccion 1

Fuente: Elaboracion propia

La interseccion 1, es de tipo “T”, conecta a nivel la calzada principal con la carretera

convencional CV-333, con un angulo de cruce permitido logrando una visibilidad

ajustada, esta presenta carriles de giro a izquierda para realizar la maniobra hacia

o desde la calzada principal, ademas esta bien canalizada y sefalizada con postes

flexibles, separando el trafico ciclista del vehicular en la CV-333.

Cabe mencionar que, al girar en sentido decreciente desde la CV-333 hacia la

calzada principal, se tiene un carril de giro opuesto hacia un acceso, lo cual se

traduce en una maniobra de riesgo, considerando que no se tiene visibilidad.
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Figura 10. Interseccion 1 Fuente: Google Earth

Figura 11. Detalle Interseccion 1 Fuente: Google Earth

Interseccion 2

La interseccion 2, es de tipo glorieta, esta conecta con diversas propiedades
residenciales, comerciales y agricolas en la urbanizacibn Mont Ros. Es una
interseccion con dos carriles en la calzada anular, que permite la reduccion de
velocidades de vehiculos provenientes de alineamientos largos, presenta buena

delineacion, sefializacion, visibilidad de cruces peatonales e iluminacion adecuada.
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Sin embargo, los senderos peatonales no son lo suficientemente anchos para la
circulacion segura de los mismos. Y se tiene un apartadero para parada de buses
al inicio de la interseccién lo cual en menor medida podria afectar a la visibilidad

de cruce peatonal. Se destaca que todas las patas de la interseccion son

ortogonales.

Figura 13. Detalle Interseccion 2 Fuente: Elaboracion propia
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Interseccion 3

La interseccién 3, es de tipo glorieta, con una calzada anular de dos carriles que
da inicio a una zona muy concurrida (zona comercial), asi también da acceso a
zonas residenciales de la urbanizacion Corral Nou y zonas agricolas adyacentes.
Por medio de esta interseccion se conecta con la carretera convencional CV-315,
la cual es una via que influye de manera significativa en el tréafico vehicular del
tramo en estudio con aproximadamente 5,000 a 10,000 veh/dia. La interseccién
presenta una ligera inclinacion longitudinal con buena demarcacion, canalizacion
de movimientos, visibilidad, iluminacién, sefializacién asimismo presenta senderos
peatonales pavimentados anchos para el transito de estos, sin embargo, no se
observa vallas peatonales para mayor seguridad de peatones. En el sentido
decreciente existe una via de servicio que también ingresa a la calzada anular, lo
cual podria generar riesgo de choque lateral al realizar maniobras inadecuadas en

el recorrido de la glorieta.

Fuente: Google Earth

Figura 14. Interseccion 3
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Figura 15. Detalle Interseccion 3 Fuente: Elaboracion propia

Interseccion 4

La interseccion 4, es de tipo “T”, esta conecta la via principal con zonas
residenciales, comerciales, asi también con la urbanizacion San Miguel mediante
la calle Font de L or. Presenta una particularidad teniendo una mini glorieta donde
convergen 4 accesos y asi, se canaliza de mejor manera los movimientos a
izquierda y derecha, considerando que existe patas con mayor probabilidad de
conflicto. Ademas, presenta carriles de almacenamiento o espera para maniobras
de giro a izquierda, con una buena delineacion vial, sin embargo, debido al &ngulo
de incorporacién de las vias hacia la mini glorieta, hace que se dificulte la
visibilidad, otro inconveniente es el tiempo de espera que los conductores
necesitan para realizar maniobras de giro, porque existe mas de dos movimientos
prioritarios antes del ultimo movimiento. Se destaca la presencia de vehiculos

pesados a su paso por la mini glorieta.
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Figura 17. Detalle Interseccion 1

Fuente: Elaboracion propia

Interseccién 5

La interseccion 5, es de tipo glorieta, esta se encuentra al final de una zona
comercial importante y da inicio al poblado de Naquera, brinda acceso a zonas
comerciales y residenciales (La Coba), presenta buena sefalizacion y delineacion
vial con amplios senderos peatonales pavimentados para el transito de estos. Sin
embargo, al tener dos carriles en su calzada anular con una ligera inclinaciéon
descendente, dificulta la visibilidad del trazado, ademas, consta de 4 patas, una de
movimiento conflictivo con &ngulo de incorporacion cerrado y muy cercano a la otra
pata, esto se traduce en una pérdida de visibilidad y dificultad al ingresar a la
calzada anular.
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Figura 18. Interseccién 5 Fuente: Google Earth

Figura 19. Detalle de Interseccion 5 Fuente: Elaboracion propia

Interseccién 6

La interseccidn 6, es de tipo glorieta, esta presenta 3 patas con una calzada anular
de dos carriles, conecta la zona urbana del municipio de Naquera con el tramo
principal de estudio, asi también conecta con un camino rural de elevada
pendiente. Presenta buena delineacion, visibilidad hacia peatones con amplios
senderos peatonales pavimentados y protegidos con barreras metdlicas, buena

iluminacién nocturna y sefalizacion.
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Figura 20. Interseccion 6 Fuente: Google Earth

Figura 21. Detalle de Interseccion 6 Fuente: Elaboracién propia

Intersecciéon 7

La interseccion 7, es de tipo cruz, es una interseccion tipica de zona urbana con 4
patas ortogonales, con cruces peatonales semaforizados y sefializados, asi
también presenta semaforizacion vehicular, debido a que los vehiculos para seguir
el trayecto del tramo de estudio tienen que realizar un giro de 90°, presenta buena
iluminacién y amplios senderos peatonales pavimentados en las 4 patas de la
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interseccion, asimismo presenta un carril por sentido en las 4 patas que conectan

zonas residenciales.

Figura 23. Detalle de Interseccién 7 Fuente: Elaboracién propia

Interseccién 8

La interseccion 8, es de tipo “T”, esta conecta con la carretera convencional CV-
328, la cual limita y bordea la zona sur del Parque Natural de la Sierra Calderona,
ademas es de bajo volumen de transito con una calzada angosta para la circulacion
de ambos sentidos. La interseccion cuenta con canalizacién de movimientos desde
la CV-328 a la CV-310, pero no presenta buena visibilidad ni carril de giro a
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izquierda, lo que se traduce en una interseccion poco segura, sin embargo, ayuda
a contrarrestar esta inseguridad la existencia de barreras de seguridad al borde

exterior de la CV-310 o tramo de estudio.

Figura 24. Interseccion 8 Fuente: Google Earth

Figura 25. Detalle de Interseccion 8 Fuente: Elaboracion propia

5.9.2 Accesos
El tramo de estudio que comprende aproximadamente 11 kilémetros, inicia en el
municipio de Bétera, atravesando diferentes urbanizaciones de las cuales se
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destaca al municipio de Naquera, finalizando en el municipio de Serra. Adyacentes
a este recorrido se encuentran diversos asentamientos los cuales se dedican a la
actividad agricola, por lo que se evidencia una conexion mediante accesos,
ademas, existe ciertas intersecciones menores que seran consideradas como
accesos debido a su bajo volumen de transito y secciones de calzada angostas, la
carretera es utilizada por propietarios de fincas privadas, las cuales se encuentran
a ambos lados de la via, podemos encontrar cotos de caza privados, asimismo,
adyacente a la carretera se encuentran poligonos industriales, canteras de
materiales granulares y empresas de almacenes de materiales de construccion,
para lo cual se dispone de accesos. Existe accesos que se encuentran cerrados o
son despreciables debido a su inutilidad. A continuacion, se detallard mediante una
imagen la cantidad de accesos presentes en el tramo de estudio y posteriormente
se hara mencion a los principales accesos desde un punto de vista de la seguridad

vial.

Figura 26. Numeracion de Accesos km 0+000 a 1+300  Fuente: Elaboracién propia
en base a Google Earth
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 27. Numeracién de Accesos km 1+300 a 3+200 en base a Google Earth

Figura 28. Numeracion de Accesos km 3+200 a 4+900 Fuente: Elaboracién propia
en base a Google Earth

Figura 29. Numeracion de Accesos km 4+900 a 7+000  Fuente: Elaboracion propia
en base a Google Earth
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Figura 30.Numeracién de Accesos km 7+000 a 9+000 Fuente: Elaboracion propia
en base a Google Earth

. » Fuente: Elaboracion propia
Figura 31. Numeracién de Accesos km 9+000 a 10+700 en base a Google Earth

Se presenta a lo largo del tramo de estudio 78 accesos entre caminos agricolas,
pequefias calles de zona urbana, caminos hacia zona industriales, caminos hacia
zona de canteras, propiedades privadas, centros comerciales. A continuacion, se

detallara los principales accesos y sus respectivas caracteristicas:
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Tabla 12. Detalle de Accesos

N° P.K Caracteristica Detalle

.Accesos a zona industrial
.Giro a izquierda peligroso
2 | 0+195 | .Visibilidad deficiente
.Salida de ciclistas
.Cercania a intersecciéon

JAcceso a finca privada

4| 0725 1 Visibilidad de incorporacion deficiente

Acceso hacia caminos agricolas sin
pavimentar

.\Visibilidad de incorporacién muy reducida
.Ancho de seccién muy reducido

7 | 0+980

JAcceso a caminos agricolas sin
pavimentar

.\Visibilidad muy reducida
.Seccion angosta

9 | 1+195

.Acceso a Finca privada (cuadra de
caballos)

.Salida de vehiculos pesados
.Angulo de incorporacién reducido
.Invasién de carril contrario en giro a
derecha

11 | 1+350
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Accesos a caminos agricolas y zonas
12 residenciales_ _
y | 1+620 Acceso 12 sin pa_wm(,ent_ar _
13 .Parada de servicio publico a la salida de
acceso 13
\Visibilidad reducida
Acceso a propiedad privada y camino
agricola
15 | 1+800 Acceso a _dis_tinta cota rasante de la
calzada principal
\Visibilidad reducida
.Pavimentado deficiente
JAccesos a caminos agricolas y propiedad
privada
17 Ambos accesos a distinta cota rasante de
y | 14970 la calzada p[mmpal o
18 .Incorporacion de acceso 17 sin visibilidad
.Incorporacion de ambos accesos en
tramo curvo
Acceso 18 sin pavimentar
.Accesos hacia zona residencial y camino
19 agric_o!a_\
y | 2+190 .P_05|_b|I|dad de cruce de toda la calzada
50 principal
.Parada de transporte publico al inicio del
acceso 19
Acceso a propiedad privada
22 | 2+315 | .Incorporacion sin visibilidad e invadiendo
completamente el arcén para ciclistas
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25

26

2+935

Accesos a caminos agricolas y
propiedades privadas
\Visibilidad deficiente a causa de
vegetacion

27

28

3+255

Acceso 27 hacia caminos agricolas y
propiedades privadas

Acceso 28 hacia cantera y caminos
agricolas

.Salida y entrada de vehiculos pesados
con carga del acceso 28, presencia de
gravilla suelta en calzada principal
.Maniobra de giro a derecha peligrosa en
acceso 28

.Disminucién de velocidad repentina en
maniobras de giro

30

31

3+865

JAccesos a caminos agricolas

.Ambos accesos a distinta cota rasante de
la calzada principal

.Ambos accesos sin visibilidad de
incorporacioén

.Incorporacion de ambos accesos en
tramo curvo

Acceso 31 sin pavimentar y con pendiente
empinada

33

34

4+140

JAccesos a caminos agricolas
.Ambos accesos sin pavimentar
.Maniobras de cruce peligrosas

36

4+480

.Acceso hacia caminos agricolas y
propiedades privadas

.No presenta visibilidad de incorporacion
.Se encuentra a distinta cota rasante de la
calzada principal y en tramo curvo
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Acceso 37 hacia cantera
Acceso 38 hacia caminos agricolas y

propiedades privadas
.Probabilidad de cruce riesgoso de calzada |,

principal
33;3 4+610 | 'salida de vehiculos pesados de acceso
37

.Acceso 38 con visibilidad deficiente

Acceso a propiedades privadas y zona

agricola
.Maniobra de incorporacion peligrosa
42 | 5+685 > orp pelig
.Invasién de arcén antes de giro
Angulo de incorporaciéon muy pequefio

JAcceso sin pavimentar

Acceso 43 hacia propiedad privada sin
43 pavimentar a distinta cota rasante de la
y | 5+960 | calzada principal

44 Acceso 44 hacia propiedad privada,
amplio acceso sin pavimentar

.Acceso a locales comerciales con

47 | 6+340 | estacionamiento temporal
.Acceso pavimentado en zona urbana

.Acceso a propiedades privadas y zona

residencial
48 | 6+690 | .Giro a derecha desde la calzada principal
peligroso debido invisibilidad por obstaculo

presente
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JAcceso a zona residencial
53 | 7+250 | .Acceso con pendiente elevada y sin
derecho de paso peatonal

Acceso a aparcamientos de zona
residencial

.Cercania a cruce peatonal a centros
educativos

56 | 7+460

.Acceso a zona residencial
.Pendiente elevada

571 7995 | Visibilidad deficiente

.Un carril angosto

.Acceso a zona montafiosa

.Acceso sin pavimentar

\Visibilidad obstruida por vegetacién
.Pendiente elevada

58 | 8+010

Acceso a zona montafiosa
59 | 8+220 | .Pavimentado deficiente
Acceso en glorieta y pendiente elevada
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Acceso a zona residencial

.Dificultad al realizar entradas y salidas
64| 8+8%0 hacia o desde la calzada principal debido
al ancho reducido del acceso

.Acceso a zona residencial

65 | 8+990 .Incorporacnor) pgllgrosa, en tramo curvo
de calzada principal

.Visibilidad deficiente

JAcceso a zona residencial

Angulo de incorporacion cerrado

66 | 9+410 | .Visibilidad deficiente

.Pendiente elevada

.Obstruccién de visibilidad por vegetacion

Accesos a propiedades privadas
Acceso 75 con incorporacion peligrosa

[ 10+330 por obstruccidn de visibilidad y pendiente
7y6 elevada
.Acceso 76 con visibilidad reducida, salida

de vehiculos pesados

.Acceso a zona residencial

.Pendiente elevada
78 | 10+670 .Pavimentado deficiente de calzada

principal al salir del acceso

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 12, se tiene las caracteristicas de los diferentes accesos a lo largo del
tramo de estudio, ya sean accesos a instalaciones de servicios, explotaciones,
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zonas residenciales y zonas agricolas. En cuanto a seguridad vial, la mayor parte
de los accesos no presentan visibilidad adecuada, debido a que en el tramo de
estudio no existen conexiones para accesos, simplemente estos forman angulos
ortogonales para realizar los giros, por tanto, el vehiculo antes de incorporarse a la
calzada principal se detiene invadiendo la zona de arcén dedicado para transito
ciclista (accesos 22 y 42), se aprecia también accesos con pendientes elevadas,
incorporaciones en tramos curvos, angulos de incorporacion cerrados y con cota
rasante diferente que la calzada principal, lo que hace una maniobra de
incorporacion insegura (accesos 66, 17 y 34). Asimismo, se tienen accesos
consecutivos cercanos en tramos interurbanos que no cumplen con las distancias
minimas entre uno y otro que exige la normativa (C-60=250m y C-40=125m), en
este caso lanorma 3.1 IC.

6. ANALISIS DEL TRAMO DE ESTUDIO
6.1 ANALISIS DEL TRAZADO
En el presente apartado, luego de conocer el estado de alineaciones en el punto

5.4, se realizard un analisis del disefio geométrico del tramo de estudio, con
objetivo de ver como se adapta la via a las recomendaciones que imparte la
normativa vigente, y asi de esta manera verificar el cumplimiento de la misma.
Para el desarrollo de este analisis se utilizé la herramienta Microsoft Excel, es
importante mencionar que, un dato indispensable para este analisis es la velocidad
de proyecto, como se vio en el apartado 5.4.1, se tiene para el primer subtramo
una velocidad de proyecto de 60 km/h (C-60) y para el segundo subtramo 40 km/h
(C-40).
6.1.1 Trazado en Planta
6.1.1.1 Rectas

En cuanto a alineaciones rectas la normativa vigente, en este caso la norma 3.1 IC

(Ministerio del Fomento, 2016) establece distancias minimas y maximas que
servirdn de enlace para curvas, estas distancias vienen dadas por las siguientes
expresiones.

Lmin,s = 1,39 Vp

Lmin,0o =2,78- Vp
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Lmax = 16,70- Vp
Siendo:
Lmin,s = Longitud minima (m) para trazados en "S" (alineacion recta entre
alineaciones curvas con radios de curvatura de sentido contrario).
Lmin,0o = Longitud minima (m) para el resto de casos (alineacién recta entre
alineaciones curvas con radios de curvatura del mismo sentido).
Lmax = Longitud maxima (m).
Vp = Velocidad de proyecto del tramo (km/h).
De acuerdo a las expresiones dadas, para los dos subtramos que se tiene en el

tramo de estudio las longitudes maximas y minimas quedaran limitadas por:

Tabla 13. Distancias Minimas y Maximas en Rectas

Vp (km/h) Lmin.s (m) Lmin.o (m) Lmax (m)
40 56 111 668
60 83 167 1002

Fuente: Elaboracion propia

Por tanto, tenemos la tabla 14 con el analisis del cumplimiento de distancias

minimas y maximas en rectas del tramo de estudio:

Tabla 14. Cumplimiento en Rectas

Datos Caracteristicos de la Carretera Climglimleite o Lormhie &1
Rectas
- . Longitud Vb . Lmin | Lmax
Parte PK Inicial PK Final (km/ | Tipo Cumple
(m) h) (m) (m)

Recta 0+000,000 0+486,409 486.409 60 o} 166.8 | 1002 Si
Recta 0+519,300 1+913,202 1393.902 60 o} 166.8 | 1002 No
Recta 1+995,020 2+567,305 572.285 60 s 83.4 1002 Si
Recta 2+697,497 3+825,375 1127.878 60 o} 166.8 | 1002 No
Recta 3+919,811 4+438,529 518.718 60 s 83.4 1002 Si
Recta 4+498,178 5+238,963 740.785 60 o} 166.8 | 1002 Si
Recta 5+329,389 6+181,747 852.358 40 o} 111.2 668 No
Recta 6+241,478 6+444,010 202.532 40 s 55.6 668 Si
Recta 6+539,354 6+913,875 374.522 40 s 55.6 668 Si
Recta 7+001,056 7+275,002 273.947 40 o} 111.2 668 Si
Recta 7+402,303 7+435,190 32.887 40 s 55.6 668 No
Recta 7+509,976 7+753,341 243.365 40 o} 111.2 668 Si
Recta 7+902,876 8+020,205 117.329 40 s 55.6 668 Si
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Recta 8+398,610 8+738,763 340.153 40 55.6 668 Si
Recta 8+843,205 8+907,727 64.521 40 55.6 668 Si
No
Recta 9+041,641 9+053,197 11.556 40 S 55.6 668 | (Long.
Lim.)
Recta 9+117,291 9+239,418 122.127 40 o] 111.2 | 668 Si
Recta 9+312,178 9+365,127 52.949 40 o] 111.2 | 668 No
Recta 9+450,917 9+545,797 94.88 40 o] 111.2 | 668 No
Recta 9+617,571 9+723,020 105.449 40 S 55.6 668 Si
Recta 9+818,666 10+113,247 294.58 40 o] 111.2 | 668 Si
Recta | 10+156,477 | 10+281,854 125.377 40 S 55.6 668 Si
Recta | 10+360,742 | 10+503,261 142.52 40 S 55.6 668 Si
Recta | 10+562,702 | 10+653,413 90.711 40 o] 111.2 | 668 No
Recta | 10+708,907 | 10+747,943 39.036 40 s 55.6 668 No

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 14, se puede apreciar que, 9 alineamientos rectos no cumplen con lo
especificado en la norma, de los cuales los alineamientos con progresiva inicial de
0+519, 2+697 y 5+329 presentan longitudes mayores a la maxima, los deméas no
cumplen porque no llegan a la minima.

Segun la normativa para una velocidad de 40 km/h, la maxima longitud de una recta
para ser considerada con longitud limitada es de 30 metros, por tanto, el
alineamiento con progresiva inicial 9+041, presenta longitud limitada con 11.55
metros, lo cual aparte de no cumplir con las distancias minimas, influird en los
radios de los alineamientos curvos adyacentes, estos seran evaluados en el

apartado de curvas circulares.

6.1.1.2 Curvas Circulares

En cuanto a curvas circulares la norma vigente 3.1 IC (Ministerio del Fomento,
2016) indica que para la velocidad de proyecto de un tramo homogéneo se tendra
un radio minimo a considerar, siendo asi:

e Para una C-40, el radio minimo segun norma es 50 metros

e Para una C-60, el radio minimo segun norma es 130 metros
También indica, para analizar la disposicion de curvas circulares consecutivas
enlazadas por una recta mayor que la longitud limitada (30 metros) se tendra en

cuenta para carreteras del grupo 3 que, el radio de salida sera mayor al doble del
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radio minimo asociado a la velocidad de proyecto. Y para curvas sin recta
intermedia o con recta limitada se tendra para radios entre 50 y 450 metros un radio
de salida dado por:

(50/77)*R+7.8<=R"<(127/80)*R-14.44
Siendo:
R= Radio de entrada
R’= Radio de salida

De esta manera realizaremos el analisis en sentido de ida y vuelta del tramo de

estudio.
Tabla 15. Cumplimiento de Radios de Curvas Horizontales
Datos Caracteristicos de la Carretera Cumplimiento de Radios
Elemento | PK Inicial PK Final Longitud | Radio | P Ve |Rmin|Rmax Ida [Vuelta
(m) | (m) | (%) [(km/h)| (m) | (m)
Curva 0+486,4 0+519,3 32.89 135 | 7 60 No
Curva 1+4913,2 1+995,0 81.81 160 | 7 60 No No
Curva 2+567,3 2+697,4 130.19 | -260 | 7 60 Si Si
Curva 3+825,3 3+919,8 94.43 | -225 | 7 60 No No
Curva 4+438,5 4+498,1 59.64 | 220 | 7 60 No
Curva 6+444,0 6+539,3 95.34 | -570 | 5.9 40 Si
Curva 6+913,8 7+001,0 87.1 195 | 7 40 Si
Curva 7+435,1 7+509,9 74.78 | -316 | 7 40 Si
Clotoide 7+753,3 7+784,5 31.25 40
Curva 7+784,5 7+857,8 73.28 -80 7 40 No No
Clotoide 7+857,8 7+902,8 45 40
Curva 8+020,2 8+138,5 118.33 | 230 | 7 40 Si Si
Curva 8+738,7 8+843,2 104.44 | -157 | 7 40 Si Si
Clotoide 8+907,7 8+975,6 67.92 40
Curva 8+975,6 9+024,6 49 53 7 40 73.2 | 146 | No No
Clotoide 9+024,6 9+041,6 16.98 40
Curva 9+053,1 9+117,2 64.09 | -100 | 7 40 |42.2]69.7 | No Si
Curva 9+239,4 9+312,1 72.7 -320 | 7 40 Si Si
Curva 9+365,1 9+450,9 85.79 | -155|6.3| 40 Si Si
Curva 9+545,7 9+617,5 71.77 | -284 | 7 40 Si Si
Curva 9+723,0 9+818,6 95.64 | 265 | 7 40 Si Si
Curva 10+113,2 | 10+156,4 | 43.23 150 | 7 40 Si Si
Curva 10+281,8 | 10+360,7 | 78.88 | -200 | 7 40 Si Si
Curva 10+503,2 | 10+562,7 | 59.44 | 245 | 7 40 Si Si
Curva 10+653,4 | 10+708,9 | 55.49 | 270 | 7 40 Si

Fuente: Elaboracion propia
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Asimismo, respecto al peralte (inclinacion transversal en tramos curvos para
contrarrestar la fuerza centrifuga de los vehiculos al ingresar a las curvas), la norma
3.1 IC indica que, para radios entre 50 y 350 el peralte sera de 7% y para radios
entre 350 y 2500 el peralte estara dado por “7-6.65(1-350/R)*.9”.

En la tabla 15, todos los alineamientos curvos cumplen con la condicion de radio
minimo, ya sea para tramos C-40 y C-60, en relacién a la coordinacion entre radios
consecutivos de entrada y salida, desde la progresiva 0+486 hasta la progresiva
9+053 del sentido de ida, se tiene mayor cantidad de elementos curvos que no
presentan relacién entre ellos, a diferencia del tramo desde la progresiva 9+239
hasta la progresiva 10+653 que si presenta buena relacidbn entre radios
consecutivos. De manera similar ocurre en el sentido de vuelta. Asi también se
tiene que entre la curva con progresiva 8+975 y 9+053 existe una recta con longitud
menor que la limitada (ver tabla 14) por tanto la norma indica que debe existir una
relacion entre el radio de entrada y salida, ecuacibn mencionada parrafos
anteriores, lo cual no se cumple para estas dos curvas indicadas.

Asi también, dentro del analisis se incluyd a clotoides o curvas de transicion
(pequeiios tramos curvos en la transicion de recta a curva para comodidad y
seguridad de maniobra del conductor), para lo cual la norma 3.1 IC indica, una

expresion que representa la forma de la clotoide y viene dada por:

R-L=A"2
Siendo:
R = Radio de curvatura en un punto cualquiera.
L = Longitud de la curva entre su punto de inflexion (R = «) y el punto de
radio R.
A = Paradmetro de la clotoide, caracteristico de la misma.
Asi pues, las longitudes de curva de transicion y su parametro correspondiente
seran los mayores que cumplan las siguientes limitaciones:
I.  Limitacion de la variacion de la aceleracion centrifuga en el plano horizontal
[I.  Limitacion por transicién de peralte

lll.  Limitaciones por condiciones de percepcion visual
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Para mayor informacion se realizd el analisis de estas limitaciones segun las
especificaciones en el epigrafe 4.4.3 de la Norma 3.1 IC — Trazado.
A continuacion, se tiene la obtencion de los pardmetros minimos y maximos en

curvas horizontales.

Tabla 16. Cumplimiento de Curvas de Transicion

Datos Caracteristicos de la Carretera Curvas de transicion (1,11,111)

Element - . Longitud | A . Amin Lmin | Lmax

o PK Inicial | PK Final (r%) (m) j (m) (m) (m) Cumple
Curva 0+486,4 0+519,3 32.89
Curva 1+913,2 1+995,0 81.81
Curva 2+567,3 2+697,4 130.19
Curva 3+825,3 3+919,8 94.43
Curva 4+438,5 4+498,1 59.64
Curva 6+444.,0 6+539,3 95.34
Curva 6+913,8 7+001,0 87.1
Curva 7+435,1 7+509,9 74.78
Clotoide 7+753,3 7+784,5 31.25 50 73.1 66.7 100.1 No
Curva 7+784,5 7+857,8 73.28 0.5
Clotoide | 7+857,8 7+902,8 45 60 73.1 66.7 | 100.1 No
Curva 8+020,2 8+138,5 118.33
Curva 8+738,7 8+843,2 104.44
Clotoide | 8+907,7 8+975,6 67.92 60 54.2 55.5 | 83.38 Si
Curva 8+975,6 9+024,6 49 0.5
Clotoide | 9+024,6 9+041,6 16.98 30 54.2 55.5 | 83.38 No
Curva 9+053,1 9+117,2 64.09
Curva 9+239,4 9+312,1 72.7
Curva 9+365,1 9+450,9 85.79
Curva 9+545,7 9+617,5 71.77
Curva 9+723,0 9+818,6 95.64
Curva 10+113,2 | 10+156,4 43.23
Curva 10+281,8 | 10+360,7 78.88
Curva 10+503,2 | 10+562,7 59.44
Curva 10+653,4 | 10+708,9 55.49

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 16, se colocé el valor maximo obtenido de las tres limitaciones de
parametro y longitud minima, asimismo, se coloco el valor de longitud maxima de
clotoide, obteniendo que 3 clotoides no cumplen con los parametros establecidos

y solo una clotoide cumple lo establecido en la norma.

73



Evaluacion de la seguridad vial de la carretera CV-310 entre los PPKK
9+185 y 20+240 (Tramo “Bétera — Serra”), utilizando la metodologia
iRAP

6.1.2 Trazado en Alzado
6.1.2.1 Rasantes

El trazado en alzado de una carretera convencional esta dado por la combinacién
de inclinacion de rasantes y curvas de acuerdo vertical (cOncavos 0 convexos).
Para carreteras convencionales la norma 3.1 IC — Trazado, indica valores de
inclinacion maxima y excepcional de rasantes segun la velocidad de proyecto, asi
tenemos:

e Para una C-40, inclinacion maxima de 7 % y excepcional de 10 %

e Para una C-60, inclinacion maxima de 6 % y excepcional de 8 %
La inclinacién de rasante minima no sera menor que 0.5 % y excepcionalmente no
menor que 0.2 %.
Por consiguiente, se puede decir que todo nuestro tramo de estudio si cumple con
lo establecido, cabe mencionar que existe un pequeio tramo con pendiente de
0.03% que no cumpliria con la inclinacion minima, pero en relacion al total de
distancia de nuestro tramo de estudio es despreciable. Esto refleja una orografia
llana — ondulada debido a que la maxima pendiente es de 7.4%, para apreciar
mejor estos valores se hace referencia a la tabla 2 (Elementos Geométricos en
Alzado).

6.1.2.2 Acuerdos Verticales

Segun la norma 3.1 IC — Trazado, se tiene pardmetros minimos de acuerdos
verticales para disponer de distancia de visibilidad de parada y adelantamiento en

carreteras convencionales, los cuales vienen dados por los siguientes valores:

Tabla 17. Parametros Minimos de Acuerdos Verticales para Visibilidades de Parada y Adelantamiento

Acuerdo convexo | Acuerdo convexo | Acuerdo concavo | Acuerdo concavo
Vp | (Kv minimo con (Kv minimo con (Kv minimo con (Kv minimo con
Dp) Da) Dp) Da)
40 250 300 760 2400
60 800 1200 1650 3600

Fuente: Elaboracion propia

Siendo:
e Vp: Velocidad de proyecto

e Dp: Distancia de parada
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e Da: Distancia de adelantamiento
Asi también se indica por consideraciones de percepcion visual que la longitud de
la curva de acuerdo sera mayor o igual a la velocidad de proyecto.
A continuacion, se presenta una tabla con valores de cumplimiento de parametros

establecidos en la normativa.

Tabla 18. Cumplimiento de Acuerdos Verticales

Datos Caracteristicos de la Carretera Ac(::uuer?c? cl)';n\'/e er]rtt(i)cg;ees
Vertice | Estacion Lor(]r?]'; -d X:ll?\; Acuerdo (k\r;?h) I\P/(Il\:l I\}ZI\I/‘I (\I; =

©op) | (©a) | P

1 0+020 - - - 60 - -
2 0+160 0,760 50 Concavo 60 No No No
3 0+400 0,430 -60 Convexo 60 No No No
4 1+220 0,385 -70 Convexo 60 No No No
5 1+400 0,163 60 Concavo 60 No No No
6 1+620 4,586 -500 Convexo 60 No No No
7 1+805 87,233 3000 Concavo 60 Si No Si
8 2+501 50,612 -2000 Convexo 60 Si Si No
9 2+819 3,606 500.0 Concavo 60 No No No
10 3+478 18,078 -2000 Convexo 60 Si Si No
11 34793 56,869 3500 Concavo 60 Si No No
12 4+472 26,440 -1000 Convexo 60 Si No No
13 4+618 46,993 1200 Concavo 60 No No No
14 5+693 32,298 -500 Convexo 40 Si Si No
15 6+037 300,277 3400 Concavo 40 Si Si Si
16 6+656 101,077 -3000 Convexo 40 Si Si Si
17 7+345 120,924 -2200 Convexo 40 Si Si Si
18 7+575 331,127 4000 Concavo 40 Si Si Si
19 8+073 258,832 -5000 Convexo 40 Si Si Si
20 8+339 8,976 500 Concavo 40 No No No
21 8+681 4,757 -500 Convexo 40 Si Si No
22 8+874 39,221 800 Concavo 40 Si No No
23 9+010 83,650 -1700 Convexo 40 Si Si Si
24 9+180 4,193 60.0 Concavo 40 No No No
25 9+200 9,062 -400 Convexo 40 Si Si No
26 9+276 13,458 -1400 Convexo 40 Si Si No
27 9+543 55,925 2500 Concavo 40 Si Si Si
28 9+923 191,323 -2500 Convexo 40 Si Si Si
29 10+203 68,400 4000 Concavo 40 Si Si Si
30 10+471 66,739 3000 Concavo 40 Si Si Si

31 10+747 - - - 40 - -
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En la tabla 18, se observa los vértices 2, 3, 4, 5 y 24 tienen valores de Kv muy
pequefios por lo que no cumplen, esto se debe a imperfecciones en la superficie
de la via, por otra parte, se tienen los vértices 7,11,12,13, y 22 con valores de Kv
mucho mayores que los mencionados anteriormente, sin embargo, estos, Si
presentan problemas de visibilidad.

Asimismo, en cuanto a percepcion visual solamente los vértices
7,15,16,17,18,19,23,27,28,29 y 30 cumplen con esta condicion, los deméas no
cumplen y se ven asociados a problemas de visibilidad haciendo referencia a

coordinacion planta alzado.

6.1.3 Coordinacién Planta Alzado

Una vez obtenido el andlisis en planta y alzado es necesario verificar la relacion
entre ambos alineamientos debido a que, si esta relacion presentase deficiencias
influiria negativamente en la percepcion visual del conductor por tanto se ha
considera en el estudio realizar el andlisis de este apartado.
Se realiz6 un analisis visual de todo el tramo de estudio encontrando las principales
deficiencias en cuanto a lo que indica la norma 3.1 IC — Trazado sobre percepcién
visual, asi se tiene:
e Perdida de trazado: Desaparicion de un tramo de la plataforma en una
alineacion recta del campo visual del conductor
e Perdida de orientacién: Desaparicion total de la plataforma del campo visual
del conductor con incertidumbre sobre la posible trayectoria a seguir
e Perdida dinamica: consiste en la desaparicion parcial de la plataforma y en
la particular de alguna de sus caracteristicas que permiten al conductor el
guiado del vehiculo
e Situaciones combinadas
e Desproporcion de elementos
A continuacién, se mostrara una comparacion de los tramos deficientes con lo que

especifica la norma, a manera de comprobacion:
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Tabla 20. Pérdida de Orientacion

Tramo de Estudio

Norma 3.1 IC - Trazado

Deficiencia: Perdida de Orientacion

DAGRANA
02 CSRNATRAS

eyt ki

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 19. Pérdida Dinamica y Combinada

Tramo de Estudio

Norma 3.1 IC - Trazado

Deficiencia: Perdida dinamica y combinada

Progresiva: 4+550

[

b Bel PR 11
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Tabla 22. Pérdida de Trazado

Tramo de Estudio

Norma 3.1 IC - Trazado

Progresiva: 5+700
I

Deficiencia: Perdida de Trazado

A

B 1]
WO

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 21. Perdida Dinamica y Situacion Combinada

Tramo de Estudio

Norma 3.1 IC - Trazado

Deficiencia: Perdida Dindmica y Situacion Combinada
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Tabla 23. Perdida Dinamica Desproporcional

Tramo de Estudio

Norma 3.1 IC - Trazado

Deficiencia: Perdida Dindmica desproporcional

Ledw

o s |

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 24. Perdida de Orientacion

Tramo de Estudio

Norma 3.1 IC - Trazado

Deficiencia: Perdida de Orientacion
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Se aprecia en las tablas anteriores del apartado coordinaciéon planta alzado, las
principales deficiencias, en cuanto a percepcion visual, dentro de estas deficiencias
existen alineamientos que se superponen como, curvas coéncavas y convexas con
curvas horizontales, para lo cual la norma 3.1 IC — Trazado presenta
especificaciones:
e Para carreteras con velocidad de proyecto menor o igual a 60 km/h, se
cumplira la condicion Kv=100*R/p. si no fuese asi, el cociente Kv/R sera
mayor o igual que 6, siendo “Kv” el parametro de curvatura, “R” el radio de

la curva circular y “p” el peralte. Asi se tiene la siguiente tabla:

Tabla 25. Cumplimiento de Coordinacién de Planta Alzado

Datos Caracteristicos de la Carretera Coordinacion Planta Alzado
Pendiente | Longitud | Valor Vp |Radio |Peralte
Acuerdo

(%) (m) |dekv (km/h) | (m) | (%)
12 (4+472,147) 1.78 26.44 |-1000 |Convexo| 60 220 7 3142.86 4.55 No
18 |7+575,250] -3.44 | 331.13 | 4000 |[Concavo| 40 316 7 4518.97 12.65 Si
19 |8+073,514| 4.84 258.83 | -5000 |Convexo| 40 230 7 3285.71 -21.74 Si
23 |9+010,688 5.41 83.65 |-1700 |Convexo| 40 53 7 757.14 -32.08 Si

Fuente: Elaboracion propia

Vertice | Estacion Kv=100*R/p | Kv/R>=6 |Cumple

En la tabla 25, se observa 4 tramos con presencia de superposicion de elementos
en planta y alzado, de los cuales solo uno no cumple con lo especificado con la

normativa para una eficiente coordinacion planta alzado.

6.1.4 Anélisis de la Seccién Transversal

El tramo de estudio al ser carretera convencional presenta una calzada con un
carril de circulacion por sentido, sin mediana. A continuacion, se recogen datos
caracteristicos de la seccién transversal y se verifican respecto a lo establecido en
la norma 3.1 IC — Trazado (tabla 7.1).

Tabla 26. Cumplimiento de la Seccién Transversal

. Datos de la Normativa para la Seccion
Datos Caracteristicos de la Carretera .
Transversal Cumplimiento
Ancho (m) Ancho (m)
Tramo Ve Arcen | Arcen
PK Carriles| Arcenes [(Km/h)|Carriles . . |Berma| Carriles | Arcenes Berma
Interior | Exterior
lero | 0+000 a 6+200 3 1.5 60 35 |1-15]1-15|0.75 No Aceptable| No presenta
2do | 6+200a9+240| 3 0.3 40 |3-35(05-1]05-1( 0.5 |Aceptable No No presenta
3ero [9+240a10+747| 3 1 40 [3-35]05-1[05-1| 0.5 |Aceptable|Aceptable| No presenta

Fuente: Elaboracién propia
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En la tabla 26 se observa que, se tiene 3 subtramos caracterizados por presentar
similares condiciones de seccion transversal, donde el ancho de carril de todo el
tramo de estudio es de 3 metros, y en relacién a anchos de arcenes es variable.
La norma exige como minimo anchos de carril de 3.5 metros para carreteras C-60
y para C-40 exige entre 3 a 3.5 metros, por tanto, el primer subtramo no cumple.
En relaciéon a ancho de arcenes la norma exige para carreteras C-60, entre 1 a 1.5
metros y para C-40 entre 0.5 a 1 metros, por tanto, solo el segundo subtramo no
cumple.

En todo el tramo de estudio no se tiene Bermas.

Es importante mencionar que, para el primer tramo se tiene ancho de arcén como
minimo de 1 metro, asi también se tienen anchos de 1.5 metros en mayor
proporcién debido al trafico ciclista, en cambio, para el 3er tramo ocurre lo contrario
se tiene un ancho maximo de 1 metro, de igual forma se tiene anchos de 0.5 metros

debido a la zona urbana y a la topografia del lugar.

6.2 ANALISIS DE VISIBILIDAD

La visibilidad es un factor importante de la seguridad vial, debido a esta, el

conductor podra efectuar maniobras con comodidad y seguridad, existen tipos de
visibilidad entre ellas tenemos de parada, de adelantamiento, de decision y de
cruce.

Cabe recalcar que el andlisis de visibilidad en rectas, intersecciones, obstaculos en
margenes y curvas horizontales se realizara en el apartado de metodologia iRAP,
sin embargo, en este apartado sin considerar mas importante, se hace un énfasis
y se enfoca en la visibilidad de parada en curvas horizontales segun lo especificado
en la norma 3.1 IC — Trazado.

Segun la normativa, la visibilidad de parada tiene que ser mayor o igual que la

distancia de parada minima asociada a la velocidad de proyecto.

6.2.1 Distancia de Parada

Es la distancia recorrida de un vehiculo con la obligacién de detenerse frente a un
obstaculo en su camino. La norma 3.1 IC — Trazado estima dicha distancia

mediante la siguiente expresion:
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Dp=(V*tp/3.6) + (V"2/254*(fi+i))
Donde:
Dp= Distancia de Parada (m)
V= Velocidad al inicio de la maniobra de frenado (km/h)
fi= Coeficiente de rozamiento longitudinal movilizado rueda — pavimento
i= Inclinacion de la rasante (%)
tp= Tiempo de percepcion y reaccion (S)
El coeficiente de rozamiento estara en funcion a la velocidad de proyecto en este
caso sera para C-40=0.432 y para C-60=0.390

El tiempo de percepcion y reaccion sera de 2 segundos

6.2.2 Cumplimiento de la Visibilidad de Parada

Para la verificacion de la distancia de visibilidad de parada se tuvieron en
consideracion las pautas de la normativa en relacion a la altura de un obstaculo a
20 cm y altura del punto de vista del conductor a 1.1 metros.

Se calculo la distancia de parada en los tramos con presencia de curvas
horizontales, estos valores fueron comparados con el informe de visibilidad
arrojado por el software CLIP TOOL S.A al momento de realizar la restitucion de la
via, y, asi tambien comparado con valores de visibilidad en tramos curvos
obtenidos de una inspeccion visual en ambos sentidos de circulacion de la via, a
partir de la herramienta cuenca visual de Google Earth — Street View (Figura 32).
De esta manera se verifico la existencia de visibilidad en curvas horizontales a lo

largo del recorrido por la calzada del tramo de estudio.
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“. ISIBILIDAD 6TA CURVA (I

Figura 32. Visibilidad Mediante Cuenca Visual de Google Earth

Tabla 27. Cumplimiento de Visibilidad en Curvas Horizontales

. Distancia de Visibilidad de Parada en Curvas
Datos Caracteristicos de la Carretera .
Horizontales
Vp Distancia de | Visbilidad Visibilidad
Elemento | PKInicial PK Final Parada (Dp) [ Sentido de | Sentido de | Cumple
(Km/h)
(m) Ida(m) Vuelta (m)
Curva 0+486,409 | 0+519,300 60 69 311 168 Si
Curva 1+913,202 | 1+995,020 60 68 113 96 Si
Curva 2+567,305 | 2+697,497 60 70 173 134 Si
Curva 3+825,375 | 34919,811 60 69 159 150 Si
Curva 4+438,529 | 4+498,178 60 69 132 108 Si
Curva 7+784,591 | 7+857,876 40 36 115 244 Si
Curva 8+738,763 | 8+843,205 40 37 51 64
Curva 8+975,651 | 9+024,660 40 36 145 230 Si
Curva 9+053,197 | 9+117,291 40 37 42 54
Curva 9+365,127 | 9+450,917 40 36 50 51
Curva 9+723,020 | 9+818,666 40 35 126 111 Si
Curva 10+281,854 | 10+360,742 40 37 37 35 No
Curva 10+503,261 | 10+562,702 40 36 132 107 Si

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 27 se observa que, la curva con progresiva inicial 10+281, no cumple

con la visibilidad de parada.
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Se tienen 3 curvas (color amarillo) que, si cumplen con la visibilidad de parada,
pero con valores ajustados a la distancia minima, las demas curvas si presentan

visibilidad adecuada en el recorrido por el eje de la via.

6.3 ANALISIS DE LA CONSISTENCIA

Dentro de la evaluacion de la seguridad vial se considera relevante la consistencia

de disefio geométrico de una via, mas aln si es una carretera convencional con
una calzada para ambos sentidos de circulacion. La consistencia relaciona los
factores influyentes en la ocurrencia de accidentes, como son el conductor del
vehiculo y la infraestructura, mediante expectativas que tiene el conductor al
recorrer la geometria de la via. Una buena consistencia hace que el conductor viaje
a una velocidad homogénea, sin que se vean sorprendidos por cambios bruscos
de velocidad a causa de una mala configuracion del trazado.

Cabe recalcar que, el analisis de consistencia presenta limitaciones, las cuales se
presentan en los modelos de estimacion de velocidades ya que, se consideran
caracteristicas geométricas del trazado sin contar el entorno de la via, pavimento
y aspectos climatolégicos.

Para analizar la consistencia se utilizé las recomendaciones propuestas en la
Plataforma Tecnolégica Espafiola de la Carretera (Pérez Zuriaga, Camacho
Torregrosa, & Garcia Garcia, 2011), en donde hace mencion a los criterios de
Lamm et al. (1995), especificamente para este proyecto se utilizara el criterio Il,
para lo cual sera necesario estimar las velocidades de operacién en alineamientos
rectos y curvos como se veran mas adelante.

Es importante mencionar que, el pardmetro fundamental dentro de la consistencia

es la estimacion de la velocidad de operacion mediante el percentil 85.

6.3.1 Estimacion de Velocidades de Operacién

6.3.1.1 Estimacion de Velocidades de Operacion en Curvas

Existen muchos modelos para estimar la velocidad de operacion curvas, la mayor
parte de estudios tienen como hipoétesis que la velocidad de operacion a lo largo
de toda la curva circular es constante, las variables que influyen significativamente

en la estimacién de la velocidad de operacion en curvas horizontales son el radio
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y sus derivados como el grado de curvatura. En este estudio se utilizaron las
formulas propuestas por Pérez et al. (2010), en este modelo no se limitaron a
estimar la velocidad en el punto medio de la curva, sino que se estima la velocidad
de operacién minima en la curva. Es importante mencionar que este modelo esta

adaptado a carreteras de la Comunidad Autonémica de Valencia.

3310,94

Vgs = 97,4254 - —r 400m< R< 950m
3990,26

vgs = 102,048 - —R 70m< R< 400m

Para radios menores a 70 metros se usara la velocidad especifica

Vs = J‘lE?-R -(fr+%}

V85: Velocidad de operacién en curvas

R: Radio de curva circular

p: peralte de curva circular

ft: coeficiente de friccion

6.3.1.2 Estimacién de Velocidades de Operacién en Rectas

La estimacion de velocidades en rectas es mas compleja que la de curvas, por
presentar otras variables de evaluacion como son la seccién transversal, entorno
de via, trafico y geometria de la via, que son interpretados por el conductor de
forma diversa, esto conlleva a que la dispersién de velocidades en rectas sea
mayor que en curvas. La variable critica en la estimacion de velocidades de
operacion en rectas es la longitud de la recta.
Existen tipos de rectas, independientes y dependientes
e Independientes: Con longitud suficiente para que el conductor alcance su
velocidad deseada.
e Dependientes: De menor longitud, por tanto, los conductores no llegan a
alcanzar la velocidad deseada, por estar condicionados por las alineaciones

anterior y posterior.
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En este estudio se utilizara el modelo propuesto por Pérez et al. (2010), donde se
utilizaron rectas de caracter independiente, en el modelo la velocidad aumenta en
relacion a la longitud de la recta hasta llegar a la velocidad deseada, ademas se
sabe que el incremento de velocidad sea menor en rectas con curva anterior de

radio amplio.

vgs = Vgsc+ 1-e ™A« 110 - vgge A= 000135+ R- 100 -7,00625-107

Donde:
e V85: Velocidad de operacion en rectas
e V85C: Velocidad de operacion de la curva anterior
e R: Radio de la curva circular anterior
e L:Longitud de la recta
e 110: Velocidad deseada

6.3.2 Criterio de Consistencia Local

Como se menciono anteriormente se utilizara el método propuesto por Lamm et al.
(1995), este cuenta con 2 criterios:
e Criterio I: Comparacion entre la velocidad de proyecto y la de operacién
e Criterio Il: Comparacién entre velocidades de operacion entre elementos
consecutivos del trazado

Utilizaremos el criterio I, debido a que es el que mas se asemeja a la realidad.

Tabla 28. Criterios de Consistencia de Lamm

Nivel de Consistencia Criterio | (km/h) Criterio Il (km/h)
‘ [V85-Vd| <= 10 [V85i-V85i+1| <=10
10 < |V85-Vd| <= 20 10 < |V85i-V85i+1| <=20
‘ [V85-Vd| > 20 |V85i-V85i+1| >20

Fuente: Criterio | y Il de Lamm

e V85: Velocidad de operacién

e Vd: Velocidad de proyecto
A continuacion, se muestra una tabla con el calculo de velocidades de operacion
para curvas y rectas, asi también la diferencia de velocidades entre elementos

consecutivos y por tanto el nivel de consistencia para cada elemento geométrico.

86



iRAP

Evaluacion de la seguridad vial de la carretera CV-310 entre los PPKK
9+185 y 20+240 (Tramo “Bétera — Serra”), utilizando la metodologia

Tabla 29. Calculo de la Consistencia de Disefo

Datos Caracteristicos de la Carretera Sentido Creciente Sentido Decreciente

Elemento| PKlnicial | PKFinal Lor(ms:;ud R(antjl)o (kr\rISh) A (K\r/:/sh) AV | Consistencia A (K\rlf/sh) AV | Consistencia
Recta | 0+000,000 | 0+486,409 | 486.4 60 - |80.00] 751 0.001595 | 92.74 | -

Curva | 0+486,409 | 0+519,300 [ 329 | 135 | 60 72.49 | 33.45 72.49 | 20.24

Recta | 0+519,300 | 1+913,202 | 1393.9 60 |0.001595]105.94] 28.83 0.001770 [107.21] 34.72

Curva | 1+913,202 | 14995020 | 81.8 | 160 | 60 77.11 | 20.95 77.11 | 30.10

Recta | 1+995,020 | 2+567,305 | 572.3 60 [0.001770] 98.06 | 11.36 | Aceptable | 0.002471104.34] 27.23

Curva | 2+4567,305 | 2+697,497 | 130.2 | -260 | 60 86.70 | 21.86 86.70 | 17.63 | Aceptable |
Recta | 2+697,497 | 3+825,375 | 1127.9 60 [0.002471]108.56] 24.25 0.002226 [107.91] 21.21

Curva | 3+825375 [ 34919811 944 [-225] 60 84.31 | 17.59 | Aceptable 84.31 | 23.60

Recta | 3+919,811 | 4+438529 | 518.7 60 [0.002226]101.90] 17.99 | Aceptable | 0.002191[101.63] 17.31| Aceptable
Curva | 4+438529 [ 4+498,178 | 59.6 | 220 | 60 83.91 | 20.94 83.91 [ 17.72 | Aceptable
Recta | 4+498,178 | 5+238,963 | 740.8 60 [0.002191]104.85] - - 80 | 3.91 |[Buehany|
Recta | 5+329,389 | 6+181,747 | 852.4 40 - - - - - -

Recta | 6+241,478 | 6+444,010 [ 202.5 40 - | 80.00 [ 11.62 | Aceptable |o0.004643[102.82] -

Curva | 6+444,010 | 6+539,354 | 95.3 | -570 | 40 91.62 Aceptable 91.62 | 11.20 | Aceptable
Recta | 6+539,354 | 6+913,875 | 374.5 40 [0.004643]106.77] 25. 0.002016 | 96.64 | 5.03

Curva | 6+913,875 | 7+001,056 | 87.2 | 195 | 40 81.59 | 12.06 | Aceptable 81.59 | 15.06 | Aceptable |
Recta | 7+001,056 | 7+275,002 | 273.9 40 [0.002016] 9364 | - - 80 [ 1.59

Recta | 7+402,303 | 7+435,190 | 32.9 40 - |s0.00] 9.43 0.002866 | 91.28 | -

Curva | 7+435190 | 74509976 | 74.8 |-316| 40 89.43 | 10.33 89.43 | 1.85

Recta | 7+4509,976 | 7+753,341 | 243.4 40 [0.002866] 99.76 | 47.59 0.001210 | 66.92 | 22.51

Clotoide | 7+753,341 | 7+784,591 | 31.3 40 -

Curva | 7+784,5591 | 7+857,876 [ 733 | -80 | 40 52.17 | 7.65 52.17 | 14.75 | Aceptable
Clotoide | 7+857,876 | 7+902,876 | 45.0 40 -

Recta | 7+902,876 | 8+020,205 | 117.3 40 [0.001210] 59.82 | 24.88 0.002261 | 90.59 | 38.42

Curva | 8+020,205 | 8+138,540 | 118.3 | 230 | 40 ga70| - 84.70 | 5.89

Recta | 8+398,610 | 8+738,763 | 340.2 40 80.00 | 3.37 0.001749 | 91.60 | -

Curva | 8+738,763 | 8+4843,205 | 104.4 | -157 | 40 76.63 | 3.56 76.63 | 14.96 | Aceptable
Recta | 8+843,205 | 8+907,727 | 64.5 40 [0.001749] 80.19 [ 39.17 0.001021 | 45.42 | 31.21

Clotoide | 8+907,727 | 8+975,651 | 67.9 40 - ]
Curva | 8+975,651 | 9+024,660 [ 49.0 | 53 | 40 41.02 | 0.81 41.02 | 4.40

Clotoide | 9+024,660 | 9+041,641 | 17.0 40 - ]
Recta | 9+041,641 | 9+053,197 | 116 40 [0.001021] 41.83 | 20.63 0.001356 | 63.20 | 22.17

Curva | 9+053,197 [ 9+117,291 | 64.1 [-101| 40 62.46 | 7.25 62.46 | 0.74

Recta | 9+117,291 | 9+239,418 | 122.1 40 |0.001356| 69.71 | 19.87 | Aceptable | 0.002891 | 95.65 | 33.20

Curva | 9+239418]9+312178 | 728 [-320] 40 89.58 | 2.90 89.58 | 6.08

Recta | 9+312,178 | 9+365,127 | 52.9 40 [0.002891] 92.48 | 16.17 | Aceptable | 0.001735 | 79.26 | 10.32 | Aceptable
Curva | 9+365,127 [ 9+450917 [ 85.8 |-155 | 40 76.30 | 5.12 76.30 | 2.96

Recta | 9+450,917 | 9+545,797 | 94.9 40 [0.001735] 81.42 | 6.60 0.002643 | 92.90 | 16.59 | Aceptable
Curva | 9+545,797 [ 9+617,571 | 71.8 |-285 | 40 88.02 | 5.35 88.02 | 4.87

Recta | 9+617,571 | 9+723,020 | 105.4 40 [0.002643] 93.37 | 6.38 0.002506 | 92.33 | 4.31

Curva | 9+723,020 | 9+818,666 | 95.6 | 265 | 40 86.99 | 12.01 | Aceptable | 86.99 | 5.34

Recta | 9+818,666 [10+113,247| 294.6 40 [0.002506] 99.00 [ 23.56 0.001700 | 89.06 | 2.07

Curva |10+113,247[10+156477| 432 | 150 | 40 75.45 | 6.63 75.45 | 13.61

Recta |10+156,477|10+281,854| 125.4 40 [0.001700] 82.08 [ 0.02 0.002051 | 88.42 | 12.98 | Aceptable
Curva [10+281,854]10+360,742] 78.9 [-200| 40 82.10 | 7.07 82.10 | 6.33

Recta |10+360,742[10+503,261] 142.5 40 [0.002051] 89.17 | 3.40 0.002366 | 92.70 | 10.61

Curva |10+503,261[10+562,702] 59.4 | 245 | 40 85.77 | 4.68 85.77 | 6.94

Recta |10+562,702[10+653,413| 90.7 40 [0.002366] 90.45 | 3.18 0.002541 | 91.95 | 6.18

Curva [10+653,413[10+708,907| 55.5 | 270 | 40 87.27 | 2.15 87.27 | 4.68

Recta |10+708,907[10+747,943] 39.0 40 [0.002541] 89.42 | - - - 80 | 7.27

Fuente: Elaboracion propia

AV: Diferencia entre velocidades de operacion de elementos consecutivos.
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En la tabla 29 se observa que, a partir del inicio del tramo hasta el kilbmetro 4+500,
se tiene una consistencia entre pobre y aceptable, algo muy parecido ocurre en el
sentido decreciente, por tanto, este tramo se considera inconsistente debido a sus
extensas rectas mayores a 1 kildmetro y radios no muy amplios acorde a dichas
rectas.

A partir del tramo 8+700 hasta el final se tiene una consistencia entre buena y
aceptable, con gran proporcion de consistencia buena, tanto para el sentido
creciente como decreciente, si bien es cierto este tramo es mas sinuoso que el
mencionado en el parrafo anterior, pero presenta radios proporcionales a
longitudes de rectas consecutivas, a excepcion de solamente 3 elementos
geométricos con inconsistencia, esto refleja un trazado mas armonioso que el
primero.

Del tramo 4+500 a 8+700, es considerado como zona urbana debido a presencia
de glorietas, intersecciones, zonas comerciales y residenciales, por lo que los
vehiculos estaran condicionados a estos factores sin desarrollar velocidades a flujo
libre, por tanto, no se hace énfasis en cuanto a consistencia de dicho tramo.

Se realizara una comparacion entre los resultados obtenidos en este apartado y
los resultados obtenidos de la evaluacion iRAP en el apartado de diagnéstico de la

consistencia.

6.4 ANALISIS DE TRAFICO

En el presente apartado se realiza el andlisis de trafico de todo el tramo de estudio,

para lo cual se ha visto conveniente analizarlo en 3 subtramos, debido a que el
trafico no es el mismo a lo largo de todo el tramo de estudio. Para esto, se tienen
datos de volumenes de trafico actualizados al afio 2018 para cada subtramo, asi
también datos suministrados por estaciones de control afines, obtenidos del Libro

de Aforos (2018) (Area de Carreteras de la Diputacion Provincial de Valencia).
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Tabla 30. Subtramos para Andlisis de Trafico

_ ; ; IMD % %
Subtramo Progresiva Estacion Tipo
(Vh/d) Pesados | Motos

1 0+000 a 6+170 310040 Cobertura 5830 1.33 2.25

2 6+200 a 7+350 310050 Cobertura 10647 1.78 3.77

3 7+350 a 10+750 310060 Cobertura 3479 0.46 1.65
Fuente: Elaboracién propia
= en base al Libro De Aforos
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Figura 33. Datos y Ubicacion de Estaciones de Aforo en nuestro

Tramo de

Estudio

Fuente: Elaboracion propia en base al Mapa
de Tréafico 2018

En la imagen 33 recopilada del mapa de Trafico (Area de Carreteras de la

Diputacion Provincial de Valencia, 2018b), se observa el tramo de estudio

comprendido entre Bétera y Serra, con la ubicacién de las estaciones y datos de

aforo en el aflo 2018, para cada sub tramo (puntos de color celeste), en este caso

3 estaciones de aforo mencionadas en la tabla 30. También se tiene en cuenta los
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volumenes de trafico de carreteras que intersectan con nuestro tramo de estudio,
asi son la CV-333, CV-315y CV-328.
Es importante mencionar los datos histéricos de cada estacion de los subtramos

para ver como ha ido evolucionando al pasar los afos.

Tabla 31. Datos Histéricos

IMD-2017: 5.542 vh/d Pesados: 1,45 %
IMD-2016: 5.099 vh/d Pesados: 1,44 %
IMD-2015: 4.962 vh/d Pesados: 1,38 %
Estacion 310040
IMD-2014: 6.316 vh/d  Pesados: 1,15 %
IMD-2013: 5.029 vh/d Pesados: 1,69 %
IMD-2012: 5.510 vh/d Pesados: 1,85 %
IMD-2017: 10.256 vh/d Pesados: 1,74 %
IMD-2016: 11.951vh/d Pesados: 1,78 %
IMD-2015: 9.231 vh/d Pesados: 1,23 %
Estacion 310050
IMD-2014: 9.114 vh/d Pesados: 2,24 %
IMD-2013: 9.115vh/d Pesados: 2,28 %
IMD-2012: 10.682 vh/d Pesados: 1,98 %
IMD-2017: 3.1%4 vh/d Pesados: 0,57 %
IMD-2016: 3.710 vh/d Pesados: 0,74 %
IMD-2015: 2.837 vh/d Pesados: 0,75 %
Estacion 310060
IMD-2014: 2.795 vh/d Pesados: 0,79 %
IMD-2013: 2.880 vh/d Pesados: 1,67 %
IMD-2012: 3.844 vh/d Pesados: 0,88 %

Fuente: Elaboracion propia en
base al Libro de Aforos 2018

De latabla 31, se observa en la estacion 310040 que el IMD desde el afio 2012 fue
variable, no fue en crecimiento progresivo, teniendo su valor mas alto en el afio
2014 con 6316 vh/d, respecto a los vehiculos pesados, este porcentaje inicia con
su mayor valor de 1.85% y bajo hasta su valor mas pequefio en el 2014 con 1.15%,
desde el 2014 asciende progresivamente el porcentaje hasta 1.45 %, puede

deberse esta situacion a nuevas canteras de materiales granulares.
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La estacion 310050 presenta altibajos, del afio 2015 al 2016 se genera el mayor
valor de IMD con 11951 vh/d, existiendo un cambio significativo a diferencia de los
otros afos, en relacién a vehiculos pesados desde el afio 2013 que fue si pico mas
alto, ha ido disminuyendo hasta llegar al.74 % en el 2017.

La estacion 310060 presenta su pico mas alto de IMD en el afio 2012 con 3844
vh/d, en relacién a vehiculos pesados se tiene un minimo porcentaje, siendo el
mayor porcentaje en el ailo 2013 conl1.67%.

Se aprecia tanto en la estacion 310050 y 310060 que del afio 2016 al 2016 existe
un incremento significativo del IMD.

Ahora bien, como se obtuvo datos de IMD hasta el afio 2018, se realizara una
estimacion hasta el afio 2039 (20 afos), de acuerdo a lo indicado en la norma 3.1
IC — Trazado, por tanto, se utilizara el IMD del afio 2019 para realizar el célculo de
nivel de servicio de los 3 subtramos de via, asi también se realizara el calculo de
nivel de servicio para el afio horizonte (2039), para comparar dicho valor con lo

especificado en la tabla 7.1 de la norma 3.1 IC — Trazado.

6.4.1 Estimacion de Tréafico

En este apartado se utiliza los incrementos de trafico proporcionados por la Orden
FOM/3317/2010 (Ministerio de Fomento, 2010)

Tabla 32. Incrementos de Tréafico para Estimaciones

Periodo Incremento Anual Acumulativo
2010 - 2012 1.08 %
2013 - 2016 1.12%
2017 en adelante 1.44 %

Fuente: Elaboracion propia en
base a la ORDEN FOM/33/2010

Ahora se procede a estimar el trafico para cada subtramo tomando en cuenta los
datos de aforo vistos en la figura 33, siendo el ultimo el del 2018, se utilizara la

siguiente expresion:

IMD= IMDi * (1+i) A n
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Donde:

e IMD: indice medio diario del afio requerido

e IMDi: indice medio diario del afio inicial

e i: Tasa de crecimiento anual en porcentaje

e n: Numero de afos transcurridos desde el afio inicial en este caso 2018
Asi tenemos de los 3 subtramos lo siguiente:

Tabla 33. Estimacion de Tréafico - Estacion Tabla 34. Estimacion de Trafico - Estaci6n
310040 310050
ESTIMACION DE TRAFICO A FUTURO ESTIMACION DE TRAFICO A FUTURO
(ESTACION 310040 - 1ER SUB TRAMO) (ESTACION 310050 - 2DO SUB TRAMO)
ANO IMD IMD PESADOS ANO IMD IMD PESADOS
2018 5830 78 2018 10647 190
2019 5914 79 2019 10800 192
2020 5999 80 2020 10956 195
2039 7872 105 2039 14375 256
Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracién propia
Tabla 35. Estimacion de Tréfico - Estacion
310060
ESTIMACION DE TRAFICO A FUTURO
(ESTACION 310060 - 3ER SUB TRAMO)
ANO IMD IMD PESADOS
2018 3479 16
2019 3529 16
2020 3580 16
2039 4697 22

Fuente: Elaboracion propia

6.4.2 Nivel de Servicio

En este apartado calcularemos el nivel de servicio para cada subtramo mencionado
anteriormente, para lo cual se utilizar4d el método propuesto en el Manual de
Capacidad de la TRB (Transportation Research Board) cuya ultima edicién es el
HCM (Highway Capacity Manual, 2010).

Antes de hallar el nivel de servicio conoceremos una caracteristica muy importante
en estudio de trafico como es la capacidad de una via, este término hace referencia
a la maxima intensidad que puede atravesar una seccion de via o un elemento
viario, durante un tiempo determinado en condiciones de la misma via, puede ser

variable en funcion de la geometria y demanda de tréfico.
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Las condiciones ideales de trafico de una carretera para alcanzar su maximo valor
de capacidad son:

e Anchura de carril igual o superior a 3.6m

e Arcenes despejados con anchura igual o superior a 1.8m

e 0% de zona de prohibido adelantar

e Solo vehiculos ligeros

e Terreno llano

e Densidad de accesos: 5 accesos por kilometro

e Sin restricciones de la circulacion (intersecciones semaforizados, vehiculos

gue giran etc.)

Por tanto, la capacidad en condiciones ideales sera de 3200 vehiculos ligeros
equivalentes por hora en la calzada completa, y 1700 vehiculos ligeros
equivalentes por hora en cada carril.
Asi teniendo en cuenta la capacidad de una via se define nivel de servicio de una
via, siendo este una medida cualitativa del funcionamiento de un elemento viario,
por medio de este se hace una valoracion de la calidad de la circulacion por parte
de los usuarios en cuanto a fluidez, comodidad, seguridad, velocidad, tiempo de
recorrido y costos de operacion. Para hacerlo mas practico el Manual de Capacidad
(HCM 2010) presenta una nomenclatura para clasificar los diferentes niveles de

servicio que se pueden presentar en una via.

Tabla 36. Niveles de Servicio Segun el HCM 2010

Nivel de Servicio Circulacion
Fluida

Estable a alta velocidad

Estable

Casi inestable

Inestable

Forzada

Fuente: Elaboracién propia en base a HCM 2010

El manual de capacidad HCM, menciona dos clases para evaluar carreteras

convencionales, la primera se trata de conductores que esperan viajar a
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velocidades elevadas, y la segunda lo contrario, en nuestro caso el tramo de
estudio a evaluar sera de clase Il porque los conductores no esperan viajar a
velocidades elevadas, debido a tramos sinuosos, con presencia de alto nimero de
ciclistas, zona urbana presente.

Para hallar el nivel de servicio el manual de capacidad tiene la siguiente tabla en
funcion de ciertas variables y segun la clase de carretera, especificamente para
carreteras de clase Il, el nivel de servicio estara relacionado con el porcentaje de
tiempo en cola PTSF (%)

Tabla 37. Tabla para Hallar el Nivel de Servicio Segin el HCM

Carreteras | Carreteras
Carreteras Clase |
Clase Il Clase Il
LOS
ATS (mi/h) | PTSF (%) PTSF (%) PFFS (%)
A > 55 <=35 <=40 >91.7
B 50-55 35-50 40 -55 83.3-91.7
C 45 - 50 50 - 65 55-70 75 - 83.3
D 40 - 45 65 - 80 70 - 85 66.7 - 75
E <= 40 >80 > 85 <=66.7
F Demanda de trafico excede la capacidad

Fuente: Elaboracién propia en base al HCM 2010

Donde:

e ATS: Es la velocidad media de recorrido, representa la movilidad y es el
cociente entre la longitud del segmento y el tiempo medio de recorrido

e PTSF: Es el porcentaje de tiempo en cola, representa la comodidad del viaje
y libertad de eleccion de la velocidad, asi también es el porcentaje medio
del tiempo en que los vehiculos circulan en pelotones detras de vehiculos
lentos a causa de no poder adelantar. Esta variable es dificil de medir en
campo por lo que se aproxima al porcentaje de circulacion en pelotones con
intervalo inferior a 3 segundos.

e PFFS: Es el porcentaje de velocidad libre, representa la capacidad de
circular con velocidad cercana al limite de velocidad, es el cociente entre la
velocidad media de recorrido y la velocidad limite

e LOS: Nivel de servicio
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Debido a que nuestro tramo de estudio es de clase Il, se seguiran los siguientes

pasos para hallar el nivel de servicio.

Estimar la velocidad de flujo libre (FFS)
Ajustar la demanda para estimar el porcentaje de tiempo en cola (PTSF)
Estimar el porcentaje de tiempo en cola (PTSF)

Determinar el nivel de servicio

Para los calculos realizados se usara un reparto de trafico por sentidos siendo 50%

para ida y 50% para vuelta. Asimismo, se utilizaran las siguientes tablas con datos
recopilados del (Manual de Capacidad HCM, 2010).
En relacién a la estimacién de la velocidad de flujo libre:

Tabla 38. Factor Densidad de Accesos (Fa)

Densidad de Accesos Reduccion de la
(accesos por kildémetro) Velocidad Libre
(ambas direcciones) (Km/h)
0 0
6 4
12 8
18 12
>=25 16

Fuente: Elaboracion propia en base al HCM 2010

Tabla 39. Factor Seccién Transversal (Fls)

Reduccidn de la Velocidad Libre (km/h)
Anchura de
Carril (m) Anchura de Arcén (m)
0a0.6 0.6a1l1.2 1.2al1l8 >=1.8
27a3 10.3 7.7 5.6 3.5
3a33 8.5 6 3.9 1.8
3.3a3.6 7.6 4.8 2.7 0.6
>=3.6 6.8 4.2 2.1 0

Fuente: Elaboracion propia en base al HCM 2010

En relacion al ajuste de intensidades de demanda para estimar el (%) de tiempo en

cola:
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Tabla 40. Factor de Pendiente (Fg, PTSF)

i Tipo de Terreno
Ir?tens_ldad Llano o
Dlzsgﬁll?]?al Pendigr_ﬂe Ondulado
Especifica
<=100 1 0.73
200 1 0.8
300 1 0.85
400 1 0.9
500 1 0.96
600 1 0.97
700 1 0.99
800 1 1
>= 900 1 1

Fuente: Elaboracion propia en base al HCM 2010

Tabla 41. Factor de Pesados (Fhv, PTSF)

Tipo de Terreno

Tipo de Intensidad Llano o

P Direccional .
Vehiculo Pendiente Ondulado
(veh/h) e
Especifica

<=100 1.1 1.9
200 1.1 1.8
300 1.1 1.7
400 1.1 1.6
Camiones, Et 500 1 1.4
600 1 1.2
700 1 1
800 1 1
>=900 1 1
RecreEartlvos, Todos 1 1

Fuente: Elaboracion propia en base al HCM 2010

En relacién a la estimacién del (%) de tiempo en cola:

Tabla 42. Coeficientes "a"y "b"

Intensidad en
Direccion Coeficiente | Coeficiente
Opuesta "a" "b"
(pc/h)
<= 200 -0.0014 0.973

400 -0.0022 0.923
600 -0.0033 0.87
800 -0.0045 0.833
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1000 -0.0049 0.829
1200 -0.0054 0.825
1400 -0.0058 0.821
>= 1600 -0.0062 0.817

Fuente: Elaboracion propia en base al HCM 2010

Tabla 43. Factor de Prohibiciéon de Adelantamiento (Fnp,PTSF)

Intensidad Incremento de % Tiempo en Cola
Total, Ambas Tramos con Prohibicion de Adelantamiento (%)
Direcciones Division Direccional 50/50
(pc/h) 0 20 40 60 80 100
<= 200 9 29.2 43.4 49.4 51 52.6
400 16.2 41 54.2 61.6 63.8 65.8
600 15.8 38.2 47.8 53.2 55.2 56.8
800 15.8 33.8 40.4 44 44.8 46.6
1400 12.8 20 23.8 26.2 27.4 28.6
2000 10 13.6 15.8 17.4 18.2 18.8
2600 55 7.7 8.7 9.5 10.1 10.3
3200 3.3 4.7 51 55 5.7 6.1

Fuente: Elaboracién propia en base al HCM 2010

Ahora bien, se hallaran las variables necesarias para el calculo del nivel de servicio.

6.4.2.1 Estimacién de la Velocidad en Flujo Libre

Se usa la siguiente expresion:
FFS = BFFS-fls-fa
Donde:
e FFS: Velocidad de flujo libre
e BFFS: Velocidad de flujo libre base, se considera como la velocidad de
proyecto.
e Fls: Factor de seccion transversal en relacion a anchura de carril y arcén

e Fa: Factor densidad de accesos

Subtramo 1

Asi tenemos, como velocidad de flujo libre base “BFFS” como 60 km/h. Para
hallar el “Fa”, un total de 5 accesos por kilbmetro en el 1er subtramo, por tanto, se
interpola en la tabla 38 y se obtiene el factor de densidad de accesos como 3.

Para hallar el “FIs”, se tiene ancho de carril de 3 metros y ancho de arcén de 1.5
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metros, por tanto, de la tabla 39 se obtiene el factor de seccion transversal como
3.9.

Reemplazando valores obtenemos el “FFS” igual a 53 km/h.

Subtramo 2

La velocidad de flujo libre base “BFFS” sera de 40 km/h. El “Fa” sera 5.33, debido
a que se tiene 8 accesos por kilometro y se interpola en la tabla 38. El “FIs” sera
de 8.5, debido a que se tiene un ancho de carril de 3 metros y ancho de arcén de
0.5 metros.

Reemplazando valores obtenemos el “FFS” igual a 26 km/h.

Subtramo 3

La velocidad de flujo libre base “BFFS” para este subtramo sera de 40 km/h. El “Fa”
sera 3, debido a presentarse 4 accesos por kildbmetro, lo cual se interpola en la
tabla 38. El “FIs” sera 6, reemplazando en la tabla 39 el ancho de carril de 3 metros
y ancho de arcén de 1 metro.

Reemplazando valores obtenemos el “FFS” igual a 31 km/h.

6.4.2.2 Intensidades de Demanda para % de Tiempo en Cola

Se usara la siguiente expresion:
Vi,PTSF = Vi/ (PHF * Fg,PTSF * Fhv,PTSF)
Donde:
e Vi,PTSF: Intensidad de demanda para % de tiempo en cola en la direccién
de analisis (pc/h).
e Vi Intensidad de demanda en la direccion de andlisis (veh/h).
o Para hallar la intensidad de demanda en la direccion de analisis, se
considera que el trafico es igual en ambos sentidos.
e PHF: Factor de hora punta
o Carretera rural: 0.9
o Carretera suburbana: 0.95
e Fg,PTSF: Factor de pendiente para % de tiempo en cola, a mayor
pendiente mayor numero de vehiculos equivalentes.
e Fhv,PTSF: Factor de pesados para % de tiempo en cola, a mayor numero
de pesados mayor numero de vehiculos equivalentes.
Fhv,PTSF = 1/ 1+Pt(Et-1) + Pr(Er-1)
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o Pt: Porcentaje de pesados
o Et: Factor de equivalencia de pesados
o Pr: Porcentaje de vehiculos recreativos

o Er: Factor de equivalencia de vehiculos recreativos

Subtramo 1

Se tiene un IMD de 5914 veh/dia (tabla 33), ahora para hallar la intensidad de
demanda en la direccion de analisis se considera un IHP de 0.15, por tanto, se
obtiene una intensidad de demanda de 887 veh/h, y por direccion de andlisis 444
veh/h. El factor de hora punta se considera 0.9 por estar en tramo rural. El “Fg”
sera 1, debido a estar en terreno llano (tabla 40). El “Fhv” sera 0.99, debido a que
se tiene un porcentaje de pesados de 1.34%, un factor de equivalencia de
pesados segun la interpolacion en la tabla 41 de 1.056, no se consideran
vehiculos recreativos.

Reemplazando valores obtenemos una intensidad de demanda para % de tiempo
en cola en una direccion de analisis de, 493 vehiculos equivalentes/h.

Subtramo 2

Se tiene un IMD de 10800 veh/dia (tabla 34), para hallar la intensidad de demanda
en la direccion de analisis se considera un IHP de 0.15, por tanto, se obtiene una
intensidad de demanda de 1620 veh/h, y por direccién de analisis 810 veh/h. El
factor de hora punta sera de 0.95 por estar en tramo suburbano. El “Fg” sera 1,
debido a estar en terreno llano (tabla 40). El “Fhv” sera 1, debido a tener un
porcentaje de pesados del.78%, un factor de equivalencia de pesados de 1 segun
la tabla 41, no se consideran vehiculos recreativos.

Reemplazando valores obtenemos una intensidad de demanda para % de tiempo
en cola en una direccion de andlisis de, 853 vehiculos equivalentes/h.

Subtramo 3

Se tiene un IMD de 3529 veh/dia (tabla 35), para hallar la intensidad de demanda
en la direccion de analisis se considera un IHP de 0.15, por tanto, se obtiene una
intensidad de demanda de 529 veh/h, y por direccion de andlisis 265 veh/h. El
factor de hora punta sera de 0.9 por estar en zona rural. El “Fg” sera 0.83, debido

a estar en terreno ondulado, se interpola de la tabla 40. El “Fhv” sera 0.997, debido
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a tener un porcentaje de pesados de 0.45%, un factor de equivalencia de pesados
de 1.74 segun la interpolacion en la tabla 41, no se consideran vehiculos
recreativos.

Reemplazando valores obtenemos una intensidad de demanda para % de tiempo

en cola en una direccion de andlisis de, 354 vehiculos equivalentes/h.

6.4.2.3 Estimacién del Porcentaje de Tiempo en Cola

Se utilizara la siguiente expresion:
PTSF = BPTSF + Fnp,PTSF * (Vd,PTSF / Vd,PTSF + Vo,PTSF)
Donde:

e Fnp,PTSF. Factor de tramos prohibidos de adelantamiento vy
descompensacion de sentidos, a mayor descompensacion de sentidos
mayor % tiempo en cola, a mayor % de zona de no adelantamiento mayor
% de tiempo en cola.

e Vd,PTSF: Intensidad de demanda para % de tiempo en cola en la direccion
de ida (pc/h).

e Vo0,PTSF: Intensidad de demanda para % de tiempo en cola en la direccion
opuesta o de vuelta (pc/h).

e BPTSF: Porcentaje de tiempo en cola base

BPTSF =100 * (1-exp(a * (V,PTSF)"b))
o V,PTSF: Intensidad de demanda para % de tiempo en cola en la
direccion de analisis.
o ay b: coeficientes que dependen de la demanda del sentido contrario,
a mayor demanda contraria mayor % tiempo en cola.
Subtramo 1
Se tiene como intensidades de demanda las calculadas en el apartado 6.4.2.2,
debido a que se considerd un reparto de trafico de 50% para cada sentido de
circulacion las intensidades calculadas seran iguales para ambos sentidos, en este
caso sera de 493 vehiculos equivalentes/h. El “Fnp” sera 33.06, debido a que se
tiene un porcentaje de zonas prohibidas de adelantamiento de 33%, esto se

interpola de la tabla 43. Los coeficientes “a” y” b”, obtenidos de la tabla 42 son -

0.0027 y 0.898 respectivamente.
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Reemplazando valores obtenemos un porcentaje de tiempo en cola de 67 %.
Subtramo 2
De la misma manera que el subtramo 1, las intensidades seran iguales para ambos
sentidos de circulacidn, en este caso sera de 853 vehiculos equivalentes/h por
sentido. El “Fnp” sera 23.61, debido a tener zonas prohibidas de adelantamiento
de 100% (tabla 43). Los coeficientes “a” y “b” obtenidos de la tabla 42 son -0.0046
y 0.832 respectivamente.
Reemplazando valores obtenemos un porcentaje de tiempo en cola de 84 %.
Subtramo 3
De igual forma las intensidades seran las mismas para ambos sentidos, en este
caso seran de 354 vehiculos equivalentes/h por sentido. El “Fnp” sera 50.05,
debido a tener un porcentaje de zonas prohibidas de adelantamiento de 86%, (ver
tabla 43). Los coeficientes “a” y “b” obtenidos de la tabla 42 son -0.0020 y 0.934
respectivamente.
Reemplazando valores obtenemos un porcentaje de tiempo en cola de 64 %.
Estos calculos obtenidos fueron para el afio actual en el que se realizo el presente
proyecto (2019).
De la tabla 37, se obtiene el nivel de servicio de acuerdo al porcentaje de tiempo
en cola para carreteras de clase Il

e Subtramo I: Nivel de Servicio “C”

e Subtramo II: Nivel de Servicio “D”

e Subtramo llI: Nivel de Servicio “C”
El tramo de estudio cuenta en gran proporcién con un nivel de servicio “C”, puesto
gue, una parte de este presenta un nivel de servicio “D”, debido a atravesar zona
urbana con mayor afluencia de vehiculos y proporcién de pesados, sin longitud de
adelantamiento. No obstante, la norma 3.1 IC —Trazado, hace referencia que para
velocidades de proyecto de 40 y 60 km/h, como es nuestro caso, el nivel de servicio
minimo seria “E” (ver tabla 44), 1o que significa que se tiene un tramo de estudio
con nivel de circulacion estable. Cabe mencionar que, si se evaluaria para una
velocidad de 80 km/h, como son a las que aproximadamente circulan la mayor
parte de usuarios, se estaria admitiendo dicho nivel de servicio calculado, segun lo

indicado en la normativa (Tabla 44).
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6.4.2.4 Porcentaje de tiempo en cola para el aio horizonte

La normativa 3.1 IC — Trazado indica que se debe cumplir un nivel de servicio
minimo especificado para el afio horizonte, por tanto, se repite el célculo de
estimacion de % de tiempo en cola realizado anteriormente, pero esta vez para el
afo horizonte (2039), para lo cual se utilizaron los datos de IMD estimados para el
afo 2039 de cada subtramo, estos datos de IMD se encuentran en las tablas 33,34
y 35.
Se repite el mismo procedimiento de los apartados 6.4.2.2 y 6.4.2.3 teniendo:
Subtramo 1
Partimos del valor de IMD para este subtramo, en este caso sera de 7872 veh/dia,
y se obtiene una intensidad de demanda de la direccién de andlisis de 656
vehiculos equivalentes/h.
Ahora pasamos a estimar el porcentaje de tiempo en cola, obteniendo un valor de
74 %.
Subtramo 2
Partimos del valor de IMD para este subtramo, en este caso sera de 14375 veh/dia,
y se obtiene una intensidad de demanda en la direccion de analisis de 1135
vehiculos equivalentes/h.
Estimamos el porcentaje de tiempo en cola obteniendo un valor de 90 %.
Subtramo 3
Partimos del valor de IMD para este subtramo, en este caso sera de 4697 veh/dia,
y se obtiene una intensidad de demanda en la direccion de analisis de 448
vehiculos equivalentes/h.
Se estima el porcentaje de tiempo en cola obteniendo un valor de 68 %.
De la tabla 37, se halla el nivel de servicio para el afio horizonte en funcion al
porcentaje de tiempo en cola:

e Subtramo I: Nivel de Servicio “D”

e Subtramo II: Nivel de Servicio “E”

e Subtramo lll: Nivel de Servicio “C”
De acuerdo a la tabla 44, para las velocidades de proyecto en nuestro tramo de
estudio, el nivel de servicio para el afio horizonte (2039) es aceptable. Sin embargo,
tomando en consideracion una velocidad futura de 80 km/h, el subtramo Il no
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cumpliria con lo indicado en la normativa, por presentar un nivel de servicio “E” o

inestable.
Tabla 44. Nivel de Servicio Minimo para la Hora de Proyecto del Afio Horizonte segin la Norma 3.1 IC -
Trazado
Velocidad Nivel de Servicio Minimo
Clase de de ara la Hora de Proyecto
Carretera Proyecto P ~ ~Toy
en el Afio Horizonte
(km/h)
100 D
Carretera 80y 90 D
Convencional 60y 70 E
40y 50 E

Fuente: Elaboracién propia en base a norma 3.1 - IC

6.5 ANALISIS MEDIOAMBIENTAL

Dentro del andlisis general del tramo de estudio, la parte medioambiental se
considera un aspecto relevante debido a que puede condicionar ciertas
caracteristicas de la via, como los usos de suelo colindantes, tipos de suelo,
margenes, drenaje y en especial el disefio geométrico. Asi pues, nuestro tramo de
estudio esta parcialmente ubicado dentro del Parque Natural de la Sierra
Calderona, este parque abarca parte de las provincias de Valencia y Castellon, con
una extension de 60000 hectareas, presenta una topografia montafiosa orientada
de noroeste a sureste.

El parque natural de la sierra calderona es considerado como Lugares de Interés
Comunitario (LICs), asi también es considerado como Zona de Especial Proteccion
de Aves (ZEPA), por tanto, esta integrado a la Red Natura 2000, lo que quiere decir
gue es un espacio natural protegido a nivel de la Unién europea, en consecuencia
dicho parque esta regulado principalmente por dos instrumentos de gestién y
planificacion de recursos que actlan como marco administrativo para la
implementacion de la estrategia de desarrollo y conservacién de la Sierra
Calderona. Estos instrumentos son el Plan de Ordenacion de Recursos Naturales
(PORN) y el Plan Rector de Uso y Gestion (PRUG).
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6.5.1 Plan de Ordenacion de los Recursos Naturales (PORN)

Segun (Conselleria de Medio ambiente, 2001) este plan fue aprobado por el
Decreto 77/2001 del 2 de abril, por el gobierno valenciano, en el que se menciona
conceptos a tener en consideracion:

e Zona de Proteccion (ZP): Corresponde al area para la que se propone la
declaracion de parque natural. Esta se subdivide en:

o Areas de Proteccion Ecolégica (PE)
o Areas de Proteccion Paisajistica (PP)
o Areas Antropizadas (AA)

e Zona de Influencia (ZI): Corresponde al ambito territorial del PORN,
periférico al que se propone la declaracién de parque natural. Esta se divide
en:

o Areas de Predominio Forestal (PF)
o Areas de Regeneracion (RG)
o Areas de Predominio Agricola (AG)

o Areas Urbanizadas (AU)

=~ Zona PORN
[ Zona influencia
-1 Areas pred, forestal
B Areas regeneracién
B Areas pred. agricola
B Areas protece. ecol
[0 Areas protecc paisal

: B Areas antopizadas
m
ona
Valencia
Alicante

Figura 34. Zonificacion PORN - Sierra Calderona  Fuente: Conselleria del Medio Ambiente
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De la figura 34, se puede observar que nuestro tramo de estudio (ovoide color azul)
se encuentra influenciado aproximadamente desde el kilbmetro 4+000 (progresivas
de acuerdo a nuestro tramo de estudio) por la zona de proteccién y zona de
influencia del PORN, dentro de las cuales se tiene areas urbanizadas, areas de
predominio forestal y areas de proteccion ecoldgica. En estas zonas se dispone
pautas o normas de regulacién de actividades e infraestructuras, mediante los
siguientes articulos, los cuales se encuentran en el Titulo Il, Capitulo Il, Seccion
octava (Infraestructuras) del Plan de Ordenacién de Recursos Naturales (PORN)

del Parque Natural de la Sierra Calderona (Conselleria de Medio ambiente, 2001).

Articulo 55. Red viaria

1. La realizacion de nuevas vias de acceso, la modificacion de trazado o
ampliacion de las existentes requerira de la correspondiente Declaracion, o
en su caso Estimacién, de Impacto Ambiental en los términos previstos en
la legislacion vigente.

2. La construccién de caminos rurales y caminos o pistas forestales o sus
ampliaciones de plataforma y modificaciones de trazado, cuando no estén
sometidos a Declaracién de Impacto Ambiental, precisaran de Estimacion
de Impacto Ambiental siempre que discurran por terrenos forestales.

3. Enlos terrenos forestales incluidos en el &mbito territorial para el que este
PORN propone su declaracién como parque natural (Zona de Proteccion
(ZP)), de categoria PE o PP, y de categoria PF de la Zona de Influencia (ZI),
no se podran construir caminos de nueva planta, con excepcion de los
destinados a la defensa contra incendios forestales, los cuales, salvo en
casos de emergencia, deberan estar previamente contemplados en el Plan
de Prevencion de Incendios Forestales de la Sierra Calderona. Quedan
excluidas de esta prohibicion las actuaciones de mejora Yy
acondicionamiento de la red existente, incluyendo ampliaciones o
modificaciones de trazado, todo ello sin perjuicio de lo dispuesto en el

apartado 1 de ese articulo.
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Las pautas del articulo 55 del PORN, corresponden para zonas protegidas y de
influencia, como se puede ver en la figura 34, parte del tramo de estudio est4
incluida en estas consideraciones.

Cabe mencionar que, en caso de realizar modificaciones del trazado, no se veran
afectados yacimientos arqueoldgicos, cuevas de interés natural, microreservas,
parajes naturales, esta informacion se deduce de los mapas proporcionados por el
CITMA, asi también un aspecto a considerar es la erosion del suelo, de acuerdo al
CITMA, un porcentaje aproximado del 30 % de nuestro tramo de estudio presenta

una clasificacion alta y muy alta de erosion.

6.5.2 Plan Rector de Uso vy Gestidon

Segun la (Generalitat Valenciana, 2006), este plan fue aprobado por el decreto
46/2006 de 31 de marzo, que presenta ciertas indicaciones respecto a mejoras de
infraestructuras las cuales se encuentran en el Titulo I, seccién cuarta, capitulo Il,

Desarrollo mejora e implantacion de infraestructuras:

Articulo 70. Mejora de carreteras

1. No se considera admisible, desde el punto de vista medioambiental la
ampliacion o modificaciones globales de trazado de plataformas de las
carreteras CV-25 y CV-310 incluidas en el ambito de aplicacion del PRUG,
asi como la construccion de otras nuevas en el ambito de aplicacion del
presente PRUG.

2. Si se considera admisible no obstante la ampliacién puntual de la
plataforma, reparacion y mejora en aquellos tramos en los que sea

necesaria por razones de seguridad vial.
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Figura 35. Zonificacion PRUG del CITMA Fuente: CITMA

En la figura 35, se observa dentro del ovoide azul, nuestro tramo de estudio
influenciado en menor proporcién por el PRUG.

De lo mencionado anteriormente se puede decir que, no se considera realizar
ampliaciones o modificaciones globales de trazado, ni generaciones de trazados
de nueva planta, pero si se admite mejoras, modificaciones o ampliaciones

puntuales con sus respectivas evaluaciones de impacto ambiental.

7. PROGRAMA INTERNACIONAL DE EVALUACION DE CARRETERAS
(iIRAP)

El Programa Internacional de Evaluacion de Carreteras (International Road

Assessment Programme, iRAP), es una organizacion sin fines de lucro con el
principal objetivo de generar un programa de auditorias de seguridad vial para las
carreteras, usando equipos automatizados en las inspecciones, con base a una

metodologia eficiente. iIRAP se formd en 2006 y se le otorg6 el estado de caridad
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en 2011 (UK Registered Charity 1140257). La organizacion forma la organizacion
paraguas para programas de evaluacion de carreteras en todo el mundo, por
ejemplo, Europa (EuroRAP) , Australia (AusRAP) y los EE. UU. (UsRAP) y facilita
el desarrollo del trabajo de evaluacion de carreteras en paises de ingresos bajos y
medianos. En 2006, siguiendo la sugerencia del Banco Mundial , se desarrollaron
técnicas de RAP especificamente disefiadas para su uso en paises de bajos y
medianos ingresos utilizando una subvencion de 3 millones de euros de
la Fundacion FIA . Estos se pusieron a prueba en Chile, Costa Rica, Malasia y
Sudafrica. Estas técnicas se fueron ampliando y perfeccionando con el pasar de
los afios, para lograr la metodologia que se tiene actualmente.
iRAP se dedica a prevenir las mas de 3,500 muertes y 100,000 lesionados que
ocurren cada dia en las carreteras de todo el mundo, de esta manera ayuda a
reducir los costos sociales y econdmicos ocasionados por los accidentes. Si no se
realizara intervenciones en carreteras en medida de seguridad vial, la cantidad
anual de muertes en carretera a nivel mundial tendria una proyeccion de
incremento de alrededor de 2.4 millones para el afio 2030. La mayoria de estos
ocurriran en paises de recursos medios y bajos, los cuales ya sufren nueve de cada
diez muertes en carreteras alrededor del mundo. Casi todas las personas que
moriran, son usuarios vulnerables de la via como motociclistas, ciclistas y
peatones.
El centro del enfoque de IRAP es el espiritu de cooperacion, el cual se apoya
financieramente en la fundacion FIA para el Automdévil y la Sociedad, y ofrece de
manera gratuita sus herramientas para ayudar a bancos de desarrollo, gobiernos,
entidades de financiamiento, asociaciones de automoviles, institutos de
investigacion y otras organizaciones no gubernamentales a nivel mundial. El
programa iRAP ha llevado a cabo actividades en mas de 70 paises, y éstas
incluyen:

e Inspeccionar vias de alto riesgo y desarrollar Clasificacion por Estrellas,

Planes de inversién para vias mas Seguras y Mapas de Riesgos
e Proporcionar capacitacion, tecnologia y apoyo para generar y mantener

capacidad nacional, regional y local.
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e Seguimiento del desempefio de la seguridad vial de modo que los
organismos de financiamiento puedan evaluar los beneficios de sus
inversiones

Asi pues, los Estados miembros de la ONU han acordado 12 objetivos mundiales
de rendimiento de la seguridad vial para impulsar la accién en todo el mundo. Los
objetivos 3 y 4 incluyen garantizar que todas las carreteras nuevas se construyan
con un estandar de 3 estrellas o mejor para todos los usuarios de la carretera
(Objetivo 3), y mas del 75% de los viajes son equivalentes a las carreteras de 3
estrellas o0 mejores para todos los usuarios de la carretera para el 2030 (objetivo
4). Cabe resaltar que, el cumplimiento del objetivo 4, salvara aproximadamente
467,000 vidas cada afio y 100 millones de vidas y lesiones graves durante los 20
afos de vida de los tratamientos.

La informacion mencionada en estos péarrafos anteriores a manera de introduccion
sobre el programa iRAP se ha recopilado de documentos oficiales e informativos
de la péagina web www.irap.org (“iRAP - International Road Assessment
Programme”).

L,,’
v 9
Vo'
Figura 36. Actuacion de iRAP en Paises a Nivel Mundial Fuente: www.iRAP.org

7.1 METODOLOGIA iRAP

El iRAP al basarse en los trabajos de los Programas de Evaluacion de Carreteras

(RAP, por sus siglas en inglés) en paises de ingresos altos (EuroRAP, AusRAP,
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UsRAP y KiwiRAP) y con la experiencia de organizaciones lideres a nivel mundial
en seguridad vial como el ARRB Group (Australia), TRL (Reino Unido), MRI Global

(Estados unidos) y MIROS (Malasia), ha elaborado cuatro protocolos consistentes

a nivel global para evaluar y mejorar la seguridad de las vias, cabe mencionar que

la metodologia de iRAP, la integridad técnica de su aplicacion y su desarrollo, se

basan en los ultimos conocimientos de seguridad en ingenieria vial, bajo la

supervision del Comité Técnico Global (GTC, por sus siglas en inglés).

Los protocolos de iRAP:

Los Mapas de Riesgo utilizan informacion detallada de accidentes para
ilustrar la cantidad real de muertes y lesionados en una red vial.

La Clasificacion por Estrellas ofrece una forma simple y objetiva para
medir el nivel de seguridad que se presenta en el disefio de una via.

Los Planes de Inversion para Vias mas Seguras se basan en un
aproximado de 90 opciones de mejora probadas para generar opciones de
infraestructura asequibles y econbmicamente viables para salvar vidas.

El seguimiento del desempefio de seguridad permite el uso de la
Clasificacion por Estrellas y los Mapas de Riesgo para dar seguimiento al
desempefio de la seguridad vial y establecer posturas politicas.

En el presente estudio nos enfocaremos mas a profundidad en la clasificacién por

estrellas y el plan de inversion para vias mas seguras, basicamente la metodologia

de iIRAP se resume en 3 pasos:

Recopilacion de informacion: A partir de un proceso de inspeccion
sistematizado, se obtiene informacién digital del estado actual de las
carreteras utilizando un vehiculo especial avalado por iRAP. A su vez, se
obtiene informacion sobre registros de accidentalidad, flujos de transito,
entre otras.

Andlisis de Informacion. Los datos recolectados se procesan en una sola
base de datos con un software aprobado por iRAP que asigna calificaciones

por estrellas a cada intervalo de carretera.
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e Reporte final. Los resultados se analizan y adjuntan en un reporte final que
se constituye en un inventario del estado actual de las carreteras en materia
de seguridad vial. El informe también incluye recomendaciones de tramos
prioritarios para intervencion de acuerdo con el nivel de riesgo, asi como
una propuesta de contramedidas o0 acciones que pueden reducir

significativamente el nivel de riesgo en los tramos.
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Figura 37. Metodologia iRAP Fuente: www.iRAP.org
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La informacion para la descripcidn de este apartado se recopil6 de las fichas
técnicas de la metodologia iIRAP encontrada en la pagina web oficial de este

programa www.irap.org (“iRAP - International Road Assessment Programme"). Es

asi que a continuacion se desarrollara

7.1.1 Atributos Viales

Primeramente, la metodologia iRAP requiere de una inspeccion visual a detalle de

las caracteristicas principales de la infraestructura vial (atributos viales), que
puedan ser influyentes en la ocurrencia de accidentes en cuanto a probabilidad y
severidad de esto, para ocupantes de vehiculos, motoristas, ciclistas y peatones.
De acuerdo al proyecto realizado por (Pérez Castro, Abarca Pérez, & Mendoza
Diaz, 2013), existen dos tipos de inspecciones que podrian llevarse a cabo:

e Inspeccion visual desde el vehiculo: El personal capacitado registra los
elementos de la infraestructura vial a medida que se va avanzando en el
vehiculo utilizando un Dispositivo de Inspeccion Réapido (RAP). Este tipo de
inspeccién es de caracter técnico y se utiliza frecuentemente en tramos que
no son demasiado complejos o cuando se requiere de mucho tiempo para
transportar el vehiculo equipado que pueda realizar otro tipo de inspeccion.

e Inspeccion basada en video: En este tipo de inspecciones primero se realiza
un video de imagenes digitales secuenciales utilizando un vehiculo
equipado que las va registrando cada 5-10 metros de distancia, logrando
obtener una vista panoramica de la via al tomar fotografias frontales,
posteriores y laterales de izquierda y derecha. La principal vista panoramica
se calibra para que posteriormente se puedan realizar mediciones de
elementos clave de la infraestructura vial.

El siguiente paso es la codificacion y registro de estas caracteristicas o atributos
viales registrados en la inspeccidén de campo, estos atributos se registran para cada
segmento de 100 metros de la via, en caso de encontrar dentro del segmento de
100 metros atributos que varian, se registrara el atributo de mayor riesgo desde
una vision de seguridad vial. Por ejemplo, si en un segmento de 100 metros, los
primeros 50 metros presenta barrera de seguridad y los otros 50 metros presenta

elementos peligrosos como arboles, postes de alumbrado publico etc., se
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codificara el tramo con peligros en la via. Dentro de la metodologia IRAP se

considera la siguiente lista de atributos viales a codificar:

Tabla 45. Atributos Viales

N° Atributo N° Atributo
Severidad lateral al costado de la via -
1 | Etiqueta de calzada 28 | . . .
'au z distancia al objeto - lado del conductor
. Severidad lateral al costado de la via -
2 | Costo de mejoras 29 V ! v
objeto — lado del conductor
ri lateral al la via -
3 | Flujo observado de motocicletas 30 S(.eve |d‘ad @ e.a al costado de e?wa
distancia al objeto - lado del copiloto
. - Severidad lateral al costado de la via -
4 | Flujo observado de bicicletas 31 V ! . v
objeto -lado del copiloto
5 Flujo de peatones observado cruzando 37 Bandas alertadoras sobre
la via berma/acotamiento
Flujo de peatones observado a lo largo Berma/Acotamiento pavimentado — lado
6 , 33
de la via-lado del conductor del conductor
7 Flujo de peatones observado a lo largo 34 Berma/Acotamiento pavimentado — lado
de la via-lado del copiloto del copiloto
8 | Uso del suelo — lado del conductor 35 | Tipo de Interseccidn
9 | Uso del suelo — lado del copiloto 36 | Canalizacion de la interseccién
10 | Tipo de zona 37 | Volumen de la interseccién vial
11 | Limite de velocidad 38 | Calidad de la interseccion
12 | Velocidades diferenciales 39 | Puntos de acceso a propiedades
13 | Tipo de separador central/mediana 40 | Namero de carriles
14 | Banda alertadora centra 41 | Ancho del carril
15 | Condicidn de la via 42 | Curvatura
16 | Resistencia al deslizamiento / Agarre 43 | Calidad de la curva
17 | Delineacién 44 | Alumbrado publico
18 | Estacionamiento de vehiculos 45 | Cruce peatonal - via inspeccionada
19 | Acera —lado del conductor 46 | Calidad del cruce peatonal
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20 | Acera - lado del copiloto 47 Infraestructura para cruce peatonal - via
lateral
21 | Via de servicio 48 | Vallas peatonales
27 | Motovias 49 Gejs.tlon de la velocidad / calmantes de
trafico
23 | Ciclovias 50 | Obras viales

Flujo vehicular (TDPA, promedio anual

24 1 | Distancia visual
de trafico diario) >1 | Distancia visua
25 | Velocidad de operacién (percentil 85) 52 | Advertencia de zona escolar
. ., . Supervisor de cruce peatonal de zona
26 | Velocidad de operacién (media) 53
escolar
27 | Comentarios 54 | Pendiente

Fuente: Elaboracion propia

Como se puede apreciar en la tabla 45, se tienen los atributos a considerar en el
presente estudio, estos seran analizados y codificados, por ejemplo, si existe 0 no
delineacién en curvas, intersecciones y cruceros peatonales, distancia de objetos
peligrosos en los margenes de la via, tipo se de suelo adyacente, si presenta o no
alumbrado publico etc., esta codificacion representara un factor de riesgo de
acuerdo a tipos de accidente que se puedan suscitar en la via, para asi determinar
la clasificacion por estrellas. A continuacion, se tienen dos ejemplos de codificacion
de la metodologia iRAP, cabe mencionar que la codificacion se realizara por medio
del software ViDA-IRAP.
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Opcionss de codificacion (severidad lateral - olijeto) Distancia y ob)eto del lado del conductor
Precpicio : Arbel 210om = Poste no abalibie Calzada no dividida
Codigo 10 C()dlgo 11 2 10cm damelro
curF TREE PO’ oo iz

Precpco 0 pelgo squiaenie Tronco de arbol de mas de 10 om de  Algunos spsenpios son cokamnas de

como of borde de un puerte 2o, que  didmeto alurbrado, postes de sefializacon

podra causar & mweerte de metal 0 madera de mds de Y0an

ndependuntemants de & volocdad de dametro, postes da semafores no

a3 gue so conduzca abatbles da mas de Wom du

Aleritro 0 postes para vakas u okos
& mis do 100m de didmebo

Figura 40. Codificacion Severidad y Distancia Lateral Fuente: iRAP 2019

Opciones de codificacion

Muy Cerrada Moderada Recta o
cerrada Cédigo: 3 r Cédigo: 2 | ligeramente
I ' curva

Codigo: 4
Caodigo: 1
Una curva que sdlo se Una curva que solo se Una curva que se puede Una via recta o curva
puede conducir a menos puede conducir entre 40 conducir entre 70km/hy  que se puede conducir a
de 40 km/h con un radic  km/h y 70 km/h con un 100km/h con un radio 100 km/h o0 mas con un
aproximado de <200m. radio aproximado de aproximado de curva de radio aproximado de
200m a 400m. 400m a 800m. curva superior a 900 m.

Figura 39. Caodificacion en Curvas Fuente: iRAP 2019

En la figura 40 se tiene un ejemplo de dos atributos viales, severidad de objeto ya
sea lado del conductor o lado del pasajero, y en la imagen de la derecha se tiene
el atributo vial de distancia de objeto lado del conductor, recalcando que nuestro
caso se trata de una calzada no dividida para ambos sentidos de circulacion.

En la figura 39 se tiene un ejemplo de codificacion de tipo de curva encontrada en

cada segmento de 100 metros de la via.
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Las recomendaciones para esta etapa de registro de atributos viales, se recogio
del Manual de Codificacién de iRAP,(International Road Assessment Programme
iRAP, 2019) donde se podra encontrar mayor informacién al respecto.

7.1.1.1 Datos Operativos

Los datos operativos son atributos viales esenciales para el procesamiento de la
metodologia, estos son hallados en la etapa de inspeccién y codificacion y, reflejan
la demanda que presenta la infraestructura vial. Estos son el volumen de trafico
vehicular y las velocidades de operacion.

Trafico Diario Promedio Anual: También conocido como AADT (Annual Average
Daily Traffic) por sus siglas en ingles. Este dato nos da a conocer la cantidad de
vehiculos que transitan por una seccion dada en la via, asi como también el nivel
de servicio que ofrece la via.

Esta informacion la podemos apreciar en las tablas 33,34 y 35, donde se tiene el
AADT para el afio actual (2019) y para cada subtramo de la via en estudio.
Asimismo, se tiene el porcentaje de vehiculos pesados y motocicletas que estan
dentro del rango 1 a 5 % del trafico total, cabe mencionar que existe mayor
proporcién de motocicletas que pesados, estos seran necesarios para el desarrollo
de la metodologia.

Velocidad de Operacion: También conocido como la velocidad del percentil 85
(V85), con este dato se puede apreciar la naturalidad y calidad de circulacion en
condiciones de flujo libre que ofrece la infraestructura viaria para los conductores.
Esta velocidad influye en la probabilidad de ocurrencia de un accidente y su
severidad, por tanto, a efectos de la clasificacion por estrellas iRAP utiliza la
velocidad de operacion mas alta y la velocidad limite mas alta. Ahora, para efectos
de estimaciéon de mortalidad iRAP utiliza la velocidad de funcionamiento media, lo
gue significa que, en carreteras con mucho aforo vehicular o altamente
congestionadas la relacion de mortalidad disminuye debido a las velocidades de
operacion mas bajas. Es necesario mencionar que iRAP considera que las
velocidades de operacién no cambien a nivel de cada segmento de 100 metros,
sino que se adopten secciones homogéneas de la via en relacion a la velocidad de

operacion promedio. Para el presente estudio se consideraron velocidades de
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operacion de la tabla 46 recopiladas de informacion de estudios anteriores del
‘Investment Plan Quality Assurance Guide” (International Road Assessment
Programme iRAP, 2014), asi también se relacioné con velocidades de operacion

observadas de la inspeccidén de campo.

Tabla 46. Velocidades de Operacién Basadas en el Limite de Velocidad Publicado

Limite de Velocidad de .
Velocidad Operacion M\e/S:g.C(II?r?]C/ih)
Publicado(km/h) (V85) (km/h)
<30 50 45
40 60 55
50 65 55
60 75 65
70 85 75
80 95 85
90 105 95
100 115 105
110 120 115
120 130 125

Fuente: Elaboracion propia
basada en iRAP

7.1.2 Tipos de Choque

A nivel mundial se generan diferentes tipos de accidente en carreteras, los cuales

afectan de una manera distinta a los usuarios de la via, en este caso se considera
usuarios a ocupantes de vehiculo, motoristas, ciclistas y peatones. Segun la
Organizacion Mundial de la Salud (OMS, 2018), mas de la mitad de todas las
muertes por accidentes de transito se encuentran entre los usuarios vulnerables de

la carretera como son: motoristas, ciclistas y peatones.
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Figura 41. Muertes por Tipo de Usuario en el Mundo Fuente: OMS 2018
El iRAP para realizar la clasificacion por estrellas se basa en tipos de accidentes
los cuales se mostraran en la tabla 47, que son los que mas contabilizan muertes
y lesiones alrededor del mundo e imprescindibles para el desarrollo de la

metodologia.
Tabla 47. Tipos de Accidentes

Ocupantes de - .
pa Motociclistas Ciclista Peatones
vehiculos
. . . Caminando a
Salida del Salida del Desplazamiento a
. . . lo largo de la
camino camino lo largo de la via via
Frontales Frontales Intersecciones
Intersecciones
. tos d y Cruce
Intersecciones y puntos de peatonal
puntos de acceso Salida del camino
acceso Movimiento a lo
largo de la via

Fuente: Elaboracion propia
basada en iRAP

Estos tipos de accidente se ven reflejados en las siguientes figuras que proporciona
la metodologia del (International Road Assessment Programme iRAP, 2013) en sus

fichas técnicas.
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Figura 44. Pérdida de Control o Adelantamiento Fuente: iRAP 2019
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7.1.3 Clasificacion por Estrellas (SRS)
Segun las fichas técnicas de la metodologia del (International Road Assessment

Programme iRAP, 2015) obtenidas del sitio web oficial de iRAP www.irap.org, la
clasificacion de estrellas se basa en datos de inspeccion de los atributos viales de
carreteras y proporciona una medida simple y objetiva del nivel de seguridad que
esta incorporado a la carretera para los ocupantes de vehiculos, motociclistas,
ciclistas y peatones. Esta se clasifica entre 1 y 5 estrellas con base en el nivel de
seguridad que provee una via. Las vias mas seguras (4 y 5 estrellas) cuentan con
atributos de seguridad vial que son apropiados para las velocidades de trafico
predominantes. Los atributos viales de la infraestructura en una via segura incluyen
la separacion del trafico en sentido contrario por medio de una barrera o mediana
amplia, una buena demarcacion y disefio de intersecciones, carriles amplios y
bermas/acotamientos pavimentados, costados de la via libres de peligros sin
proteccion como los postes, buena infraestructura para ciclistas y peatones tales
como aceras, ciclo vias y cruces peatonales. Las vias menos seguras (1 y 2
estrellas) no cuentan con los atributos de seguridad vial apropiados para las
velocidades de trafico predominantes. Por lo general estas son vias con calzadas
no divididas con frecuencia de curvas e intersecciones, carriles angostos,
bermas/acotamientos sin pavimentar, demarcaciones deficientes, intersecciones

escondidas y costados de la via con peligros sin proteccion tales como arboles,
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postes y terraplenes o acantilados pronunciados cerca de los costados de la via.
Estas vias tampoco tienen la capacidad apropiada para ciclistas y peatones con el
uso de aceras, ciclo vias y cruces.

Para determinar esta clasificacion por estrellas se requiere asignar Puntajes de la
Calificacion por Estrellas (Star Rating Score, SRS), estos puntajes estan disefiados
para estimar el numero de muertes y lesiones en una via y, se basan en tipos de
accidentes (tabla 47), y a su vez estos se basan en factores de riesgo de la
probabilidad de accidente, severidad o gravedad de accidente, velocidad de
operacion, influencia de flujo externo, capacidad de transitabilidad de la mediana.

e La probabilidad se refiere a factores de riesgo de los atributos del camino
gue explican la posibilidad de que se inicie un accidente.

e La gravedad se refiere a los factores de riesgo de los atributos del camino
gue explican la gravedad de un choque.

e La velocidad de operacion se refiere a factores que explican el grado en
gue el riesgo cambia con la velocidad.

¢ los factores de influencia de flujo externo explican el grado en que el riesgo
de una persona de estar involucrado en un choque es una funcion del uso
de la carretera por parte de otra persona.

e Los factores de transitabilidad de la mediana explican el potencial de que
un vehiculo errante cruce una mediana (solo aplica para ocupantes de
vehiculo y motociclistas que salen de la calzada y chocan de frente.

Al final se obtiene el SRS de multiplicar los factores de riesgo y sumar los
resultados por tipo de accidente, este es una medida sin unidades y se calcula para
cada tipo de usuario por cada tramo de 100 metros de la via. Asi pues, iIRAP
presenta la siguiente tabla con bandas de colores para la calificacion por estrellas
(SRS):
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Tabla 48. Bandas de Colores para Puntaje de Clasificacion por Estrellas

Puntaje de la Clasificacion por Estrellas

Clasificacion por  Qcupantes de Peatones

Estrellas vehiculos y Ciclistas
T Total Alo largo Cruces
Da<25 Oa<h Da<h 0a<02 Oa<48
25a<5h 5a<10 fa<15 02a<1 48a<14

_ 125a<225 40a <90 75a<15 325a<75

Fuente: iRAP 2015

A continuacién, se muestran ejemplos de clasificacion por estrellas para ocupantes

de vehiculos como para peatones.

Katjol Ceonn o Dljapur (170.0kn)

Vehides ¥
=

Figura 46. Ejemplos de Clasificacion por Estrellas para Ocupantes de Vehiculo  Fuente: iRAP 2014

Se puede apreciar en la imagen de la izquierda que no presenta arcenes, es una
via no dividida con un carril por sentido con linea delgada divisoria, presenta
objetos peligrosos a menos de 5 metros del borde la via, presenta una interseccién
no sefalizada de 3 patas, por tanto, se clasifica con 1 estrella. Lo contrario ocurre
en la imagen de la derecha que presenta dos carriles para un sentido separado por
una barrera de hormigén central, presenta amplio arcén con barrera de seguridad
metélica al borde, tiene delineacion adecuada y condiciones buenas de pavimento,

por lo que se clasifica con 5 estrellas.
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Figura 47. Ejemplos de Clasificacion por Estrellas para Peatones Fuente: iRAP 2014

En la imagen de la izquierda se aprecia que no se tiene sendero peatonal para el
transito de estos, no hay arcenes, cuatro carriles en el mismo sentido sin crucero
peatonal, por lo que se clasifica con 1 estrella. Lo contrario ocurre con la imagen
de la derecha que, si presenta senderos peatonales pavimentados, crucero
peatonal regido por seméaforos, buena visibilidad de hacia peatones, interseccion
sanforizada, iluminacion adecuada, por tanto, se clasifica con 5 estrellas.

Es importante mencionar las siguientes pautas propuestas por iRAP:

e Los costos de accidentes de las vias de 2 estrellas son de 40% menos que
en las vias de 1 estrella.

e Los costos de accidentes de las vias de 3 estrellas son de 61% menos que
en las vias de 2 estrellas.

e Los costos de accidentes de las vias de 4 estrellas son de 43% menos que
en las vias de 3 estrellas (y 86% menos que en las vias de 1 estrella).

e Segun la Comision de Seguridad Vial Global CGS, las velocidades de disefio
recomendadas para vias nuevas deberian estar sujetas a alcanzar
calificaciones por estrellas minimas, se ha enfocado en conseguir al menos
3 estrellas en vias en proceso de mejora en paises de ingresos bajos y

medios.

7.1.4 Planes de Inversion para Vias mas Sequras (SRIP)

De acuerdo a (International Road Assessment Programme iRAP, 2014) los Planes
de Inversién para Vias mas Seguras (SRIP) son listas priorizadas de tratamientos
de seguridad o medidas de mejoramiento que pueden mejorar la Clasificacion por
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Estrellas de forma eficaz y reducir los riesgos relacionados con la infraestructura.
Los planes se basan en el analisis economico de un rango de tratamientos, el cual
se ejecuta al comparar el costo de la implementacion de la medida de mejora con
la reduccion de costos por accidentes que resultarian a partir de su
implementacion. Los planes contienen una exhaustiva planificacion e informacion
de ingenieria tales como atributos de carretera registrados, propuestas de medidas
de mejoramiento y evaluaciones econdmicas para segmentos de 100 metros en
una red vial.

En otras palabras, los planes de inversion se desarrollan en tres pasos clave:

e Basandose en las clasificaciones de estrellas, los datos de volumen de
trafico y los datos de accidentes (si estan disponibles), el nimero estimado
de muertes y lesiones graves se distribuye a través de la red de carreteras.

e Para cada segmento de 100 metros de carretera, las opciones de
contramedidas se prueban por su potencial para reducir muertes y lesiones
graves. Se utilizan una serie de factores desencadenantes para seleccionar
tratamientos de contramedidas adecuados en ubicaciones viables. Por
ejemplo, una seccion de la carretera que tiene una baja calificacion de
estrellas para peatones y una alta actividad peatonal podria ser un candidato
para un sendero o una instalacion de cruce de peatones.

e Cada opcion de contramedida se evalla segun los criterios de asequibilidad
y efectividad econdémica.

Para el desarrollo de estos pasos se utilizé la informacion propuesta en las fichas
técnicas de la metodologia (International Road Assessment Programme iRAP,

2014), situadas en la web oficial www.irap.org, y vienen dados de la siguiente

manera.

7.1.4.1 Estimacion de Muertos v Lesionados Graves

Para estimar el nUumero de muertos se utiliza la siguiente ecuacion:
M=%, (OVm+t MCu+ Put Cu)
Donde:

¢ M= Muertos
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¢ n= Numero de segmentos de 100 metros de la via
e OV= Ocupantes de vehiculos
e MC= Motociclistas
e P=Peatones
e C=Ciclistas
La cantidad de muertos de ocupantes de vehiculos (OVm) en un segmento de 100
metros de la via durante un afio es:
OVmM=0Vscct+ OVscr+ OVEpc+ OVEA + OVinT + OV ap
Donde:
e OVsc-c= Fallecimiento de ocupantes de vehiculos por salida del camino
(lado del conductor).
e OVsc-p= Fallecimiento de ocupantes de vehiculos por salida del camino
(lado del pasajero).
e OVf-pc= Fallecimiento de ocupantes de vehiculos por colisiones frontales
(pérdida de control).
e OVf-a= Fallecimiento de ocupantes de vehiculos por colisiones frontales
(adelantamiento).
e OVint= Fallecimiento de ocupantes de vehiculos en intersecciones.
e OVap= Fallecimiento de ocupantes de vehiculos en acceso a propiedades.
La cantidad de fallecimientos de ocupantes de vehiculos por salida del camino
8lado conductor) (OVsc-c) en un segmento de 100 metros de la via durante un afio

es:

OV sc-c = SRS sc¢c X @ (TDPAno-mc)® x FCovscc X 365/ 10 ©

Donde:
e SRSsc-c= Puntaje de clasificacion por estrellas para ocupantes de vehiculos
e TDPAnNno-mc= Transito promedio anual que no sean motocicletas.
e b= Exponente TDPANno-mc
e FCov sc-c= Factor de calibracion para fallecimientos de ocupantes de
vehiculos por colisiones de salida del camino (lado del conductor).
Para efectos de estimaciones de victimas, en el valor de SRS se utiliza la velocidad

media y no la velocidad del percentil 85 (como se us6 para el puntaje de la
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clasificacion por estrellas SRS), debido a estudios que mencionan que la velocidad
media representa con mayor exactitud la estimacién de victimas.

Cuando se tiene evidencia de estudios para definir una relacién no lineal entre el
flujo vehicular y los accidentes de carretera se utilizaran valores para “a” y “b”, para
estudios con informacion limitada de estos valores, iRAP considera el valor de 1
para “a’y “b”.

Estas dos ultimas ecuaciones se utilizan para calcular la estimacion de muertes de
los demas usuarios de la via como, motociclistas, peatones y ciclistas.

Para usuarios ciclistas y peatones el valor de TPDA sera el flujo de estos
respectivamente.

En la ultima ecuacion se observa un factor de calibracion para muertos de

ocupantes de vehiculos por salida del camino (lado conductor), que viene dado

por:
FCovscc= Cantidad real de muertos de ocupantes de vehiculos en choques por salida del camino
(lado del conductor) en la red vial (4)
Y, (SRS sccxa(TDPA)® xV nowec x CF)
Donde:

e FCov sc-c= Factor de calibracién para muertos de ocupantes de vehiculos
por choques por salida del camino (lado conductor).
e n= Cantidad de segmentos de 100 metros de la via.
e SRSov= Puntaje de la clasificacion por estrellas para ocupantes de
vehiculos.
e a= Multiplicador de TDPA.
e TDPA= Transito diario promedio anual.
e b= Exponente de TDPA.
e Vno-mc= TDPA de vehiculos que no son motocicletas.
e CF= Exponente de crecimiento de fallecimientos.
De la misma manera se utilizan es ecuacion para calcular el factor de calibracion
para los demas usuarios de la via.
La cantidad de muertes reales se determina por medio de reportes oficiales en la
red, porcentajes de fallecimientos o ajustes de estos reportes cuando se cuenta

con pruebas soélidas, como cantidad de muertos por tipo de accidente, detalles de
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las caracteristicas del accidente tales como ubicacion, tipo de vehiculo, causa,
severidad, condiciones de operacién de la via. Sin embargo, en lugares donde no
se encuentre o no se tenga a disposicion esta informacion, la cantidad real de
muertes sera un estimado con base a asesorias de expertos y otros indicadores en
los que se incluyen indices de accidentes regulares en redes viales alrededor del
mundo. Por ejemplo, segun los resultados reportados en “El verdadero costo de
los accidentes viales: valorando la vida y el costo de un lesionado grave” (McMahan
and Dahdah, 2008), el nUmero de lesionados graves en cada segmento de la via
se basa en una relacion de diez lesionados graves por cada muerto (10:1).

Ahora bien, IRAP también considera el nimero de lesionados graves en un
segmento de 100 metros de la via, siendo igual a la cantidad de muertos calculados
con la primera ecuacion de este apartado por el nUmero real de lesionados graves

entre la cantidad real de muertos.

LGrota = 211, (LG)

Donde:
e n= Numero de segmentos de 100 metros de la via
Por tanto:
El nimero total de muertos y lesionados graves (MGL) o (FSI, por sus siglas en
ingles), sera:
MGLtotal= Mtotal + LGtotal

7.1.4.2 Proceso de Selecciéon de Contramedidas

Una vez realizada la estimacion de muertos y lesionados graves el siguiente paso
es buscar la reduccion de estas muertes y lesiones graves mediante
contramedidas, la metodologia IRAP presenta alrededor de 94 medidas de

mejoramiento y existe al menos un resultado para cada medida de mejora.
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Tabla 49. Ejemplo al Aplicar una Contramedida

Disminucion del riesgo de
Resultado (después de instalar la muerte o lesion grave

medida de mejoramiento) (manteniendo todo lo demas
igual)

Via existente (antes de
instalar la medida de
mejoramiento)

Atributo vial Arbol (>=10cm de diametro) | Barrera de seguridad: metalica

Factor de riesgo del
atributo vial (ocupante del 60 12 80%
vehiculo salida del camino)

Fuente: Elaboracion propia en base a iRAP 2015

En la tabla 49 se puede observar que al aplicar una contramedida influye en el
factor de riesgo del atributo vial, obteniendo una disminucion del riesgo en 80 %
De acuerdo a la ficha técnica del (International Road Assessment Programme
iIRAP, 2015) “Medidas de Mejoramiento”, el proceso a seguir para seleccionar la
medida de mejoramiento adecuada es:
1. Se prueban los desencadenantes para cada medida de mejoramiento. Cualquier
tratamiento que no es “desencadenado” no sera considerado posteriormente.
Los desencadenantes o condiciones previas se deben cumplir antes de considerar
un tratamiento para un segmento de 100 metros, estos estan en funcion a:

e Clasificacion por Estrellas, la cual se basa en un puntaje de clasificacion por

estrellas (SRS).

e Atributo vial, como el ancho del carril o la idoneidad de la delineacion.

e Flujo vehicular (o de usuarios de la via).
Por ejemplo, se tiene la contramedida mejorar delineacion de curvas, para lo cual
se tiene el prerrequisito de calidad de curva pobre. Asi también, se tiene la
contramedida semaforizar una interseccion de 3 patas, para lo cual se tiene dos
grupos de desencadenantes o prerrequisitos, entonces se podria seleccionar la
contramedida “semaforizar una interseccion de 3 patas si se cumple con la

descripcion del atributo vial como se muestra en las siguientes tablas:
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Tabla 50. Primer Ejemplo de Desencadenantes para Contramedida Interseccién de 3 patas

Atributo Vial Descripcion

Tipo de area 2) Ciudad o pueblo urbano / rural

: ; 0 3) 3 patas (sin sefializar) con carril de giro protegido
Tipo de interseccion ' s ; _ :
4) 3 patas (sin sefializar) sin carril de giro protegido

1)> = 15,000 vehiculos
Volumen de interseccion 2) 10,000 a 15,000 vehiculos
de carreteras 3) 5,000 a 10,000 vehiculos

4) 1,000 a 5,000 vehiculos

Flujo del vehiculo (AADT) >=5000

Fuente: VIDA - iRAP

Tabla 51.Segundo Ejemplo de Desencadenantes para Contramedida Interseccién de 3 patas

Atributo Vial Descripcion

Tipo de area 1) Area rural / abierta

, _ i 3) 3 patas (sin sefializar) con carril de giro protegido
Tipo de interseccion ey , _ : ,
4) 3 patas (sin sefializar) sin carril de giro protegido

1)> = 15,000 vehiculos
2) 10,000 a 15,000 vehiculos
3) 5,000 a 10,000 vehiculos

Volumen de interseccion
de carreteras

Flujo del vehiculo (AADT) >=5000

Fuente: ViDA - iRAP

El modelo iRAP incluye méas de 300 desencadenantes predeterminados, los cuales
se basan en practicas ingenieriles garantizadas que haran posible las propuestas
de contramedidas en el presente estudio.

2. Para cada medida de mejoramiento, se calcula la cantidad de muertos y
lesionados graves que se podrian prevenir de instalarse como Unica medida (es
decir, si no se instala ninguna otra medida al mismo tiempo), en un segmento de
100 metros mediante la siguiente ecuacion:

MLG pespugs = MLG antes X SRS anmes / SRS peseues
Donde:
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MLG= Cantidad de muertos y lesionados graves.

SRS= Puntaje de clasificacion por estrellas.

3. Cada medida de mejoramiento esta sujeta a una evaluacion econdmica, en la
gue su relacion beneficio costo (RBC) debe superar el limite establecido por el
interesado. No se considerara posteriormente, ningun tratamiento que no supere
el umbral del RBC establecido, (ver apartado 7.1.4.3)

4. Cada medida de mejora esta sujeta a una longitud minima, distancia minima y
reglas de jerarquia. No se considerara posteriormente ningun tratamiento que
incumpla algun requisito. Este punto hace referencia a garantizar que las
contramedidas estén sujetas a la practica de la ingenieria y sea coherente, ademas
de que si existe varias soluciones para un problema se propondr4 como
contramedida la que tenga mayor potencia en medida de prevencién de muertes y
lesionados graves.

5. Elimpacto de todas las medidas de mejoramiento viables se determina a un nivel
de 100 metros y se calcula para cada tipo de accidente la cantidad combinada de
muertos y lesionados graves una vez que se han aplicado todos los tratamientos
viables.

6. EI nimero de muertos y lesionados graves prevenidos para cada medida de
mejora en dicha ubicacion, es ajustado por el software ViDA-IRAP al momento de
procesar los datos, esto debido a que mas de una contramedida resulta ser viable
en una ubicacion, lo cual hace que se disminuya el rendimiento de cierta
contramedida al ser combinada con otra u otras, por lo que iRAP considera un
método multiplicativo para ajustar el nimero de victimas prevenidas.

Es importante mencionar que, el analisis de iIRAP para las propuestas de
contramedidas, estimacion de victimas prevenidas y analisis econémico, se basa
en un periodo de 20 afios, de tal manera que si una contramedida presenta una
vida util de 20 afios implicaria que se construya solo una vez, a diferencia de una
contramedida con vida util de 10 afos, implicaria que se construya al comienzo de

la intervencion y se reconstruya luego de 10 afios.
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7.1.4.3 Analisis Econdmico

El siguiente paso a seguir se trata del andlisis economico de las contramedidas
propuestas. De acuerdo a la ficha técnica del (International Road Assessment
Programme iRAP, 2015) “Andlisis Econdmico” se llevara a cabo un analisis
economico doble durante esta evaluacion:

e Durante el proceso de seleccibn de medidas de mejoramiento, cada
tratamiento en cada segmento de 100 metros del camino debe generar una
relacion beneficio costo (RBC) que supere un limite establecido a fin de
incluirse en el Plan de Inversion para Vias Mas Seguras (SRIP, por sus
siglas en inglés).

e Al completar el proceso de seleccion de medidas de mejoramiento, se lleva
a cabo un andlisis economico final de todos los tratamientos tanto de manera
individual como global para su inclusién en el SRIP.

Asi pues, el analisis econdbmico se fundamenta en el beneficio econémico que
garantice y genere la implementacion de las contramedidas, este beneficio se basa
en la cantidad de muertos y lesionados graves prevenidos, asi como también en el
valor econdmico de una vida humana y el valor econémico de un lesionado grave.
Para efectos de este estudio se considera los siguientes datos recopiladas por
iIRAP en las normas calculadas por McMahon y Dahdah (2008):

e Elvalor estadistico de una vida es de 60 a 80 veces el PIB per capita (precio
actual) para el pais afectado, en este caso utilizaremos el valor de 70.

e Por cada fallecimiento ocurre 10 lesionados graves.

e El valor de un lesionado grave es igual al 25% del valor estadistico de la
vida.

Por tanto:
Beneficio econdmico= (n° de muertos prevenidos * 70 * PIB per capita) + (n° de
lesionados graves prevenidos * 0.25 * 70 * PIB per capita)
Entonces, este beneficio para un segmento de 100 metros para un afo
determinado es igual a:
Beneficio econdmico para un segmento de 100 metros / (1+r) " afio.

Donde “r" vendria a ser la tasa de descuento, la cual es variable por cada pais.
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Ahora, si queremos hallar para el periodo de analisis (en este caso sera de 20
afos), se realiza una sumatoria para estos 20 afios, como se sabe esto es para un
segmento de 100 metros, por lo que el valor del beneficio econdémico total del tramo
de estudio durante el periodo de analisis sera la sumatoria del valor del beneficio
econdmico durante el periodo de analisis de todos los segmentos de 100 metros
del tramo de estudio.
Por otro lado se tiene el costo econdmico de las contramedidas para lo cual el
software VIDA-IRAP requiere de costos de construccion e informacion de la vida
atil para todas las contramedidas existentes en el programa IRAP (94
contramedidas), estos costos estan en funcion del tipo de zona adyacente a la
carretera, ya sea rural o urbana, y para cada uno de estos casos se asignara 3
niveles de costos (alto, medio y bajo), de acuerdo a la dificultad de intervencion de
la contramedida, por ejemplo, si se quiere afiadir un carril y se tiene tipo de zona
urbana se requerird grandes movimientos de tierra y reubicaciones de
establecimientos o servicios, por tanto el costo seria “Urbano — Alto”. Esta seleccién
del tipo de zona y nivel de costo se podra realizar al momento de hacer la
codificacion de atributos viales para segmentos de 100 metros de la via.
Asi se tiene que, el costo econdmico para un segmento de 100 metros de la via en
un afio determinado es igual a:

Costo total de la medida de mejoramiento para un segmento de 100 metros /

(1+r) ~ (afio-1).

Donde el costo total de la medida de mejoramiento es igual a la suma de los costos
de construccion o restauracion para las medidas de mejora seleccionadas, y “r’ es
la tasa de descuento. Se aplica (afio-1) debido a que no se descuenta el costo de
la medida en el primer afio.
Ahora, para hallar el costo econémico para un segmento de 100 metros durante el
periodo de analisis, se realizara la sumatoria del costo economico para un
segmento de la via en un afio determinado, para 20 afios.
Por ultimo, para hallar el costo econémico para todos los segmentos de 100 metros
de la via durante el periodo de andlisis, se realizara la sumatoria del costo

econdémico para un segmento de la via durante el periodo de analisis, siendo esta
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sumatoria por todos los segmentos de 100 metros que se tenga en el tramo de
estudio.

Una vez calculado el beneficio econémico y el costo econdmico se procede a hallar
la relacidn costo beneficio (RBC) de la siguiente manera:

Valor del benéfico econdmico / valor del costo econémico

Este valor de RBC, se puede establecer con un valor limite, lo cual hace que se
optimice prioridades de inversion y de esta manera dejar de lado ciertas
contramedidas que no superen el limite de RBC establecido y no considerarlas en

el plan de inversion (SRIP).
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Figura 48. Relacién Umbrales de RBC con el Costo y Beneficio Fuente: iRAP 2015

En la imagen 48, se puede observar de qué manera influye los umbrales de RBC
en el costo y beneficio, se observa que, tanto el costo econdémico como el beneficio
econémico van disminuyendo a medida que el limite RBC va aumentando, esto
quiere decir que a mayor limite de RBC se tienen planes de inversibn mas
econdémicos. Cabe mencionar que para el presente estudio se utilizé el limite de
RBC como 1, lo que quiere decir que, para nuestro estudio, al menos el beneficio
econdmico sera igual a la inversion del costo econémico.

Se recalca que para el procesamiento e introduccion de todos los datos
mencionados en este capitulo 7, se utiliz6 como herramienta el software en linea
ViDA.
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7.2 APLICACION DE LA METODOLOGIA iRAP AL TRAMO DE ESTUDIO
DE LA CARRETERA CV-310
En este apartado, se aplicar4 la metodologia mostrada en el apartado 7.1 al tramo

de estudio de la carretera CV-310. Primeramente, se realizé una inspeccion visual
de la via recolectando informacion necesaria, luego, se utiliza el software ViDA
para la codificaciébn de atributos viales, posteriormente se procesan los datos
obteniendo la clasificacion por estrellas, con esto se obtiene un estimado de
accidentalidad en la via y por ultimo se propone contramedidas para prevenir dicha

accidentalidad.

7.2.1 Inspeccion, Codificacion y Procesamiento de Datos

Se realiz6 una inspeccion visual basada en video a través de un vehiculo equipado
con camara de accion Garmin VIRB Elite, la cual, dentro de sus funciones
requeridas para el estudio, presenta GPS de alta sensibilidad que realiza rastreo
para la ubicacion y marcacion de datos, estabilizacion de imagen digital para
aumentar la calidad de los videos, altimetro y acelerémetro para tener perfiles de
grabacion personalizados. El recorrido fue desde el kilbmetro 9+100 hasta el
20+100 en el sentido de ida como de vuelta, asi también de dia como de noche.

Se realizaron paradas durante el recorrido para visualizar de mejor manera y
recoger la informacién necesaria de ciertas caracteristicas de la via, como detalles

de cunetas, desnivel de margenes de la via, puntos de acceso importantes etc.
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Figura 49. Interfaz de Inspeccion Visual Mediante Garmin VIRB Edit

Fuente: VIRB Edit

En la figura 49 se tiene la interfaz de la aplicacion de Garmin VIRB, la cual se utilizo
para realizar el procesamiento de los datos y posterior codificacion de estos. Cabe
mencionar que, esta herramienta de inspeccion mencionada anteriormente se
complementa con la herramienta incorporada en el software VIiDA que también
utiliza como una manera de inspeccion visual a través de Google Earth. Para
realizar la codificacion y el procesamiento de datos se utlizaron ambas
herramientas, pero principalmente se actu6 sobre la plataforma online que ofrece
el software VIiDA, donde para procesar y codificar los datos se cred un alineamiento
del eje del tramo de estudio segmentados cada 100 metros, teniendo como longitud
de tramo de estudio de 10 kilometros con 747 metros, por consiguiente, se tuvieron

108 segmentos para codificar.
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Figura 50. Segmentacion del Tramo de Estudio en ViDA Fuente: ViDA - iRAP

Una vez segmentado el tramo de estudio se procede a codificar cada segmento de
100 metros de la via mediante el software ViDA, la codificacion se realizara para

todos los atributos viales de la tabla 45. A continuacion se mostraran ejemplos de

como se realiz6 la codificacion de atributos viales mediante la interfaz de ViDA.
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Figura 51 Interfaz de Codificacion del Software ViDA Fuente: VIDA - iRAP
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Dentro de estos atributos viales, es importante recalcar que los flujos vehiculares,
motociclistas, ciclista y peatonal son considerados muy relevantes para el

desarrollo de la metodologia, por lo que se hara mencion a la obtencion de estos
flujos para ser codificados.

AADT Fed Sow aleng e Pod flow crastisg Sow Ped Sow aleng right Blke fow
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Figura 52. Interfaz de Codificacion de Flujos de Usuarios en ViDA Fuente: VIiDA - iRAP

Los flujos vehiculares como para motocicletas fueron obtenidos de las tablas 33,
34y 35 en el apartado 6.4.

Los flujos ciclistas fueron obtenidos de informacion observada por el Grupo de
Investigacion en Ingenieria de Carreteras (GIIC) de la Universidad Politécnica de
Valencia (UPV) mediante aforos ciclistas.

La informacién presentada en la tabla 52 se utilizara para codificar los volumenes
por hora de transito ciclistas a lo largo de la via en ambos sentidos de circulacion

y nos serviran para estimar el numero de victimas ciclistas en el tramo de estudio.
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Tabla 52. Aforo Ciclista GIIC Afio 2017

Lugar de Aforo Progresiva 9+500 de la carretera CV-310 - Progresiva del tramo de estudio 0+315
) Sentido .~ | Sentido Duracion | IH.Ciclista | IH.Ciclista
Fecha Dti:ramon DL':racmn | total dFaEtor (formato Dias Fines de
) Ida (horas) | Vuefia eora decimal) |Laborables| Semana
221022017 | Miercoles mafana | 3:54:44 33 3:54:44 66 99 0.16 3.91 25.3
tarde 1:22:54 11 1:22:54 23 34 0.06 1.38 24.6
11/03/2017 | Sabado mafana | 5:29:24 236 | 5:29:24 | 380 616 | 0.23 5.49 112.2
tarde 1:10:38 8 1:10:38 | 128 | 136 | 0.05 1.18 115.5
05/04/2017 | Miercoles mafiana | 3:48:20 29 | 34820 | 34 63 | 0.16 3.81 16.6
tarde 1:.07:18 12 1:.07:18 15 27 0.05 1.12 24.1
27/06/2017 | Martes | mafana | 5:03:58 63 5:03:58 79 142 | 0.21 5.07 28.0
09/07/2017 | Domingo | mafiana | 3:42:00 94 3:42:.00 | 201 | 295 | 0.15 3.70 79.7
11/11/2017 | Sabado | mafana | 3:44:10 181 | 3:44:10 | 236 417 | 0.16 3.74 111.6
12/11/2017 | Domingo | mafiana | 3:31:08 132 | 3:31.08 | 249 381 | 0.15 3.52 108.3
15/11/2017 | Miercoles| mafana | 3:52:22 24 3:52:22 38 62 0.16 3.87 16.0
16/12/2017 | Sabado | mafana | 3:42:22 102 | 3:.42:22 | 269 371 | 0.15 3.71 100.1
15/02/2018 | Jueves | mafiana | 4:52:59 71 4:52:59 97 168 | 0.20 4.88 34.4
21/04/2018 | Sabado | mafana | 3:11:36 93 3:11:36 | 172 265 | 0.13 3.19 83.0
22/04/2018 | Domingo | mafana | 2:22:24 79 2:22:24 | 272 351 | 0.10 2.37 147.9
24/05/2018 | Jueves | mafiana | 1:41:20 16 1:41:20 50 66 0.07 1.69 39.1
31/05/2018 | Jueves | mafiana | 2:25:20 35 2:25:20 87 122 | 0.10 242 50.4
01/06/2018 | Viernes | mafiana | 2:38:30 30 2:38:30 24 54 0.11 2.64 20.4
19/07/2018 | Jueves | mafiana | 4:07:00 62 4:.07.00 | 116 | 178 | 0.17 4.12 43.2
28/07/2018 | Sabado | mafiana | 2:41:08 | 166 | 2:41:08 | 140 | 306 | 0.11 2.69 113.9
23/09/2018 | Domingo | mafiana | 3:32:26 130 | 3:32:26 | 261 391 | 0.15 3.54 110.4
24/11/2018 | Sabado | mafana | 10:49:14 | 269 |10:49:14| 460 729 | 0.45 10.82 67.4
28/11/2018 | Miercoles| mafiana | 10:20:24 | 54 |10:20:24| 95 149 | 0.43 10.34 14.4
Total 28.0 104.6
I: Intensidad total de ciclistas a ambos lados de la calzada, durante el tiempo de aforo
IH: Intensidad horaria de ciclistas

Fuente: Elaboracién propia en base a datos del GIIC - UPV

De la tabla 52, se tiene intensidades ciclistas durante un tiempo determinado por
sentido de circulacién, como se quiere saber la cantidad de ciclistas que pasan
durante una seccidn de la via (ambos lados de la calzada), se realiza una suma del
aforo en ambos sentidos, luego se divide entre la cantidad de horas aforadas y se
realiza un promedio de todos los dias aforados.

Para la codificacion de la metodologia iRAP, se requiere un estimado del flujo
ciclista por hora, se sabe que el promedio de intensidad horaria ciclista los fines de
semana es mucho mayor al de los dias laborables, sin embargo, los fines de
semana presenta flujos vehiculares mas bajos, por lo que no seria adecuado tomar
en cuenta ese valor. iRAP presenta rangos de valores para codificar el flujo horario

ciclista por lo que, debido a la informacién obtenida y a los calculos realizados se
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procedera en relacion al valor promedio de los dias laborables, estimando un valor
entre 30 a 35 ciclistas por hora a lo largo de los segmentos de 100 metros del tramo
de estudio.

Los flujos de peatones horarios se registran a lo largo de la via por el lado del
pasajero y por el lado del conductor individualmente, asi también cruzando la via.
Para esto IRAP propone estimar estos flujos peatonales, durante la etapa de
inspeccion o codificacion, siendo asi, durante la inspeccion se observo los
volimenes de peatones en la via, diferenciandose estos volimenes por tipo de
zona (comercial, residencial, educacional, industrial, agricola y areas rurales). Se
registré6 para zonas comerciales entre 51 a 100 peatones por hora, para zonas
residenciales entre 26 a 50 peatones, para zonas industriales entre 6 a 25 y para
zonas agricolas entre 1 a 5 peatones.

Es importante mencionar que se realizaron mas de un procesamiento para
contemplar de mejor manera todos los atributos viales, y el informe detallado de

las condiciones de atributos viales se podra ver en el anexo 1.

7.2.2 Clasificacién por Estrellas

Una vez realizada la codificacion se guardan los datos y se genera un archivo de
codificacion el cual es procesado por el software ViDA para generar la clasificacion
por estrellas de acuerdo a los puntajes de calificacion de estrellas asociadas a la
influencia de flujo externo, a velocidades de operacion y factores de riesgo de los
atributos viales como se mencion6 en el apartado 7.1.3. A mayor puntaje de
calificacion de estrellas mayor sera el riesgo de la via por consiguiente tendra
menor calificacion por estrellas.

Los resultados de calificacion por estrellas (se podran consultar en el anexo 2) se
realizan para cada segmento de 100 metros de via codificada, dentro de esta
codificacion puede existir fuertes variaciones de elementos de riesgo entre
segmentos consecutivos, lo cual hace que se enfoque en el segmento mas
riesgoso o0 sitio peligroso. Pero para fines de generar una vision objetiva,
significativa y panoramica en medida de seguridad vial del tramo de estudio, iRAP
realiza un proceso de suavizado (promedio) el cual consiste en establecer tramos

mas largos y homogeéneos, promediando el SRS de segmentos de 100 metros,
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asimismo considerando dos tipos de suavizado “por seccién” y “por longitud”, en
este caso se realizo por longitud donde se tiene en cuenta, el cambio de tipo de
area, cambio de velocidad limite, y si la distancia de seccion suavizada es mayor a
3 kildmetros en zona rural o de 1 kilbmetro en zona urbana. Se cavila que, si la
longitud de una seccion suavizada es menor que la longitud suavizada del tipo de
area, esta se incorpora a la anterior.

A manera de ejemplo se colocard un diagrama en crudo (figura 53) y otro suavizado
(figura 54) del puntaje de calificacion por estrellas (SRS) versus la longitud de cada
segmento de 100 metros, este ejemplo serd para ocupantes de vehiculo y los
demas diagramas, asi como diferentes graficos representativos de la calificacion

de estrellas por tipo de accidente se veran en el anexo 3.
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Figura 53. Diagrama de SRS para Ocupantes de Vehiculo y Longitud en Crudo  Fuente: ViDA - iRAP
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Figura 54. Diagrama de SRS para Ocupantes de Vehiculo y Longitud Suavizada Fuente: ViDA - iRAP

Asi pues, a continuacion, se presentan los mapas de clasificacion por estrellas para
cada tipo de usuario. En la figura 55 se aprecia que la gran parte del tramo de
estudio es calificado con 2 estrellas (rojo) generalmente en zona rural y se tiene un
tramo intermedio calificado con 3 estrellas (anaranjado) generalmente en zona
urbana. Por consiguiente, para ocupantes de vehiculo desde el kilbmetro 0+000
hasta 4+800 y de 8+300 hasta 10+700 (tramos color rojo) son considerados sitios
de mayor riesgo.

En la figura 56 se aprecia un primer y ultimo subtramo (0+000 a 4+800 y 8+800 a
10+700 con color negro) dentro del tramo de estudio que presenta una calificacién
de 1 estrella siendo considerados como zona rural altamente riesgoso para
motociclistas, y se tiene subtramos intermedios en zona urbana que estan
calificados con 2 y 3 estrellas, representando 2 estrellas un nivel riesgoso (4+800

a 6+100 y 8+300 a 8+700 como color rojo, de 6+200 a 8+200 como color amarillo).
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Figura 56. Calificacion por Estrellas para Motociclistas

Fuente: ViDA - iRAP

En la figura 57 se aprecia pequefios subtramos al inicio de la via y un subtramo

mas largo con calificacion de 1 estrella siendo altamente riesgo

SO para peatones

(0+000 a 0+200, 1+600, 2+100, 2+300 y desde 4+900 a 6+100), solamente se
realiza la calificacion de estrellas para segmentos donde exista transito peatonal
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Figura 57. Calificacion de Estrellas para Peatones Fuente: ViDA - iRAP

Asi también se tiene subtramos con calificacion de 3 y 4 estrellas que representan
mayor seguridad para peatones generalmente en zona urbana (6+200 a 8+200
color anaranjado — 3 estrellas y 8+300 a 8+700 color amarillo — 4 estrellas). Por
ultimo, se aprecia subtramos con calificacién de 2 estrellas que representan un
nivel riesgoso (8+800 a 8+900, 9+100 a 9+200, 9+700 y 10+100 a 10+700) en la

parte final del tramo de estudio considerado como zona rural.
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» o

Figura 58. Calificacion de Estrellas para Ciclistas Fuente: ViDA - iRAP
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En la figura 58 se aprecia gran parte del tramo de estudio con calificacion de 1
estrella (0+000 a 4+800, 5+400 a 6+100 y de 8+800 a 10+700, estos dos ultimos
subtramos muy cercanos a calificar con 2 estrellas) representando alto nivel de
riesgo para ciclistas, generalmente en zona rural, también se aprecia un pequefio
tramo con 2 estrellas (4+900 a 5+300) y un subtramo intermedio con calificacion
de 3 estrellas (6+200 8+700) que representa un nivel moderado en medida de
seguridad vial para ciclistas. A continuacion, se mostrara un cuadro resumen de la
clasificacion por estrellas y la longitud que abarca cada tipo de rango para cada
usuario.

Se puede apreciar de la tabla 53 que, los usuarios mas vulnerables y expuestos
altamente a riesgos de accidentes en diferentes tramos de via que sumados hacen
7.7 kilometros representando el 70 % de longitud total del tramo de estudio, son los
ciclistas, seguidamente los motociclistas con 6.9 kilbmetros representando el 62 %
del total de la longitud. Asi también se tiene un pequefio tramo, de 1.9 kilbmetros
gue representa el 17 % de la longitud total del tramo de estudio, considerado
altamente riesgoso para peatones.

Tabla 53. Cuadro Resumen de la Clasificacion por Estrellas por tipo de Usuario.

Ocupante del
vehiculo Motociclista Peatonal Ciclista

Clasificaciones Longitud Por Longltud Por Longitud Por Langitud Por

de estrellas (km) clento (k) clento (km) clento (km) clento
- 0,20 1.82% 0.00 0.00% 0,20 1.82% Q.20 1,82%

4 eatrellas 0.00 0.00% 0,20 1.82% 3,50 4 55% 0.00 0.00¢

3 estrellas 3.4( 0,91% 2.10 19,09% 210 19,09% 2 6(

3 7 80 3 { 1

1 estrella 0.00 0.00% 6,90 62.73% 1.20 17.27% 7.70 70,00%

No aplica 0.00 0,00% 0.00 0.00% 5.10 46,36% 0.01 0.00%

Totales 11.00 100.00% 11.00 100.00% 11.00 100.00% 11,00 100.00%

Fuente: ViDA - iRAP

En resumen:

e EI 67 % de via es considerado como insegura para ocupante de vehiculo,
mientras un 30 % de via considerado como aceptable o moderado para el

mismo usuario.
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e EI 78 % de via es considerado como insegura para motociclistas, mientras
un 19 % de via considerado como aceptable o moderado para el mismo
usuario.

e EI 28 % de la via es considerado como insegura para peatones, mientras el
19 % es considerado como aceptable o moderado, el 5 % es considerado
como seguro y el 47 % no aplica para este tipo de usuarios.

e EI 75 % de via es considerado como insegura para ciclistas, mientras el 23
% es considerado como aceptable o moderado.

La via presenta pequefios tramos calificados como “seguros” o de “4 o 5 estrellas”,
para todos los usuarios de la misma. Pero, en su mayoria presenta tramos
calificados como “inseguros” o de “1 o 2 estrellas” para todos los usuarios. La via
también presenta tramos con calificacion de 3 estrellas lo que consideramos como
aceptable o moderado, sin embargo, eso no quiere decir que sea segura en gran
medida, sino que, presenta menor riesgo de severidad y probabilidad de un
accidente, por lo que es inquietante, entonces, se necesitaria mayor inversion en
infraestructura viaria, el cual presentaria un retorno de inversién positivo en la

mayoria de casos.

7.2.3 Estimacién de Muertos y Lesionados Graves

Una vez hallada la clasificacion por estrellas por tipo de usuario, el software ViDA
nos permite estimar los muertos y lesionados graves (MLG o FSI, por sus siglas en
inglés) también por tipo de usuario, repartidos a lo largo del tramo de estudio y con
mayor incidencia en los tramos peligrosos o con baja calificacion de estrellas, todo
esto mediante la formulaciébn mencionada en el apartado 7.1.4.1. Asi pues, se
realizd el calculo para la estimacion de muertos y lesionados graves en cada
segmento de 100 metros por afo, esto para cada tipo de usuario. Por consiguiente,
se realiz0 la suma de todos los segmentos del tramo de estudio obteniendo un total
de 18.7 muertos y lesionados graves al afio, en todo nuestro tramo de estudio (10.8

km). Para mayor informacion se puede consultar el anexo 4
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Tabla 54. Estimacion de Muertos y Lesionados Graves

Ocupantes
de Vehiculo

2.7 0.1 3.9 12 18.7

Motocicletas| Peatones | Ciclistas Total

Fuente: Elaboracién propia en base a ViDA - iRAP

En la tabla 54 se aprecia la cantidad de muertos y lesionados graves por tipo de
usuario, es importante mencionar que, dicha estimacion esta relacionada a la
velocidad media, asi también al volumen de trafico para cada usuario, es decir que
si no existiera usuarios la estimacion de muertos y lesionados graves seria cero, 0
a menor trafico usuario menor cantidad de muertos o lesionados graves.

También se aprecia que, la mayor cantidad de victimas la obtienen los ciclistas,
esto debido a la vulnerabilidad de estos y al elevado trafico ciclista en el tramo de
estudio, asi también se observan minimas cantidades de muertos y lesionados
graves para ocupantes de vehiculo y peatones, lo cual no es admisible, por ultimo,
se observa una cantidad casi nula respecto a los motociclistas, debido al bajo
porcentaje de motociclistas en el tramo de estudio.

En la siguiente figura 59 se aprecia una combinacion, en relaciéon a usuarios, de

los puntos de mayor incidencia de victimas a lo largo del tramo de estudio.
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Figura 59. Mapa de Estimacion de Victimas para Todos los Usuarios Fuente: VIiDA - iRAP
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En la figura 59 se aprecia con color negro y rojo los puntos con alta, media-alta
incidencia de victimas. Se aprecia con color amarillo y verde los puntos con baja-
media, baja incidencia de victimas y con color anaranjado los puntos con incidencia
media de victimas.

A continuacion, se hara referencia a datos reales de accidentalidad obtenidos de
la “Base de datos de la Direccién General de Tréfico (DGT)” y ocurridos en los
ultimos cinco afios a lo largo del tramo de estudio, a manera de realizar una

comparacion con lo estimado por el software ViDA.

Tabla 55. Datos Reales de Accidentes y Victimas en el Tramo de Estudio

Afio 2015 2016 2017 2018 2019
N° de Accidentes 18 13 9 21 13
Heridos Leves 13 8 3 25 10
Heridos Graves 1 4 0 0 0
Muertos 1 0 0 0 0

Fuente: Elaboracién propia en base a datos de la DGT

Se aprecia en la tabla 55 que, en el dltimo afio hubo una reduccion del numero de
accidentes, por tanto, también en el nUmero de victimas. El mayor numero de
accidentes en un afio fue de 21 en 2018, y el mayor nimero de heridos leves fue
de 25 en el mismo afio. También se aprecia que la cantidad de muertos y heridos
graves son minimas en proporcion de 1 muerto y 4 heridos graves por afio, lo cual
refleja que existe una variacion con lo estimado por ViDA, tomando en cuenta que
los valores de victimas para ocupantes de vehiculo, motociclistas y peatones son
bajos en relacion de 2 a 5, sin embargo, el mayor aporte de victimas se refiere a
ciclistas debido a que, el tramo de estudio es considerado una “ruta ciclista” por
ende, mayor concurrencia de estos usuarios, combinado con la escasa o insegura
infraestructura ciclista, a lo largo de la via, como también en intersecciones
(glorietas) y la influencia del flujo vehicular externo.

Es importante mencionar que, mas alla del nimero de victimas es importante
minimizar el nUmero de accidentes y esto se debe a minimizar las probabilidades
de que se inicie un accidente, y a minimizar la severidad del mismo.

Asi también se tiene el siguiente cuadro con los puntos del tramo de via con uno y

mas de un accidente:
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Progresivas con un accidente:

Tabla 56. Progresivas con 1 Accidente

Progresivas con un accidente suscitado
0+240 | 0+440 | 0+840 | 0+940 | 1+040 | 1+140 | 1+540 | 1+840 | 2+040 | 2+740 | 3+540 | 3+640
4+290 | 4+440 | 4+540 | 5+040 | 6+040 | 6+540 | 6+790 | 7+540 | 7+790 | 8+140 | 8+540 | 8+640
8+990 | 9+140 | 9+540 | 9+740 | 9+840 [10+040|10+340 | 10+440 | 10+840

Fuente: Elaboracién propia en base a datos de la DGT

Progresivas con mas de un accidente:

Tabla 57. Progresivas con mas de un Accidente

Progresiva 0+140[0+340(0+540| 0+940| 1+940| 2+340| 3+340| 3+740| 3+840| 4+140| 4+240| 4+640( 4+840(5+740
N° de Accidentes 3 3 2 2 2 2 3 2 2 2 2 2 2 3

Fuente: Elaboracidn nronia en base a datos de la DGT

Se puede apreciar que todos los accidentes repetitivos se dan desde el kilbmetro
0+000 hasta 5+740. Esta informacion sera til para la realizacién del diagnéstico

de seguridad vial en el tramo de estudio.

8. DIAGNOSTICO DE SEGURIDAD VIAL O PROBLEMATICA ASOCIADA

En este apartado se hara enfoque relacionado a la problemética asociada de todos

los datos recogidos anteriormente en el apartado de situacién actual, analisis del
tramo de estudio y desarrollo de la metodologia IRAP, teniendo en cuenta que
todos estos datos se complementan para formar un diagndstico de seguridad vial
de la carretera, de esta manera se podréa juzgar el estado real del tramo en estudio
comprendido entre el kilometro 9+185 y 19+932 de la carretera CV-310. A

continuacion, se describira la problematica de cada analisis del tramo de estudio.

8.1 SITUACION ACTUAL
8.1.1 Tipo de suelo:

Dentro de este tramo de estudio se diferencié 3 subtramos bien marcados, cada
uno con caracteristicas homogéneas.
e Sub tramo I: comprendido desde el kildmetro 0+000 hasta 6+200, este sub
tramo se caracteriza como zona rural, atravesando una pequefia zona
urbana. La gran parte del suelo adyacente a la calzada es suelo agricola,

existe también en pequeia proporcion suelo residencial y suelo comercial.
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Sub tramo II: comprendido desde el kilbmetro 6+200 hasta 8+800, este sub
tramo se caracteriza como zona urbana, gran parte del suelo adyacente a la
calzada es suelo comercial, existe en menor proporcion suelo residencial,
educacional, industrial y rural.

Sub tramo IlI: comprendido desde el kilometro 8+800 hasta 10+780, este
sub tramo se caracteriza como zona rural, gran parte del suelo adyacente a
la calzada es suelo rural, existe en menor proporcion suelo residencial. Esto
debido a que este sub tramo atraviesa el parque natural de la sierra
calderona.

8.1.2 Margenes:

Como se ha visto en el apartado 5.6, donde se realiza un reconocimiento de los

elementos de peligro que se encuentran en los margenes de la via, se tiene:

Elementos rigidos como edificaciones de piedra o de hormigon, muros de
contencion sin proteccién alguna, a una distancia no mayor de 5 metros
desde el borde del carril exterior.

Postes de metal, madera u hormigén y arboles de méas de 10cm de diametro
sin proteccion alguna, a una distancia no mayor de 5 metros desde el borde
del carril exterior.

Cunetas obstruidas y pasos salva cunetas sin proteccion generando mayor
riesgo a ciclistas, a una distancia no mayor de 5 metros desde el borde del
carril exterior

Cabezales de alcantarillas sin proteccién, asi también barreras metélicas
con extremos desprotegidos a una distancia no mayor de 5 metros desde
el borde del carril exterior.

Taludes de desmonte con cara vertical rocosa

Objetos rigidos y bajos, mayor a 20cm de altura, como bordillos a una
distancia no mayor de 5 metros desde el borde del carril exterior.
Obstruccion de visibilidad en curvas horizontales a causa de vegetacion
sobresaliente.

Paradas de autobuses y apartaderos sin las dimensiones requeridas por

norma.
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e Alumbrado publico deficiente.

Del analisis, los elementos con mayor riesgo y en mayor proporcion a lo largo de
la via son:

e Poste de mas de 10cm de didmetro, en el margen derecho con 2.1
kilbmetros de existencia en la via que representa el 19 % del total de
longitud.

e Arbol de méas de 10cm de diametro, en el margen izquierdo y derecho con
1.8 y 1.3 kilometros de existencia en la via que representa el 16 %y 12 %
del total de longitud respectivamente.

e Estructuras rigidas, en el margen izquierdo, con 1.7 kilbmetros de existencia
en la via que representa el 15 % del total de longitud.

e Barreras metélicas sin proteccion en el margen izquierdo y derecho con 1.5
y 1.6 kilbmetros de existencia en la via representando el 14 % y 15 % del

total de la longitud respectivamente.

8.1.3 Seiializacion:

Como se vio en el apartado 5.7, en cuanto a la problemética de sefializacion se
tiene:
e Respecto a la sefializacién horizontal, esta se encuentra en un estado
deficiente, falta de claridad y deterioro en las marcas viales
e Respecto a la sefializacion vertical, gran parte de la sefializacién colocada
se encuentra en buen estado, sin embargo, existen lugares donde no son
visibles y se encuentran obstruidas. Ausencia de sefalizacion vertical,
deberia advertirse frecuentemente del transito ciclista, ademas, falta de
advertencia de cruces y salidas de vehiculos.
e Falta de sefalizacion reflectante, asi como capta faros o tachas reflectivas,
debido a que durante la circulacién nocturna no se tiene buena orientacion

del camino, salvo zona urbana.

8.1.4 Firme:

Como se vio en el apartado 5.8, se realizé un reconocimiento del firme, asi se tiene:
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En términos generales el estado del firme esta bien, sin embargo, en menor
proporcion existe puntos donde se necesitara mantenimiento debido a baja
resistencia al deslizamiento, pequeiias fisuras y falta de limpieza de material

granular en tramos de acceso de vehiculos pesados.

8.1.5 Intersecciones:

Como se vio en el apartado 5.9.1, donde se realiz6 un analisis de intersecciones.

De 8 intersecciones, 5 presentan deficiencias (62%), a continuacion, se mostrara

las deficiencias o problematica en este aspecto:

De la tabla 11, la interseccion 1 ubicada en la progresiva 0+295 (figura 11),
es de tipo “T” presenta una posibilidad de giro cruzando toda la calzada con
carril de espera, lo cual se traduce en una maniobra de riesgo, considerando
gue no se tiene visibilidad y hay presencia de ciclistas.

De la tabla 11, la interseccién 3 ubicada en la progresiva 6+200 (figura 15),
es de tipo glorieta y presenta en el sentido decreciente una calle lateral que
desfoga en la calzada anular, lo cual se traduce en maniobra de riesgo por
colisiones laterales.

De la tabla 11, la interseccion 4 ubicada en la progresiva 6+920 (figura 16),
es de tipo “T” pero con una particularidad que presenta una mini glorieta con
4 accesos para canalizar los movimientos de mejor manera, esta presenta
inadecuada visibilidad debido al &ngulo de incorporacién hacia la mini
glorieta, presenta mayor tiempo de espera en carriles de giro debido a
movimientos conflictivos en la mini glorieta, se recalca la presencia de
vehiculos pesados que transitan por esta interseccion.

De la tabla 11, la interseccion 5 ubicada en la progresiva 7+300 (figura 18),
es de tipo glorieta, presenta una inclinacién descendente de la plataforma
anular lo cual hace que se pierda la visibilidad del trazado, ademas, una de
sus patas es incorpora con angulo muy cerrado dificultandose la visibilidad
al momento de ingresar a la calzada anular.

De la tabla 11 la interseccion 8 ubicada en la progresiva 9+900 (figura 24),
es de tipo “T”, no presenta visibilidad al momento de incorporarse a la

calzada principal, ademas que no presenta carril de giro.
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8.1.6 Accesos:

En el apartado 5.9.2 se realizé el andlisis de accesos, mas especificamente en la

tabla 12, se tiene que la gran mayoria de accesos son deficientes, dentro de la

problematica se puede decir que:

Se tiene gran cantidad de accesos ubicados a ambos lados de la via, estos
pueden ser para caminos agricolas, pequefas calles de zona urbana,
caminos hacia zona industriales, caminos hacia zona de canteras,
propiedades privadas, centros comerciales.

Cercania entre un acceso y otro, no se respeta lo indicado por norma.
Accesos con pendiente elevada o a distinta cota rasante que la calzada
principal.

Accesos con visibilidad deficiente.

Reduccion maxima de velocidad al momento de ingresar a accesos, lo cual
se puede traducir en choques por alcance.

Accesos de propiedades privadas hacia la calzada principal que generan
invasion total de arcén para realizar la maniobra de giro.

Incorporacion de accesos con angulos cerrados o en tramos curvos hacia la
calzada principal.

Accesos de seccion angosta y sin pavimentar.

8.2 ANALISIS DEL TRAMO DE ESTUDIO

8.2.1 Trazado:

Se realiz6 el andlisis del trazado en el apartado 6.1, que contempla trazado en

planta, alzado, seccion transversal y coordinacién planta alzado. De donde se

obtiene la siguiente problemética:

De la tabla 14 se tiene 25 rectas o tangentes, de las cuales 9 no cumplen
con la normativa (36%), las que inician en las progresivas 0+519, 2+697 y
5+329, no cumplen porque superan la longitud maxima requerida, las demas
no llegan a la longitud minima. Se hace mencién a la recta que inicia en el
PK 9+041, que presenta longitud limitada, lo que representa una

problematica para los radios adyacentes.
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Tabla 58. Rectas que no Cumplen la Normativa

Datos Caracteristicos de la Carretera Cumpllml_(la_nto de Fengitudien
angentes
- . Longitud Vp : Lmin | Lmax
Elemento PK Inicial PK Final Tipo Cumple
m | &kmm) | POl m) | (m) 2
Recta 0+519,300 | 1+913,202 1393.9 60 o} 166.8 | 1002 No
Recta 2+697,497 | 3+825,375 | 1127.88 60 o} 166.8 | 1002 No
Recta 5+329,389 | 6+181,747 | 852.358 40 o} 111.2 668 No
Recta 7+402,303 | 7+435,190 32.887 40 S 55.6 668 No
No
Recta 9+041,641 | 9+053,197 11.556 40 S 55.6 668 (Long.
Lim.)
Recta 9+312,178 | 9+365,127 52.949 40 o] 111.2 668 No
Recta 9+450,917 9+545,797 94.88 40 o 111.2 668 No
Recta 10+562,702 | 10+653,413 | 90.711 40 o] 111.2 668 No
Recta 10+708,907 | 10+747,943 | 39.036 40 S 55.6 668 No

Fuente: Elaboracion propia
e De las 21 curvas horizontales, se realizaron analisis de cumplimiento de
coordinacion de radios de entrada y de salida, 7 no cumplen con la
normativa (33%), de las cuales en el sentido de ida 6 curvas que no cumplen
y en el sentido de vuelta 5 curvas. Se hace mencion que también se realizd
el andlisis de curvas de transicion, teniendo 4 clotoides, de ellas 3 no

cumplen con lo especificado en la norma. (tabla 16).

Tabla 59. Incumplimiento de Curvas Horizontales

Datos Caracteristicos de la Carretera Cumplmento de Radios
circulares
. . Longitud | Radio | Radio | Vp | Rmin | Rmax
Elemento| PK Inicial PK Final m) ) |Min (m)| mvhy| (m) o Ida |Vuelta
Curva | 0+486,409 | 0+519,300 | 32.891 135 130 60 No
Curva | 1+913,202 | 1+995,020 | 81.818 160 130 60 No | No
Curva 3+825,375 | 3+919,811 | 94.436 | -225 130 60 No No
Curva | 4+438,529 | 4+498,178 | 59.649 | 220 130 60 No
Curva 7+784,591 | 7+857,876 | 73.285 -80 50 40 No No
Curva | 8+975,651 | 9+024,660 | 49.009 53 50 40 |73.24|145.6| No | No
Curva | 9+053,197 | 9+117,291 | 64.094 |-100.8| 50 40 | 42.21|69.73| No Si

Fuente: Elaboracién propia

e En relaciéon a trazado en alzado, el tramo de estudio cuenta con una

pendiente llana salvo un tramo en el kilbmetro 9+200 de aproximadamente
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100 metros. Respecto a acuerdos verticales, de 31 acuerdos, 9 no cumplen
con lo especificado en la normativa (29%), de los cuales casi todos no tienen

percepcion visual, que influira en la coordinacion planta — alzado.

Tabla 60. Incumplimiento de Acuerdos Verticales

Datos Caracteristicos de la Carretera Cumpl|m|ent9 de Acuerdos
Verticales

. ., Longitud | Valor de Vp Kv Min | Kv Min (L>=
Vertice | Estacion il Ky Acuerdo (km/h) (Dp) (Da) Vp)
7 1+805 87,233 3000 Concavo 60 Si No Si
8 2+501 50,612 -2000 | Convexo 60 Si Si No
10 3+478 18,078 -2000 | Convexo 60 Si Si No
11 34793 56,869 3500 Concavo 60 Si No No
12 4+472 26,440 -1000 | Convexo 60 Si No No
13 4+618 46,993 1200 Concavo 60 No No No
14 5+693 32,298 -500 Convexo 40 Si Si No
22 8+874 39,221 800 Concavo 40 Si No No
26 9+276 13,458 -1400 Convexo 40 Si Si No

Fuente: Elaboracion propia

Del andlisis en el apartado 6.1.3, se tiene en las progresivas 2+500, 4+550,
5+700, 7+500, 8+900 y 10+000 que presentan deficiencias en el trazado
respecto a la mala coordinacién planta alzado e incumplimiento de
normativa, también corroborado por la tabla 60.

En relacion a la seccion transversal, como se vio en el apartado 6.4.1, se
tiene 3 subtramos con secciones transversales marcadas, el primer sub
tramo del PK 0+000 a 6+200 no cumple con el ancho de carril requerido
para la velocidad de proyecto de ese sub tramo, el segundo sub tramo del
PK 6+200 a 9+240 cumple con el ancho de carril, pero no cumple con ancho
de arcén requerido. Todo el tramo de estudio no presenta bermas.

En relacion al analisis de visibilidad para curvas horizontales, se toma en
cuenta las curvas mas perceptibles de angulos moderados a cerrados. De
13 curvas analizadas 4 curvas presentan deficiencias, estas inician en las
progresivas 8+738, 9+053, 9+365 y 10+281.
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8.2.2 Consistencia de Disefno:

Se realizo el andlisis de consistencia en el apartado 6.3, del cual se tiene la

siguiente problemética:

Se identifican los puntos con consistencia “pobre” y algunos “aceptable”
debido a que influyen en el elemento consecutivo, por tanto, se tiene que
4.5 kilometros, que representan el 42 % de la longitud total del tramo de
estudio es considerado inconsistente, mas aun desde el kilbmetro 0+486
hasta 4+438 que es un tramo rural con rectas extensas para las cuales los
radios de curvas sucesivas deberian de ser mayores.

Se aprecia en la siguiente tabla que la inconsistencia se da similarmente en

el sentido de ida como en el de vuelta.

Tabla 61. Incumplimiento de Consistencia

Datos Caracteristicos de la Carretera Sentido de Ida Sentido de Vuelta
. . Radio| V85 . : V85 : :
Elemento| PK Inicial | PK Final m) | (Kmvh) AV [ Consistencia (Km/h) AV |Consistencia

Curva |0+486,409| 0+519,300| 135 | 72.5 | 33.5

72.5 | 20.2

Recta |0+519,300| 1+913,202 105.9 | 28.8

107.2 | 34.7

Curva |1+913,202| 1+995,020| 160 | 77.1 | 20.9

77.1 | 30.1

Recta | 1+995,020| 2+567,305 98.1 | 11.4| Aceptable | 104.3|27.2

Curva |2+567,305| 2+697,497 | -260| 86.7 | 21.9

86.7 | 17.6 | Aceptable

Recta |2+697,497 | 3+825,375 108.6 | 24.3

107.9| 21.2

Curva |3+825,375|3+919,811|-225| 84.3 | 17.6| Aceptable | 84.3 | 23.6

Recta |3+919,811 | 4+438,529 101.9 | 18.0| Aceptable | 101.6 | 17.3 | Aceptable

Curva |4+438,529| 4+498,178 | 220 | 83.9 | 20.9

83.9 | 17.7 | Aceptable

Recta |8+843,205| 8+907,727 80.2 |39.2 454 | 31.2
Recta |9+041,641| 9+053,197 41.8 |20.6 63.2 | 22.2
Recta |9+117,291| 9+239,418 69.7 | 19.9 | Aceptable | 95.7 | 33.2
Recta |9+818,666|10+113,247 99.0 |23.6

Fuente: Elaboracién propia

Se puede observar que, desde el kilbmetro 0+486 hasta 4+498, se tiene un
tramo con consistencia pobre debido a que, las curvas ubicadas dentro de
este tramo no presentan radios suficientemente grandes para las extensas
rectas adyacentes, comparando con los resultados de la clasificacion por
estrellas obtenidos en el apartado 7.2.2, se comprueba que, para la misma
longitud (0+486 a 4+498), se tiene un tramo inseguro clasificado con 1

estrella y 2 estrellas para motociclistas, ocupantes de vehiculo y ciclistas.
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Ahora bien, lo contrario sucede desde el kildmetro 8+800 hasta 10+747, se
tiene un tramo con consistencia buena porgue existe una mejor coordinacién
geométrica entre curvas y rectas sin cambios bruscos de velocidad, a
excepcion del kilbmetro 8+843 a 9+239, que es inconsistente por presentar
2 curvas de radio cerrado y 2 rectas muy pequefias que dificultan la
maniobra de giro del usuario. Comparando con los resultados de
clasificacion por estrellas, se comprueba que, para la misma longitud (8+843
hasta 9+239), se tiene un tramo clasificado como inseguro con 2 estrellas y
1 estrella para usuarios motociclistas, ocupantes de vehiculo y ciclistas.
Para el tramo restante con consistencia buena, se tiene asignado como
tramo inseguro mediante la clasificacion por estrellas, esto se debe a que,
si bien el disefio geométrico puede estar bien, pero la seguridad vial
depende de factores como margenes peligrosos, seccién de la via,
intersecciones deficientes, visibilidad deficiente y sefializacion deficiente.

8.2.3 Tréfico:

Se realiz6 el andlisis de trafico en el apartado 6.4, del cual se tiene el siguiente

diagndstico:

Como se vio en dicho apartado, se dividi6 el tramo de estudio en tres partes,
en relacién a las estaciones de aforo ubicadas. Se puede decir que, la
capacidad de la via no es superada por la demanda de trafico debido a que
gran parte del tramo de estudio se clasifica con un nivel de servicio “C” y
presenta un tramo intermedio con nivel de servicio “D” (zona urbana), en
relaciéon a sus velocidades de proyecto de 60 y 40 km/h.

Debido a que la velocidad de proyecto esta condicionada por dos curvas de
radios pequefios, la velocidad de circulacion de los vehiculos es superior
llegando al promedio de 80 km/h, para el primer y tercer sub tramo. Por
tanto, si se realizaria una evaluacion del nivel de servicio para la velocidad
de 80 km/h se tendria un nivel de servicio aceptable para esta velocidad (ver
tabla 44).
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En relacion a la velocidad de circulacion del tramo de estudio, esta no es
constante debido a que las velocidades de flujo libre son variables para cada
uno de los 3 sub tramos divididos.

Se realizo el andlisis de trafico para el afio horizonte del tramo de estudio,
donde, los niveles de servicio para cada subtramo son D, E y C
respectivamente, en relacion a la velocidad de proyecto, lo cual es aceptable
para las velocidades de proyecto de 60 y 40 km/h. en caso en un futuro
cambien la velocidad de circulacién en el sub tramo Il a 80 km/h, el nivel de
servicio ya no seria admisible y se traduciria en un tramo con mayor

probabilidad de accidentes.

8.2.4 Anélisis medioambiental:

Este analisis se realiz6 en el apartado 6.5, del cual se tiene el siguiente diagnéstico:

Como se sabe, parte del tramo de estudio aproximadamente desde el
kilometro 4, se encuentra incluido dentro del area de proteccion e influencia
del Parque Natural de la Sierra Calderona, el cual esta regido por dos
instrumentos de gestion y proteccion que son el Plan de Ordenacion de
Recursos Naturales (PORN) y el Plan Rector de Uso y Gestién (PRUG), los
cuales mencionan que en el tramo de estudio no se podra realizar trazados
de vias de nueva planta, pero si se podra realizar ampliaciones,
modificaciones y reparaciones puntuales de la plataforma del tramo de

estudio con su respectiva evaluacion de impacto ambiental.

8.3 PROGRAMA INTERNACIONAL DE EVALUACION DE CARRETERAS

IRAP.

En el apartado 7, se tiene la descripcion de la metodologia iRAP y la aplicacion de

esta al tramo de estudio, dentro de la cual se llego a la obtener el siguiente

diagnostico o problematica:

Se realizo la inspeccion del tramo de estudio para obtener una calificacion
de la seguridad vial para los usuarios que transitan por la carretera. A
continuacion, se mostrara un diagrama de clasificacién por estrellas, donde

se aprecia que para ocupantes de vehiculo se tiene el 67 % de la longitud
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del tramo de estudio clasificado con 2 estrellas (insegura). Se aprecia que
el 16 % y el 62 % de la longitud total del tramo de estudio se clasifica con 2
y 1 estrella respectivamente (longitud insegura) para motociclistas. Se
aprecia que el 11 % y 17 % se clasifica con 2 y 1 estrella respectivamente
(longitud insegura) para peatones y, el 5 % y 70 % de la longitud total del
tramo de estudio se clasifica con 2 y 1 estrella respectivamente (longitud

insegura) para ciclistas.

T aprire -I Srwia . Petiniar ) Extrodine 4 Entroilon .‘ rwlan

Figura 60. Porcentaje de Clasificacion por Estrellas del Tramo de Estudio Fuente: ViDA - iRAP

e De los resultados de la clasificacion por estrellas se estiman muertos y
lesionados graves a lo largo del tramo de estudio, pero con mayor incidencia
en los tramos inseguros. Se estiman: 3 muertos y lesionados graves para
ocupantes de vehiculos, casi ningin muerto y lesionado grave para
motociclistas, 5 muertos y lesionados graves para peatones y 12 muertos y
lesionados graves para ciclistas, haciendo un total de 19 muertos y

lesionados graves por afo.

e La cantidad estimada de muertos y lesionados graves esta intimamente
relacionada al volumen de trafico de cada usuario, por mas que la
infraestructura viaria sea clasificada con 5 estrellas, las victimas son nulas

si no hay trafico.
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En este apartado se hara énfasis en los puntos o tramos de 1 estrella con puntajes
méas altos de calificacion por estrellas, teniendo en cuenta que mientras mas alto
es el puntaje, mayor riesgo sera el segmento y presentara menor asignacion de
estrellas. En la tabla 62 se apreciara la combinacion de diferentes deficiencias y
probleméticas recogidas del desarrollo del presente trabajo que, conjuntamente
convierten los tramos de via en puntos conflictivos, corroborando una clasificacion
de 1 estrella para todos los usuarios de la via. A lo largo del tramo de estudio
existen mas puntos con deficiencias, que se vieron en el apartado 8 “Diagnostico

o problematica asociada”, que no se tocaran en la siguiente tabla, pero no son

8.3.1 Puntos Conflictivos

menos relevantes, estos puntos podran estar clasificados con 2 o 3 estrellas.

Tabla 62. Puntos Conflictivos

No

Puntos conflictivos

Descripcion

0+200 a 0+350

Mayor puntaje de riesgo a causa de interseccion

Postes no abatibles y muros de hormigdn en méargenes

Falta de iluminacion

Posibilidad de giro a izquierda cruzando toda la calzada

Presencia de acceso cercano

Transito ciclista por arcenes

6 accidentes suscitados como antecedente

1+620

Mayor puntaje de riesgo por salida del camino

Combinacion de accesos en ambas margenes

Visibilidad deficiente

Posibilidad de cruce de toda la calzada

Recta que incumple la longitud maxima

Transito ciclista por arcenes

Falta de iluminacién

Altas velocidades de operacion

Tramo con inconsistencia de disefo

Margenes riesgosos

Sefializacion deficiente

Parada de bus de servicio publico

3+250

Mayor puntaje de riesgo por salida del camino lado del conductor

Transito ciclista por arcenes

Margenes riesgosos (arbol mayor a 10 cm de diametro)

Combinacioén de accesos en ambas margenes

Posibilidad de cruce de toda la calzada

Entrada y salida de vehiculos pesados
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Material granular suelto en la calzada
Sefializacion deficiente

Falta de iluminacién

3 accidentes suscitados como antecendente

Mayor puntaje de riesgo por salida del camino lado del conductor
Tramo curvo con presencia de acceso a distinta cota rasante
Visibilidad deficiente

Falta de iluminacion

Estructura rigida en margen izquierdo

Transito ciclista por arcenes

Sefializacion deficiente

Incumplimiento de radio circular

Inconsistencia de disefio

2 accidentes suscitados como antecedente

4 3+850

Mayor puntaje de riesgo por salida del camino lado del pasajero
Tramo curvo con presencia de acceso
Visibilidad deficiente

Falta de iluminacién

Sefializacién deficiente

Incumplimiento de radio circular
Incumplimiento de acuerdo vertical
Transito ciclista por arcenes

Falta de iluminacién

Perdida de percepcion visual
Inconsistencia de disefio

1 accidente suscitado como antecedente

5 4+480

Mayor puntaje de riesgo por salida del camino
Tramo recto con presencia de acceso sin pavimentar
Visibilidad deficiente

Sefializacion ausente

Tramo recto que incumple la longitud maxima
Pérdida de visién de trazado

6 5+680 Altas velocidades de operacion

Incumplimiento de acuerdo vertical

3 accidentes suscitados como antecendente
Estructura rigida en margen izquierdo

Transito peatonal sin senderos peatonales

Transito ciclista por arcenes

Falta de illuminacion

Mayor puntaje de riesgo por salida del camino lado del conductor
Tramo sinuoso en pendiente ascendente

7 8+800 a 9+100 Arboles no abatibles y taludes rocosos en margenes

Visibilidad deficiente

Combinacion de accesos estrechos
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Parada de bus de servicio publico

Transito ciclista por arcenes estrechos

Probabilidad de cruce de peatones sin crucero peatonal
Presencia de recta con longitud limitada

Inconsistencia de disefio

Incumplimiento de radios de curvas circulares

Perdida de percepcidn visual

Incumplimiento de acuerdo vertical

Curva muy cerrada, no presenta radio minimo

2 accidentes suscitados como antecedente

Mayor puntaje de riesgo por presencia de interseccion
Sefializacion deficiente

Visibilidad deficiente

Ausencia de carriles de giro

Talud rocoso en margen izquierdo

Acuerdo vertical con pérdida de visibilidad
Inconsistencia de disefio

Transito ciclista por arcenes estrechos

2 accidentes suscitados como antecedente

Falta de iluminacién

Mayor puntaje de riesgo por salida de camino lado del pasajero
Sefializacion deficiente

Visibilidad deficiente

Talud rocoso en margen izquierdo

Presencia de acceso cercano a distinta cota rasante

9 10+300 Salida de vehiculos pesados del margen derecho
Probabilidad de cruce de peatones sin crucero peatonal
Elemento curvo

Peatones a ambos margenes sin senderos peatonales
Falta de iluminacion

1 accidente suscitado como antecedente

8 9+800 a 10+000

Fuente: Elaboracién propia

Es importante mencionar que, a lo largo del tramo, del kilbmetro 0+000 a 5+740 se
tiene como antecedentes mas de 1 accidentes ocurrido, y, en los demas puntos
como minimo 1 accidente suscitado (obtenidos de la tabla 56 y 57), estos datos se
justifican con el andlisis desarrollado por la metodologia iRAP, en mapas de

clasificacion por estrellas y estimacion de victimas.
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9. PLAN DE INVERSION PARA VIAS MAS SEGURAS

Una vez identificado los puntos conflictivos, zonas de riesgo con clasificacién de

“1” 0 “2” estrellas y realizado el diagnostico enfocado en el analisis de seguridad

vial, lo cual nos dio como resultado la estimacion de 19 muertos y lesionados

graves por afio en el tramo de estudio, se procedera a proponer contramedidas

gue mejoren la clasificacion por estrellas de manera rentable, asimismo, reduzcan

la accidentalidad y, por consiguiente, la cantidad de muertos y lesionados graves.

Para lo cual, se selecciona, de 94 alternativas de contramedidas, las que cumplan

prerrequisitos o desencadenantes (atributos viales y clasificacion por estrellas) de

acuerdo al diagnostico realizado y se adecuen al entorno y caracteristicas de la

infraestructura viaria, antes de ser implementadas.

Como se vera en la tabla 63, dentro de cada contramedida tenemos:

La vida de servicio de la contramedida, como el estudio es para 20 afos,
hay contramedidas que tendran que ser implementadas nuevamente al
término de su vida util, cabe mencionar que, esto viene contemplado en el
costo total de cada contramedida.

Luego se tiene la longitud o cantidad de sitios donde se va a desarrollar la
contramedida.

Posteriormente se tiene la cantidad de muertos y lesionados graves
prevenidos al implementar la contramedida, estos estan en relacién al
porcentaje de disminucién del factor de riesgo total que generaria la
contramedida.

Asimismo, se tiene el valor del beneficio econdmico que genera la
implementacion de la contramedida, esto esta en relacion a la cantidad de
muertos y lesionados graves prevenidos, siendo, el valor de la vida humana,
70 veces el PIB per capita, mencionado en las formulas del apartado 7.1.4.3.
En este caso se consideré como PIB de Espafia - Producto Interior Bruto
"2019", la suma de 26,450 euros, también se tiene en cuenta que por cada
muerto existe 10 lesionados graves y, el valor de la lesidbn grave es
equivalente al 25 % del valor de la vida humana. Asi también debido a que
existen contramedidas que, seran implementadas nuevamente al término de

su vida util se utiliza una tasa de descuento del 3.5% para proyectos de
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inversion, este valor esta recomendado en el Manual del Plan de Inversion
de IRAP (International Road Assessment Programme IRAP, 2014).

En seguida se tiene, el costo estimado de cada contramedida que esta en
relacion al tipo de zona que atraviesa el lugar de la actuacién, puede ser
costo bajo, medio o alto por zona rural o urbana ya sea dependiendo de las
dificultades que se requieran para implementar la contramedida. Estos
costos se recabaron de anteriores proyectos de mantenimiento vy
construccion de vias alrededor del mundo que utiliza como punto de partida
el programa iRAP, si bien para cada pais varia el costo de ejecucion
material, asi como los porcentajes de costos indirectos, se hizo un ajuste al
momento de procesar estos costos totales, y se adecuo a los costos que se
utiliza en Espafia. Cabe mencionar que, una vez colocados los costos
totales de las contramedidas para ser procesados por el software VIiDA
también se coloca el valor para la tasa de descuento que influird en el costo
total del plan de inversion (tasa de descuento igual a 3.5% como se
menciono en el parrafo anterior). Estos costos se podran ver en el anexo 5.
Inmediatamente después se tiene el costo por muerto y lesionado grave
salvado por la implementacion de la contramedida.

Por ultimo, se tiene, la relacién costo beneficio RBC, que viene a ser el
cociente de los beneficios econdmicos generados entre el costo total de la
contramedida, obteniendo para cada contramedida un valor de RBC, en este
estudio se procesaron los datos colocando un valor minimo de RBC, que
fue de 1, esto quiere decir que al menos se considera las contramedidas
qgue el beneficio generado sea igual al costo de implementacion de la

contramedida.

Por lo tanto, en el presente proyecto se tiene como resultado la implementacion de

25 contramedidas rentables, cada una con sus caracteristicas calculadas y

procesadas en el software VIiDA, siguiendo el procedimiento desarrollado en el

apartado 7.1.4, todo esto por un periodo de 20 afios desde su implementacion, que

es lo que establece el programa iRAP con el objetivo de salvar vidas.

Es importante recalcar que, el analisis para la implementacion de cada

contramedida fue para cada segmento de 100 metros del tramo de estudio.
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Tabla 63. Plan de Inversién para Vias mas Seguras - Moneda (Euros)

Valor Programa
Vida de Longitud Muertos y Presente (,i;)jé?tg(;r de
N° Contramedida Servicio (k.”?) ! Lesioziie Total (fj'e'los C.OStO Lesionado REEEE
(afios) Sitios Gravc_es Beneficios Estimado Grave Cost_o'
(und) Prevenidos de salvado Beneficio
Seguridad BCR
1 dca"" Bici (fuera 20 8.5 103 43,120,141 | 2518519 | 24,451 17
e la carretera
Carril Adicional
2 (2+1 con barrera 20 5.2 56 23,564,931 5,814,074 103,288 4
de proteccién)
3 Bandas Sonoras 10 6.8 28 11,514,802 172,158 6,259 67
4 | Alumbrado 20 7.2 25 10,529,766 | 719,111 28,590 15
Publico
Resistencia al
5 | Deslizamiento 10 42 20 8,415,715 244,034 12,139 34
(carretera
pavimentada)
Provisiéon de
Sendero Lado
6 | del Conductor 20 3.3 19 8,017,462 536,667 28,022 15
(adyacente a la
carretera)
7 | Mejorar la 5 4.7 18 7,660,342 258,818 14,144 30
Delineacion
Distancia Visual
8 (eliminacién de 20 2.8 17 6,946,685 564,444 34,016 12
obstrucciones)
Provision de
Sendero Lado
9 | del Pasajero 20 2.9 16 6,508,391 469,600 30,206 14
(adyacente a la
carretera)
Barreras de
10 | Proteccion (lado 20 5.6 10 4,372,915 606,823 58,093 7
del conductor)
Barreras de
11 | Proteccion (lado 20 4.9 9 3,615,823 533,187 61,732 7
del pasajero)
1o | Calmarel 10 19 6 2,670,567 93,199 14,610 29
Tréfico
Mejorar la
13 | Delineacién en 5 0.8 5 2,259,748 26,756 4,957 84
Curvas
Ensanchamiento
14 | de Carriles 10 1.3 2 939,995 303,194 135,030 3
(hasta 0.5m)
Sefializacion y
14 | Delineacién 5 6 sitios 1 518,914 151,560 122,271 3
(interseccion)
Sellado de
15 | Arcén Lado del 20 0.8 1 492,540 58,540 49,756 8
pasajero (> a
1m)
16 | Cereas 20 1.6 1 482,240 11,852 10,289 41
Peatonales
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Sellado de
17 | Arcén Lado del 20 0.8 1 437,215 58,540 56,052 7
conductor (> a
1m)
Alumbrado
18 | Publico 20 1 sitio 1 343,339 22,222 27,096 15
(interseccion)
Cruce Peatonal
19 | Sefializado (via 20 2 sitios 0.4 170,991 96,296 235,762 2
principal)
Despejar los
Peligros del
Camino Lado
del Pasajero
Cruce Peatonal
21 | Elevado No 10 3 sitios 0.31 126,770 113,928 376,226 1
Sefializado
Despejar los
Peligros del
Camino Lado
del Conductor
Cruce Peatonal
23 | Seifializado 20 1 sitio 0.21 90,402 38,889 180,087 2
(calle lateral)
Carril de Giro
Protegido
24 | (interseccion no 10 1 sitio 0.11 41,063 44,432 452,977 1
sefializado de 3
patas)

20 20 0.6 0.30 129,171 17,108 55,446 8

22 20 0.5 0.27 115,467 13,259 48,073 9

Fuente: Elaboracion propia en base a ViDA - iRAP

Es asi como se puede apreciar la efectividad de cada contramedida, sin embargo,
al momento de proponer las contramedidas nos encontramos con algunas que son
mas viables que otras, debido a la presencia de limitaciones para su
implementacion, pero que de todas maneras se consideran en el plan con una
vision radical para enfrentar a los problemas de seguridad vial que acoge el tramo
de estudio, también para ser tomadas en cuenta en investigaciones o estudios
futuros. La tabla 63 esta organizada de mayor a menor beneficio econémico de
arriba hacia abajo, asi, tenemos los siguientes comentarios:

En primera instancia se tiene la implementacion de un carril bici fuera de la
carretera ubicado a lo largo de 8.5 km del tramo de estudio, esta contramedida es
la que genera mayor prevencion de victimas (103 victimas), pero a partir del
kilbmetro 5.0 aproximadamente, se ve influida por la zona de proteccién del Parque
Natural de la Sierra Calderona, por tanto, se tendria que evaluar en qué medida
seria conveniente realizar la intervencion para no generar impacto ambiental
negativo en la zona, debido a que se permite realizar modificaciones puntuales,
mas no globales. Cabe mencionar que, esta contramedida presenta una relacion

costo beneficio de 17, lo cual indica que la implementacién seria muy rentable en
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el plan, viendo la cantidad de vidas que se salvarian. En la siguiente figura se

aprecia los segmentos donde se recomienda la implementacion.
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Figura 61. CariI Bici - Fuera de IaCarretera
Fuente: ViDA - iRAP
Se tiene la implementacion de un carril adicional (carretera 2+1) en la primera parte
del tramo de estudio aproximadamente hasta el kilbmetro 5.0, debido a que se tiene
una zona rural con rectas largas donde los vehiculos optan por velocidades
mayores entre 80 y 90 km/h, sin embargo, para que los vehiculos tengan una
opcion segura de adelantamiento, si bien no existe durante este tramo alguna
interseccion considerable, pero se deberia tener en cuenta los accesos mas
relevantes. Se debera acompafiar con sefializacion antes de ingresar al carril de
adelantamiento para que los conductores puedan realizar el alcance en zonas
seguras. También se recomienda efectuar un andlisis de trafico mas a detalle para
priorizar el margen del carril de adelantamiento debido a que la topografia es llana.
Por otra parte, tenemos la implementacién de la contramedida ensanchamiento de
carril hasta 0.5m debido a que, la seccion del tramo de estudio presenta carriles de
3m de ancho, sin embargo, en la primera mitad del tramo de estudio no se
considera esta contramedida porque ya se propone adicionar un carril, luego, del
kilometro 6.3 al 6.9 (tramo recto) si se propone ampliar el carril debido a que el
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volumen de trafico supera los 10,000 vh/dia, y, del kilometro 8.7 al 9.1 también se
propone esta contramedida debido al ancho de carril reducido y por ser tramo
curvo, donde se tiene mayor riesgo de choque por este motivo. En la figura 62 se
tiene al lado izquierdo la propuesta de un carril adicional y al lado derecho el
ensanchamiento de carril.

) L .
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Figura 62. Carril Adicional (carretera 2+1) y Ensanchamiento de Carril Fuente: VIiDA - iRAP

Otra implementacion son las provisiones de senderos peatonales adyacentes a la
carretera, donde se ha viso trafico peatonal desde el kilbmetro 5.0 al 6.2, se
considera un tramo de riesgo debido a que los peatones transitan por el arcén, en
el kilbmetro 8.8 y 8.9 sera necesario el sendero peatonal debido a la presencia de
paradero publico con accesos deficiente, generalmente la colocacién de senderos
peatonales sera indispensable donde haya transito peatonal adyacente a la via.
También se propone cercas peatonales donde haya posibilidad de cruce de
peatones y velocidades de vehiculos superiores a 35 km/h, ademas de flujos
vehiculares mayores a 10,000 vh/dia. En las siguientes figuras se puede ver la
colocacion de cercas peatonales en zona urbana en la imagen de la derecha y los

lugares que requieren de senderos peatonales en la imagen de la izquierda.
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Figura 63. Provisién de Sendero Peatonal y Cercas Peatonales Fuente: VIiDA - iRAP

Ahora, se tiene como contramedida la eliminacion de la obstruccion de la distancia
visual, considerando que, gran parte del tramo de estudio no presenta visibilidad
en los accesos, donde se tiene que actuar, sin embargo no se ha considerado la
reubicacion y combinacién de accesos debido al costo elevado que presenta y no
genera mayores beneficios econdémicos para ser considerado rentable (RBC< 1),
€S0 no quita que se deba dejar de lado este problema, lo que se recomienda es
prohibir las salidas o entradas de ciertos accesos a lo largo del tramo de estudio, o
alertar con sefalizacion la salida de vehiculos pesados en puntos criticos como se
vio en el apartado de “Diagnostico de Seguridad Vial”. Existe puntos donde se
requiere no solo de una simple eliminacién de obstaculos que obstruyan la
visibilidad como puede ser vegetacion, mobiliario urbano, ya sea en intersecciones,
tramos rectos y curvos, sino que existe lugares donde se deberia eliminar un
terraplén o un talud como el caso del kilbmetro 10.4 y 9.1 o cortes de crestas de
rasante para mejorar la visibilidad como en el kilbmetro 4.4, 59 y 9.8,
eventualmente en estos casos subirian los costos, de todas formas se considerd

en el plan obteniendo un valor de costo beneficio (RBC= 12).
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Figura 64. Eliminacion de la Obstruccion

de la Distancia Visual Fuente: VIDA - iRAP

La colocacion de barreras de proteccion se ubica a lo largo del tramo de estudio
generalmente en la zona rural debido a las velocidades elevadas, existen lugares
donde no se colocaron barreras de proteccion porque los elementos peligrosos
seran retirados (considerados en la contramedida “Despejar los peligros del
camino”). Se proponen barreras metélicas con proteccion para motociclistas.

Serra. Wwalencia

Figura 65. Barreras de Proteccién Fuente: VIiDA - iRAP
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Mejorar la delineacion es una contramedida que se propone a lo largo de toda la

via, en mayor proporcion en zona rural, donde la sefalizacion es deficiente, esta

delineacién ayudara a juzgar la posicion de los usuarios en el transcurso de la via,

asi como los peligros que se avecinan. Esta contara con sefializacion vertical y

horizontal, principalmente marcadores reflectantes, publicaciones de guia,

marcadores Chevron y sefales de control de velocidad.

’ 5 - .
Serra,sValencia

Figura 66. Mejorar la Delineacion Fuente: ViDA - iRAP

A continuacion, se tendra imagenes con mayor detalle de las contramedidas

propuestas:

Tabla 64. Imagenes de Contramedidas Propuestas

Carril
Adicional
(Carretera 2+1
con barrera)

Bandas
Sonoras

Alumbrado
Publico

Senderos
Peatonales
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Mejorar la
Resistencia al
Deslizamiento

Mejorar
Delineacion

Mejorar la 3 - ¢
Visibilidad il A Barreras de
(Eliminacion : Proteccion
de Flexibles
obstrucciones)

Carril Bici A4 _‘ W " | Ampliacion de
= \ > p

(Fuera de la o A 5 Carril hasta

carretera) } - " S, ¥ ] ] 0.5m

Cercas = T Sees - 1 Arcén
Peatonales v = iy 3 - Pavimentado

Calmar el Cruce Peatonal
Tréfico 3 Sefializado

Despeje de
Elementos _ . Carril de Giro
Peligrosos de |## k) Mo Y en Interseccion

la Via

Fuente: Elaboracién propia

Ahora bien, se tiene un resumen de lugares donde se aplicaron contramedidas.
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Fuente: Elaboracion propia
De la tabla 65 se tiene en cuenta, los tramos de via que necesitaron mayor
intervencién y que tipo de contramedida fue la que mayormente se incorporo a lo
largo del tramo de estudio. Asi también, se tiene colocado un numero 1 en cada
casillero que corresponde al lugar de propuesta de contramedida, de donde se
obtiene al lado extremo derecho de la tabla la sumatoria de la cantidad de
contramedidas por segmento de 100m, y, en la parte inferior de la tabla se tiene la
sumatoria de la cantidad de segmentos en los que ha sido necesario implementar

una contramedida.
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Se tiene un promedio de 6 contramedidas por segmento, y se aprecia los lugares
conflictivos que presentan un valor por encima del promedio.
Con todas estas contramedidas implementadas se tiene el resultado final del Plan

de Inversion para Vias mas Seguras resumido en la siguiente tabla.

Tabla 66. Valores Totales del Plan de Inversion para Vias mas Seguras — Moneda Euros

Mu'ertos y Valor Presente Total Costo por Muerto Programa de
Lesionados o Costo X L
de los Beneficios de : y Lesionado Relacion Costo
Graves ; Estimado : .
: Seguridad Grave Prevenido Beneficio BCR
Prevenidos
342 143,085,397 13,487,209 39,461 11

Fuente: Elaboracion propia en base a ViDA - iRAP

Para el presente estudio se proponen 25 contramedidas que representan un coste
total de 13,487,209 euros para prevenir la mortalidad y/o lesion grave de 342
personas generando una relacion costo - beneficio de 11. Se sabe que estos datos
son para un periodo de 20 afios, es importante mencionar que, de la tabla 54 se
tiene una estimacion de 18.7 muertos y lesionados graves por afio, que, en 20 afios
serian un total de 374 victimas. Por consiguiente, en la tabla 66 se tiene 342
victimas prevenidas, lo que significa, con la implementacion de las contramedidas,
una reduccion del 91%. Asimismo, se tiene un mapa de reduccién de muertos y
lesionados graves por kilbmetro por afio al implementar las contramedidas, como

se muestra en la figura 67.
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Figura 67. Mapa de Reduccion de Muertos y Lesionados Graves por Kilémetro por Afio Fuente: ViDA - iRAP
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De lafigura 67 se puede observar que, la parte del tramo de estudio con color verde
presenta una reduccion de 2 a 5 muertos y lesionados graves (MLG) por kilbmetro
por afio, el color azul representa de 0 a 2 MLG por kildmetros por afio.

Consecuentemente a esta reduccion de victimas e implementacion de
contramedidas, se tiene una mejor clasificacion por estrellas del tramo de estudio,

asi, mejorando la seguridad vial para los tipos de usuarios de la via.

Tabla 67. Clasificacion de Estrellas Después de la Implementacion de Contramedidas

Noapite

Fuente: VIDA - iRAP

Se puede observar cambios positivos significativos en especial para usuarios
ciclistas y peatones que presentaban gran porcentaje clasificado con 1 estrella,
estos valores son porcentajes suavizados para cada usuario del tramo de estudio.
Como se sabe a lo largo del desarrollo del presente proyecto la carretera CV-310
tiene un nivel de seguridad vial bajo, por lo que la posible ocurrencia de accidentes
y por tanto fatalidades, a causa de deficiencias de la infraestructura viaria es un
problema a enfrentar por mas minima que sea la deficiencia, ya que,
posteriormente se puede lamentar. Por lo que es obligacion de las entidades que
administran o gestionan las vias en cada pais, invertir en seguridad vial, puesto
gue, se cuenta con una herramienta metodologica como es el uso del programa
iIRAP, que esta demostrado que sus resultados son positivos en un determinado
tiempo. De esta manera sera competencia de las autoridades autorizar la
construccion de las contramedidas a implementar realizando analisis externos
como: Evaluaciones de impacto ambiental, presupuesto financiero, prioridades de

actuaciones de diferentes proyectos, este ultimo en relacion a datos reales de
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accidentalidad, en unas vias mas que otras y asi, concretar la ejecucion de un

proyecto.
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10.CONCLUSIONES
1. Se logro realizar la verificacion del cumplimiento de disefio geométrico del
tramo de estudio entre los PPKK 9+185 y 20+240 de la carretera CV-310,

concluyendo con los siguientes resultados:

a) Se obtuvo que, el 37% de elementos geométricos (curvas
horizontales y rectas) no cumplen con la normativa vigente.

b) Se obtuvo que, el 35% de elementos geométricos (curvas verticales)
no cumplen con la normativa vigente.

c) Se obtuvo que, el 62% del total de intersecciones del tramo de estudio
no cumple con la normativa vigente.

d) Se obtuvo que, tanto para el cumplimiento de la seccion transversal
y accesos del tramo de estudio, mas del 70% no cumple con la
normativa vigente.

2. Enrelacion a la evaluacion de consistencia de disefio geométrico del tramo
de estudio de la carretera CV-310, se concluye que, 4.5 kilbmetros que,
representa el 42% del total de longitud del tramo de estudio es inconsistente.
La evaluacién de la consistencia se ve limitada por presencia de tramos
urbanos donde la velocidad de los vehiculos se ve afectada o influenciada
por glorietas, reductores de velocidad e intersecciones semaforizados, por
lo que esos tramos no fueron considerados en la evaluacion de la
consistencia.

3. Se logroé realizar la clasificacion por estrellas del tramo de estudio de la
carretera CV-310, concluyendo que, dicha clasificacion es distinta para cada
tipo de usuario, asi se tiene los resultados con mayor inseguridad:

a) Para ocupantes de vehiculos el 67% de la longitud total de la via esta
clasificada con 2 estrellas.

b) Para motociclistas el 16% de la longitud total de la via esté clasificada
con 2 estrellas y el 62% de la longitud total de la via clasificada con 1
estrella.

c) Para peatones el 11% de la longitud total de la via esta clasificada
con 2 estrellas y el 17% de la longitud total de la via clasificada con 1

estrella.
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d) Por dltimo, para ciclistas se tiene el 5% de la longitud total de la via
clasificada con 2 estrellas y el 70% clasificada con 1 estrella.

4. Se logr6 realizar la estimacion de victimas a consecuencia de posibles
accidentes en el tramo de estudio de la carretera CV-310, concluyendo con
un total de 19 muertos y lesionados graves en los tramos inseguros, de los
cuales el 63% representa victimas de usuarios ciclistas.

5. De la evaluacion realizada al tramo de estudio de la carretera CV-310, se
observo e identifico diferentes tramos de la carretera que tienen deficiencias
e inseguridad, concluyendo en la identificacion de puntos conflictivos debido
a la combinacion de deficiencias de seguridad vial, estos puntos se
encuentran en las progresivas: 0+250, 1+620, 3+250, 3+850, 4+480, 5+680,
9+000, 9+900 y 10+300.

6. En funcibn a los resultados expuestos anteriormente, utilizando la
metodologia iRAP en la evaluacion de la seguridad vial entre los PPKK
9+185 a 19+932 de la carretera CV-310 se puede concluir que, teniendo un
flujo vehicular con nivel de servicio estable y un porcentaje bajo de vehiculos
pesados, el tramo de estudio es inseguro.

7. Enrelacion al Plan de Inversion para Vias mas Seguras (SRIP), se concluye
con un total de 25 contramedidas propuestas que generan un costo de
13,487,209 de euros, frente a las deficiencias de seguridad vial a lo largo
del tramo de estudio, para salvar a 342 personas obteniendo un beneficio
de seguridad de 143,085,397 euros durante 20 afios (ver tabla 65).
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11.RECOMENDACIONES

1. El analisis de disefio geométrico, consistencia de disefo, trafico y

medioambiental no esta considerado en la metodologia iRAP, sin embargo,
esos analisis indirectamente son parte del modelo iIRAP ya que, se
complementan reflejandose en los resultados de clasificacion por estrellas y
son fundamentales a la hora de tomar decisiones.

2. El modelo iRAP utiliza una metodologia muy practica y dindmica para la
evaluacion mediante inspecciones visuales de seguridad vial de carreteras
divididas con calzadas separadas ya sea de 2 o mas carriles por sentido,
carreteras no divididas, como carreteras convencionales de un carril por
sentido, o caminos de un solo carril, con el fin de verificar la condicion actual
de la via. Todas las carreteras necesitan ser evaluadas, se sabe que las
autopistas presentan clasificaciones de estrellas de 3 para arriba, sin
embargo, se tienen que evaluar. No obstante, las carreteras que a nivel
mundial y mas aun en los paises en desarrollo necesitan mayor prioridad de
evaluacion y actuacion son las carreteras convencionales, donde cada pais
deberia generar un plan para que todas o la gran mayoria de sus carreteras
convencionales en un determinado tiempo puedan alcanzar un estandar de
3 estrellas, lo que significa una reduccién de la mortalidad, teniendo en
cuenta que, si bien no se evitan los accidentes, pero se reduce la severidad
del mismo. Asimismo, la vulnerabilidad de usuarios en carreteras se
reduciria significativamente, separando los flujos de trafico de un sentido y
el otro, segregando a usuarios peatones y/o ciclistas de la via a una
distancia prudente, o en todo caso si es adyacente a la via mediante
barreras de proteccion y realizando un mantenimiento a los margenes de la
via para reducir el riesgo de severidad y probabilidad de un accidente.

3. Si bien el modelo de inspeccion de iRAP utiliza la recoleccion de datos
mediante videos es importante tomar datos in situ, para validar y actualizar
la informacién ademas de precisar de mejor manera los resultados.

4. Del desarrollo del presente estudio se puede decir que, la velocidad de
operacion de los vehiculos y los flujos de trafico de los usuarios de la via,

son datos muy trascendentales, dependeran de estos el buen desempefio
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de la seguridad vial en el tramo de carretera. Se recomienda generar
estudios mas detallados acerca de velocidades y flujos de trafico debido a
gue se podrian extremar o minimizar la estimaciébn de victimas, por
consiguiente, los beneficios econdémicos al momento de proponer
contramedidas. Asimismo, se recomienda la correcta aplicacion o utilizacion
de la velocidad media, que es la que se utiliza al momento de estimar
accidentalidad, debido a que, una carretera que tiene bastante flujo
vehicular tendrd mayor exposicion a accidentes, pero puede ser altamente
congestionada y por lo tanto la estimacion de victimas disminuira.

5. Se plante6 un total de 25 contramedidas propuestas de 94 alternativas que
presenta el programa iRAP, donde se puede optar por muchas mas
contramedidas de acuerdo a las necesidades y al tipo de via, sin embargo,
la propuesta de la implementacion de las contramedidas no presentan
detalles a profundidad, por lo que se requiere que estas sean afinadas para
ser concretizadas, lo cual depende, no solo de una persona sino de un grupo
de especialistas en diferentes ambitos para llevar a cabo el Plan de Inversion
para Vias mas Seguras.

6. Del plan detallado en este estudio se tiene que, la opcién con mas victimas
prevenidas seria la de implementar un carril bici fuera de la carretera, debido
a la gran afluencia de ciclistas, cabe mencionar que, en estos ultimos
tiempos la movilidad ciclista va en aumento y mas aun en carreteras
convencionales que se usa la bicicleta para fines de ocio, deporte y salud.
De todas maneras, esta posibilidad deberd ser evaluada con mayor
profundidad y estudios que justifiguen su implementacion, teniendo en
cuenta las restricciones que se generarian por atravesar la zona protegida
del Parque Natural de la Sierra Calderona.

7. El plan de inversion requiere de la utilizacion de costos de contramedidas
con unidades muy globales, por lo que se recomienda para estudios futuros
realizar un estudio de costos con mayor experiencia en mantenimiento y
construccion de obras viales, debido a que cada pais presenta distintos

costos de materiales, mano de obra y porcentajes presupuestales.
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8. El desarrollo del presente proyecto fue la evaluacion de un tramo de la
carretera convencional CV-310, por lo que se recomienda para
investigaciones futuras la evaluacion del total de la carretera CV-310 con la
misma metodologia para obtener resultados mas objetivos y homogéneos.

9. La metodologia iRAP que se utilizd en el presente estudio, fue para una
carretera en funcionalidad o construida, que normalmente las inspecciones
de seguridad vial se hacen para este tipo de vias. Sin embargo, se viene
estableciendo una metodologia proporcionada también por iRAP que, se
podra utilizar para proyectos en etapa de disefio, en otras palabras se podra
realizar mediante la evaluacién de clasificacion por estrellas las auditorias
de seguridad vial desde el proceso de licitacion, con el objetivo de obtener
mayor competitividad generando propuestas con mayor rendimiento donde
la clasificacién por estrellas y los beneficios econdmicos asociados con cada
disefio se podra estandarizar globalmente. Asimismo, permitiria una
inversion integral desde el inicio y no se necesitaria de mayor inversion con

el pasar de los afios.
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iRAP

Tabla 68. Condiciones de la Carretera - Borde del Camino

Gravedas en la carretera distancia del lado def conducter

Da<im

Gravedad en carretera - distancia ¢ lado Gel pasajero

Da<im

Hombro estruendo tras

No presents

Homéro pavimesiade - [ado ded pasajero

Medano (== 10ma <24m)

Homiteo pavmentado - lade del conductor

Medlano (> = 1.0Mm 2 <2.8m)
Estrecho |> = im 3 <1 Bmj

km

8,70

830

m

600

»

Je(6es

“w

Gravedad en carretera: objeto del lado ded conductor
Barrera g2 segundag « Ponvegin

Barrers de seuridsd: apia para malpodetas
Caravernaal agresha

Zank de crenaje profundo

Arbol> # 1 fent de ddmeco

Cartel podte o posied = 10 ¢m de diimero

Estucturz rigda ¢ puentz o safic

Boncnura o edificho semrtigoo

Bxtremo ce barrera de segur Sin proceccion

Canios (002305 frances = 20 on &2 llo

Gravedad po carretenn - objeto def lado del pasafero
Barrers o2 seguridad - metsl

Barrera de segundad - harmigon

Barrera de seRUNGAE JE63 para molnoxieras

Car3 yertica sgresiva

Arbob » 10em de dumeiro

Caried, poste o poste=> = 10 on de didmetro,
Estructura ngda { pueree 0 edifipio

ESITUCINTE 0 0RCIo S2mErg e

Extremd de banrera 08 Seguriiad S protection

Cantas rodacos grandess = J ¢m ce allo

140

Fuente: ViDA - iRAP

187



Evaluacion de la seguridad vial de la carretera CV-310 entre los PPKK
9+185 y 20+240 (Tramo “Bétera — Serra”), utilizando la metodologia
iRAP

Tabla 69. Condiciones de la Carretera - Mitad del Bloque

Friquets de caltada xm - Covte de actustacion km "
- g
C 0 {
¥
Tipo madic bm ~
"yl de e pert T L] L]
Teas extruendosan de ia linea central km -
i
Numero de caerbes km - Ancho de canll km ~
) o 27%m §<33%m
Curveturs km - Calided de Qya km “
‘
\adera I )
plca
W 1
Grado L - Condicioney del omee m -
I8 3 Ners
Med
Resistemcia ¥ desheamiento / agerre km “ Oelneecen (5 -
ela e | A ! a
) ¥ 4
” v
Alumbradn putiico km “ Lstadionamiento de peticios km ~
¢ o ) )
raente 4 )
20
Vio de accese m - Obfas de carrateca km “
= < K )
Srecenle 160 5 Déstancis do la vista km "
fecuad

Fuente: VIiDA - iRAP
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Tabla 70. Condiciones de la Carretera — Intersecciones

Tipo g interseccion km

Rotoncla 04

3 pais {sin sefializar) con carmi 62 2iro protegan 0,20
“.-l'.’..'.b'.‘."\.fl',l.'} un »'”'.:JP".Z\‘;.'\'HH‘A’ 0o Q.0

& patas [sefalran) sin gl de gro ¢

Nnguwa 0.3

Volumen de Interseccion de cameteras km

5,000 3 10200 vehicdon asn

000 & 5,000 vehicuics 050

Canallzackn de intersecion km
N presente 1021
Preserce 050
Calidad de Interseccion km
Cell
Pobre X/
Noapkca 10.10
Puntos de acceso 2 ls propledad km

Arceso comerzial T+ 150

ATeso residenaial 3+ W
ALERS resitier |
Nnpra W

Fuente: VIDA - iIRAP

Tabla 71. Condiciones de la Carretera - Flujos de Tréfico

003 1.500 vehicudn

Ninguna

Fujo def vehiculs [AADY) i
1oud Lo L

Ciclista abzarve flujo bm

£l poattn chaervd of Nujo o o lergo del camino def fado det

conductes (U]
N 1.00
Motadichistas A
X
Cichats hors pico Tujo Jom

Fgjo de horas plco peatcoal a 1o largo del camino dsi lado det
cenductal i

Motedidista observs fiujo m
Nirgun 1.0
Flujo obseryado pestonal a través del camino km
Ninguna 1.0

Ehajo nbrervedo por peotanes 2 1o largo del comme del lndo del

Parajero am
Wwhguna 1L
Fluja de Bores pict peatonal 4 Iraves 96 le carogtera b
16 w70
a s »
a 1

Flujo & horas pko peatanales a lo facgo def coming del lado del
[ L hm

Fuente: ViDA - iRAP
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Tabla 72. Condiciones de la Carretera - Instalaciones y Usos de Suelo

Uso dal suelo - lado def conductor

Areas no desarrlledas

Agriculiura y agricuterg

Resoencal

Comesdal

Educativg

Tipo ée drea

Area nrddl | sblenta

Cudad 0 paehio urdano /rural

Superviser de cruce de zona escoler

SUDSIYELE O Chute G 2o $<Colir PO firesenis

No aphcabe (no hay escuela

n el g

Calidad de pso de protones

Adecunto

NO apica

instalacones para vehicufos motorizadus de das ruedas.

Mg
Instalacionss pars bicicietes
CHMma T000eerTann con harmra
Gk on GTRtars

NIgura

Cercas peatonasies

No presents

freserie

Acora - tado det conductor
Sarrera fisca

Seoaraotn no fisice> = 10m
Se0aradion no fisica Om a <1 O
Ninpaa

muta mdormal Om 3 <1 0m

i

am

km

1100

am

n40

040

L]

45

44

44

Uso def suek « lado ded passjera

Areas o desarrotladas

Agnculiurd y agncukury

Resenoal

Comescia

Instataciones ce cruce de peatones - carreter inspeccionada

SEAITR00 5N resugn

Croce marcada no seftai)ado con relugia

Cruce mancado no sefatzaco Sin refugid

Y\I‘.\.‘IL’V.« Insidacen

Cruce masado sin e #lzeain elevado sn refugo

Instsacionss de cruce de peatones - Carretera Que se Cruls

Sefatiado tn refigio

Cruce miwcadd no sefianlado con

Cruce mrcado no seflan2ado 3in refugx

Nirguna imsiaacon

Advertencia de 2ons escolar

%O AT viakes

No aphcatie (np By esom i e o ugan

Acera s lado ael pasapen
Harvess s

Senataci On om s LS ma <500
Sopar sciOn e Ssica i 2 «1 O

N g

Fuente: ViDA - iRAP
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Tabla 73. Condiciones de la Carretera - Velocidades

Umite de velocidad km * Limite de veloddad del motocicists km »
Wkm!» 55 <3sm 0d
£emin 250 axmit 150
m i h 14 Skm!h id
&kmih 2 b kmi! b, P
km 0.3 3 km
B/} 440 7 Bokm /1 410 7
Velocidad de funcianamistto (media) km ~ Velocidad de funclonamiants {percentd 85 km “
dakm 0 Ly il 7
Amm/n 1.40 13 SOhm / 1,40
km ) k h n3
53m 15 ] ok 1 )
o3km P Stmn 0
Mkm ) 66 wmih 2 y
\ J ) 1} h 0 [}
Hikm 3 km 100 )
m Li 04 i ‘
- , o -
Limitas de yejocidad diferencial km ® Limite de velocided de camiones i .
\ | 00 T {
Gestida de la yelodidad | caima ¢! trifico kim g o ) i
o i ¥ 14
W3 presente
Pres ) o |
o i) k
ok (| a1

Fuente: VIiDA - iRAP
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ANEXO 2. Resultados de Clasificacion por Estrellas
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Tabla 74. Resultados de Clasificacion por Estrellas por tipo de Usuarios

Ciclistas

opezinens sys

1

1

1

1
1

1

1

opnig SHS

1

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

1

1

1
1
1

1

1

opezinens alejund

109

109
109
109

109
109

109
109
109

109
109
109
109

109

109

109

S¥S 8p afelund

40
117 | 109

57

86

86
110 | 109

131 | 109
131 | 109

186 | 109
186 | 109

186 | 109
131 | 109

157 | 109
131 | 109
131 | 109

223 | 109

65

48
137 | 109

32

75

75
129 | 109

53
71

50

48
131 | 109

131 | 109
111 | 109

92
173 | 109

92
131 | 109

92

Peatones

opezinens sys

1

1

1

opnig SYS

1

1

opezinens alejund

80
80

80

SYS 8p afelund

19
56

172 | 80

85

145 | 80

Motociclistas

opezinens SyS

1

1

opnid SHS

1

1

opezinens alejund

29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29

29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29

SYS 8p sfelund

11
16
55
17
21

27
24

37

22
37

37

37

37

45

30
37
45

26
12
23

22
18
27
18
17
17
11
19
37

34
37

55
24
28
28

Ocupantes de

Vehiculo

opezinens sys

2
2
2
2

2

2
2
2
2

2

opnig SHS

3
2
1
2
2
1
2
1
2
1
1
1
1
1
1

1

2

2
2

1

1

1

opezinens aleiund

22
22
22
22
22
22
22

22
22
22
22
22
22

22
22
22
22
22
22
22
22
22
22
22
22
22
22
22

SYS ap afelund

10 | 22
14 | 22

44 | 22

15
16
23
18
30
13
30

30 | 22
30 | 22
30 | 22
36 | 22

24
30
36
22
11
16

18
15
22
15
13
13

12
30
25
30
41

18
23
21

eloueIsIq

0
0.1

0.2
0.3
0.4
0.5
0.6
0.7

0.8
0.9

1
11
1.2
13
1.4
15
1.6
1.7
1.8
1.9

21
2.2
2.3
2.4
2.5
2.6
2.7
2.8
2.9

3.1

3.2
3.3
3.4

3

5
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8 10 3 3 (15|11 2 3 7 3 3 16 | 12 3 3
8.1 4 3 51111 | 4 3 7 4 3 12 4 3
8.2 3 4 3 11| 3 3 3 3 3 12 4 3
83 23|14 | 1 2 | 28|18 | 1 2 2 17 | 5 4 26 | 23 3 3
8.4 5 (14| 3 2 6 |18 | 3 2 2 17 | 5 4 23 4 3
8.5 4 |14 | 4 2 18 | 4 2 3 17 | 5 4 23 5 3
86 |10 | 14| 3 2 113 |18 | 2 2 21 |17 | 3 4 11 | 23 3 3
87 |26 |14 | 1 2 38|18 )| 1 2 56 | 17 | 1 4 66 | 23 1 3
88 32|21 ]| 1 2 149|129 | 1 1 (167 |87 | 1 2 | 112 | 61 1 1
89 33|21 ]| 1 2 5129 1 1 (137|187 | 1 2 97 | 61 1 1
9 30 (21| 1 2 |48 |29 | 1 1 114 | 61 1 1
91 |29 |21 | 1 2 |47 129 1 1 212|871 2 | 167 | 61 1 1
92 | 17 | 21| 2 2 |25|29 | 1 1 83 |87 | 1 2 58 | 61 2 1
9.3 9 21| 3 2 | 11|29 3 1 24 | 61 3 1
94 | 23|21 | 1 2 |3 ]29| 1 1 69 | 61 1 1
95 (23|21 | 1 2 132|291 1 55 | 61 2 1
96 | 17 | 21 | 2 2 | 20|29 | 2 1 32 | 61 2 1
97 |26 |21 | 1 2 |33|29| 1 1 69 | 87 | 1 2 49 | 61 2 1
98 |31 |21 | 1 2 |45 (29| 1 1 65 | 61 1 1
99 | 17 | 21 | 2 2 |20| 29| 2 1 55 | 61 2 1
10 | 16| 21| 2 2 19|29 2 1 27 | 61 3 1
10118 | 21 | 2 2 |23|129 | 1 1 55 | 87| 1 2 39 | 61 2 1
102 113 | 21| 2 2 | 15|29 | 2 1 54 | 87 | 2 2 22 | 61 3 1
103133 21| 1 2 148 |29 | 1 1 (198 |87 | 1 2 | 116 | 61 1 1
104 | 15 | 21| 2 2 119|129 2 1 65 | 87 | 1 2 52 | 61 2 1
105 5 | 21| 4 2 9 29| 3 1 0 87 | 5 2 18 | 61 3 1
106 | 6 | 21| 3 2 110| 29| 3 1 0 87 | 4 2 25 | 61 3 1
107 | 21 | 21| 2 2 128129| 1 1 0 87 | 4 2 34 | 61 2 1
10.8 5 5 4 4 2 5 5 5 5
10.9 5 5 4 4 5 5 5 5 5

Fuente: Elaboracion propia en base a ViDA - iRAP
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ANEXO 3. Diagramas de SRS en Crudo, Suavizado y por Tipo de Choque
para cada Tipo de Usuario
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Wb b e Lt 5015
a

Daaxe

1 1 N ! ]
Not ;oveatie [ 1 St [ 2 Sters ¢ 3 Stans 4Sure g 5 Stars

No s muestran (as handas para los gusanos de riesgo para pealones
[ Céerstors ©V-310 - Bétera - Sans

. . 3 Fuente: ViDA - iRAP
Figura 68. Diagrama en Crudo para Ocupantes de Vehiculo
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No se muestran Las bandas para los gusancs de nesgo para pestones
| Grretera V310 - Setan - Sema

Fuente: ViDA - iRAP
Figura 69. Diagrama Suavizado para Ocupantes de Vehiculos
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i ’ 4 5 Do ‘
Not apsikatie ) 1 Star g 2 Stars IR 45an PSKs

No s& muestran Ws bandas para 10s gusanos de resgo para peatones
. Cameters CV-310 - Bstens - 5am3

Fuente: ViDA - iRAP
Figura 70. Diagrama en Crudo para Motociclistas

Mroe g S1T (S wenhied
" a

|._

I V A 5 Duaxe i ' ’ 10
Net apphcasie i 1 St I 2 Stans 3 Stars 4Stan s

o s muestran las bandas para los gusanos de riesgo para peatones
[ Carroters CV-3£0 - Batarg - Sema

Figura 71.Diagrama Suavizado para Motociclistas Fuente: VIDA - iRAP
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N |
- |
o
Not sppicatie i 1 Stae j I Sin ) Stars 1 ";‘.iu 8
No 5@ muestran ks bandas para los gusanos de riesgo para peatones
[ Coreters Cv.310 - Beteea - Sama
Figura 72. Diagrama en Crudo para Peatones Fuente: ViDA - iRAP
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No se muestran las bandas para bos gusanos de riesgo para peatones

[ Corretern OV-110 - Betera - Serma

Figura 73. Diagrama Suavizado para Peatones Fuente: VIDA - iRAP
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ogmar Ay

| ] . s Osece [
Nt sooncasie [ § Star g 2 St 2 Raw 45as g SSes

No s& moestran L Bandas para los gusanos de 7iesgo para pestones
[ Carretera CV-310 < Setera - Serma

Figura 74. Diagrama en Crudo para Ciclistas Fuente: VIiDA - iRAP

irge st S5 Pumoceted|
o :
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Figura 78. Diagrama de SRS por Tipo de Choque para Peatones

Fuente: VIDA - iRAP
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ANEXO 4. Resultados de Estimacion de Muertos y Lesionados Graves por
Afio por Tipo de Usuario
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Tabla 75. Resultados de Estimacion de Victimas por Afio

Estimacion
Total de Estimacion | Estimacion | Estimacion Estimacion
Fatalidad Total de Total de Total de Estimacion Total de
para Fatalidad Fatalidad Fatalidad Total de M
; uertos y
: : Ocupantes para para para Fatalidad .
Distancia o - Lesionados
de Motociclistas | Peatones Ciclistas por 100 G
. raves por
Vehiculo por por por metros por
A A e ~ 100 metros
por Kilémetro Kilémetro Kilémetro Afo or Afo
Kilémetro por Afo por Afo por Afio P
por Aio
0 0.01282 0.00037 0.00000 0.00003 0.00132 0.01455
0.1 0.01961 0.00055 0.02803 0.05165 0.00999 0.10984
0.2 0.06476 0.00206 0.05012 0.16080 0.02777 0.30552
0.3 0.02169 0.00064 0.07857 0.01009 0.11098
0.4 0.02743 0.00093 0.14140 0.01698 0.18674
0.5 0.03811 0.00117 0.14142 0.01807 0.19877
0.6 0.02551 0.00090 0.15083 0.01772 0.19496
0.7 0.04379 0.00138 0.18350 0.02287 0.25153
0.8 0.01861 0.00081 0.18344 0.02029 0.22314
0.9 0.04373 0.00138 0.26054 0.03056 0.33621
1 0.04373 0.00138 0.26054 0.03056 0.33621
1.1 0.04373 0.00138 0.26054 0.03056 0.33621
1.2 0.04373 0.00138 0.18350 0.02286 0.25147
1.3 0.05245 0.00169 0.22072 0.02749 0.30235
1.4 0.03514 0.00113 0.18347 0.02197 0.24171
15 0.04341 0.00137 0.18348 0.02283 0.25109
1.6 0.05225 0.00169 0.15394 0.31265 0.05205 0.57258
1.7 0.03003 0.00095 0.08639 0.01174 0.12911
1.8 0.01467 0.00044 0.06387 0.00790 0.08688
1.9 0.02133 0.00077 0.17008 0.01922 0.21139
2 0.00455 0.00019 0.03960 0.00443 0.04877
2.1 0.02428 0.00076 0.06130 0.09757 0.01839 0.20230
2.2 0.01987 0.00064 0.09755 0.01181 0.12987
2.3 0.02928 0.00095 0.10444 0.16622 0.03009 0.33098
2.4 0.01970 0.00063 0.06887 0.00892 0.09812
25 0.01791 0.00060 0.09144 0.01100 0.12095
2.6 0.01791 0.00060 0.06456 0.00831 0.09138
2.7 0.01224 0.00040 0.06371 0.00764 0.08399
2.8 0.01695 0.00072 0.18344 0.02011 0.22123
2.9 0.04366 0.00138 0.18394 0.02290 0.25187
3 0.03600 0.00128 0.15542 0.01927 0.21197
3.1 0.04341 0.00137 0.12954 0.01743 0.19175
3.2 0.05874 0.00205 0.24286 0.03036 0.33401
3.3 0.02670 0.00088 0.12950 0.01571 0.17279
3.4 0.03294 0.00106 0.18390 0.02179 0.23970
3.5 0.03018 0.00105 0.12952 0.01607 0.17682
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3.6 0.01695 0.00081 0.12950 0.01473 0.16198
3.7 0.03545 0.00126 0.15542 0.01921 0.21134
3.8 0.04522 0.00183 0.30899 0.03560 0.39165
3.9 0.02120 0.00074 0.17370 0.01956 0.21520
4 0.04341 0.00137 0.18348 0.02283 0.25109
4.1 0.04373 0.00138 0.12955 0.01747 0.19212
4.2 0.04235 0.00134 0.12955 0.01732 0.19056
4.3 0.02834 0.00099 0.12951 0.01588 0.17473
4.4 0.03982 0.00135 0.33729 0.03785 0.41630
4.5 0.00830 0.00039 0.05545 0.00641 0.07055
4.6 0.05220 0.00164 0.22079 0.02746 0.30209
4.7 0.04341 0.00137 0.12954 0.01743 0.19175
4.8 0.04341 0.00137 0.12954 0.01743 0.19175
4.9 0.02654 0.00093 0.07898 0.16053 0.02670 0.29368
5 0.01250 0.00054 0.29749 0.13195 0.04425 0.48674
51 0.00563 0.00025 0.13907 0.05544 0.02004 0.22043
5.2 0.00810 0.00054 0.06123 0.03582 0.01057 0.11625
5.3 0.00897 0.00030 0.07970 0.02355 0.01125 0.12378
5.4 0.00782 0.00023 0.03827 0.02663 0.00730 0.08025
55 0.01885 0.00060 0.13549 0.07626 0.02312 0.25431
5.6 0.01664 0.00053 0.16257 0.07624 0.02560 0.28158
5.7 0.04157 0.00132 0.18052 0.12954 0.03529 0.38824
5.8 0.01431 0.00063 0.15043 0.15287 0.03182 0.35005
5.9 0.01958 0.00061 0.13549 0.10801 0.02637 0.29006
6 0.01076 0.00038 0.07947 0.04475 0.01354 0.14890
6.1 0.00761 0.00025 0.04468 0.02507 0.00776 0.08538
6.2 0.01924 0.00183 0.05049 0.06889 0.01404 0.15449
6.3 0.01341 0.00046 0.07247 0.04419 0.01305 0.14359
6.4 0.02452 0.00087 0.14178 0.06630 0.02335 0.25680
6.5 0.02352 0.00084 0.00025 0.08287 0.01075 0.11823
6.6 0.02061 0.00067 0.00035 0.07845 0.01001 0.11010
6.7 0.01795 0.00059 0.04314 0.03685 0.00985 0.10838
6.8 0.01140 0.00041 0.07881 0.03682 0.01274 0.14018
6.9 0.04263 0.00156 0.00032 0.07004 0.01145 0.12600
7 0.01014 0.00034 0.01670 0.01686 0.00440 0.04844
7.1 0.00984 0.00033 0.02290 0.01868 0.00517 0.05691
7.2 0.00954 0.00032 0.02112 0.02392 0.00549 0.06038
7.3 0.01371 0.00096 0.03909 0.03862 0.00924 0.10161
7.4 0.00231 0.00007 0.00501 0.00602 0.00134 0.01475
7.5 0.00230 0.00007 0.00601 0.00854 0.00169 0.01861
7.6 0.00292 0.00009 0.00618 0.00502 0.00142 0.01563
7.7 0.01154 0.00037 0.01191 0.02508 0.00489 0.05379
7.8 0.01154 0.00037 0.01191 0.02508 0.00489 0.05379
7.9 0.00399 0.00013 0.00408 0.00860 0.00168 0.01848
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8 0.00894 0.00033 0.00920 0.02167 0.00401 0.04416
8.1 0.00333 0.00010 0.00610 0.00717 0.00167 0.01836
8.2 0.00296 0.00014 0.00319 0.00789 0.00142 0.01560
8.3 0.01958 0.00062 0.00310 0.03286 0.00562 0.06177
8.4 0.00493 0.00015 0.00335 0.01121 0.00196 0.02160
8.5 0.00360 0.00011 0.00373 0.00504 0.00125 0.01371
8.6 0.00891 0.00031 0.02440 0.01558 0.00492 0.05411
8.7 0.02394 0.00089 0.07922 0.09345 0.01975 0.21727
8.8 0.02297 0.00091 0.17397 0.12553 0.03234 0.35572
8.9 0.02389 0.00096 0.07718 0.10825 0.02103 0.23131
9 0.02190 0.00089 0.12781 0.01506 0.16566
9.1 0.02226 0.00093 0.13162 0.20744 0.03623 0.39848
9.2 0.01340 0.00050 0.05150 0.07248 0.01379 0.15166
9.3 0.00676 0.00021 0.02670 0.00337 0.03704
9.4 0.01797 0.00060 0.08577 0.01043 0.11478
9.5 0.01821 0.00063 0.06847 0.00873 0.09604
9.6 0.01344 0.00040 0.04029 0.00541 0.05955
9.7 0.01992 0.00066 0.08593 0.06044 0.01669 0.18363
9.8 0.02514 0.00092 0.08046 0.01065 0.11718
9.9 0.01300 0.00039 0.06862 0.00820 0.09022
10 0.01220 0.00037 0.03358 0.00462 0.05077
10.1 0.01365 0.00046 0.03437 0.04833 0.00968 0.10648
10.2 0.00995 0.00030 0.05238 0.02686 0.00895 0.09844
10.3 0.02590 0.00095 0.21438 0.14409 0.03853 0.42386
10.4 0.01190 0.00038 0.04070 0.06481 0.01178 0.12955
10.5 0.00451 0.00020 0.00000 0.02705 0.00318 0.03494
10.6 0.00584 0.00023 0.00016 0.03688 0.00431 0.04743
10.7 0.01951 0.00065 0.00020 0.05053 0.00709 0.07799
10.8 0.00208 0.00006 0.00116 0.00318 0.00065 0.00714
10.9 0.00206 0.00006 0.00300 0.00397 0.00091 0.01000

Fuente: Elaboracion propia en base a ViDA - iRAP
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ANEXO 5. Costos de Contramedidas por tipo de Zona
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Tabla 77. Punto de Partida para Costos de Contramedidas
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DATOS DE CONTRAMEDIDA

COSTOS (Euros)

. Codigo de| Unidad de Vlda.d.e Costo COSFO Costo Cos.to COSt.O Costo
ID Contramedida servicio . medio bajo medio alto
calzada costo o bajo rural alto rural
(afios) rural urbano urbano | urbano

1 Mejorar la delineacion Individual km de carril 5 8,333 8,333 8,333 12,963 14,815 20,370
2 Carril bici en carretera Individual por km 20 9,259 12,037 14,815 9,259 12,037 14,815
3 Carril bici fuera de la carretera Individual por km 20 231,481 277,778 324,074 370,370 416,667 462,963

Carril de motocicletas (logotipos pintados solo en .
4 Car(retgera? P Individual por km > 7,407 7,407 7,407 12,963 14,815 20,370
5 | Carril de motocicletas (construccion en carretera) | Individual por km 20 27778 57407 86,111 27,778 57407 86,111
6 Carril de motocicleta (segregado) Individual por km 20 185,185 254,630 324,074 231,481 300,926 370,370
7 Realineamiento horizontal Individual km de carril 20 231,481 370,370 509,259 555,556 740,741 925,926
8 Mejora la delineacién de curvas Individual |km de calzada 5 9,000 9,000 9,000 14,000 16,000 22,000
9 Ampliacién de carril (hasta 0,5 m) Individual km de carril 10 37,963 49,352 64,157 49,352 64,157 86,611
10 Ampliacién de carril (> 0.5m) Individual km de carril 10 49,352 64,157 83,426 64,157 83,426 112,593
11 | Carril de giro protegido (3 piernas sin sefializar) Individual interseccion 10 9,259 30,000 175,926 18,519 101,852 279,630
12 | Carril de giro protegido (4 piernas sin sefializar) Individual interseccion 10 16,667 92,593 288,889 36,111 228,704 521,296
13 Delineacioén y sefializacion (interseccién) Multi interseccion 5 6,790 6,790 6,790 8,642 8,642 8,642
14 Provisidn de giro Protegido en el sitio sefalizado Individual interseccion 10 70,370 110,185 262,963 101,852 193,519 410,185

existente (3 patas)

Provisidn de giro protegido en el sitio sefializado . . . 135,185 214,815 454,630 196,296 412,963 774,074

15 . Individual interseccion 10
existente (4 patas)

16 Sefializacidn de interseccion (3 patas) Multi interseccion 20 185,185 185,185 185,185 240,741 240,741 240,741
17 Sefializacion de interseccion (4 patas) Multi interseccion 20 296,296 296,296 296,296 356,481 356,481 356,481
18 Grado de separacion o paso a desnivel Multi interseccion 20 14,814,815 | 17,592,593 | 21,296,296 | 19,444,444 | 22,222,222 | 25,000,000
19 Mejora de cruce ferroviario Multi interseccion 20 49,074 55,556 62,037 49,074 55,556 62,037
20 Rotonda Multi interseccion 20 296,296 416,667 583,333 296,296 416,667 583,333
21 Achurado central o trama central Individual por km 10 13,889 13,889 13,889 13,889 13,889 13,889
22 Tira retumbante / poste flexible Individual por km 10 16,667 16,667 16,667 16,667 16,667 16,667
23 Carril central de giro completo Individual por km 10 370,370 481,481 625,926 370,370 481,481 625,926
24 Barrera mediana central (sin duplicacién) Multi por km 10 240,741 240,741 240,741 240,741 240,741 240,741
25 Duplicacién con barrera de mediana solo indivisa | km de calzada 20 1,481,481 | 1,777,778 | 2,133,333 1,777,778 | 2,133,333 2,666,667

208




la metodologia iRAP

Evaluacion de la seguridad vial de la carretera CV-310 entre los PPKK 9+185 y 20+240 (Tramo “Bétera — Serra”), utilizando

26 Duplicada - <1m mediana solo indivisa | km de calzada 20 1,409,815 1,691,667 2,030,556 1,691,667 2,030,556 2,537,963
27 Duplicada - 1-5 m mediana solo indivisa | km de calzada 20 1,973,704 | 2,367,593 2,842,593 2,367,593 2,842,593 3,551,852
28 Duplicada - 5-10m mediana solo indivisa | km de calzada 20 2,819,463 | 3,383,333 4,060,185 3,383,333 | 4,060,185 5,074,074
29 Duplicada - 10-20m mediana solo indivisa | km de calzada 20 3,448,148 | 4,137,037 4,964,815 4,137,037 4,964,815 6,206,481
30 Duplicada - >20m mediana solo indivisa | km de calzada 20 3,888,889 | 4,666,667 5,600,000 4,666,667 | 5,600,000 7,000,000
31 Via de servicio Individual por km 20 1,018,519 1,222,222 1,466,667 1,222,222 1,466,667 1,759,259
32 Carril adicional (carretera 2 + 1) Individual por km 20 987,037 1,283,333 1,668,093 1,283,333 1,668,093 2,166,667
33 Implementar red unidireccional solo indivisa | km de calzada 20 16,667 16,667 16,667 21,296 21,296 21,296
34 Mejora de la calidad de las instalaciones de cruce Individual unidad 10
de peatones 12,593 15,111 18,111 12,593 15,111 18,111
35 Isla de refugio Individual unidad 10 12,593 15,111 18,111 12,593 15,111 18,111
36 Cruce sin sefializar Multi unidad 10 7,407 7,407 7,407 7,407 7,407 7,407
37 Cruce sefializado Multi unidad 20 38,889 38,889 38,889 48,148 48,148 48,148
38 Instalaciones peatonales -separadas por grado o a Multi unidad 20
desnivel 324,074 342,593 361,111 370,370 379,630 388,889
39 Rehabilitacion de la superficie de la carretera Individual km de carril 10 74,074 83,333 92,593 74,074 83,333 92,593
D - - —
40 espejar los peligros e.n el camino - lado del Individual km lineal 20
pasajero 15,278 21,389 29,938 15,278 21,389 29,938
a1 Despejar los peligros en el camino - lado del individual km lineal 20
conductor 15,278 21,389 29,938 15,278 21,389 29,938
42 | Mejora de la pendiente lateral - lado del pasajero Individual km lineal 20 222,685 289,537 376,296 222,685 289,537 376,296
43 | Mejora de la pendiente lateral - lado del conductor | Individual km lineal 20 222,685 289,537 376,296 222,685 289,537 376,296
44 Barreras en carretera - lado del pasajero Individual km lineal 20 102,827 111,111 116,959 102,827 111,111 116,959
45 Barreras en carretera - lado del conductor Individual km lineal 20 102,827 111,111 116,959 102,827 111,111 116,959
. ” . . )
46 |sellado de hombro o arcen lado de pasajero (<1m) | Individual km lineal 0 39,815 51,852 67,287 51,852 67,287 90,838
47 |sellado de homb ladod j >1 Individual km lineal 20
sellado de hombro o arcen lado de pasajero (>1m)| Individua m linea 51,852 67,287 90,838 67,287 90,838 122,630
48 | Restringir / combinar puntos de acceso directo Individual por km 10 115,741 115,741 115,741 115,741 115,741 115,741
Provisidn de sendero lado del pasajero (adyacente .
49 Individual por km 20
a la carretera) 120,000 156,000 202,667 120,000 156,000 202,667
Provisién d dero del lado del j >3
50 rovision de sendero del lado del pasajero (>3 m Individual por km 20
de la carretera) 112,593 135,185 162,222 112,593 135,185 162,222
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51 Revisiones de gestién de velocidad Individual |km de calzada 5 16,667 16,667 16,667 16,667 16,667 16,667
52 Calmar el trafico Individual [ km de calzada 10 28,704 28,704 28,704 28,704 28,704 28,704
53 Realineamiento vertical (mayor) Individual km de carril 20 231,481 370,370 509,259 555,556 740,741 925,926
54 Adelantamiento o carril adicional Individual km lineal 20 370,370 481,481 625,926 370,370 481,481 625,926
55 mejora de cruce de mediana Multi interseccion 10 62,963 78,704 110,185 89,815 112,037 157,407
56 Despejar los peligros en el camino (carril bici) Individual por km 20 18,333 25,667 35,926 18,333 25,667 35,926
57 Mejora de la pendiente lateral (carril bici) Individual por km 20 222,685 289,537 376,296 222,685 289,537 376,296
58 Barreras en carretera (carril bici) Individual por km 20 195,370 211,111 222,222 195,370 211,111 222,222
Despejar los peligros en el camino (carril seg .
59 L . Individual or km 20
Motociclista) lado del pasajero P 18,333 25,667 35,926 18,333 25,667 35,926
Mejora de | diente lateral il
60 ejora de ?Pen iente latera (?arrl seg Individual por km 20
Motociclista) lado del pasajero 222,685 289,537 376,296 222,685 289,537 376,296
Barreras de carretera (carril seg Motociclista) lado .
61 . Individual por km 20
del pasajero 195,370 211,111 222,222 195,370 211,111 222,222
Revisiones de gestion de velocidad (Motocilista .
62 Individual | kmd lzad 5
carril) m de caizada 16,667 16,667 16,667 16,667 16,667 16,667
63 Barrera mediana central (carril Motociclista) Multi por km 10 208,333 208,333 208,333 208,333 208,333 208,333
Resistencia al deslizamiento (camino . .
64 . Individual km de carril 10
pavimentado) 17,000 17,000 17,000 17,000 17,000 17,000
Resistencia al deslizamiento (camino sin .
65 Individual | km de calzada 10
pavimentar) 23,148 23,148 23,148 23,148 23,148 23,148
66 Pavimentar la superficie de la carretera Individual km de carril 10 117,593 117,593 117,593 117,593 117,593 117,593
67 alumbrado publico (bloque medio) Individual km de carril 20 44,444 53,333 66,667 44,444 53,333 66,667
68 Alumbrado publico (interseccién) Individual | interseccion 20 22,222 22,222 22,222 22,222 22,222 22,222
69 Alumbrado publico (cruce de peatones) Individual unidad 20 11,111 11,111 11,111 11,111 11,111 11,111
70 Hombro estruendo tiras Individual | km de calzada 10 14,815 14,815 14,815 14,815 14,815 14,815
71 Mejoras de estacionamiento Individual | km de calzada 20 125,000 125,000 125,000 125,000 125,000 125,000
72 | Distancia visual (eliminacién de obstrucciones) Individual [km de calzada 20 155,556 200,000 266,667 155,556 200,000 266,667
73 Cercas peatonales Individual | km de calzada 20 7,407 7,407 7,407 7,407 7,407 7,407
Instalaciones peatonales separadas a desnivel . . .
74 Individual interseccion 20
lateral 416,667 416,667 416,667 416,667 416,667 416,667
lado de carretera peatonal sefializada -cruce de . .
75 Individual unidad 20
peatones 38,889 38,889 38,889 38,889 38,889 38,889
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Evaluacion de la seguridad vial de la carretera CV-310 entre los PPKK 9+185 y 20+240 (Tramo “Bétera — Serra”), utilizando
la metodologia iRAP

lado de carretera peatonal sin sefalizar - cruce de L . .
76 Individual interseccion 10
peatones 7,407 7,407 7,407 7,407 7,407 7,407
Provisién de sendero lado del pasajero (con .
77 Individual por km 20
barrera) 224,074 268,889 322,667 224,074 268,889 322,667
Provisién de sendero del lado del pasajero .
78 . Individual por km 10
(camino informal> 1m) 14,815 17,778 21,296 14,815 17,778 21,296
Provisién de senderos del lado del conductor (ruta -
79 . Individual por km 10
informal>1m) 14,815 17,778 21,296 14,815 17,778 21,296
Provisién de sendero lado del conductor (con -
80 Individual por km 20
barrera) 224,074 268,889 322,667 224,074 268,889 322,667
Provisiond d del lado del ductor (>3
81 rovision de senderos del lado del conductor ( Individual por km 20
m de la carretera) 112,593 135,185 162,222 112,593 135,185 162,222
Provisién de sendero lado del conductor -
82 Individual por km 20
(adyacente a la carretera) 120,000 156,000 202,667 120,000 156,000 202,667
83 Sellado del hombro o arcen del lado del conductor individual km lineal 20
(<1 m) 39,815 51,852 67,287 51,852 67,287 90,838
84 sellado de hombro lado del conductor (> 1m) Individual km lineal 20 51,852 67,287 90,838 67,287 90,838 122,630
85 Realineacion (mejora de la distancia visual) Individual km de carril 20 333,333 400,000 539,815 333,333 400,000 539,815
86 Barrera mediana central (1 + 1) solo indivisa por km 20 208,333 208,333 208,333 208,333 208,333 208,333
Despeje los peligros en el camino (carril seg -
87 Individual k 20
Motociclista) lado del conductor porkm 18,333 25,667 35,926 18,333 25,667 35,926
38 Mejora de -Ia -pendlente lateral (carril seg individual por km 20
Motociclista) lado del conductor 222,685 289,537 376,296 222,685 289,537 376,296
Barreras en la carretera (carril seg Motociclista) -
89 Individual por km 20
lado del conductor 195,370 211,111 222,222 195,370 211,111 222,222
90 Amplia linea central solo indivisa km lineal 20 14,815 14,815 14,815 14,815 14,815 14,815
91 Advertencia de zona escolar: sighos y marcas Individual km de carril 5 13,889 13,889 13,889 13,889 13,889 13,889
92 | Advertencia de zona escolar: baliza intermitente Individual unidad 20 74,074 74,074 74,074 74,074 74,074 74,074
93 Zona escolar - guardia de cruce / supervisor solo indivisa unidad 1 27,778 27,778 27,778 27,778 27,778 27,778
94 Cruce elevado sin sefializar Multi unidad 10 22,222 22,222 22,222 22,222 22,222 22,222
Fuente: Elaboracién propia en base a VIiDA - iRAP
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