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RESUMEN

Desde la creciente preocupacion global por altos indices de accidentabilidad, principalmente su
fatalidad en los paises es que se determina como objetivo para los ODS y ademas de la
organizacién mundial de la Salud promulga el Plan Mundial para el decenio de accion para la
seguridad vial 2021-2030 y a nivel europeo se define la Estrategia Global de Seguridad Vial. Estas
herramientas tienen la finalidad de disminuir los nimeros de accidentes y el nivel de fatalidad de
ellos. Parte de uno de los eslabones para estos objetivos son las herramientas de evaluacion de

seguridad vial de infraestructura de la red viaria.

Es en este contexto que la Unién Europea impulsa la metodologia Network-Wide Assessment
(NWA), instrumento con objeto de evaluar los niveles de Seguridad Vial. EI NWA combina enfoques
de analisis de evaluaciones reactivas y proactivas. Siendo la primera un enfoque orientado al
analisis a través de la accidentabilidad y el segundo es una evaluacion de los aspectos geométricos.
Se suma un tercer enfoque integrado, permitiendo la clasificando de la carretera a partir de los

niveles de riesgo en niveles de priorizacion de actuacion sobre la via evaluada.

Este trabajo elabora una evaluacion de seguridad vial a la carretera CV-31 desde PPKK 0+300 a
PPKK 4+225 y su prolongacion desde PPKK 0+000 hasta PPKK 0+750 de la CV-310 con la
metodologia Network-Wide Assessment (NWA). Entregando una descripcion de la metodologia
desde la justificacion de desarrollo de NWA, las deferencias de sus distintas versiones previas y

descripcion de cada proceso de desarrollo de la metodologia.

Para el enfoque reactivo, se describe el proceso de segmentacion a la carretera. Se describe las
distintas consideraciones y recomendaciones que entrega el instructivo de la metodologia. Ademas
se detalla el tipo de recoleccion de datos y el trabajo de esta informacion para asi generar los niveles
de seguridad desde el enfoque reactivo, ya sea informaciéon de accidentabilidad y la seleccion del
Nivel de Poblacion de Referencia. El procedimiento a seguir es el calculo de parametro de seguridad

para que finalmente se establece los Rango de Seguridad Vial.

Como segundo enfoque, NWA-Proactivo, de igual manera que el enfoque reactivo, se establece los
criterios de segmentacion, para que posteriormente explica los parametros geométricos a evaluar y
la obtencion de esta informacion de estos y la estimacion de los factores entregados por la

metodologia para que finalmente estimar la puntuacion para cada segmento.

Los resultados de esta evaluacion permitiran identificar los tramos mas criticos en términos de
riesgo y priorizar las intervenciones necesarias para mejorar la seguridad vial. Esta metodologia
ofrece un enfoque integral que combina el analisis de la accidentabilidad con la evaluacion de los
elementos geométricos de la ruta, proporcionando una base sdlida para la toma de decisiones en

la gestion de la red vial.



ABSTRACT

Due to the growing global concern about high accident rates, particularly the fatality rates in
countries, it has been determined that one of the goals for the SDGs, along with the World Health
Organization, is to promulgate the Global Plan for the Decade of Action for Road Safety 2021-2030.
At the European level, the Global Road Safety Strategy has been defined. These tools aim to reduce
the number of accidents and the level of fatalities. Part of the key elements to achieve these

objectives are the tools for road safety assessment of the road network infrastructure.

In this context, the European Union promotes the Network-Wide Assessment (NWA) methodology,
a tool aimed at evaluating road safety levels. The NWA combines reactive and proactive assessment
approaches. The first approach focuses on analysis through accident data, while the second
evaluates geometric aspects. A third integrated approach is added, allowing the classification of the

road based on risk levels into prioritization levels for action on the evaluated road.

This work conducts a road safety assessment of the CV-31 road from PPKK 0+300 to PPKK 4+225
and its extension from PPKK 0+000 to PPKK 0+750 of the CV-310 using the Network-Wide
Assessment (NWA) methodology. It provides a description of the methodology from the justification
for the development of NWA, the differences in its various previous versions, and a description of

each development process of the methodology.

For the reactive approach, the segmentation process of the road is described. The various
considerations and recommendations provided by the methodology’s guidelines are explained.
Additionally, the type of data collection and the processing of this information to generate safety
levels from the reactive approach are detailed, whether it be accident data or the selection of the
Reference Population Level. The procedure to follow is the calculation of safety parameters to finally

establish the Road Safety Range.

As for the second approach, NWA-Proactive, similar to the reactive approach, the segmentation
criteria are established, followed by an explanation of the geometric parameters to be evaluated, the
obtaining of this information, and the estimation of the factors provided by the methodology to

ultimately estimate the score for each segment.

The results of this assessment will help identify the most critical sections in terms of risk and prioritize
the necessary interventions to improve road safety. This methodology offers a comprehensive
approach that combines accident analysis with the evaluation of the route’s geometric elements,

providing a solid foundation for decision-making in road network management.



RESUM

Des de la creixent preocupacié global pels alts indexs d'accidentabilitat, principalment la seua
fatalitat en els paisos, es determina com a objectiu per als ODS i, a més, I'Organitzacié Mundial de
la Salut promulga el Pla Mundial per al Decenni d'Accié per a la Seguretat Viaria 2021-2030, i a
nivell europeu es defineix I'Estratégia Global de Seguretat Viaria. Aquestes eines tenen la finalitat
de disminuir el nombre d'accidents i el nivell de fatalitat d'aquests. Part d'un dels esglaons per a

aquests objectius sén les eines d'avaluacié de seguretat viaria de la infraestructura de la xarxa viaria.

Es en aquest context que la Unié Europea impulsa la metodologia Network-Wide Assessment
(NWA), un instrument amb I'objectiu d'avaluar els nivells de Seguretat Viaria. EI NWA combina
enfocaments d'analisi d'avaluacions reactives i proactives. El primer és un enfocament orientat a
I'analisi a través de I'accidentabilitat, i el segon és una avaluacio dels aspectes geométrics. S'hi
afegeix un tercer enfocament integrat, que permet la classificacio de la carretera a partir dels nivells

de risc en nivells de prioritzacié d'actuacié sobre la via avaluada.

Aquest treball elabora una avaluacio de seguretat viaria de la carretera CV-31 des de PPKK 0+300
fins a PPKK 4+225 i la seua prolongacio des de PPKK 0+000 fins a PPKK 0+750 de la CV-310 amb
la metodologia Network-Wide Assessment (NWA). Es proporciona una descripcio de la metodologia
des de la justificacio del desenvolupament de NWA, les diferéncies de les seues diverses versions

anteriors, i una descripcioé de cada procés de desenvolupament de la metodologia.

Per a I'enfocament reactiu, es descriu el procés de segmentacié de la carretera. Es descriuen les
diferents consideracions i recomanacions que ofereix l'instructiu de la metodologia. A més, es detalla
el tipus de recollida de dades i el treball amb aquesta informacio per tal de generar els nivells de
seguretat des de I'enfocament reactiu, siga informacio d'accidentabilitat o la seleccioé del Nivell de
Poblacié de Referéncia. El procediment a seguir és el calcul dels parametres de seguretat per tal

d'establir finalment els Rangs de Seguretat Viaria.

Com a segon enfocament, NWA-Proactiu, de la mateixa manera que l'enfocament reactiu,
s'estableixen els criteris de segmentacid, per a posteriorment explicar els parametres geométrics a
avaluar, l'obtencié d'aquesta informacié i I'estimacié dels factors proporcionats per la metodologia

per a finalment estimar la puntuacié per a cada segment.

Els resultats d'aquesta avaluacié permetran identificar els trams més critics en termes de risc i
prioritzar les intervencions necessaries per millorar la seguretat viaria. Aquesta metodologia ofereix
un enfocament integral que combina I'analisi de l'accidentabilitat amb I'avaluacié dels elements
geomeétrics de la ruta, proporcionant una base solida per a la presa de decisions en la gestio de la

xarxa viaria.
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1 INTRODUCCION

Es de preocupacion a nivel transversal en distintos ambitos de la sociedad, encabezados por
la OMS, el indice de fatalidad de los siniestros viales. El nimero de esto a nivel mundial es de 1.35
millones de fallecidos al afo, es decir, cada 20 segundos muere una persona por motivo de un
accidente de transito. Dependiendo del sector del continente este niumero se ha mantenido,
aumentado y disminuido, siendo este ultimo para el caso de la UE. Varios motivos pueden tener
estas variaciones afo tras afio, tales como aumento del parque automotriz, vehiculos con mayores
alcances de velocidad o aumento en la movilidad. A pesar de las distintas medidas que se pueden
abordar para disminuir las tasas, desde desarrollar vehiculos mas seguros o carreteras mas

seguras, este numero no se ve disminuido como lo que se espera en los paises de la UE.

La ONU dentro de los ODS detalla el objetivo 3 que tiene relacion con salud y bienestar y unas
de las metas de este objetivo es que para el 2030 se requiere reducir a la mitad el numero de

muertes y lesiones causadas por accidentes de trafico en el mundo.

Desde la Estrategia global de la Seguridad Vial establecida por OMS, la UE desarrollé el
programa de accion europeo de seguridad vial, donde el objetivo principal es la reduccion del 50%
de las victimas por accidentes de transito. En el marco politico de este programa se adoptaron los
primeros indicadores de desempeno (KPls; key perfomace indicators) donde uno de estos
indicadores corresponde a infraestructura, que tiene relacién con el porcentaje de distancia

conducida en la via con ranking de seguridad sobre el umbral acordada.

En este marco se establecieron Planes de Seguridad Vial, desde nivel pais hasta municipal.
Parte de los planes se encuentra la gestion de la seguridad vial de la red, donde seran aplicados
las evaluaciones de seguridad vial. Estas evaluaciones pueden estar en distintas etapas del

proyecto y dependiendo de este, estos pueden ser evaluaciones proactivas o reactivas.

Existen varias herramientas para las evaluaciones donde las mas conocidas son el iRAP,
SR4D vy la ultima desarrollada por la UE es NWA, Network-Wide Assessment. Esta ultima, dentro

de la importancia de esta, posee la integracion de metodologias proactiva y reactiva.

En este contexto, particularizando en la Comunidad Valenciana, nos encontramos con una
completa red de carreteras que conectan las distintas poblaciones, municipios y comarcas de la
Comunidad Auténoma. Y, en particular, esta red es especialmente importante en el entorno de la
ciudad de Valencia y su Area Metropolitana, ademéas de conectar sectores estratégicos como el
puerto de Valencia con carreteras principales hacia distintas regiones del pais y con parte del
sistema de transporte de la Unién Europea (TENtec). Es por ello que la red de carreteras de la

Comunidad Valenciana debe cumplir con los estandares de seguridad planteadas por la UE.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo general

Realizar la evaluacién de la Seguridad Vial por medio de la herramienta Network-Wide
Assessment (NWA) de la autovia CV-31, titularidad de la Comunidad Valenciana, especificamente
del tramo correspondiente desde el enlace con autovia CV-30 hasta la glorieta localizada en p.k.
4+220 (interseccion con Av de Ramon y Cajal / Cam. Partida Ermita Nova) y de la carretera CV-310,
titularidad de la Diputacién Valencia, desde el p.k. 0+000 hasta el p.k. 0+725.

2.2 Objetivos especificos

¢ Realizar la segmentacién del tramo, siguiendo los criterios detallados en la metodologia
NWA.

¢ Obtener nivel de riesgo desde la perspectiva geométrica de cada segmento del tramo por
medio de NWA-Proactiva.

¢ Obtener el nivel de riesgo desde la perspectiva de densidad y tasa de siniestros viales de
cada segmento definido para las rutas CV-31 y CV-310, por medio de NWA-Reactiva.

e Integrar ambas metodologias, comparando los distintos niveles de riesgos de los
segmentos primeramente definidos y asi obtener niveles de prioridad de intervencién de
estos.

o Entregar Propuestas y recomendaciones para la aplicacion de la metodologia y acciones

a la carretera bajo evaluacion.
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3 ALCANCES

La evaluacion de seguridad vial por medio de la herramienta Network-Wide Assessment (NWA)
de este trabajo, comprendera la carretera CV-31 desde PK 0+300 hasta PK 4+220; estos puntos
corresponden al enlace con CV-30 en Sant Pau y la glorieta de interseccion con las calles Av. De
Ramon y Cajal / Cam. Partida Ermita y la carretera CV-310 desde 0+000 hasta p.k.0+725 en
Godella. Alo largo de este tramo se registran 8 enlaces, considerando el inicio y el final del tramo a

estudiar, y dos pasos inferiores de linea ferroviaria y dos pasarelas peatonales.

La metodologia NWA corresponde a tres enfoques; la primera de ellas, NWA-Reactiva, donde
se analizara la accidentabilidad del tramo antes mencionado, cuyo proceso de analisis se detalla en
el punto 7 de este trabajo. La segunda parte corresponde a NWA-proactiva, que corresponde al
estudio de los elementos geométricos de la ruta y el estado de estos, cuyo proceso de analisis se
detalla en el punto 8. Finalmente, la tercera parte es el enfoque integrado, donde se relaciona los
resultados de los dos enfoques mencionados, lo que corresponde a una integracion de ambas
evaluaciones, entregando como resultado tiempos de respuesta de acciones a los diferentes

escenarios que la evaluacion entregue.

Para la evaluacién NWA en sus tres enfoques, principalmente para la reactiva y proactiva, es
necesario segmentar la ruta y asi tener una comparacién cuantitativa entre ellas, es decir, una
comparacion objetiva para posteriormente desarrollar la tercera etapa de integracién. Para esta
segmentacién se considera distintos parametros propios de la via, como numeros de carriles,
velocidad de operacién y densidad de trafico. También para el proceso de segmentacion se requiere
mas informacién relacionado con el tipo de terreno, si posee singularidades tales como tuneles o
plazas de peajes, tramos urbanos o rurales. Sin embargo, para estos ultimos parametros en este
trabajo no tiene una profunda descripcién ya que a lo largo de toda la carretera bajo evolucion no

cuenta con estos elementos.

Cabe destacar que esta evaluacion tiene un enfoque relativo a la seguridad vial de los distintos
usuarios, desde motorizados y no motorizados, es decir, usuarios vulnerables como peatones y
ciclistas, y de los elementos de la carretera que puedan afectar a la seguridad vial mientras los
distintos usuarios interactuan con ella. Es por esta perspectiva hacia la seguridad vial, que en este
trabajo no se realiza analisis alguno sobre calidad de suelo, especificaciones de rodado, analisis de
sistema de saneamiento, analisis estructurales de pasos sobre niveles ya sea vehiculares o

peatonales. Ademas, que en esta zona tampoco comprende zonas de peajes y de tuneles.
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4 JUSTIFICACION

La principal razén para realizar una evaluacion del nivel de seguridad que tiene una carretera
se da principalmente por el gran numero de fallecidos anualmente por causa de un siniestro vial,
como se nombrd en la introduccion de este documento. No obstante, se puede tener diversas
acciones a distintos niveles gubernamentales con la finalidad de reducir el numero de fallecidos.
Uno de ello es el plan mundial para el decenio de accion para la Seguridad Vial 2021-2030 orientado
a gobiernos nacionales y regionales que desarrollen proyectos teniendo un enfoque de sistema
seguro integrado. En este marco, el plan mundial entrega medidas recomendadas para mejorar la
seguridad de infraestructura a los distintos usuarios de ella, y asi, tener cuantificado el desempefio
de los caminos. Las evaluaciones de una red de camino entregan la facilidad de determinar, de
manera mas exacta, los tramos que presentan menores niveles de seguridad, y asi finalmente tomar

acciones en beneficio a disminuir o eliminar esas deficiencias.

Por la tipologia de ordenanza gubernamental de Espafa, se tiene carreteras de distintas
titularidades. Esto depende de la envergadura de las zonas de impacto que tenga y cantidad de
ayuntamientos, diputaciones o comunidades auténomas que abarque su longitud. Estas pueden ser
carreteras del Estado, las carreteras de las Comunidades Auténomas y las Locales. En cada uno
de estos niveles es importante conocer el indice de seguridad e identificar asi cuales puede tener
mayor impacto en la comunidad. Para este caso en particular, la CV-31 corresponde a la red de
carreteras de la Comunidad Valenciana, conectando la parte norte de Valencia a principales zonas
de concentraciones urbanas tales como Paterna, Benimamet y zonas de concentracion comercial
como la Feria de Valencia. Por otra parte, la CV-310, que le da continuidad al trayecto de CV-31

hasta llegar la localidad Bétera, correspondiendo a la Diputacion de Valencia.

Por otro lado, analizando el comportamiento de las variaciones de transito de la ruta de los
ultimos 10 afos, el IMD tuvo un aumento hasta el 2019 donde este afio sufrié una disminucion por
efecto de la pandemia, posteriormente ha seguido su crecimiento hasta el dia del hoy, teniendo
variaciones entre 20.000 y 50.000, como se muestra en el grafico de la Figura 1. En lo que respecta
para los casos de las carreteras aledanas, situacion similar ha tenido CV-30, no asi la CV-35 que el
valor supera los 75.000 se ha mantenido constante en el tiempo. Adicionalmente, las velocidades
V85 en el afio 2022, en comparacion con las otras rutas aledafas a la CV-31 son de 80 km/h en
promedio en los tramos, siendo las velocidades mas bajas en comparacion con las otras rutas, que
tienen un promedio que supera los 100 km/h (Grafico 1). Cabe aclarar que no todos los tramos
presentan la informacién de la velocidad V85, como lo son los p.k 0+850 al p.k 1+300 y del p.k

1+300 al p.k. 2+100, es por esto que en el Grafico 1 no se indica dicha informacién.
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Figura 1: Variacion de IMD por afio de los tramos de la carretera CV-31
Fuente: Elaboracion propia.
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Gréfico 1: Valores de IMD y la Velocidad V85 del 2023 por tramo
Fuente: Elaboracién propia.

Con respecto a los accidentes, desde la base de datos de la carretera bajo evaluacion se

puede inferir las siguientes observaciones principales:

- Eltramo con mayor niumero de siniestros viales corresponde entre p.k. 2+250 al p.k. 3+000
con 31 siniestros y el segundo tramo con mayores siniestros es el inicio de la carreta CV-
31 0+300.

- Apartir de la informacién de los ultimos 5 afios, el afio 2023 tuvo una significante reduccion
de un 54% con respecto al afio 2022.

- Sobre las victimas de los 108 siniestros, el afio 2023 hubo solo un fallecido, 4 heridos
graves y 63 heridos leves. Ademas, la mitad de los siniestros hubo un solo vehiculo

involucrado.

11
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- Si bien hubo una reduccién considerable en el nUmero de siniestros por afio, mas no en
la fatalidad.

Como parte de un analisis del entorno se puede decir que existen proyectos los cuales crean
nucleos de atraccion y generacion de desplazamientos, como lo son los poligonos industriales de
paterna (Parc Tenologic y Fuente del Jarro). En la actualidad existe el Plan de movilidad del area
industrial Fuente del Jarro. Si bien este plan busca un transporte mas sostenible, este igual
contempla mejoramiento de conectividad con la carretera CV-365 y nuevos aparcamientos lo cual
puede verse involucrado un aumento de volumen de trafico en las carreteras aledanas. En
complemento a esto, Paterna formaliza la solicitud de ser reconocida como Municipio Industrial
Estratégico, es decir, que por parte de la Comunitat Valenciana obtendra beneficios para la

promocién y modernizacion de la zona industrial.

Cabe destacar que las Organizacion de Naciones Unidas aprobé la Agenda 2030 estableciendo
17 Objetivos de Desarrollo Sostenibles que van dirigidos a la erradicacion de la pobreza junto
estrategias que fomenten el combate al cambio climatico y proteger el medio ambiente. Parte del
objetivo 3 presenta 13 metas, donde la sexta corresponde a reducir a la mitad el numero de muertes
y lesiones causadas por accidentes de trafico en el mundo. Esto toma relevancia para este trabajo,
puesto que si bien la infraestructura puede influir en reducir el nUmero de siniestros viales también
lo puede en disminuir las consecuencias en el caso de un inminente accidente. Por lo tanto, tener
conocimiento del estado del nivel de seguridad de una via y tomar acciones priorizadas en los

puntos mas desfavorables pueden aportar significativamente a este objetivo.

Sumado a lo anterior, a la importancia de una evaluacion de seguridad vial, es que las
evaluaciones que incorporan componentes reactivas y proactivas son evaluaciones mas integrales,
puesto que, de manera general, los accidentes con fallecidos son del tipo de salida de la via con un
39%, colisiones frontales 23%, colisién lateral 12%, atropello 11% y colisién trasera con el 9%. Por
lo tanto, tomar acciones en pro de disminuir el dafio de un siniestro vial se vuelve el principal

objetivo.

12
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5 SITUACION ACTUAL DEL TRAMO

Como parte de la justificacion del estudio de la via antes detallada, esta se debe a las
condiciones que presenta en la actualidad el tramo de carretera, no solo sus condiciones
geomeétricas sino también por las condiciones aledafias a ella, como demografia de las comunas,
nuevos centros de generacion de movilidad o nuevas vias en la red de carreteras, titularidades de
la carretera, entre otras. Adicionalmente es importante conocer la situacion actual, para desarrollar
de mejor manera la evaluacion de seguridad vial del tramo y principalmente para el tercer enfoque
de la evaluacion de la integracién de los dos primeros enfoques, y tener mas informacion sobre las

acciones que se pueden llevar a cabo. En los siguientes puntos se detallara dicha informacion.

5.1 Localizaciéon

Las vias CV-31 y CV-310 a estudiar se ubican en Espafia, en la Comunidad Valenciana,
provincia de Valencia, en la comarca de I'Horta Nord, limitando parte de su trayecto con el municipio
de Valencia y extendiéndose por los de Paterna y Godella y ademas rodeada de los de Burjassot y
Rocafort. La carretera no se ubica en la ciudad de Valencia, sino que se inicia en el limite entre
Valencia y Paterna y por ser capital de la comunidad auténoma se tiene gran influencia en ella como
nodo de generacion/atraccion de movilidad. En las siguientes series de imagenes (Figura 2:
Localizacion de la carretera a estudiar segun unidades administrativas.) ilustra las distintas
divisiones administrativas. Esto cobra relevancia para entender las tuiciones y el entorno de la

carretera.

Castello/Castellon
\Vitoriaz:Gasteiz} iPamplona/lruia

I'Hort&NomH
Castello/Castellon VEI@ iEE

Valencia/Valencia§

Valefjcia

of AlacantiAlicante

Alacant/Alicante

Figura 2: Localizacion de la carretera a estudiar segun unidades administrativas.
Fuente: Elaboracion propia.
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Adicionalmente los ayuntamientos que se encuentran aledafos a la ruta son Valencia, como
capital de CV, Paterna, Godella, Rocafort y Burjassot. En la siguiente imagen se ilustra la poblacion
de cada una en el afo 2018, teniendo un total de 918.371 habitantes de los municipios antes
mencionados. Es importante detallar que al ano 2023 ha habido un aumento del 2.74% en la
poblacion con un total de 943.576.

Poblacién por Municipio &

" ICV.Municipios copiar

*

e

Kf sliss=otaeneis

Figura 3: llustracion de la poblacion por municipio aledafias a la carretera
Fuente: Elaboracion propia.

A partir de las definiciones de la Ley 6 del 27 de marzo, donde se denomina Red Basica de
la CV la via destinada a unir dos nucleos basicos de asentamiento o que une una red de carretera
del Estado, la CV-31 toma esta clasificacion funcional, siendo por lo tanto la CV titular de ella del de
p.k. 0+000 hasta p.k. 4+225. Posteriormente corresponde a la CV-310 hasta el p.k. 0+850 (Ctra.

Bétera) con titularidad a la Diputacion de Valencia.
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Figura 4: Punto de Cambio de titularidad de la carretera bajo evaluacion
Fuente: Elaboracién propia

5.2 Clasificacion de la carretera

A partir del visor cartografico de y de la Conselleria de Medio Ambiente, Infraestructura y
Territorio se puede obtener la clasificacion de la carretera CV-31 como Red Basica de la Generalitat,
mientras que la carretera CV-310 como Red Local de Diputacion. Por lo que la titularidad de ambas
carreteras son la Comunidad Valenciana y la Diputacién de Valencia. En la Figura 5 se puede ver la

categoria de la carretera desde el visor de cartografia.

Cataleg iari escla -

e== Autopista/Autovia del Ministerio
Autopista/Autovia de la Generalitat [
Red de carreteras del Estado
Red Basica de la Generalitat
Red Local del Ministerio

Red Local de la Generalitat

Red Local de la Diputacion

Red Local

Figura 5: Categoria de la red viaria de la Comunidad Valenciana.
Fuente: Elaboracién Propia.
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A partir de la Ley 6/1991 de carreteras de la Comunidad Valenciana se define la via CV-31
como parte de la Red Basica de la Comunidad Valenciana, la que tiene como definicion como que
es la destinada a unir entre si los nlcleos basicos del sistema de asentamiento, conectar con la Red
de Carreteras del Estado y proporcionar acceso a las grandes infraestructuras del sistema de

transporte’.

Por otro lado, la clasificacion de la carretera se da a partir de la Orden FOM_273 2016, por
la que se aprueba la Norma 3.1-IC, Trazado, se clasifica segun la funcionalidad del sistema viario a
la carretera CV-31 desde p.k. 0+000 hasta p.k. 4+220 como Autovia. La Norma las define como las
carreteras que los sentidos de circulacién una calzada en dos carriles y los sentidos de circulacion
estan separadas entre si, los cruces con cualquier otra via de comunicacion se efectuaran a distinto
nivel. Ademas, no tiene accesos, las propiedades colindantes y las vias de servicios no tendran
acceso directo a la misma y es exclusiva circulacion de vehiculos de motor. Por otro lado, el tramo
de carretera de CV-310 se clasifica, segun la funcionalidad del sistema viario, como carretera
Convencional. Las cual la define como carretera que no relne las caracteristicas de las otras clases
de carretera. Es también a partir de esta Normativa, que se define distintas clasificaciones para las

carreteras tales como:

- Segun independencia de sus calzadas:

Carretera de calzadas separadas, las cuales tiene distintas plataformas para los sentidos
de circulacion. Y carreteras de calzadas unicas, que tiene una sola plataforma para ambos
sentidos de circulacién. Desde esta informacion se puede clasificar el tramo de CV-31
como carretera de calzadas separas, mientras que la carretera CV-310 como carretera de
calzada unica.

- Segun su grado de control de accesos: presenta tres niveles. Sin accesos directos, con
accesos limitados y con accesos directos. Para el caso particular de la carretera a evaluar,
estas no presentan accesos directo.

- Segun las condiciones del entorno urbanistico: para esta clasificacion se considera como
Tramo urbano de carretera.

- Segun condiciones orograficas: se clasificaran segun las caracteristicas de terreno que
atraviese la carretera, estos son: Llano, Ondulado, Accidentado y Muy Accidentado. A
partir de la herramienta software de Google Earth se puede obtener el perfil longitudinal
de un trayecto (Figura 6). Entregan como resultado una inclinacion promedio de 2.6%. por

lo que a partir de la tabla 2.2 de la norma 3.1 IC corresponde tipo de relieve llano.

T Clasificaciéon funcional de la Red Basica de la Comunidad Valenciana del Articulo 4, punto b) de la Ley
6/1991de 27 de marzo, de carreteras de la Comunidad Valenciana
16
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Figura 6: Perfil de elevacion de la carretera bajo evaluacion.
Fuente: Elaboracién propia
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6 EVALUACION DE SEGURIDAD VIAL EN TODA LA RED - METODOLOGIA MANUAL
DE APLICACION

6.1 Metodologia

La metodologia Network-Wide Assessment (NWA) es una nueva metodologia desarrollada
por la Unién Europea por la Directiva 2008/96/CE para que su aplicacion sea para todos los estados
miembros de esta. Esta nace desde la necesidad de integrar a la evaluacion de seguridad vial de
toda la red la componente proactiva, pues los estados miembros llevaban una evaluacion de sus
vias principalmente con metodologias reactivas. Por lo tanto, esta metodologia integra la parte
proactiva y reactiva de las evaluaciones. La Directiva estudié distintas metodologias proactivas y
reactivas que se han aplicado no solo en los Estados miembros si no también internacionalmente.
Desde este estudio se identifican los factores comunes de las distintas metodologias ademas de

identificar sus fortalezas y deficiencias, donde finalmente se desarrolla la metodologia NWA.

Desde los ultimos afios, la Directiva ha entregado distintas versiones de esta, donde se
incorpora mejoramientos desde comentarios entregados por las aplicaciones pilotos, ademas de
retroalimentacion entregados por el EGRIS (Expert Group on Road Infrastructure). En las Tabla 1y

Tabla 2 se puede resumir las distintas versiones y sus principales cambios:

Versiones | Fecha Reactiva
1 Septiembre Se establecen cuatro pasos para el desarrollo validando con
2021 una aplicacion piloto.
2 Abril 2022 e Se consider6 el riesgo mediante la estimacién de
accidentes.
e Otras revisiones de terminologia.
3 Noviembre 2022 | e Criterio de segmentacion y de umbrales para sus
longitudes.
o Actualizacion de formula de estimacion de densidad de
accidentes.
e Revision de método para estimacion de umbral para
estimar intervalos de confianza en vez de la densidad de
accidentes en una seccion.

Tabla 1: Resumen de consideraciones en las distintas versiones de la Metodologia NWA-Reactiva.
Fuente: Elaboracion propia.

Versiones | Fecha Proactiva

1 Noviembre 2021 | ¢ Se conservan los conceptos de las metodologias
proactivas, separando entre autopistas y carreteras
primarias segun la reduccion de N° de parametros a
considerar.
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¢ A partir de distintas investigaciones se estimo puntuacion
de seguridad combinada y criterio de segmentacién.

2 Abril 2022 e Se fusiona el NWA-basico y NWA-avanzado.

e Se evaluan de forma distintas las carreteras dividas y no
divididas.

e Distintas puntuaciones en algunos parametros en
autopistas urbanas y rurales.

e Se incluye filtro de densidad de trafico para el nivel de
riesgo que tenga.

¢ Se elimina la calidad de senales en autopistas.

¢ Algunas consideraciones en la reduccion de parametros.

3 Noviembre 2022 | ¢ Se examina el caso de aceras para autopistas y vias
principales.

e Se agrega la consideracion de la V85 para carreteras
principales.

e Se elimina el parametro de iluminacién.
Tabla 2: Resumen de consideraciones en las distintas versiones de la Metodologia NWA-Reactiva.
Fuente: Elaboracién propia

Como se nombra anteriormente, el principal objetivo y el valor agregado de esta metodologia
es la integracion de los dos tipos de evaluaciones que se han realizado en relacién con la seguridad
vial, reactiva y proactiva. A continuacion, se describe las principales caracteristicas de cada una de

las etapas.

6.1.1 Metodologia reactiva (NWA-reactiva)

La caracteristica principal de este tipo de metodologias reactivas es que el analisis de
evaluacion del nivel de seguridad es a partir de la ocurrencia de accidentes en la etapa de del ciclo
de vida de un proyecto (ya en operacion), donde la informacién de ocurrencia de accidentes es de
vital importancia, ya que sin ella no se puede realizar este tipo de evaluacion, por lo que se debe
tener el respaldo de autoridades para acceder a esta informacién y ademas realizar trabajo

estadistico para asi determinar la gravedad y la ubicacion de estos siniestros.

La aplicacion de la metodologia NWA-reactiva se enmarca en todas las vias cubiertas por la
Directiva 2019/1936 del tipo autopistas urbanas y rurales y carreteras primarias y en los tipos de

usuarios, excepto en tramos de tuneles y zonas de peajes.

Dentro de los pasos a seguir en la metodologia, los mas relevantes son la segmentacién del
tramo de red a evaluar y el estudio de la informacién recolectada de esta. Para el caso de la
segmentacion existen distintos criterios para el caso de autopistas y carreteras primarias. Esto cobra
importancia para su correcta comparacion de las caracteristicas de cada segmento de la via a

evaluar, ya que estas deben ser homogéneas y con esto realizar una correcta etapa de integracion.
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En esta etapa se considera, por ejemplo, numero de carril, ubicacion de enlaces, cambios

importantes en la densidad de trafico, etc.

Por otro lado, la recoleccion de informacién tiene dos importantes componentes: la
informacion propia del eje (la accidentabilidad de esta y el volumen de trafico), y datos de vias

referentes, es decir, conjunto de vias con caracteristicas similares.

Una vez con este analisis realizado, se calcula la métrica de desempefio y se determina si
estas se encuentran dentro de los umbrales definidos en la metodologia. Finalmente, se define el

ranking para la evaluacion NWA-reactiva.

6.1.2 Metodologia proactiva (NWA-proactiva)

Cabe recordar que las metodologias de evaluacion proactivas, como auditorias, inspecciones
o impacto de seguridad de vial se basan desde el punto de prevenir siniestros viales. Por lo tanto,
este se fundamenta en establecer y cuantificar parametros del camino para que la movilidad de un

usuario ya sea motorizada o no, se realice de manera segura.

Al igual que la NWA-reactiva, el NWA-proactiva de aplica a todas las vias cubiertas por la
Directiva 2019/1936 del tipo autopistas urbanas y rurales y carreteras primarias y en los tipos de

usuarios, excepto en tramos de tuneles y zonas de peajes.

En relacién con la informacion recolectada, esta es de fuente distinta que la NWA-reactiva, ya
que deben ser principalmente parametros de disefio de carretera por lo que este tipo se obtiene en
la construccion u operacion de la via y en caminos primarios desde manos de organizaciones de su
explotacion o informacién en linea como lo es Google Maps. En estos parametros por analizar se
hace la diferenciacion entre autopistas y carreteras primarias. Para la primera de ellas se estudia el
ancho de carril, el estado del costado de la via, curvatura, enlaces, si existe conflicto entre distintos
tipos de usuarios y la existencia de centrales de operacion de trafico. Cabe destacar que se espera
que en este tipo de via no haya presencia de usuarios no motorizados. Para el estado del costado
de via se utiliza la definicion del ancho de la zona de despejada, es decir, si existe obstaculo al
borde de la via la cual puede ser un riesgo para un vehiculo fuera de control. Por otro lado, para
carreteras primarias, los parametros a estudiar son: ancho de carril, estado de costado de la via,
curvatura, densidad de accesos a propiedad privada, cruces, conflicto entre distintos tipos de

usuarios, ancho y tipo de arcén, carriles de adelantamiento, sefiales y demarcacion.

La segmentacion se hace de manera distinta entre autopistas y carreteras primarias,

principalmente en la diferenciacion entre enlaces o cruces. Para ambos tipos de vias se tiene en
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cuenta 4 parametros: volumen de trafico, nUmero de carriles, velocidad y tipo de terreno (terreno

llano, en colina o montafnoso).

Para cuantificar la informaciéon analizada anteriormente nombrada, se obtiene el Crash
Modification Factor (CMF) y el Reduction Factor (RF) para cada parametro. Es el Manual de
instruccion de la metodologia NWA la cual establece los factores para cada situacion, donde cada

uno de ellos esta tabulado segun parametros y para cada tipo de via.

Posteriormente se calcula un puntaje para cada seccién donde se clasifican segun el puntaje
obtenido. Es esta clasificacion donde se hace la diferencia segun el volumen de trafico de la seccion,

ya que al tener mayor volumen o accidentabilidad se puede clasificar como mas riesgosa.

6.2 Limite geografico de la evaluacion

El apartado de limite geografico tiene un significado relativo a los alcances que presenta la
metodologia de evaluacion en términos de los tipos de vias y a los segmentos de esta, es decir, las
vias cubiertas en la Directiva 2019/1936. Por lo tanto, las autopistas rurales y urbanas y las

carreteras primarias pueden ser con sentido de transito dividido y no dividido.

Para el caso de este estudio, la ruta a estudiar CV-31 y CV-310 corresponde a una autovia
urbana y carretera convencional, respectivamente. Para los limites geograficos es importante la
identificacion de tramos de carretera y de enlaces con sus rampas de incorporacion o de salida para
la autovia urbana. Y para la situacion de la carretera convencional los tramos de carretera y los
cruces a nivel. Cabe destacar que la carretera convencional se evalua con los estandares detallados
como carreteras primarias indicada en el instructivo de la metodologia en la Figura 7Figura 7:
Esquema de los limites geograficos a considerar para las dos clasificaciones de carretera. se

muestra esquema de lo descrito.
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Tramos de Autopistas

Ubicaciones de rampas

Sl el enlace conecta una via a estudiar con
. una no cubierta por la Directiva no se
Autopistas urbanos considera ningtin parte de la via

y rurales secundaria ni los accidentes ocurridos ahi.

Enlaces

Segmentos de rampa Se consideran parte del enlace

Todas las vias
Carreteras
cubiertas por =g

Directiva L] - - )
2019/1936 La metodologia NO considera los pasos desnivelados.

Tramos de carretera

Limites geograficos

Cruce a nivel: la via secundaria sera
considerada hasta donde la seccion
transversal restablece el ancho

Carreteras
primarias

Cruces a niveles y
desniveles

Cruces desnivelados — los accidentes
ocurridos en estos tramos no son
considerados para la autopista.

Figura 7: Esquema de los limites geogréaficos a considerar para las dos clasificaciones de carretera.
Fuente: Elaboracion propia.

6.2.1 Tramos de autopista

Alo largo de la via presenta las siguientes configuraciones los tramos de carretera:

Pk; Pk¢ Caracteristicas Imagen
0+297 | 0+400 | Paso superior CV-30

Plataforma
unidireccional

0+400 | 1+650 | Plataforma doble
calzada con mediana
>1m

1+650 | 2+540 | Plataforma doble
calzada con mediana
variable

2+540 | 3+200 | Plataforma doble
calzada con mediana
>1m
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3+200 | 0+750 | Plataforma bidireccional

CV-31 [CV-310

Tabla 3: Descripcién de Tramos de carretera.
Fuente: Elaboracién propia.

6.2.2 Intercambios

Alo largo de la via presenta los siguientes enlaces:

p.k. Caracteristicas

0+000 | Enlace paso superior con
cy.3q | ruta CV-30 donde se inicia

el tramo a evaluar

0+830 | Enlace superior con CV-
c\.31 | 3671 conectando el caso
urbano de Paterna vy

Benimamet

1+250 | Enlace con Av. De Las

CV-31 Feria

2+080 | Enlace con Ruta CV-365
c\.31 | due conecta con V-30 vy
Cv-35

2+870 | Enlace con CV-35 ruta que
C\.31 | conectacon la Comunidad
Castillas de la Mancha

3+800 | Enlace con CV-3103 que
conecta la Coma con
Godella
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0+100 | Conexidon con Avenida de
CV-310 Ramon y Cajal / Camino

Partida Ermita

0+750 | Enlace final con CV-310
cv-310 | Que conecta Godella 'y
Rocafort

Tabla 4: Descripcién de Tramos de carretera.
Fuente: Elaboracién propia

6.2.3 Identificacion del tipo de carretera.

Como factor comun que se tiene entre las 3 distintas etapas de la aplicacion de la
metodologia NWA, aparte de los limites geograficos de la evaluacion, son la identificacion de
carretera y el alcance de esta. Estas se definen a partir del tipo de carretera, Tipo de usuarios y

Elementos de la via.

Dentro del tipo de carretera corresponde a una Autovia urbana. Para el caso de los tipos de
usuarios a evaluar, si bien el alcance de la metodologia incluye los motorizados y no motorizados
los VRU (Usuario Vulnerable de la Carretera), al tratarse de una autovia urbana no presenta
usuarios vulnerables en ella, solo motocicletas. Ademas, la via no presenta segmentos de puentes,

tuneles ni zonas de peajes.
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7 ENFOQUE REACTIVO

Sera en este capitulo donde se aplique este enfoque de la metodologia NWA-reactiva para la
carretera antes descrita. Cabe recordar que en este enfoque su principal analisis de informacion
sera la siniestralidad de la via dentro de los parametros mencionados y los aforos. Estas
informaciones provienen principalmente de las instituciones gubernamentales de titularidad de la
carretera. Como se describid previamente estas pertenecen a la Comunidad Valenciana y
Diputacion de Valencia. Para la primera de ella, se obtiene la informacion de accidentabilidad desde
la pagina web de la Conselleria de Medio Ambiente, Infraestructura y Territorio. Esta informacion,
correspondiente a accidentes y aforos (IMD), se puede obtener desde el visor cartografico y desde

la Direccion General del Trafico (DGT) se puede obtener los datos de accidentes.

Por otro lado, al tramo correspondiente de titularidad de la Diputacién de Valencia, se solicitd
la informacion desde los contactos ciudadanos que posee la pagina web de la Diputacion, de la cual

fue enviada las planillas con dicha informacion y los aforos.

Es de vital importancia para la aplicacién de este enfoque la buena calidad de los datos y que
sea fidedigno, con el detalle de las ubicaciones de cada siniestro, ya sea como el Punto Kilométrico
exacto y el sentido de la via, ya sea ascendente (direccién hacia el norte) o descendente (direccion

hacia el sur). Ademas, es imprescindible el nimero y tipo de gravedad de victimas de cada siniestro.

Con esta informacion, ademas de la longitud del tramo, la metodologia realiza con el método
de Poisson una estimacion de siniestralidad calculando un umbral superior e inferior.
Posteriormente, con los umbrales calculados y el numero de accidentes se calcula la Tasa de
accidentes y la densidad de accidentes. Finalmente, con todo lo anterior se realiza el céalculo del

nivel de riesgo para cada tramo.

7.1 Ambito de aplicacién

La metodologia NWA- Reactiva se aplicara a la carretera CV-31 desde el p.k. 0+300 hasta el
p.k. 4+220 y de la carretera convencional CV-310 desde 0+000 hasta 0+750, ambas se localizan
entre la ciudad de Valencia, Paterna, Burjasot y Godella, lo que se puede inferir que parte de la
carretera tiene caracter urbano y periurbano segun la zona. Para esta parte, la evaluacion
corresponde principalmente a los indices de siniestralidad reportados en los ultimos 5 afos,
especificamente entre el 2019 al 2023. Si bien la metodologia integra a todos tipos de usuarios de
una via, los datos de accidentes solo corresponden a usuarios del tipo de vehiculo motorizados,
esto por las caracteristicas propias de la carretera al tratarse de una autopista sin circuitos

peatonales ni ciclistas en la mayor parte de ella.
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Desde las planillas con la informacion de los accidentes, se realizan distintos analisis en
agrupaciones tales como: las causas, numero de vehiculos involucrados, fecha y hora, y estado del
entorno. Sin embargo, para esta metodologia toma relevancia la ubicacion, la direccién de
circulacion y el numero de victimas. Esto se debe fundamentalmente a que es esta la informacion

necesaria para aplicar la distribucion de Poisson.

Parte del proceso de segmentacion se definen enfoques las cuales tienen relaciéon con los
tramos del tipo seccion de la via y tramos del tipo enlaces, no asi los datos de los accidentes y
aforos. Dentro de las principales caracteristicas en este ambito, al estar ubicado la via en zona
urbana, destaca que esta rodeada de otras carreteras teniendo 8 enlaces en los casi 5 km,
presentando enlaces de complejas geometrias, con pistas de incorporacion y de salida a poca
distancia una de la otra y pasos desnivelados ya sean superiores o inferiores. De esto ultimo, la
metodologia excluye de su evolucion en tramos de tuneles y para el caso de puentes este se evalua
al igual que otros tramos de la carretera; solo hace la salvedad de que, si el puente es mayor a 200
m, donde se recomienda aplicarlo como un tramo independiente. Son por estas caracteristicas que

para esta evaluacion no se hace distincion de estos dos elementos al tener longitudes pequefias.

A partir de las descripciones de la carretera, cabe destacar que desde el p.k. 0+900 hasta
1+700 por el costado derecho presenta camino de servicio, la cual no es incluida en esta evaluacion
de la carretera CV-31. Esto se fundamenta en que el instructivo de la metodologia NWA no hace
referencia a este tipo de elementos de las carreteras y la informacion de los accidentes de transito

no detallan la ubicacion de estos segmentos.

7.2 Segmentacion
El primer ejercicio que se debe realizar al aplicar esta metodologia es la segmentacion de la
ruta a evaluar. Esto toma relevancia para que posteriormente se haga una adecuada comparacién

entre los distintos enfoques y la integracion final.

Ante esto, es primordial que los segmentos sean tramos homogéneos tales como los
siguientes parametros: similares IMD, numero de carriles, si corresponde a segmento de la
carretera, alineacion horizontal o enlaces (pistas de incorporacion o de salida) y la mas relevante
considerar la tipologia de la via, que en este caso corresponde a carretera convencional y autovia
urbana de doble calzada. Otro alcance de este proceso es que se excluyen los tuneles y estaciones

de peajes, debido a que las carreteras CV-31 y CV-310 no presentan estos dos elementos.

La metodologia NWA define distintos tipos de planteamiento para realizar la segmentacion,
donde su principal condicién de borde es la ubicacion y las condiciones de los enlaces. En los

siguientes puntos se define los tres enfoques:
26



ggL']‘/T‘EEFéﬂ[TQX Evaluacién de la Seguridad Vial de la Carretera CV-31 PPKK 0+300 al
DE VALENCIA 4+220 y CV-310 PPKKO0+000 al 0+725, utilizando la Metodologia NWA

o El primero de ellos es que el tramo a definir presenta segmentos de carretera y enlaces.
e El segundo de ellos que los tramos sean de secciones de autopista y los enlaces con
dimensiones predefinidos.

e Latercera es lo mismo que la anterior solo que los enlaces posean dimensiones medidas.

En este caso particular, que corresponde a una autovia urbana, es decir, los distanciamientos
entre los enlaces se encuentren cercanos de uno del otro, conlleva a que los segmentos de carretera
no cumplan con las distancias minimas; es por eso que se tendria que basar la segmentacion con
el primer planteamiento mencionado. Por otro lado, para el tramo comprendido desde 3+100 a
4+220 de CV-31 y desde p.k. 0+000 al 0+750 de la CV-310 se aplica el enfoque 3, al tener un solo

enlace correspondiente al a la glorieta en el p.k. 4+300.

A partir del instructivo de la metodologia, recomienda que los rangos de la longitud de los
segmentos para autopistas urbanas sean entre 2 km a 5 km, donde la maxima longitud es de 7 km.
Los umbrales de las longitudes son importantes, puesto que, si son muy cortos, se vuelve un analisis
mas bien al detalle y las estadisticas de accidentes se pueden ver alteradas, y con eso no aplicaria
la integracion de la red. Analogamente, si son muy largos se hace mas complicado la identificacion

de zonas inseguras.

La aplicacion de lo anteriormente, se resumen en los tramos definidos en Figura 8. Estos
tramos se dividen en dos tipos, autovia urbana con doble calzada y carretera convencional
bidireccional. En los siguientes puntos se entrega una pequefia descripcion de los criterios

adoptados para la definicion de la cada uno de los tramos:
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Figura 8: Tramificacion de la carretera para la Evaluacion NWA-Reactiva
Fuente: Elaboracion propia.

o Primeros Tramos (p.k. 0+300 — p.k. 0+850): lo componen dos tramos, considerando
sentidos ascendente y descendente, debido a que se hizo la distincion por la diferencia
de IMD, la cual para este tramo corresponde a 51.464. Esta diferencia corresponde al
primer enlace del tramo evaluado.

e Segundo Tramo (p.k. 0+850 — p.k. 2+600): De igual forma que el primer tramo, se
considera los mismos p.k. inicial para sentido ascendente y descendente. Sin
embargo, hay una diferencia de 100 metros en el p.k. final, puesto que las ubicaciones
de las rampas de salidas tienen estas diferencias. Se define este tramo por las
similitudes antes mencionadas.

e Tercer Tramo (p.k. 2+600 — p.k. 3+100): Este tramo corresponde principalmente al
enlace de geometria compuesta, por lo que se unifica en un tramo. De igual forma
corresponden segmentos en sentido ascendente y descendente.

e Cuarto tramo (p.k. 3+100 — 0+ 750-,_3 ): Es el tramo que corresponde al de
carretera convencional bidireccional, con una glorieta en el tramo y un enlace a
desnivel, un carril por sentido e IMD equivalente a 23.950, siendo el menor de las
intensidades de transitos de la via a estudiar. Este tramo se considerara en el enfoque
namero 2.

En la Tabla 5 se resumen la informacion de cada tramo:
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:;IAJIES NO¥:§;0DEL SENTIDO TIPO DE VIA Rol PK Longitud IMD

1 SEG R N_1_|ASCENDENTE |AUTOVIA URBANA 0+300[0+850 550 51464
38783

2 |SEG_RN_2 |ASCENDENTE |AUTOVIA URBANA 0+850 | 2+640 1790 42427
52363

3 |SEG R N3 |ASCENDENTE |AUTOVIA URBANA 2+640 [3+100 460 52363
1 SEG R S_1_|DESCENDENTE |AUTOVIA URBANA | CV-31 [0+300[0+850 550 51464
38783

2 |SEGR.S_2 |DESCENDENTE |AUTOVIA URBANA 0+850 | 2+550 1700 42427
52363

3 |SEG R S 3 |DESCENDENTE|AUTOVIA URBANA 2+550 [3+100 550 52363
3+100 |4+220 23950

4  |SEG_RNs_1|AMBOS CONVENCIONAL  [————=— 422 1900 oy

Tabla 5: Definicion de tramos para evaluacion NWA-Reactiva
Fuente: Elaboracién propia

A continuacion, se expondran las consideraciones pertinentes para cada parametro

involucrado en la definicion de los segmentos.

Para los términos de la evaluacion del Tramo 4 (SEG_R_NS_1), se definieron subtramos
para la diferenciacién entre secciones e interseccién del tramo, como se define la segmentacion con
el enfoque 3, y asi realizar la contabilizacion de los accidentes para cada subtramo. En la Tabla 6

se definen dichos subtramos:

Subtramos Rol Pk i Pk f Longitud
J1 CV-31 3+100 3+200 0.1
S1 CV-31 3+200 3+450 0.25
J2 CV-31 3+450 3+700 0.25
S2 CV-31 3+700 4+200 0.5
J3 CV-310 0+000 0+200 0.2
S3 CV-310 0+200 0+600 0.4
J4 CV-310 0+600 0+800 0.2

Tabla 6: Subsecciones del Tramo SEG_R_NS_1
Fuente: Elaboracion propia

7.2.1 Localizacion de intercambiadores e intersecciones a nivel

A partir de los enfoques que entrega la metodologia, descritos en el 7.2 de este informe y de
las caracteristicas de la via, se definieron los tramos del enfoque 1, donde el tramo presenta
segmentos de carretera y enlaces. Sin perjuicio de lo anterior, se detallaran los enlaces puesto que
toman relevancia por la ubicacion de los siniestros viales. La carretera por estudiar presenta 8
enlaces, de los cuales 2 corresponden al inicio y final de la via. Adicional a la informaciéon mostrada
en el punto 6.2.2 sobre localizacion y ruta de interseccion, en Tabla 7 se indican las pistas de
incorporacion y de salida de la carretera CV-31 y CV-310, ademas de la relacién con cada tramo

definido.
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Simbologia
Carril de incorporacion
Carril de Salida
Enlaces
Imagen Descripcion

Primer enlace corresponde al inicio de la via,
coincide con el primer tramo, por la configuracion
de los carriles y por el IMD en la cual corresponde
51.464. Por el sentido ascendente se compone
con un carril de incorporacién y de sentido

descendente con un carril de salida.

Este enlace toma relevancia puesto que, desde el
inicio de la pista de incorporacion de este enlace,
corresponde al cambio de IMD por ende el cambio
de tramo el cual corresponde al Tramo 2.
Adicionalmente, desde ese carrii comienza la
pista de servicio, el cual permite el control de los
accesos de los distintos barrios aledafios y

concentraciones de actividad a la via.

Este enlace pertenece al Tramo 2, donde permite
principalmente el acceso al centro de eventos de
Las Ferias. En sentido descendente en este
enlace corresponde un carril de incorporacion y de
salida. Sin embargo, en sentido ascendente solo

el carril de incorporacién se ubica en este enlace.
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A 800 metros desde el Enlace 3, se ubica el enlace
4, también incluida en el tramo 2. Si bien desde
este tramo se genera un cambio en el IMD desde
43.427 a 52.363, no se realiza un cambio de tramo
por la complejidad de este enlace y el siguiente,
ademas de considera lo cercanos que estan.
Cabe destacar que la configuracion de este es del
tipo “trébol” mas calle de servicio, por lo que
genera una configuracion de carriles no

homogéneo.

Con una distancia de 700 metros desde el enlace
anterior se encuentra el enlace con la Ruta CV-35.
Es en este punto donde coexisten dos
singularidades. La primera es la reduccion
significante del IMD de 52.363 a 23.950, los dos
valores extremos de la ruta en cuestion. El
segundo punto es la diferenciacion entre autovia
urbana a carretera convencional, confluyendo los
dos sentidos de transito en una plataforma con un

carril por sentido.

Enlace 6

Este enlace corresponde al Tramo 4, recordando
que este tramo se considerara el enfoque numero
2. La longitud del enlace corresponde a 230
metros, medido desde el inicio del carril de salida
sentido ascendente y el inicio de la salida de

incorporacion en sentido descendente.
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El Enlace numero 7, corresponde a una glorieta
en eltramo 4 (SEG_R_NS_1), con una longitud de
230 metros, medidas desde inicio de carril de
incorporacion a calle de servicio hasta la
incorporacion del carrii a la carretera
convencional. Se destaca que a partir de esta
glorieta cambia la titularidad de via de Comunitat
Valenciana a Diputacion de Valencia.

El enlace 8 y final de la via a estudiar corresponde

a una glorieta que conecta con la ruta CV-310.

Tabla 7: Descripcion de los enlaces presente de la carretera evaluada.
Fuente: Elaboracién propia

Como se menciona en este tépico, en relacién con la complejidad de los enlaces y sus
cercanias, también llama la atencion la geometria y los niumeros de los carriles de intercambiadores.
Tomando un promedio de sus longitudes, este asciende a 150 m y 70 m para pistas de salida e
incorporacion, respectivamente, para el caso ascendente. En el caso del sentido descendente, el
promedio corresponde a 110 m para carriles de salida y 90 m para carriles de incorporacion.

7.2.2 Numero de carriles

Los numeros de carriles deben ser similares entre cada seccion. Las pistas auxiliares no se
consideran para los tramos homogéneos. Si hay un cambio de numero de carriles se debe
considerar otro segmento. Para el caso de la carretera CV-31 presenta dos notorios segmentos
relativos al numero de carriles, p.k. 0+200 al p.k. 3+000 (dos carriles por sentido, con carriles de
auxiliares de divergencia o convergencia), y p.k. 3+000 al p.k. final 0+750 (CV-310) (via bidireccional
con un carril por sentido).
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7.2.3 Alineacion horizontal

La alineacion horizontal hace referencia a las curvaturas horizontales que presenta la ruta,
siendo sinuosas 0 mas bien rectos dependiendo de las condiciones geograficas de la localizacion

de la ruta, por ejemplo, montafioso o terrenos llanos.

Para el caso de la ruta de andlisis, se encuentra en suelo llano e incorporado en zonas
urbanas, por lo que lo que la alineacion horizontal no es un factor relevante al momento de definir
los segmentos de aplicacion de la metodologia NWA. Si bien presenta 3 curvas horizontales que
sobresalen del trayecto a evaluar, estas no son consideradas como predominantes para el proceso

de segmentacion.

7.2.4 Volumen de trafico

Parte de las condiciones de borde para la evaluacion reactiva y para el calculo de tasa de
choques, son los volumenes de transito de los distintos tramos. EI IMD es la intensidad media diaria
de transito, es decir, la cantidad de vehiculos que transitan por una seccion de via en un afo, dividido
por 365.

A partir de la informacion recolectada de la Direccion General de Transito de la Comunidad
de Valencia y la Diputacion de Valencia se pudo obtener los IMD de los distintos tramos del camino
a evaluar. En la Tabla 8 se puede visualizar las intensidades de transito para la CV-31 y CV-310 por

tramo, indicando cada p.k. asociado:

Rol pk; | pk; | IMD
CV-31 | 0+000 | 0+850 | 51464
CV-31 | 0+850 | 1+300 | 38783
CV-31__ | 1+300 | 2+100 | 42427
CV-31__ | 2+100 | 2+890 | 52363
CV-31 | 2+890 | 4+220 | 23950

CV-310 | 4+220 | 4+950 | 23054
Tabla 8: Detalle de los IMD por tramo.
Fuente: Elaboracion propia

Un valor significativo para tomar en cuenta en la segmentacion es el IMD, pero aumenta la
complejidad no solo por cumplir con la geometria, distancia minimas y maximas recomendadas por
el instructivo de la metodologia sino también que los cambios de los niveles transito son dinamicos
a lo largo de la carretera evaluada. Como se puede apreciar en la Tabla 5, que el segundo tramo
presenta 3 valores de IMD distintos, siendo los ultimos 300 metros con el mayor IMD. En términos
de determinar el IMD del tramo se estima un ponderado entre los 3, pues entre el menor valor y el

mayor difieren en un 35%.
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La Metodologia proporciona 4 consideraciones para le IMD aplicables para los distintos tipos de

carretas. A continuacion, se detallan unicamente las pertinentes a CV-31.

o Para Autopistas, si los accidentes estan por sentido de trafico también lo debe estar el
volumen de trafico. Por lo tanto, se puede conocer los IMD por sentido o dividir en dos
cuando es el total de toda la carretera.

e De forma contraria, si no conoce el sentido de los accidentes, el IMD corresponde a la
sumatoria de ambos sentidos.

o A pesar de la importancia de estos datos, la metodologia entrega la salvedad que si no se
dispone de la esta informacion, se debe utilizar el resultado de densidad de accidentes para

la clasificacion final.

7.3 Recogida de datos
Para la evaluacion reactiva de la metodologia NWA, se presentan dos tipos de informacién

principales, las cuales son:

e Accidentes: Los datos de siniestralidad deben ser de al menos de 3 anos anteriores de la
evaluacion. Ademas, deben indicar si tienen victimas o no, ya que la metodologia solo considera
aquellos siniestros viales con al menos una victima. Por ultimo, se requiere la ubicacién de los
accidentes, la cual toma relevancia para realizar el analisis de los tramos y adicionalmente,
dependiendo del enfoque elegido para segmentar la ruta, se debe tomar en cuenta si los
accidentes estan en los enlaces o en los segmentos de tramo de la red.

¢ Nivel de poblaciéon de referencia: este conjunto de datos hace referencia a seleccionar un
grupo de carreteras con caracteristicas operativas y de disefio similares al tramo de carretera
estudiada de las rutas CV-31 y CV-310. La informacién que se debe recopilar de ellas, son las
similares a ambas rutas, es decir, accidentes, con sus ubicaciones y niumero de victimas,
localizacién de intercambiadores o enlaces o intersecciones y volumen de trafico. Con esta
informacion se calcula las tasas y la densidad de accidentes, donde estos valores son

considerados como umbrales en la evaluacion del nivel de seguridad de cada tramo definido.

En los siguientes puntos de este informe se detallara la informacion recopilada para cada uno

de los dos tipos de informacion recopilada, en funcién a lo anteriormente definido.

7.3.1 Datos de accidentes

Los organizamos involucrados que gestionan y almacenan este tipo de informacion

dependera de la titularidad de la via. Como ya fue indicado anteriormente, el tramo estudiado de la
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carretera CV-31 tiene dos titulares desde el p.k. 0+300 hasta p.k. 4+400 su titularidad corresponde
a la Comunidad Valenciana mientras que desde p.k. 4+400 hasta p.k. 4+950 la titularidad
corresponde a la Diputacion de Valencia. Por lo tanto, del primer tramo se obtiene la informacion
desde la Direccion General de Trafico, mientras que el segundo tramo fue solicitado a través del

correo electronico de consulta ciudadana.

De la informacion recopilada se tiene un total de 124 accidentes de transito entre los afos
del 2019 al 2023 y entre los tramos del alcance de este trabajo. Cabe destacar que este numero de
accidentes considera todos los accidentes, especificamente, con y sin victimas. De la informacion
de accidentes se pueden obtener los siguientes analisis, sin perjuicio de la informacion utilizada

para la metodologia Reactiva.

A partir de la ubicacion de los accidentes se puede obtener los puntos con mayores
concentraciones de eventos (ver Grafico 2), el cual corresponde al inicio del tramo y entre los p.k.
2+500 y 3+000. Este ultimo segmento corresponde al Enlace 5 con la Ruta CV-35. Cabe mencionar
que los accidentes en sentido ascendente presentan la concentracién en este punto, mientras que
los accidentes en sentido descendente aumentan considerablemente en el enlace con la Ruta CV-
30 (Gréfico 3).
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Grafico 2: Numero de accidentes totales de la carretera CV-31
Fuente: Elaboracion propia
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Grafico 3: Numero de accidentes en sentido ascendente y descendente de la carretera CV-31
Fuente: Elaboracion propia

Se puede determinar que el 65% de los accidentes ocurren con iluminacién natural. Por otro
lado, también se puede inferir que los afios 2019y 2021 se registraron la mayor cantidad de eventos,

pudiendo existir una disminucion en el afio 2020, explicado solo por el periodo de la pandemia.
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Ademas, los meses con mayores niveles de accidentes corresponden a marzo y septiembre,

coincidiendo estos meses con la finalizacion de periodos de vacaciones (Grafico 4)
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Grafico 4: Numero de accidentes por afio y meses
Fuente: Elaboracion propia

Con relacion al aspecto relativo de usuarios y vehiculos afectados, en los siguientes graficos
se puede resumir dicha informacién. Para el caso del numero y gravedad de victimas, desde
muertos a heridos leves, se evidencia en el Grafico 5 que el 38% de las victimas se concentran en
el afo 2021. Mientras tanto, el 48% de los siniestros solo registra un vehiculo involucrado, y el 41%
dos vehiculos. Es importante destacar que en toda la muestra obtenida solo se registra un fallecido

en el afo 2023 y que el 94% de total de victimas corresponden a heridos leves.
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Gréfico 5: Numeros de victimas por afio y Numero de accidentes segtin vehiculos involucrados
Fuente: Elaboracién propia

En resumen, del total de 124 accidentes en el periodo descrito, un 37% corresponde datos
a utilizar para la metodologia, la cual presenta al menos un herido leve, es decir, 46 accidentes en
el tramo de p.k. 0+300 a p.k. 4+495 en los ultimos 5 anos. La tabla con el detalle de ellos se adjunta
en el anexo A.

El procedimiento adoptado para esta etapa es de depurar la informacién. Ademas de la tabla
con los datos se procedié a adjuntar las coordenadas con la ubicacion de los accidentes; si bien la

informacion detalla los p.k., las coordenadas se utilizan para tener una localizacién mas exacta de

los eventos y tener conocimiento si pertenece a una zona de seccién de carretera o una zona de
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enlace. Esta actividad se realizd mediante el software Google Earth. Una vez ingresados cada
evento en el programa y con los segmentos ya definidos (segun el punto 7.2 de este informe), se

asigna cada evento a un tramo.

Cabe mencionar que el tratamiento de los datos para el tramo de carretera convencional,
ademas de definir el tramo, se detalla si se ubica en la zona de enlace o zona de tramo de la
carretera. Esto es importante ya que parte del procedimiento de los calculos se realiza esta
distincion. En la Tabla 9 se detalla la cantidad de accidentes por tramo realizando el filtro de

accidentes que tengan al menos un herido leve.

N°DEL| NOMBRE : N° DE
TRAMO| DEL TRAMO SENTIDO TIPO DE VIA PK ACCIDENTES

1 |SEG R N 1 [ASCENDENTE |AUTOVIA URBANA |0+300)0+850 3

2 |[SEG R N 2 |ASCENDENTE [AUTOVIA URBANA |0+850|2+640 4

3 [SEG R N 3 |ASCENDENTE [AUTOVIA URBANA |2+640|3+100 5

1 |SEG R S 1 |[DESCENDENTE|AUTOVIA URBANA |0+300)0+850 3

2 |[SEG R S 2 |DESCENDENTE [AUTOVIA URBANA |0+850|2+550 6

3 [SEG R S 3 |DESCENDENTE [AUTOVIA URBANA [2+550|3+100 4

4 |SEG R NS 1 [AMBOS CONVENCIONAL |3+100|5+000 15

Tabla 9: Numero de accidentes con victimas para cada segmento de evaluacion.
Fuente: Elaboracién propia

Existen 6 casos los cuales sus sentidos estaban categorizados como mixto, el cual 5 de ellos
correspondian al tramo 4 (SEG_R_NS_1), por lo que solo se suma al numero ya que al ser
convencional se excluye esta diferenciacion. Sin embargo, uno de ellos ubicado en el p.k. 0.9 se
suma al segmento de sentido ascendente. En la Figura 9, se detalla la ubicacion de los accidentes

de la carretera, en sentido ascendente y descendente.
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Figura 9: Disposicién de accidentes en sentido Ascendente y Descendente.
Fuente: Elaboracién propia

7.3.2 Nivel de Poblacién de Referencia (NPR)

El Nivel de Poblacion de Referencia se define como un grupo de carreteras con
caracteristicas de disefio y operatividad similares a la carretera bajo evaluacién. Para la seleccion
del grupo de la poblacion de referencia dependera del enfoque adoptado para cada tramo. En el
instructivo de la metodologia se sefiala qué caracteristica debe tener el grupo de carreteras a

comparar, si corresponde a enlaces o las secciones de carreteras.

A partir de los segmentos definidos, los 3 primeros tanto para el sentido ascendente y
descendente son a partir del enfoque 1, es decir, que el tramo presenta componentes tales como
secciones de carretera y enlace. Lo anterior implica que la poblacion de referencia son secciones
en carreteras urbanas. Para el caso de la carretera convencional la cual su segmentacién se adopto
el enfoque numero 3, vale decir, el tramo se compone con secciones de autopista y con enlaces.

Por lo tanto, la poblaciéon de referencia corresponde a enlaces en carreteras urbanas.

Ademas de los parametros anteriores, se debe tener especial cuidado al seleccionar el grupo

de referencia ya que para cada uno de ellos en necesaria la siguiente informacion:
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¢ Informacion de accidentes: de manera similar lo descrito en el punto 7.3.1, se debe obtener
informacion del mismo periodo de tiempo desde el 2019 hasta el 2023 y que los registros a
considerar deben tener al menos una victima.

o Datos de longitud de los tramos de carretera y de sus intersecciones.

¢ Datos de volumen de trafico para cada carretera, puesto que se utiliza el promedio de ellas
por cada subseccion o enlace. Si solo existe un volumen para un subconjunto, se debera

redefinir el grupo de poblacién de referencia.

En la Tabla 10 se resume las caracteristicas de las vias seleccionadas como Nivel de

Poblacion de Carretera.

Ruta Tipo de via Pki Pk f Longitud IMD Accidentes

CV-30 autovia urbana 0 4.9 4.9 71,980 76

autovia urbana 0 3.25 3.25 26,649 29
CV-32 Convencional 3.25 5.5 2.25 20,600 30

autovia urbana 55 9 3.5 17,678 9
CV-33 Autovia urbana 0 8.5 8.5 32,251 47
CV-36 Autovia urbana 0 12.5 12.5 38,254 111
CV-365 Autovia urbana 0 4 4 32,333 23
CV-300 Convencional 0 4 4 14,221 18
CV-403 Convencional 0 55 55 16,990 36
CV-405 Convencional 0 4 4 16,000 22
CVv-407 Convencional 0 3 3 15,240 31

Tabla 10: Informacién de las carreteras seleccionadas como Poblacion Nivel de Referencia
Fuente: Elaboracién propia

Para todas las carreteras las cuales tienen tipo de via Autovia Urbana, presentan en la
mayoria de su longitud doble carril unidireccional y todos sus enlaces son desnivelados. Por otro
lado, las carreteras categorizadas como tipo de via convencional son plataformas bidireccionales,

con un carril por sentido y sus enlaces son a nivel.

Para cada una de las carreteras antes presentadas, se realiza un ejercicio similar a los datos
de accidentes para la via bajo evaluacién. Primero que todo, depurar la informacién dejando los
accidentes tengan al menos 1 victima, que se localicen dentro de los segmentos definidos del tipo
de via y finalmente, para el caso de las carreteras convencionales, que los accidentes se localicen
en las zonas de secciones de carreteras o en los enlaces. En la siguiente figura se ilustra las

ubicaciones de las carreteras seleccionadas para este analisis.
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Figura 10: Localizacion de las carreteras del Nivel de Poblacion de Referencia
Fuente: Elaboracién propia

Una vez realizado el analisis de la accidentabilidad de la cada una de las rutas, ademas de
las localizaciones de los enlaces para las carreteras convencionales, los resultados se resumen en
el Tabla 11.

. Autovia Urbana Convencional
Parametros = = —
Seccion Seccion | Interseccion
Longitud 36.65 13.23 452
Accidentes 295 59 77
Enfoque 1 3
IMD Promedio 36,524 16,763

Tabla 11: N° de accidentes seguin ubicacién de tramo de carreteras de Nivel de Poblacién de Referencia
Fuente: Elaboracién propia

7.4 Calculo de los parametros de seguridad y definiciéon de los umbrales
Una vez con toda la informacién recolectada tanto para la carretera bajo evaluacién con el
grupo de poblacién de referencia con el método estadistico de Poisson, se estima un umbral

superior e inferior para el nUmero observado de accidentes para cada tramo definido.

La distribucion Poisson se utiliza para el céalculo de probabilidades donde se requiere contar

el numero de veces que se produce un suceso aleatorio durante un periodo determinado de tiempo,

40



Evaluacion de la Seguridad Vial de la Carretera CV-31 PPKK 0+300 al GAM'"‘“%
4+220 y CV-310 PPKKO0+000 al 0+725, utilizando la Metodologia NWA P

la variable aleatoria debe ocurrir de manera independiente y a una tasa constante. Para este caso,

todas esas condiciones se cumplen para el estudio de probabilidad en la accidentabilidad.

Posteriormente con los numeros de accidentes definidos por el intervalo superior e inferior
adicionalmente al IMD es calculada la Tasa de choque y la Densidad de choque, donde estas dos
métricas son las que se comparan para determinar el rango de la Seguridad Vial de cada tramo de
la carretera bajo evaluacion.

En la siguiente figura se sintetiza el procedimiento de calculo de métrica de desempefio de
seguridad.

5i no hay datos de Densidad También se estiman los valores de tasa

2 a .
rhrsqlmrﬂ;,i X k]/ detrafico no se pueden de accidentes y densidad de accidentes
2

Lower confidence interval: calcular estas métricas

para cada gupo de poblacién de

i referencia. Estos valores sirven como

chisquare[1 - -:-.ZX(-R‘il)]/ umbrales para evaluar el nivel de
2 seguridad de cadatramo (o cruce).

Upper confidence interval:

l: es el nimero observado de
choques en una seccion/cruce
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del tramo/enlace : ocurren por periodo.

Calculo de métrica de desempefio de seguridad y definicion de umbrales

Figura 11: Esquema de célculo de Densidad y Tasa de accidente del enfoque reactivo.
Fuente: Elaboracion propia.

Si bien el instructivo de la metodologia NWA especifica toda la informacion del calculo de la
Tasa y la Densidad de Choque, de igual forma entrega herramienta para la facilidad del calculo del
proceso descrito. Este es por medio de una planilla Excel la cual se debe ingresar los datos en las
celdas azules. La planilla presenta 3 etiquetas, donde la primera de ellas se debe completar la
informacion general de la carretera CV-31 mas la informacién obtenida en el punto 7.3.2 de este

informe. La Figura 12 corresponde al formato y el tipo de datos a incorporar en la primera etiqueta.

Las otras dos etiquetas de la planilla Excel corresponden a la informacién para secciones del
tramo e interseccioén del tramo, donde se debe recordar que dependiendo del enfoque adoptado en
los tramos es la utilizacion de una de estas etiquetas o ambas. A pesar de lo anterior, en ambas
etiquetas se ingresa la informacion sobre: nombre del tramo, el punto inicial del tramo (PK.i), el
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punto final del tramo (PK.f), longitud del tramo, nimero de accidentes y IMD. En el Anexo B se

adjunta planilla con dicha informacion.

Reference data - Road sections

Reference data - Road junctions

Data on the road under nent:

Data on the road under nent:

Time period of accident data (years) 5 Time period of accident data (years) 5)
Total n. accidents 7 Total n. accidents (occurring only at junctions) 8
Total length of all road sections (km) 1 Total length of all junctions (km) 1

Data on the Reference Population to which the road sections belong:

Data on the Reference Population to which the road junctions belong:

Total km of roads

Total km of road junctions 5)

Total n. accidents 59 Total n. accidents 77
Average AADT 16,763 Average AADT of road junctions 16,763
Average accident density - calculated (acc./km) 0.89 Average accident density - calculated (acc./km) 3.41
Average accident density - input (acc./km) Average accident density - input (acc./km)

Average accident rate - calculated (acc./veh. *km) 14.57 Average accident rate - calculated (acc./veh.*km) 55.65

Average accident rate - input (acc./veh.*km) h

Average accident rate - input (acc./veh.*km)

Average AADT - calculated -

Average AADT - calculated -

Figura 12: Formato de planilla Excel de ingreso de informacion
Fuente: Manual de metodologia e implementacion, Metodologia NWA

7.5 Rango de la Seguridad Vial en la carretera

En funciones de los umbrales de la tasa de accidentes y densidad de accidentes para cada

tramo definido se realiza la clasificacion de la seguridad de la carretera. Estas corresponden 3

clases la que se definen en los siguientes puntos:

¢ Sielcalculo de tasay la densidad de accidentes del NPR es inferior al tramo evaluado se clasifica

como “Riesgo Alto”.

¢ Siel calculo de tasa y la densidad de accidentes del NPR es igual o entre los umbrales del tramo

evaluado se clasifica como “Inseguro”.

e Si el célculo de tasa y la densidad de accidentes del NPR es superior al tramo evaluado se

clasifica como “Riesgo Bajo”.

Para el Ranking Final, entre lo categorizado para La Densidad y la Tasa de accidente, cuando

no se cuente con la IMD, es decir, no se calcula la tasa, se considera el valor del Nivel de Seguridad
de la Densidad de la Accidentes. De forma contraria, se adopta el valor de la Tasa de accidente. En
el Anexo B se adjuntan las tablas de la herramienta de Excel, donde se pormenoriza la informacion

de cada tramo con cada valor de la densidad y tasa de accidentes del umbral.

En la siguiente Tabla se resume el Nivel de Seguridad considerando la Tasa de accidentes y

la densidad de accidentes para cada Tramo, ademas de presentar el ranking final:
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. Densidad .
Nombre de e N° de Ta_sa ¢ Tasa Tasa Ranking de Densidad | Densidad Ra"k',nk Ranking
Tramo o accidentes el [Eacciconts Inferior | Superior [Segin Tasa|| Accidente Inferior Superior Seg.un Final
Tramo NPR NPR Densidad
Autovia Urbana
Seccion de Carretera
SEG_ R N_1| 0.55 3 25732 12.07 3.87 34.82 Insegura 1.61 0.36 3.27 Insegura Insegura
SEG_R N 2| 1.79 4 22262 12.07 2.75 15.12 Insegura 1.61 0.22 1.23 Bajo Riesgo | Insegura
SEG_R N 3| 0.46 5 26181.5 12.07 9.09 54.56 Insegura 1.61 0.87 5.22 Insegura Insegura
SEG R S_1| 0.55 3 25732 12.07 3.87 34.82 Insegura 1.61 0.36 3.27 Insegura Insegura
SEG R S 2| 1.79 6 22262 12.07 4.12 19.24 Insegura 1.61 0.34 1.56 Bajo Riesgo | Insegura
SEG_R S_3| 0.46 4 26181.5 12.07 9.09 50.01 Insegura 1.61 0.87 4.78 Insegura Insegura
Carretera Convencional
Seccion de Carretera
S1 0.25 5 24692 14.57 17.74 106.44 | Alto Riesgo 0.89 1.60 9.60 Alto Riesgo |Alto Riesgo
S2 0.5 1 24692 14.57 4.44 26.61 Insegura 0.89 0.40 2.40 Insegura Insegura
S3 0.4 1 24692 14.57 5.54 33.26 Insegura 0.89 0.50 3.00 Insegura Insegura
Interseccion de Carretera
J1 0.1 1 24692 55.65 22.18 133.06 Insegura 3.41 2.00 12.00 Alto Riesgo | Insegura
J2 0.25 2 24692 55.65 8.87 70.96 Insegura 3.41 0.80 6.40 Insegura Insegura
J3 0.2 3 24690 55.65 11.09 99.8 Insegura 3.41 1.00 9.00 Alto Riesgo | Insegura
J4 0.2 2 24690 55.65 11.09 88.71 Insegura 3.41 1.00 8.00 Alto Riesgo | Insegura

Tabla 12: Resultado de NWA-Reactiva
Fuente: Elaboracion propia.

En los graficos del 6 al grafico 9, se muestra de otra forma los resultados obtenidos para

cada seccion de la carretera ilustrando también los valores de Tasa y Densidad del Nivel de

Poblaciéon de Referencia, ya que es a partir de estos valores la determinacion de los rankings antes

presentados:

0 1
SEG_R_N_1
SEG_R_N_2 I—
SEG_R_N_3
SEG_R.S_1
SEG_R_S_2  ——
SEG_R_S_3

Umbrales de Densidad de Choque - Autovia

2

3

—

4

5

—

Gréfico 6: Umbrales de Densidad de choque de los segmentos de autovia
Fuente: Elaboracion propia.

6

Densidad de NPR
en Autovia
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Umbrales de Tasa de Choque - Autovia

Tasa de NPR en
Autopista

SEG_R_N_1
SEG_R_N_2
SEG_R_N_3
SEG_R.S_1
SEG_R.S_2
SEG_R.S_3

Gréfico 7: Umbrales de Tasa de accidentes de los segmentos de la Autovia
Fuente: Elaboracion propia.

Umbrales de Densidad de Choque - Convencional

0 2 4 6 8 10 12 14
S1 = —  — —
S2 Densidad de NPR
S3 en Seccion.
J1 =
12 _— DenSidad de NPR
J3 ____________________________________________________________| en Interseccién.
)4 |

Gréfico 8: Umbrales de Densidad de choque de carretera convencional de las secciones e interseccion.
Fuente: Elaboracion propia.

Umbrales de Tasa de Choque - Convencional
0 20 40 60 80 100 120 140
Sl = |
S2 Tasa de NPR
e

Jl
J2

J3 Tasa de NPR en
J4 * Interseccion.

Grafico 9: Umbrales de Tasa de choque de carretera convencional de las secciones e interseccion
Fuente: Elaboracion propia.

Una vez aplicado en enfoque NWA-Reactivo y desde la informacion presentada en la Tabla 12
se puede desprender que todos los segmentos arrojo clasificacion insegura con excepcion un
segmento con Riesgo Alto, que este tramo corresponde a la parte de seccién 1 de carretera del
ultimo segmento de la carretera bajo evaluacion (SEG_R_NS_1). Esta seccion corresponde desde
el p.k. 3+200 hasta 3+450 como se muestra en la Figura 13.
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Figura 13: Localizacién de segmento clasificado como Riesgo Alto de enfoque NWA-reactivo.

Fuente: Elaboracion propia.
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8 ENFOQUE PROACTIVO

La segunda etapa de la metodologia de evaluacion de seguridad de una via es el enfoque
proactivo. Se explicé de manera general en puntos precedentes de este informe las caracteristicas
de este enfoque, tales como analisis de la geometria de la carretera y a los elementos a evaluar, y
el procedimiento a seguir desde la obtencion de las condiciones de bordes hasta los calculos de los
factores. Por lo tanto, en este item se precisa la informacién de cada uno de los parametros que
contabiliza la metodologia, indicando también apreciaciones para los casos de singularidades de la

geometria y del proceso.

8.1 Ambito de aplicacién

La metodologia define el ambito de aplicacién en 3 puntos principalmente: el tipo de carretera,
tipo de usuario y los elementos de la via. El primero de estas se evalla a autopistas (urbanas y
rurales), carreteras primarias (urbanas y rurales) y caminos no primarios rurales con baja
funcionalidad. De manera especifica a esta evaluacién de la carretera CV-31, esta corresponde a

las dos primeras.

En segundo lugar (tipo de usuarios), esta evaluacién se realiza a todos los usuarios de una
via, es decir motorizados y no motorizados (vulnerables de la carretera). Al tratarse de una
evaluaciéon geométrica de los circuitos de los distintos usuarios, pero principalmente al eje de
carretera, se excluye la calidad de las sendas peatonales o ciclistas para el caso de carreteras
primarias. También se hace la salvedad que, al evaluar tramos de autopistas, estas por definicion
no deben permitir peatones y ciclistas en sus carriles, no obstante, se identificara al existir un

incumplimiento.

Por ultimo, hay elementos en la via que se excluyen de esta evaluacion tales como tuneles y
zonas de peajes, debido a que estos elementos no se presentan en la carretera bajo evaluacion de
NWA CV-31.

Los elementos para evaluar los casos de autopistas urbanas son: el ancho de carril, zona
despejada, curvatura, distancia entre enlaces, conflictos con otros usuarios y la existencia de centro
de operacién. Para el caso de las carreteas primarias no divididas o bidireccional son: ancho de
carril, caracteristica de zona despejada, curvatura, densidad de accesos a propiedad,
caracteristicas de enlaces, facilidades de ciclista longitudinal y transversal, tipo de arcenes, niumero
de carriles por sentido y calidad de sefalizacion vertical y horizontal. Adicionalmente a estos
parametros, la evaluacion también depende las variables de longitud del segmento, velocidad del

percentil 85 y la velocidad sefalizada.
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Como ya se ha nombrado que los tipos de via corresponden a autopistas urbanas y carretera
primaria bidireccional existentes (ya en la etapa de explotacién), la recolecciéon de datos se lleva a

cabo a partir de la plataforma Google Maps y videos de elaboracion propia.

8.2 Segmentacion

A diferencia de la etapa reactiva de la evaluacion NWA, que define 3 enfoques para la
segmentacion, en el caso de la etapa proactiva se entregan dos aproximaciones para llevar a cabo
este proceso. La primera es un enfoque de segmentacion alternativo, por lo que debe ser

considerado los siguientes puntos:

e Tramos homogéneos en relaciéon con el volumen de trafico, numero de carriles, tipo de terreno
y limite de velocidad. Se establece también que la longitud maxima de estos tramos a definir
debe ser entre 2 a 5 kildmetros.

o Adoptar secciones de longitud fijas, las cuales no deben ser muy largas para asi asegurar la

homogeneidad del tramo (por ejemplo, 500 metros).

Al acoger esta alternativa se debe tomar en cuenta que los tramos albergan secciones de
carretera y sus enlaces. Los enlaces no seran parte del tramo en el caso que existe una gran
diferencia en el volumen de trafico. Por otro lado, los puentes con longitudes mayores a 200 metros

deben ser un tramo aparte.

No obstante, también se entregan criterios para el caso de que la via a evaluar sea clasificada
como autopista o camino primario. Si bien para estos escenarios se reconocen varios temas en
considerar, en los siguientes puntos se enumeran las adoptadas para este proceso en especifico
de la Ruta CV-31:

e Se realiza la segmentacion por sentido de calzada, donde el punto inicial y final de los
segmentos no son necesariamente igual entre los dos sentidos en lo que respecta a los P.k.

¢ Ninguna longitud de los tramos es menor a 400 m ni superior a los 2 km.

e Al discriminar por el volumen de trafico, estos deben tener cambios significativos en un
enlace.

¢ El numero de carriles es un punto para considerar para realizar la seccion. A lo largo de la
seccion no debe haber cambios en este nimero. No se considera para este término los
carriles de incorporacion o salida de los enlaces.

o Al tratarse de una autopista, estos no tienen cambios sustanciales en la velocidad.
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e La metodologia define un aspecto relacionado con el tipo de terreno, no obstante, la

carretera CV-31 no presenta cambios, por lo que no es parametro para la definicion de

secciones.

En la siguiente tabla se resume los tramos definidos con sus p.k. inicial, p.k. final, longitudes

y IMD para cada uno de ellos.

.::l;:;:; NO¥:§;:EL SENTIDO TIPO DE VIA Rol PK Longitud IMD
1 SEG P N 1 |ASCENDENTE |AUTOVIA URBANA |CV-31 [0+300[0+850 450 51464
2 SEG P N 2 |ASCENDENTE |AUTOVIA URBANA |CV-31 [0+850[1+300 450 38783
3 SEG P_N 3 |ASCENDENTE |AUTOVIA URBANA |CV-31 [1+300(2+100 800 42427
4 SEG P_N 4 |ASCENDENTE |AUTOVIA URBANA |CV-31 [2+100|2+640 540 52363
5 SEG P N 5 |ASCENDENTE |AUTOVIA URBANA |CV-31 [2+640(3+100 460 52363
1 SEG P_S_1 |DESCENDENTE |AUTOVIA URBANA |CV-31 [0+300[0+850 550 51464
2 SEG P_S 2 |DESCENDENTE |AUTOVIA URBANA |CV-31 [0+850[1+300 450 38783
3 SEG P_S 3 |DESCENDENTE |AUTOVIA URBANA |CV-31 [1+300(2+100 800 42427
4 SEG P_S 4 |DESCENDENTE |AUTOVIA URBANA |CV-31 [2+100[2+550 450 52363
5 SEG P_S 5 |DESCENDENTE |AUTOVIA URBANA |CV-31 [2+550(3+100 550 52363
6 SEG_P_NS_1 |AMBOS CONVENCIONAL [CV-31 |3+100|3+500 400 23950
7 SEG_P_NS_2 |AMBOS CONVENCIONAL [CV-31 |3+500|4+250 750 23950
8 SEG P_NS 3 |AMBOS CONVENCIONAL |CV-310{0+200|0+750 550 23054

Tabla 13: Definicién de tramos para evaluacién NWA- Proactiva.
Fuente: Elaboracién propia.

Figura 14: Tramificacion de la carretera para la Evaluacion NWA-Proactiva
Fuente: Elaboracién propia.
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8.2.1 Volumen de trafico

Al igual que la parte proactiva, si bien este indice es fundamental para el calculo del indice
de seguridad para esta parte de la evaluacion proactiva, mas bien se considera que las
caracteristicas de los tramos sean homogéneas y no es un factor imperativo para la segmentacion

de la carretera a evaluar.

Como ya se mencion6é en el punto 7.2.4 de este informe, la informacion obtenida
corresponde a dos fuentes, la Comunidad Valenciana por medio del Direccion General de Trafico -
DGT y de la Diputacién de Valencia, este ultimo por medio de la consulta ciudadana. Los valores
obtenidos por tramo se resumen en la ultima columna de la Tabla 13 se indica los valores para cada

segmento.

8.2.2 Numero de Carriles

Como parte de los argumentos para desarrollar la tramificacion de la carretera CV-31, es
fundamental considerar el numero de carriles. La metodologia explicitamente define que, si hay
cambio del numero de carriles, este debe considerar otro tramo independiente (tomando en cuenta

que los carriles de aceleracion y desaceleracion no se evalla para el proceso de segmentacién).

La CV-31 es sus primeros 3 kildmetros corresponde a una autovia urbana con al menos 4
enlaces de compleja geometria, lo que genera que de manera continua se ubiquen pistas de
conexién a ellas. Sin perjuicio a lo anterior, la carretera presenta la siguiente definicion segun el

numero de carriles detallando en la Tabla 14:

Sentido Ascendente Sentido Descendente
Numero de Numero de
Pki Pky Carriles Pki Pki Carriles
0+300 | 0+550 1 0+300 | 0+600 1
0+550 | 3+000 2 0+600 | 2+530 2
-- -- -- 2+530 | 3+000 1

Tabla 14: Localizacién de los Numeros de carriles en la Carretera CV-31 y CV-310.
Fuente: Elaboracion propia.

8.2.3 Limite de Velocidad

El factor de velocidad en una evaluacion para la determinacion del nivel de seguridad vial de

una carretera es crucial por dos componentes principalmente.

El primero de ellos se justifica porque aumenta la severidad de los accidentes de transito
(energia cinética). Aunque la evaluacion reactiva no considera la velocidad dentro de su analisis
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puesto que es un estudio estadistico, la evaluacion proactiva dentro de sus condiciones de borde
es parte del factor de la velocidad. Adicionalmente, se debe recalcar que se realiza una

diferenciacion entre la velocidad sefalizada y la velocidad percentil 85.

Por otra parte, la componente de la velocidad es preceptiva para todo disefio geométrico de
toda carretera. Debido a que la velocidad de disefio define radios de curvatura minimos, distancias

de visibilidad, maximas longitudes de rectas, entre otros.

Para esta parte de la evaluacion se considera la velocidad sefalizada y la velocidad percentil
85. La velocidad senalizada corresponde a la que se indica mediante sefalizacion vertical en el
costado de la carretera. En la Figura 15: Localizacion de sefales verticales reglamentarias de
maxima velocidad permitida.se ilustra la disposicion de estas sefiales para sentidos de transito.
Asimismo, la velocidad V85, corresponde a la velocidad de circulacion del 85% de los usuarios de
la carretera en un tiempo determinado. Esta informacion fue solicitada, al igual que el volumen de
trafico y accidentes a la Conselleria de Medio Ambiente, infraestructura y Territorio de la Comunidad
Valenciana. En la Tabla 15 se detalla dicha informacion indicando el total de la seccién y por sentido

ascendente y descendente.

Pk Seccion Ascendete Descendente
Est. Vso Vsgs Voo Vso Vsgs Voo Vso Vss Voo
CV-31|0+550| 74 88 106 74 87 102 73 89 108
CV-31| 1+180 - - - - - - - - -
CV-31| 1+800 - - - - - - - - -
CV-31|2+550| 69 80 100 68 80 101 71 80 97
CV-31|3+950| 60 71 80 59 71 80 60 71 80

Tabla 15: Velocidades percentil 85 por tramo de la carretera
Fuente: Planilla de DGT.

cv

50



NI
ggL'[‘QfE'ESN'[TCA/{ Evaluacién de la Seguridad Vial de la Carretera CV-31 PPKK 0+300 al GAMINWS
DE VALENCIA  4+220y CV-310 PPKKO0+000 al 0+725, utilizando la Metodologia NWA

| Sentido Ascendente & 046 7% | Sentido Descendente |

Figura 15: Localizacion de sefiales verticales reglamentarias de maxima velocidad permitida.
Fuente: Elaboracion propia.

Comparando ambas velocidades en los segmentos donde se senaliza a 80 km/h se tiene
una diferencia en promedio del 11% mayor a la V85. De forma contraria, en el tramo de convencional
donde se sefaliza 40 km/h la velocidad V85 es de 71 km/h en ambos sentidos, lo que implica una
diferencia del 77% superior. Para ambas velocidades en el tramo correspondiente como autopista

urbana se concluye que es mas bien homogénea en toda su longitud.

8.2.4 Tipo de Terreno

El tipo de terreno hace relacion si la localizacién de la carretera bajo evaluacion es en terreno
montafnoso, en cerros, es decir, ubicado cerca de colinas, o si es un terreno llano tal como un valle.
Esta informacion es relevante por las pendientes que pueden existir y potenciales carriles de

adelantamiento. A partir de la herramienta de Google Maps, la que posee una capa que permite
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visualizar los relieves, de manera general se observa un terreno mas onduloso con pequenas
colinas, sin embargo, no son preponderantes para categorizar el tipo de terreno como de colina.
Adicionalmente, se ocupa la herramienta de Google Earth, donde se obtiene la opcidn de visualizar
el perfil longitudinal de la via. Como se aprecié en la Figura 6 del punto 5.2 de este informe se
aprecia que la diferencia de cotas es de 34 m a 74 m, siendo la cota mas elevada en el p.k. 4+000.
Por lo tanto, para efecto de la segmentacion de la via estas diferencias no son relevantes para

generar tramos diferenciados.

8.3 Recogida de datos detallada

La recolecciéon de datos hace relacion principalmente a los aspectos geométricos de la via
bajo evaluacion. Existen varias fuentes de informacion; la mas 6ptima corresponderia si se contara
con planos e informes del proyecto en etapa de estudio de ingenieria. Sin embargo, esta alternativa
no fue posible obtener. Por lo tanto, la obtencion de datos se hace por medio de dos herramientas,
contar con la capa de Google Maps y la utilizaciéon del programa Autocad. A través de imagenes de

referencia linkeadas, se realizar las mediciones de los distintos parametros a evaluar.

Las medidas principalmente se ejecutan cada 100 metros, no obstante, los cambios de tramos

o singularidades de la carretera también son incorporados en la base de datos.

El instructivo de la metodologia entrega definiciones y consideraciones propias a cada

parametro, que en los préximos puntos de este informe sera detallado.

8.3.1 Ancho de carril

El ancho de carril corresponde al ancho promedio de los carriles de la calzada. Dependiendo
de la ubicacién de estas, ya sea al costado izquierdo, derecho o centrales, se debe considerar desde
los bordes internos de las demarcaciones y para el caso de carriles centrales se toma como
referencia el ancho desde el centro de la demarcacion. El ancho de carril no es un criterio para la
segmentacion, por lo que puede variar a lo largo del tramo y este se estima como el promedio
ponderado por la longitud de los diversos valores que se pueden calcular. Los carriles de
aceleracion, desaceleracion o de emergencias no son considerados en este promedio ponderado.
En la Figura 16 se resume lo anteriormente descrito. EI mismo principio se aplica para los otros

tipos de carreteras.
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Left edgeline Lane line Lane line Right edgeline

Figura 16: Medicién del ancho de carril en un segmento de autopista de tres carriles.
Fuente: Manual de metodologia e implementacion, Metodologia NWA

La estimacion de estos valores se hace a través de la capa de Google Maps y mediante el
programa de Autocad se obtiene las estimaciones de los anchos de carril. En las siguientes

imagenes se muestra la capa sobre la cual se trabajé y un ejemplo de las mediciones.

Figura 17: Capa de trabajo desde el programa Autocad.
Fuente: Elaboracion propia.

Finalmente, una vez obtenidos todos los anchos de carril estimados, en la Tabla 16 se

resumen los valores obtenidos por cada tramo.

53



ggL']VTEEFéSN'[TQX Evaluacién de la Seguridad Vial de la Carretera CV-31 PPKK 0+300 al
DE VALENCIA 4+220 y CV-310 PPKKO0+000 al 0+725, utilizando la Metodologia NWA

Tipode Sentido Segmento Prom.de'ancho
Carretera de carril (m)
SEG_P_N_1 3.76
SEG_P_N_2 3.61
Ascendente | SEG PN 3 3.61
SEG_P_N_4 3.43
Autovia Urbana SEG.P_N.5 3.40
SEG_P_S_1 3.64
SEG_P_S 2 3.58
Descendente | SEG_P_S_3 3.57
SEG_P_S 4 3.48
SEG_P_S_5 3.51
SEG_P_N/S_1 3.52
Convencional Mixto SEG_P_N/S_ 2 3.59
SEG_P_N/S_3 3.30

Tabla 16: Resultado por segmento de medicién de ancho carril
Fuente: Elaboracion propia.

8.3.2 Margenes

Este punto de analisis de las distintas condiciones que presenta la carretera bajo evaluacién
corresponde al calculo del estado de los margenes de via. Esta zona adyacente a la ruta cumple un
rol fundamental en lo que respecta a la seguridad vial, puesto que los organismos responsables de
las distintas etapas de un proyecto, desde la ingenieria hasta la explotacion, deben procurar de
mantener un estado seguro los costados de la via, es decir, de disminuir los riesgos en el caso de
un vehiculo esté fuera control o que presente alguna emergencia. Lo anterior implica mantener libre
los margenes de puntos duros o terraplenes muy altos o zonas con aguas profundas, entre otras, y

escudarlos con sistemas de contencion vehicular si es necesario.

Por lo tanto, la metodologia examina la zona exterior en el sentido de circulacion, desde el
borde exterior de la calzada hasta el obstaculo no transitable mas cercano. Parte de esta zona se
contabiliza el carril de emergencia, pero no incluye los carriles de aceleracién o desaceleracion en
las zonas de enlaces. Los parametros para considerar en este analisis incluyen el ancho de la zona

previamente descrita, asi como el tipo de obstaculo registrado.

A lo largo del camino se pueden presentar diversos tipos de riesgos, por lo que la
metodologia entrega los lineamientos para poder estimar el valor especifico a este sector. En la
Figura 18 se entrega un ejemplo para su aplicacion. En este caso, cuando se presentan diferentes
tipos de obstaculos se calcula una ponderacion de los anchos con la longitud que abarca en cada
segmento. O sea, partiendo desde el inicio de la seccién, se registra el tipo de obstaculo y su
distancia transversal; en el caso que exista un cambio en uno de estos parametros, se debe marcar

una nueva subseccion y obtener la longitud de cada uno de ellos.
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Case 1l
(20% Length)

Case 2
(20% Length)

Case 3
(25% Length)

Case 1 (10% Length)

Case 4
(25% Length)

Figura 18: Ejemplo de variacion de la zona de paso
Fuente: Manual de metodologia e implementacién, Metodologia NWA.

Sobre el caso de estudio, la mayor parte de la carretera presenta barrera de contencion
metalica a la orilla del arcén, sin embargo, existen otros tipos de obstaculos en el camino. Es por
esto que parte de los obstaculos principales en los segmentos se ilustra en las siguientes imagenes
de la Tabla 17:

Tipo de

obstaculos Longitud considerada.

Barrera Metalica
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Tipo de

obstaculos Lg|t considerada.

Obstaculo del tipo

solera

Solera tipo zarpa

Talud

Obstaculo duro,
por cepa de paso

desnivelado
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CAM;

£
™

%
pv

Tipo de
obstaculos

Longitud considerada.

Obstaculo, punto
duro generado

por postes.

Obstaculo del tipo
punto duro, por

postacion y muro

Linea de arboles.
Considerado
como obstaculo

punto duro

Barrera de

hormigon
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Tipo de

obstaculos Longitud considerada.

Isla en enlace
con Avenida de
Las Ferias

Talud

Tabla 17: Tipo de obstaculos al costado de la carretera CV-31 y CV-310.
Fuente: Elaboracién propia.

Al igual que la parte reactiva de la metodologia de evaluacién NWA se facilita la herramienta
de calculo del indice de seguridad mediante el programa Excel. Para el caso de autopistas urbanas,
se entrega una lista de 5 tipos de obstaculos: barrera metalica, barrera de concreto, serie de
obstaculos rigidos, corte/terraplén pendiente y zanja de drenaje profunda. A esta eleccion se debe

especificar el ancho promedio y el porcentaje de la longitud que abarca.

barrier steel

barrier concrete

series of rigid obstacles (trees, poles=10cm, etc.)
fillfcut slope

deep drainage ditch

Figura 19: Opciones que entrega herramienta Excel para definir el tipo de margen.
Fuente: Manual de metodologia e implementacion, Metodologia NWA.

Por otro lado, para el caso de la carretera convencional se estima este factor de manera
distinta. Se requieren los siguientes datos: ancho de la zona libre, pendiente lateral y caracteristica
y el tipo de obstaculo. La metodologia entrega categorias donde clasifica el riesgo en el factor

Roadside Hazard Rating (RHR) donde la entrada puede el ancho de la zona despejada, la pendiente
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y caracteristica del margen. En la Tabla 18 presenta dicho factor y sus caracteristicas. Para esta

etapa se toma en cuenta los siguientes puntos:

- El calculo del factor es de manera similar para autopistas urbanas, es decir, se estima un
ponderado dependiendo de la longitud abarcada.

- No se integra los puntos duros aislados, tales como un extremo de barrera sin terminal
adecuado u otro obstaculo fijo.

- Como los distintos factores se clasifican desde el 1 al 7, se definen con rango, por lo que
no es necesario una medicion exacta del ancho de la zona.

- Para carreteras no divididas se debe realizar la valoracién para ambos sentidos de
transito. De acuerdo a lo anterior, los valores obtenidos en cada sentido se utilizan para

estimar el CMF y RF del arcén del tramo.

CZ 2 9,14m Flatter than 1V:4H;
recoverable
2 6,10m £ CZ £ 7,62m About 1V:4H; N/A
recoverable
3 CZ ~ 3,05m About 1V:3H or 1V:4H; Rough roadside surface
marginally recoverable
also applicable for
quardrail with offset
>1,98m
4 1,52m £ CZ < 3,05m About 1V:3H or 1V:4H; May have guardrail (offset
marginally forgiving, 1,52 to 1,98m)
also applicable for increased chance of May have exposed trees,
guardrail with offset reportable roadside poles, other objects (offset is
1,52m to 1,98m crash about 3,05m)
5 1,52m £ CZ < 3,05m About 1V:3H; virtually May have guardrail (offset up
non-recoverable to 1,52m)
also applicable for
guardrail with offset May have rigid obstacles or
<1,52m embankment (offset 1,98m to
3,05m)
6 CZ <£1,52m About 1V:2H; non- No guardrail
recoverable
Exposed rigid obstacles
(offset up to 1,98m)
7 CZ £1,52m 1V:2H or steeper; non No guardrail

recoverable with high

likelihood of severe C(liff or vertical rock out
injuries from roadside

crash

Tabla 18: Clasificacion de riesgo en la carretera convencional.
Fuente: Manual de metodologia e implementacion, Metodologia NWA.

Por las caracteristicas propias de la carretera, como lo son su volumen de trafico, su

densidad de roce lateral por estar localizada en plena zona urbana es que su margen esta mas bien
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acotada; esta situacion ocurre para ambas tipologias de carretera presente en esta evaluacion. No
obstante, para el caso de los segmentos correspondientes a la autopista urbana, casi el 80% de su
longitud presenta barreras de contencion, ya sea metélicas (71%) o en menor medida de hormigon
(8%). EI 11% corresponde a pendientes, tanto de corte como de terraplén. Por ultimo, un 8%

corresponde a obstaculo rigido y 3% a sistema de drenaje.

Finalmente, una vez analizado el trayecto de la carretera CV-31 en ambas direcciones se

obtiene la siguiente informacion:

Tipo de Obstaculos
Segmentos | Longitud [Medidas| Barrerade Barrera Obstaculo . .
. . .. . Pendiente Drenaje
Hormigon Metalica Rigido
SEG_P_N 1 550 Ancho 0.5 2.61 -- - -
% 16% 84% -- - -
SEG P N 2| 450 Ancho - 9.5 6.4 15.22 ~
% -- 11% 33% 56% --
SEG_.P.N.3| 800 Ancho - 2.77 - 3.46 53
% -- 77% -- 15% 8%
SEG_P N 4 540 Ancho -- 1.41 -- - -
% -- 100% - -- --
Ancho -- 0.75 -- - -
SEG_P_N 5 460
- % -- 100% -- -- --
SEG P S 1 550 Ancho 0.5 2.27 -- 3.3 -
% 13% 73% -- 15% -
SEG P S 2 450 Ancho -- 2.15 13 -- --
% -- 91% 9% - -
SEG.P.S 3 . Ancho 1.6 1.44 16.5 3.4 1.7
% 29% 33% 13% 13% 13%
SEG PSa4| aso | Ancho - 1.6 - 4.5 -
% -- 92% -- 8% -
SEG P S 5 550 Ancho 5.5 2.47 1.95 -- -
% 5% 66% 28% -- -

Tabla 19: Ancho y porcentaje de incidencia de distancia del tramo de los diferentes tipos de obstaculos.
Fuente: Elaboracion propia.

Para el caso del segmento de carretera convencional se obtiene los siguientes factores RHR:

Segmentos Derecho lzquierdo
SE_P_N/S 1 3.27 3.33
SEG_P_N/S_2 4.49 4.43
GLORIETA
SEG_P_N/S_3 4.38 2.85

Tabla 20: Factor RHR para cada segmento segun su costado de estudio.
Fuente: Elaboracion propia.
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8.3.3 Trazado en Planta

En este item se analizara las curvaturas horizontales que puede presentar el camino dentro

de cada seccion. Las clotoides no se consideran en la evaluacion.

Es importante destacar que, en la etapa de disefio del camino, los radios de curvatura y las
longitudes con las de sus clotoides tienen como condicién de borde la velocidad de proyecto y deben
ser consistentes a las caracteristicas de disefio de la via aguas arriba y abajo. Esto se da
principalmente para que el usuario tenga un trayecto al momento de conducir de manera mas

armonica y segura.
Es necesario registrar los siguientes datos para el caso de autopista urbana:

- Radio de la curva, medido en el eje de la autopista.

- Longitud o desarrollo de la curva dentro de la seccion.

Para las carreteras convencionales se debe registrar el radio mas pronunciado, si es que
existe mas de una curva en una seccion. Es importante para este item la velocidad sefalizada antes
y durante del desarrollo de la curva a registrar, considerando ademas la presencia de control

automatico de la velocidad.

En el archivo Excel, el cual es la herramienta para realizar y facilitar los calculos que otorga la
misma metodologia, se debe ingresar las curvas horizontales menores a 750 metros. En la Tabla
21 se especifica el radio de la curva horizontal, la longitud y su porcentaje con respecto a la longitud

de la seccion.

. Valores
Segmentos | Longitud (m) = ) [ Desarrollo (m) %
SEG P N 1 550 - - -
SEG P N 2 450 617 253.31 56%
SEG P N 3 800 - - -
SEGP N 4 540 - - -
SEG P N 5 460 190.17 171.53 37%
SEG P S 1 550 - . -
SEG P S 2 450 617 253.31 56%
SEG P S 3 800 - n .
SEG P S 4 450 - - -
SEG P S 5 550 190 171 31%
SEG P N/S 1| 400 247 235.49 29%
SEG P N/S 2| 750 211.17 248.96 33%
SEG P N/S3| 600 369 204.6 34%

Tabla 21: Valores de radio y desarrollo de las curvas horizontales por tramo.
Fuente: Elaboracion propia.
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8.3.4 Densidad de puntos de accesos a la propiedad

Adiferencia de los otros parametros estudiados, en este contexto solo se analiza la densidad
de los puntos de accesos a la propiedad para carretera convencionales, ya que es intrinseco que

para una autopista se deben controlar o anular los accesos de la propiedad privada.

Como definicion de este item entregada por la metodologia, estos corresponden a todos los
sitios por los que un vehiculo puede entrar o salir de la seccion de la carretera examinada que no
sean intersecciones. Si existe un camino de servicio para la entrada y salida en el trazado se
considera como un unico punto de acceso. Para el caso de carreteras no divididas se mide el
numero de accesos a la propiedad para ambos costados y ese numero total se dividide por la

longitud del segmento en km.

De manera particular, de los segmentos SEG.P_N/S_1, SEG.P_N/S_2 y SEG.P_N/S_3, no

presentan a todo su largo puntos de accesos a la propiedad privada.

8.3.5 Enlaces o intersecciones

La cantidad de enlaces es importante para la seguridad vial puesto que se generan ingresos
0 egresos de la via principal a velocidades menores a la de circulacién. Del mismo modo, los enlaces
son zonas en las cuales deben coexistir los diversos movimientos que otorga el enlace, como los
movimientos trenzados. Por lo anterior, estas distancias toman relevancia para los tiempos de

respuestas a la incorporacion o salida de la via principal.

Este parametro solo es analizado para las autopistas de acuerdo a sus velocidades e IMD,
que se deben generar enlaces para intercambios mas seguros, no siendo necesario para las

carreteras convencionales.
Los datos que deben ser ingresados para la evaluacion NWA deben ser:

- Ubicacién de las rampas de entrada y de salida, es decir, ubicacion de los puntos de
entrada.
- Distancia entre rampas sucesivas, es decir, distancia entre puntos de entrada sucesivos

ya sea del mismo enlace o del enlace anterior.

Estas medidas se hacen desde el punto donde se genera las pistas de incorporacién o de
salida. Todos estos carriles de entrada y de salida de los enlaces se detallan en el punto 7.2.1. En

la Figura 20 se especifica el punto desde donde se mide estas distancias entre las rampas:
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Figura 20: Definicion de punto inicio o final de un enlace.
Fuente: Elaboracién propia.

La evaluacién se realiza a partir de una zona de influencia que tiene un enlace de 1 km, por
lo que es importante senalar, que para este caso que los segmentos definidos son mas bien
pequenos, por lo que solo uno de ellos puede estar incluido en esta zona. En las Figura 21 y Figura
22se entrega un ejemplo de los segmentos SEG P_N_1y SEG_P_S 1 de las mediciones de las

distancias.

e

Figura 21: Definicién de distancia de enlace para segmento SEG_N_P_1.
Fuente: Elaboracién propia.
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2 /L a

Figura 22: Definicion de distancia de enlace para segmento SEG_N_P_1.
Fuente: Elaboracion propia.

En la siguiente tabla se resume los datos recopilados de los P.k. De cada uno de estos puntos
antes descritos:

Segmentos |Longitud [Tipode rampa Pk |Distancia
SEG_P_N 1 550 Entrada 0+400 450
Salida 0+750 950
SEG_P_N_2 450 |- -- 950
Entrada 1+800 950
SEG_P_N_3 800 |Entrada 2+000 200
Salida 2+150 150
SEG_ P N4 540 Ent.rada 2+232 82
Salida 2+625 393
SEG_P_N_5 460 |[Entrada 3+050 425
SEG P S 1 550 |[Salida 0+450 450
Entrada 0+900 450
SEG_ P_S 2 450 |Salida 1+044 144
Entrada 1+300 256
Salida 1+542 242
SEG P S 3 800 |Entrada 1+900 358
Entrada 2+100 200
SEG P S.4 450 Salida 2+220 120
-- -- 380
SEG P S.5 550 Ent'rada 2+600 380
Salida 3+100 500
SEG_P_N/S_1| 400
SEG_P_N/S_2| 750 No se evalua
SEG_P_N/S_3| 600

Tabla 22: Distancia de entradas/Salidas entre enlaces por tramo.
Fuente: Elaboracién propia.
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Para el caso de las carreteras convencionales se analizan las intersecciones a nivel que
presenta los tramos a evaluar. Es necesario registrar el tipo de cruce y su longitud, donde la

metodologia considera los siguientes tipos de cruces entregando longitudes tipo cuando no se tiene

Types of junctions

Grade-separated (any type)

opcion de conocer este parametro:

Roundabout (any diameter)

3-leg signalized with turn lane
3-leg signalized without turn lane
3-leg unsignalized with turn lane
3-leg unsignalized without turn lane
4-leg signalized with turn lane
4-leg signalized without turn lane
4-leg unsignalized with turn lane

4-leg unsignalized without turn lane

Tabla 23: Listado de tipos de intersecciones consideradas en vias primarias.
Fuente: Manual de metodologia e implementacién, Metodologia NWA.

En el caso particular de la carretera convencional de los tres segmentos, en dos de ellos
presenta carriles del enlace, por lo que la longitud de ellas son medidas es la que se estima como
longitud de la interseccion que corresponde al enlace con la carretera CV-3103, entre los tramos
SEG_P_N/S_1y SEG_P_N/S_2, como se ilustra en la Figura 23.

Figura 23: Enlace entre segmentos SEG_P

> N/S_1y SEG_P_N/S_2.
Fuente: Elaboracion propia.
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En la Tabla 24 se exponen los valores a tomar en cuenta en la planilla de herramienta

entregada por la metodologia.

Longitud de

S t
egmento rampa (m)

SEG_P_N/S_1 67.00

SEG_P_N/S_ 2| 123.00

SEG_P_N/S_3 --

Tabla 24: Resultado de distancia de enlace para carretera convencional.
Fuente: Elaboracion propia.

8.3.6 Conflictos entre peatones / ciclistas y trafico motorizado

Como definicion de autopista urbana, esta por caracteristica principal no debe contar con
presencia de peatones ni ciclistas (solo deben estar presentes en areas de descanso o

estacionamiento).

Al momento de la evaluacion, principalmente de manera presencial, se debe prestar atencion
la existencia de flujo de peatones o ciclistas a lo largo de la autopista o que crucen ella, ademas en

la zona de rampas de los enlaces.

Para la situacion de carreteras convencionales, lo primero que se debe evaluar es el nivel
de seguridad para los usuarios vulnerables por lo que hay que identificar si hay flujos de peatones
o ciclistas. Si a través de bases de datos de las autoridades u otra fuente, no se cuenta con la
presencia de estos usuarios, no es necesario mas datos. Sin embargo, cuando los usuarios

vulnerables si ocupan los tramos de carretera bajo evaluacion, se debe tener los siguientes datos:

- Instalaciones de cruce de peatones: Parte de lo que se debe tomar en cuenta es si son
instalaciones desnivelados, si esta senalizado, o si hay o no refugio.

- Circuito de peatones a lo largo de la carretera: si este sendero se encuentra segregado y
determinar el largo de este.

- Circuito para ciclista a lo largo de la carretera: Se debe tener consideraciones similares
que los circuitos peatonales, pero ademas si este es exclusivo para ciclistas, determinando
ademas el ancho de esta facilidad.

- Limite de velocidad sefializado o velocidad de operacion.

De manera particular en las rutas CV-31 y CV-310, la primera corresponde a una autovia
urbana, por lo que no se evidencio la presencia de peatones o ciclistas en los tramos, pero si pasos
desnivelados de pasarelas peatonales (Figura 24), por lo que no se tiene interaccion y/o conflictos

entre distintos tipos de usuarios viales.
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Figura 24: Pasarela ubicada en p.k. 1+800 de CV-31.
Fuente: Elaboracién propia.

En el tramo Convencional, en ambos cruces a nivel (glorietas) presenta infraestructura para
dichos usuarios (ciclistas y peatones), pero no propiamente dentro de la carretera CV-310. En las
Figura 25, Figura 26 y Figura 27se muestran los circuitos, incluso existe un cruce de ciclovia a CV-

310 desnivelado. Ya al final del tramo existe una ciclovia segregada a lo largo de la ruta.
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Figura 25: Infraestructura peatonal y ciclista en segmento SEG_P_NS_1y SEG_P_NS_2.
Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 26: Infraestructura peatonal y ciclista en segmento SEG_P_NS_3.
Fuente: Elaboracion propia.

Figura 27: Paso sobre nivel de pasarela peatonal SEG_P_NS_3.
Fuente: Elaboracion propia.

8.3.7 Tipo de arcény ancho

Las caracteristicas de los arcenes se analizan para el tipo de carretera convencional, no asi
para las autopistas urbanas. La importancia de los arcenes para la seguridad vial radica
principalmente en otorgar un espacio como refugio a los vehiculos en el caso de una emergencia o
algun otro motivo que no permita la continua circulacién segura. Adicionalmente, en algunos casos,

potencialmente podria servir para el uso de peatones y ciclistas.

68



T o] 5""&
& il ggl_']‘/TEEFéSN'[TCAX Evaluacién de la Seguridad Vial de la Carretera CV-31 PPKK 0+300 al CAM"t'i'
DE VALENCIA  4+220y CV-310 PPKKO0+000 al 0+725, utilizando la Metodologia NWA

Los datos que deben ser recolectados para el analisis de este item corresponden al ancho
de esta y si es pavimentada o no. Para el caso de caminos bidireccionales se debe medir en ambos

lados de la carretera y considerar ambos costados para la puntuacién de la seccion.

Alo largo de toda la longitud de la carretera convencional se presenta un arcén pavimentado,
y en gran parte de ella posee ancho superior a 1 metro. Sin embargo, existen tramos donde no hay
arcenes. En las siguientes imagenes se puede ilustrar ambas situaciones de la via. Ademas, en la
Tabla 25 se resume el ancho promedio de cada seccion evidenciando que el segmento
SEG.P_N/S_3 es el que presenta arcenes en la mayoria de su trazado (Figura 29).

N

Figura 28: Ancho de arcén en SEG_P_NS_1.
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 29: Ancho de arcén en SEG_P_NS_3.
Fuente: Elaboracion propia.

69




ggL']VTEEFéSN'[TQX Evaluacién de la Seguridad Vial de la Carretera CV-31 PPKK 0+300 al
DE VALENCIA 4+220 y CV-310 PPKKO0+000 al 0+725, utilizando la Metodologia NWA

Promedio de ancho de arcén
Segmento (10
lzquierdo Derecho
SEG_P_N/S_1 2.10 1.60
SEG_P_N/S_2 1.68 1.74
SEG_P_N/S_3 1.09 0.51

Tabla 25: Resultado para el parametro de Ancho de arcén.
Fuente: Elaboracion propia.

8.3.8 Carriles de adelantamiento

Los carriles de adelantamiento son mas bien medidos para los casos de carreteras
convencionales no divididas, ya que los otros tipos de carreteras y con mas de un carril por sentido,
este analisis no cobra relevancia en la evaluacion de la carretera CV-31. Este topico es importante
en el contexto de carreteras que estén localizadas en tipos de terreno montafiosos, largos trayectos
a altas pendientes (mayor al 4%), y cuando un porcentaje considerable del IMD registre presencia

de vehiculos de alto tonelaje.

Por los criterios anteriormente descritos, para el caso de esta evaluacion la carretera no

presenta carriles de adelantamiento.

8.3.9 Senalizacion y balizamiento

La calidad de la sefalizacién y balizamiento en las carreteras, al igual que el punto anterior,
también es solo analizado para carreteras convencionales, como se indica en el punto 6.1 de este
informe. En el resumen de historial del desarrollo de la metodologia NWA se indica la eliminacién
del analisis de este parametro en las autopistas urbanas. Esto se debe a que en las evaluaciones
piloto no se tenia discriminacién en este punto puesto que estaban en buenas condiciones la

sefalizacion, tanto vertical como horizontal.

Por lo tanto, los datos recolectados para el tramo de carretera convencional de CV-31 y CV-
310 deben ser: la presencia de ellos (sobre todo las obligatorias), ademas, de la calidad y el estado
de las sefiales y marcas viales. Por lo tanto, de los tramos se deben definir con la siguiente

clasificacion:

1. Sefales y marcas que estén en su lugar, con alta calidad y en buen estado.
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2. Senales y marcas que estén en su lugar pero que sean de mala calidad o mal estado. Que
esté en mal estado no solo hace referencia a un evidente desgaste de la senal, sino
también si el tamano de la sefial es inadecuado para la velocidad de la carretera bajo
evolucion.

3. La Falta de Senales y marcas criticas. Estas sefiales deben ser las obviamente

necesarias, donde su ausencia impacte la seguridad vial.

La diferencia de este parametro a evaluar con los anteriores descritos, es que posee una
componente subjetiva segun el criterio del evaluador. Esto se da ya que un tramo debe tener la
clasificacion 1, 2 o 3, sin embargo, queda a criterio del evaluador la ponderacién de un mal estado
o la inexistencia de una sefal para la totalidad del tramo. Cabe destacar igualmente, que la
evaluacion no detalla el requerimiento de un analisis nocturno como para determinar el estado de

niveles de retrorreflectancia de las sefiales verticales y horizontales.

En general, en la carretera las sefiales se encuentran en buen estado y presentando las
sefiales criticas. Sin embargo, existen dos puntos en los cuales se toma en cuenta que las sefiales

verticales no son de alta calidad:

- Figura 30: La sefial informativa indicando el destino de la rampa de salida del P.k. 3+500
tiene baja visibilidad por la presencia de arboles y un poste frente a ella, por lo que
disminuye el tiempo de toma de decision para optar por esta salida. Este punto
corresponde en el segmento SEG_P_N/S_1 del sentido ascendente.

- Figura 31: Por la falta de espacio lateral en el costado derecho en el sentido ascendente,
se instala una sefal informativa de la glorieta al costado izquierdo de la calzada, situacion
que no es el comun de las carreteras, por lo que el usuario motorizado puede no
percatarse de tal senal. Por otro lado, la glorieta del P.k. 4+900 no esta senalizada. Este
punto corresponde al Segmento SEG_P_N/S 3.

- Porlo tanto, estos dos segmentos se clasifican como el Nivel 2, mientras que el segmento
SEG_P_N/S_2 se clasifica con el Nivel 1.
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Figura 30: Senal Vertical con baja visualizacion por poste de iluminacién y vegetacion en SEG_P_NS_1.
Fuente: Elaboracion propia.

G

SEG_P_N/S_3

Figura 31: Sefial Vertical en costado izquierdo de circulacion vehicular en SEG_P_NS_3.
Fuente: Elaboracion propia.
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8.4 Estimacion de los factores de reduccion por parametros

Una vez obtenida toda la informacion recopilada desde las distintas herramientas
computacionales utilizadas y visita a terreno, se debe estimar los factores para tener la posibilidad
de cuantificar los parametros antes evaluados. Para esta labor, la metodologia propone la

estimacion de dos factores:

- Factor de modificacion de accidentes, Crash Modification Factor (CMF)

- Factor de reduccién, Reduction Factor (RF)

Cabe destacar que el factor CMF es un coeficiente que permite estimar el numero de
accidentes posteriormente a una intervencion de un camino. Esto ayuda a identificar si una
modificacion a una caracteristica geométrica o condicién de circulacion es efectiva para la reduccion
del numero de accidentes, es decir, que mientras sea menor a 1 la nueva intervencion disminuye el
numero de accidentes de transito mientras que si es mayor, lo aumenta (baja la calidad de la
seguridad vial). Por otro lado, el RF es determinado por parametro para representar o identificar
condiciones inseguras (para condiciones seguras RF=1) el cual es obtenido desde el reciproco del
CMF estimada.

Si bien la metodologia entrega cada una de las tablas para todos los parametros evaluados,
también entrega la herramienta mediante software de office Excel, la cual facilita el calculo de los

factores antes nombrados, la que solo requiere agregar la informacién antes recopilada.

Los archivos Excel se compone de 6 etiquetas, siendo dos de ellas tablas necesarias para
realizar los calculos e integrarlas en las formulas de Excel. Las otras 4 corresponden las etiquetas
las cuales se debe ingresar la informacién recopilada. Estas 4 etiquetas corresponden para
carreteras de tipo autopistas urbanas, rurales, carreteras primarias divididas y no divididas. De
manera particular, en esta evaluacion seran utilizadas solo dos de ellas, la de autopista urbana y
carretera convencional. Para el caso de la etiqueta de autopista urbana, solo se deben agregar los
valores estimados en el paso anterior (punto 7.3) y de forma contraria, en la situacién de carretera
convencional, adicionalmente se debe agregar los datos de: longitud del segmento, la velocidad

sefalizada, la velocidad V85 y si el segmento presenta control de velocidad.

En los siguientes puntos de este informe se detallaran los calculos de los factores para cada

uno de los items antes analizados.

8.4.1 Ancho de carril

El instructivo de metodologia entrega cuadros con los valores CMF y RD para ancho de carril
superior a 3.25 m, entre 3.00 m y 3.25 m, y menores a 3.0 m, como se indica en la Tabla 26 (para
73



oLl A Evaluacién de la Seguridad Vial de la Carretera CV-31 PPKK 0+300 al @AMIN&&%
DE VALENCIA 4+220 y CV-310 PPKKO0+000 al 0+725, utilizando la Metodologia NWA P

el caso de autovia urbanas). Para carreteras Convencionales se detallan los CMF y RD en la Tabla
27. Un contraste con la autopista urbanas es que esta presenta otro segmento con ancho de carril

menor a 2.7 m.

Average lane width CMF Reduction Factor

LW 2 3,25m 1,000 1,000
3,00m £ LW <3,25m 1,025 0,976
LW < 3,00m 1,050 0,952

Tabla 26: Valores de CMF y RF para Autovia Urbana
Fuente: Manual de metodologia e implementacion, Metodologia NWA.

Lane width CMF Reduction Factor

LW 2 3,40m 1,000 1,000
3,15m < LW <3,40m 1,05p 0,952
2,70m < LW <3,15m 1,120 0,893
LW < 2,70m 1,190 0.840

Tabla 27: Valores de CMF y RF para Carretera Convencional
Fuente: Manual de metodologia e implementacion, Metodologia NWA.

Para el caso de los anchos de carriles estimados en el punto 8.3.1, todos los segmentos
presentan CMF y RD de valor 1 para la autopista urbana (ya que todos son mayores a 3.25 m,
teniendo una media de 3.56 m). Para el caso de convencionales solo un segmento presenta un
ancho de carril 3.3 m, obteniendo un CMF de 1.050 y RF de 0.952.

8.4.2 Margenes

Para este punto la metodologia no hace diferencia entre las autopista urbanas y rurales para
la definicion de ambos factores. La tabla que entrega la metodologia con estos valores se adjunta
en el anexo D. Algunas consideraciones que detalla la metodologia es que el bordillo no afecta al
CMF, por ende, tampoco al RF. Adicionalmente, al tener una seccién con distintos anchos de
margenes libres, el valor de CMF se calcula como la ponderacién del porcentaje entregado en la

etapa anterior.

En el anexo D se adjuntan las tablas correspondientes para ambos tipos de vias. En la Tabla

28 se adjunta los resultados obtenidos para cada factor ponderado.

74



oL EeuIAL Evaluacién de la Seguridad Vial de la Carretera CV-31 PPKK 0+300 al L L
DE VALENCIA 4+220 y CV-310 PPKKO0+000 al 0+725, utilizando la Metodologia NWA e

Segmento CMF RF
SEG_P_N_1 1.373 0.728
SEG_P_N_2 1.246 0.803
SEG_P_N_3 1.232 0.811
SEG_P_N_4 1.660 0.602
SEG_P_N_5 2.485 0.402
SEG_P_S_1 1.392 0.718
SEG_P_S 2 1.075 0.930
SEG_P_S_3 2.012 0.497
SEG_P_S 4 1.656 0.604
SEG_P_S 5 2.165 0.462
SEG_P_N/S_1 1.019 0.981
SEG_P_N/S_2 1.102 0.907
SEG_P_N/S_3 1.049 0.953

Tabla 28: Valores de Factor CMF y RF para cada segmento para el parametro de margenes.
Fuente: Elaboracion propia.

8.4.3 Trazado en Planta

Los factores para el parametro de curvatura se calculan mediante la férmula entregada por
la metodologia. Se hace diferencia entre los autopistas rurales y urbanas. Para el caso de las
autopistas rurales los radios de curvatura horizontal mayores a 1.500 metros y para el caso de

autopistas urbanas los radios superiores a 750 metros toman el valor del factor equivalente a 1.

En la Tabla 29 se resume los valores obtenidos a través de la herramienta de Excel de los

radios de curvatura antes estimados.

Segmentos Longitud CMF RF
SEG P_N_1 550 1.000 1.000
SEG P N 2 450 1.074 0.931
SEG P N 3 800 1.000 1.000
SEG P N 4 540 1.000 1.000
SEG P N 5 460 1.517 0.659
SEG P S 1 550 1.000 1.000
SEG P S 2 450 1.074 0.931
SEG P S 3 800 1.000 1.000
SEG P S 4 450 1.000 1.000
SEG P S 5 550 1.434 0.697
SEG_P_N/S_1 400 1.254 0.797
SEG_P_N/S_2 750 1.348 0.742
SEG_P_N/S_3 600 1.056 0.947

Tabla 29: Valores de Factor CMF y RF para cada segmento para el parametro de curvatura.
Fuente: Elaboracion propia.
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8.4.4 Densidad de puntos de accesos a la propiedad

En relacion con la materia de la densidad de puntos de accesos a propiedades privadas, se
recuerda que solo es un punto de analisis para las carreteras convencionales. El instructivo entrega
una tabla con los valores de los factores dependiendo de la densidad de los puntos de accesos;
estos se pueden ocupar para ambas situaciones de carreteras divididas y no divididas, solo con la
salvedad que para las carreteras convencionales divididas se deben considerar dos factores para

cada uno de los sentidos de transito. En el anexo DO se adjunta tabla entregada por la metodologia.

No obstante, y tal como se mencioné anteriormente, los tramos de la carretera convencional

no presentan puntos de accesos a la propiedad, por lo que los factores poseen un valor 1.

8.4.5 Enlaces e intersecciones

Los factores entregados para el caso de los enlaces en autovia urbanas y rurales se adjuntan
en el Anexo D (Enlaces e intersecciones), siendo los mismos valores para ambos escenarios. Estos
valores son entregados con su variable dependiente, que corresponde al distanciamiento entre
rampa. Para calcular los factores representantes para la seccion, este es estimado considerando

una longitud de influencia de 1 km a través de la siguiente férmula:

{(1km) x X (CMF;) + 1,00 x (Length — n)}
CMFfina = l -

Length

Donde:

N: es la cantidad de conjuntos de accesos, siendo un conjunto dos puntos.
CMEF;: valores tabulados de anexo antes mencionado.

Length: Longitud de la seccion.

Para la circunstancia del analisis de las intersecciones en las carreteras convencionales, asi
como en el parametro de densidad de puntos de accesos a la propiedad, el instructivo también
entrega valores de los factores para los casos de carreteras convencionales divididas y no divididas
(adjuntadas en el anexo 0D, Enlaces e intersecciones). Cabe destacar que estos valores

dependeran de la tipologia de interseccién declarada.

En la Tabla 30 se resume los valores de factores obtenidos para cada segmento,
consolidando valores sobre los enlaces, para autovia urbana, y los valores sobre las intersecciones

en la carretera convencional.
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Segmento CMF RF
SEG_P_N_1 1.114 0.898
SEG_P_N_2 1.032 0.969
SEG_P_N_3 1.345 0.743
SEG_P_N_4 1.243 0.805
SEG_P_N 5 1.151 0.869
SEG P_S 1 1.151 0.869
SEG P_S 2 1.385 0.722
SEG_P_S_3 1.284 0.779
SEG P.S 4 1.243 0.805
SEG_P_S 5 1.148 0.871
SEG_P_N/S_1 1.000 1.000
SEG_P_N/S_2 1.000 1.000
SEG_P_N/S_3 1.000 1.000

Tabla 30: Valores de Factor CMF y RF para cada segmento para el parametro de enlace e intersecciones.
Fuente: Elaboracion propia.

8.4.6 Conflictos entre peatones / Ciclistas y trafico motorizado

En el caso de las autopistas, para la entrega de los factores se tiene tres escenarios; la
primera donde los ciclistas y peatones no se acercan a la carretera, la segunda que exista
infraestructura para circuitos de usuarios vulnerables desniveladas o protegidas, y la tercera donde
existe un potencial conflicto entre vehiculos y usuarios vulnerables. Para las dos primeras los

factores toman un valor de 1, mientras que a tercera se considera un RF de 0.05.

Como ya se mencioné anteriormente, las carreteras convencionales tienen mayor
interaccion con peatones y ciclistas, por lo que el instructivo sefiala los valores tabulados para los
dos factores dependiendo del tipo de instalaciéon que presenta la carretera para los circuitos de estos
usuarios. Dicha tabla se adjunta en el anexo D. Aun asi, a lo largo de un segmento puede presentar

diferentes condiciones y diferentes factores, por lo que se tomar en cuenta los siguientes pasos:

- Se estima los CMF para cada instalacion de cruce peatonal y posteriormente se promedia
los CMF de segmentos de cada 100 metros.

- Se obtiene el CMF de la instalacion longitudinal para peatones y se obtiene una
ponderacién entre la longitud de instalacion y la longitud total del tramo.

- Para el CMF del tramo para instalaciones de peatones, se promedian los dos valores antes
calculados.

- Serealiza el mismo ejercicio con las instalaciones longitudinales destinados exclusivo para
ciclistas. Se calcula el ponderado de la longitud de la ciclovia y la longitud total del tramo.

- Por consecuente, se calcula un CMF combinado con la siguiente ecuacion:
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- Por ultimo, se calcula el RF combinado, siendo este el inverso del CMF combinado.

Como se explicdé en el punto 8.3.6, existen 3 infraestructuras, la de autopista urbana
desnivelado, por lo que el factor corresponde a 1. Para el caso de la carretera convencional, la
interaccion entre infraestructura destinada para peatones y ciclistas y la glorieta del P.k. 4+200 (con
Avenida Ramon y Cajal) es desnivelado, por lo que también se considera valor 1. Y, por ultimo, en
la ciclovia en el trayecto final de la carretera bajo evaluacion, también es considerado factor 1,

puesto que se encuentra segregada.

8.4.7 Tipo de arcén y ancho

En carreteras convencionales se tiene diferentes tablas para los distintos escenarios, estas
son carreteras divididas y no divididas y para arcenes pavimentado y no pavimentado, por lo que la

tabla que corresponde para el caso de la CV-31 y CV-310 es la siguiente:

Shoulder width (m Reduction Factor

SW 2 1,83 1,000 1,000
1,23 < SW < 1,83 1,063 0,941
0,91 £ SW < 1,23 15097 0,912
0,61 £ SW < 0,91 1131227/ 0,887
0,00 £ SW < 0,60 {%2:451 0,826

Tabla 31: CMF y FR para la evaluacion para arcenes pavimentadas en carreteras convencionales
Fuente: Manual de metodologia e implementacion, Metodologia NWA.

Los valores insertados en la planilla de herramienta de calculo de los factores se ingresan
de izquierda y derecha, por lo que se debe obtener el valor total del segmento como el promedio de

ambos costados. En la Tabla 32 se resumen los resultados de los factores para este parametro.

Segmento CMF RF
SEG_P_N/S_1 1.03 0.97
SEG_P_N/S_2 1.06 0.94
SEG_P_N/S_3 1.15 0.87

Tabla 32: Valores de Factor CMF y RF para cada segmento para el parametro de arcén.
Fuente: Elaboracion propia.
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8.4.8 Carriles de adelantamiento

Como se indica en el punto 8.3.8 del informe, no se analiza este parametro para este caso

en particular.

8.4.9 Senalizacion y balizamiento

La metodologia sefiala valores de RF para los 3 escenarios del estado de la sefializacion de

los caminos.

- FR=1 - Cuando las sefales estan su lugar, son de alta calidad y en buen estado.
- FR=0.95 - Cuando las sefiales estan en su lugar, pero son de calidad media o requieren
tratamiento.

- FR=0.9 - Cuando faltan marcas y sefales criticas que deben ser instaladas.

En la Tabla 33 se resume los valores de RF adoptados para este parametro:

Segmento RF
SEG_P_N/S_1 0.95
SEG_P_N/S_2 1
SEG_P_N/S_3 0.95

Tabla 33: Valores de Factor CMF y RF para cada segmento para el parametro de sefializacién y balizamiento.
Fuente: Elaboracion propia.
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8.5 Estimacion de la puntuacién proactiva de cada seccion
Una vez calculado cada uno de los factores para cada uno de los parametros, se debe calcular
el FR para el segmento. Este se calcula como la multiplicacion de cada una, como se muestra en

la siguiente ecuacion:

Score; = 100 X RF;; X RF5; X ... X RFp;

Donde i corresponde al segmento. Esta férmula se puede ocupar para cualquier tipologia de

las vias definidas por la metodologia, solo que cambia la cantidad de factores de la ecuacion. La

herramienta entregada por la metodologia entrega este valor total (Tabla 34).

1’:‘;2':; Nor:::oDEL SENTIDO TIPO DE VIA PK Longitud IMD FR
1 SEG P N 1 |ASCENDENTE [AUTOVIA URBANA [0+300|0+850 450 51464 62.116
2 SEG P_N 2 |ASCENDENTE |AUTOVIA URBANA [0+850 [1+300 450 38783| 68.774
3 SEG P_N 3 |ASCENDENTE |AUTOVIA URBANA [1+300 [2+100 800 42427  60.317
4 SEG P N 4 |ASCENDENTE [AUTOVIA URBANA [2+100|2+640 540 52363  46.041
5 SEG P N 5 |ASCENDENTE |AUTOVIA URBANA [2+640 |3+100 460 52363] 21.900
1 SEG P_S 1 |DESCENDENTE |[AUTOVIA URBANA [0+300 [0+850 550 51464 62.411
2 SEG P_S 2 |DESCENDENTE [AUTOVIA URBANA [0+850|1+300 450 38783  59.389
3 SEG P_S 3 |DESCENDENTE [AUTOVIA URBANA [1+300|2+100 800 42427|  38.707
4 SEG P_S 4 |DESCENDENTE |AUTOVIA URBANA [2+100 [2+550 450 52363| 46.156
) SEG P S 5 |DESCENDENTE [AUTOVIA URBANA [2+550|3+100 550 52363 26.672
6 SEG P_NS_1 [AMBOS CONVENCIONAL [3+100|3+500 400 23950 72.062
7 SEG_P_NS_2 |AMBOS CONVENCIONAL  [3+500 [4+250 750 23950  63.302
8 SEG _P_NS_3 |[AMBOS CONVENCIONAL  [4+400 [4+950 550 23054| 70.802

Tabla 34: Resultado ponderando todos los parametros por segmentos.
Fuente: Elaboracion propia.

8.6 Umbrales de puntuacion, filtro de volumen de trafico y clasificacién
A partir de los factores antes obtenidos, se asigna la clase de seguridad para cada segmento.
Se ha definido diferentes umbrales de clase para las autopistas y para carreteras convencionales;

estas son:

- Riesgo bajo (Clase 1): puntaje 285% (color verde)
- Intermedio: (Clase 2): 65%<puntaje<85% (color amarillo) Autopistas urbanas

- Riesgo Alto (Clase 3): Puntaje<65% (color rojo)

- Riesgo bajo (Clase 1): puntaje 285% (color verde)
Carreteras
- Intermedio: (Clase 2): 65%<puntaje<85% (color amarillo) _
Convencionales
- Riesgo Alto (Clase 3): Puntaje<65% (color rojo)

Finalmente, para cada valor RF se adopta una clase antes mencionada, la cual estan
resumidas para cada segmento en la Tabla 35.
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N° DEL NOMBRE DEL .
TRAMO TRAMO FR NS Final
1 SEG P N 1 62.116 Riesgo Alto
2 SEG P N 2 68.774 Riesgo Intermedio
3 SEG P N 3 60.317 Riesgo Alto
4 SEG P N 4 46.041 Riesgo Alto
5 SEG P N5 21.900 Riesgo Alto
1 SEG P S 1 62.411 Riesgo Alto
2 SEG P S 2 59.389 Riesgo Alto
3 SEG P S 3 38.707 Riesgo Alto
4 SEG P S 4 46.156 Riesgo Alto
5 SEG P S 5 26.672 Riesgo Alto
6 SEG P_NS 1 72.062 Riesgo Intermedio
7 SEG P NS 2 63.302 Riesgo Intermedio
8 SEG P NS 3 70.802 Riesgo Intermedio

Tabla 35: Resultado de NWA-Proactiva.
Fuente: Elaboracion propia.

Como uno de los principales objetivos de esta evaluacion es la determinacion de la toma de
medidas para mejorar los parametros de la seguridad en una carretera, es que los segmentos los
cuales fueron clasificados como Riesgo Alto o Riesgo Intermedio son potencialmente bajo acciones
de seguimiento dependiendo de la evaluacion con el enfoque reactivo. No obstante, los recursos
son limitados por lo que hay que priorizar a los tramos que afectan a un mayor niumero de usuarios

de la carretera.

Es por esto, que se debe realizar una reclasificacion la cual tiene como variable el volumen de
trafico. Para los segmentos que estan clasificados como Riesgo Alto (Clase 3) y su IMD no supera
un umbral definido, se reclasifica como Riesgo Intermedio. Este umbral definido corresponde al 15%

mas bajo del IMD del tipo de carretera la cual corresponda.
Esto se debe aplicar:

1. Si el resultado de la evaluacion proactiva es “Riesgo Bajo” o “Riesgo Intermedio”, se
conserva dicha clasificacion

2. Si la informaciéon de IMD de toda la red no esta disponible, también se conserva la
clasificacion de cada seccion.

3. Siel segmento se clasifica como Riesgo Alto y el IMD se encuentra entre los 15% mas bajo

en el tipo de via especifico, como resultado se reclasifica a “Riesgo Intermedio”.

Es por lo anterior que toman las carreteras utilizadas en el enfoque reactivo del Nivel de
Poblacion de Referencia para hacer la comparacion en los IMD con los IMD de la carretera CV-31.
En los Grafico 10 y Grafico 11se muestran los distintos IMD.
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Analisis de IMD para Autovia Urbanas
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Gréfico 10: Valores de IMD para autovia urbanas.
Fuente: Elaboracion propia.
Analisis de IMD para Carreteras Convencionales
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Gréfico 11: Valores de IMD para carreteras convencionales.
Fuente: Elaboracion propia.

Se puede apreciar que los valores de IMD estan sobre los establecidos para carreteras
determinadas para el Nivel de Referencia, por lo que las clasificaciones antes detalladas se

mantendran.

En la Tabla 36 se puede visualizar las implicancias de los factores para cada uno de los
segmentos. Donde se puede inferir que los factores de margenes son con los factores menores,

principalmente para los segmentos SEG_P_N 5y SEG P_S 5.
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Segmento Ancho'de Margenes Curvatura Enlaces Peatones Arcen Carril d.e Senales
carril Adelantamiento
1.000 0.728 1.000 0.898 1.000]-- - -
1.000 0.803 0.931 0.969 1.000]-- - -
1.000 0.811 1.000 0.743 1.000(-- -- --
1.000 0.805 1.000]-- - -
0.659 0.869 1.000(-- -- --
SEG P S 1 1.000 0.718 1.000 0.869 1.000]-- - -
SEG_P_S_ 2 1.000 0.930 0.931 0.722 1.000]-- - -
SEG_P_S_3 1.000 1.000 0.779 1.000(-- -- --
SEG_P_S 4 1.000 1.000 0.805 1.000]-- - -
SEG_P_S_5 1.000 0.697 0.871 1.000]-- -- --
SEG_P_N/S_1 1.000 0.981 0.797 1.000 1.000 0.969 1.000 0.950
SEG_P_N/S_2 1.000 0.907 0.742 1.000 1.000 0.941 1.000 1.000
SEG_P_N/S_3 0.952 0.953 0.947 1.000 1.000 0.867 1.000 0.950

Tabla 36: Consolidado de factor RF para cada parametro de NWA-Proactivo y segmento de la carretera bajo evolucion.
Fuente: Elaboracion propia.

En las Figura 32se muestran los puntos que obtuvieron mayores valores de CMF (menores
RF), donde para el caso de SEG_P_S 5 corresponde obstaculo continuo y el SEG_P_N_5
corresponde a la inexistencia de arcén a lo largo de todo el segmento.

SEG_P_S_5 SEG_P_N_5

Figura 32: Medida de los segmentos con los menores valores de RF en el parametro de Margenes.
Fuente: Elaboracién propia.
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9 ENFOQUE INTEGRADO

Este corresponde al tercer enfoque de la metodologia NWA, donde se presenta cémo combinar

los resultados del enfoque Reactivo y Proactivo en la misma carretera.

Recordando que el objetivo de este tercer enfoque es dar prioridad a los segmentos que

necesiten intervencion para el mejoramiento de la seguridad vial, es que integrando ambos

enfoques se generan 5 nuevas clases. En la Figura 33 se expone las cinco clases y la combinacion

entre las clasificaciones de los dos enfoques analizados.

El enfoque integrado, por lo tanto, entrega 5 clases:

Clase 1: Muy Baja Prioridad

High Risk
(classp3)

Intermediate Risk
(class p2)

LowRisk
(classp1)

Clase 2: Baja Prioridad

Clase 3: Prioridad Intermedia

Clase 4: Prioridad Alta

Clase 5: Prioridad Muy alta.

&
i

Eg
:
i

E;
:
g

Eg
:
i

Unsure LowRisk
(class2) NoData (class 1)
High Priority High Priority LowPriority
(class 4) (class 4) (class2)
Intermediate Priority Intermediate Priority Low Priority
(class3) (class 3) (class2)
LowPriority Very Low Priority Very Low Priority
(class2) (class 1) (class1)

Figura 33: Integracién de resultados proactivos y reactivos de NWA.
Fuente: Manual de metodologia e implementacion, Metodologia NWA.

Con estas definiciones para cada combinacion, se recopila y unen ambos enfoques en una sola

planilla, haciendo las proyecciones de los P.k. para los segmentos del enfoque reactivo y proactivo

y asi generar una tercera fila con el enfoque Integrado. En las siguientes tablas se resume la

integracion de los enfoques:

- Autopista Urbana, sentido ascendente
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Segmento SEG_R_N_1 SEG_R_N_2 SEG_R_N_3
1S Insegura Insegura Insegura
Reactivo 9 g g
Segmento SEG_P_N_1 SEG_P_N 2 SEG_P_N_3 SEG_P_N_4 SEG_P_N_5
Resultado E. : Riesgo . . .
Proactivo Riesgo Alto intermedio Riesgo Alto Riesgo Alto Riesgo Alto
Resultado iori
Prioridad Alta Prioridad Prioridad Alta
E. Integrado Intermedia

Tabla 37: Resultado de enfoque integrado para autovia urbana sentido ascendente.
Fuente: Elaboracion propia.

- Autopista Urbana, sentido Descendente

Segmento SEG_R_S_1 SEG RS2 SEGR.S.S

Resultado E. Insequra Insequra Insegura
Reactivo < ° °

Segmento SEG_P_S_1 SEG_P_S_2 SEG_P_S_3 SEG_P_S_4 SEG_P_S_5

Resultad.o = Riesgo Alto Riesgo Alto | Riesgo Alto | Riesgo Alto Riesgo Alto
Proactivo

Resultado L.

E. Integrado Prioridad Alta

Tabla 38: Resultado de enfoque integrado para autovia urbana sentido descendente.
Fuente: Elaboracion propia.

- Carretera Convencional

s X SEG_R_N/S_1
egmento 1 S1 2 s2 33 S3 W
Resultado E. :
: Insegura |Alto Riesgo| Insegura Insegura Insegura Insegura Insegura
Reactivo
Segmento SEG_P_N/S_1 SEG_P_N/S_2 | GLORIETA SEG_P_N/S_3
Resultado E. . . . . . . . . .
. Riesgo intermedio Riesgo intermedio Riesgo intermedio
Proactivo
Resultado E.| Prioridad | Prioridad . .
. Prioridad Intermedia
Integrado Intermedi | Muy Alta

Tabla 39: Resultado de enfoque integrado para carretera convencional.
Fuente: Elaboracion propia.

Con este ejercicio, se puede inferir que el 25% del total de la longitud entre ambos sentidos
para la autovia urbana y carretera convencional que tiene clasificacion como “Prioridad Intermedia”
mientras que el 71% restante se clasifica como “Prioridad Alta”. Por otra parte, el 13% de la carretera
convencional se clasifica como “Prioridad Muy Alta” y el restante 87% como “Prioridad Intermedia”.
En la Tabla 40, se resume los valores de porcentaje considerando la longitud total de la carretera
CV-31y CV-310.
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% de la carretera
Clase . ‘.

bajo evaluacion
Clase 1: Muy Baja Prioridad 0%
Clase 2: Baja Prioridad 0%
Clase 3: Prioridad Intermedia 25%
Clase 4: Prioridad Alta 71%
Clase 5: Prioridad Muy alta 4%

Tabla 40: Porcentaje de clasificacién para carretera bajo evaluacion.
Fuente: Elaboracion propia.

Se finaliza la metodologia con esta clasificacion total de la carretera, por lo que se presenta una
lista de acciones de seguimiento que tienen relacion con la clasificacion obtenida para la carretera.
estas son:

1. Clase 1: Prioridad muy baja: esta se evaluara dentro de 5 afios y no es necesario tomar
ninguna accion hasta el momento.

2. Clase 2, Clase 3 y Clase 4: deben someterse a una Inspeccion de Seguridad Vial, y en
funcién a ese resultado se determinan las acciones a seguir.

3. Clase 5: Definitivamente deben estar sujetas a una Inspeccion de Seguridad Vial y

dependiendo de este resultado se tomaran acciones de seguimiento.

En las imagenes de la Tabla 41 se puede apreciar el resultado de la aplicacién de los 3
enfoques sobre vista de Google Maps, indicando los puntos principales de carencia detectadas de
la Seguridad Vial.
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Resultado Reactivo Resultado Proactivo

- - 3 =
~ EINAY . PN $ "2y Lo JE A

Fuente: Elaboracién Propia.

Punto 1: Este segmento corresponde la seccion de carretera (S1) de la evaluacién reactiva. Este
segmento presenta 5 accidentes en su seccion y un tramo de longitud de 250 m, tramo con los
mayores numeros de accidentes y el tramo mas corto que el resto de los evaluado de la carretera
convencional. Este segmento se localiza en el punto donde convergen ambas calzadas de direccion
ascendente y descendentes y ademas de una pista de incorporacién del enlace del enlace 4 (CV-
35) pudiendo maniobrar en un solo carril en el caso de imprudencia de usuario ingresando a la
carretera CV-31. Para este punto en particular se recomienda realizar inspecciones de seguridad
vial, estudiando en detalle los accidentes ocurridos en el segmento y proponer un cambio

geométrico al enlace para asi subsanar este punto de conflicto vial.

Punto 2: Si bien este segmento no fue categorizado como Riesgo Alto, es un segmento que tiene
relacion con el punto anterior descrito. Como se ve en el Grafico 7: Umbrales de Tasa de accidentes
de los segmentos de la Autovia, la tasa de la poblacion de referencia esta cercana al limite inferior
del umbiral, por lo que también es un segmento con riesgo que se debe tener en cuenta ya que se

localiza en el mismo enlace del punto 1 descrito.

Punto 3: Para el caso de la evaluacién proactiva, lo menores valores obtenidos corresponden a los
segmentos del enlace 4 (CV-35) en sentido creciente y decreciente, donde el menor puntaje lo

obtuvo el parametro de margenes (zona despejada), donde en la Figura 32 se muestra las
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condiciones del estado del margen de ambos segmentos. Si bien se tiene barrera de contencion
metalica (opcidn que entrega mayor puntaje para este parametro) el bajo puntaje corresponde a la
alta ponderacion del porcentaje de la longitud y el ancho que tiene. Por otro lado, en el sentido
descendente presenta un obstaculo a lo largo del enlace, que en el caso de un vehiculo fuera de
control puede actuar como punto duro. Estos valores se pueden incrementar aumentando las
distancias de estos elementos desde el carril o para el caso de canalizar los flujos de en el caso del

sentido descendente colocar dispositivos de seguridad vial flexibles.

Punto 4: El segundo valor menor corresponde al segmento SEG_R_S_3 el cual posee un 13% de
su longitud una zona donde presenta solera zarpa, poste de iluminacion y pendiente a 1.7 m. este
sector se podria generar una zona despejada, para asi disminuir el nivel de riesgo y aumentar el

puntaje en la evaluacion.
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10 RECOMENDACIONES

Parte de lo mencionado en cada una de las etapas del desarrollo de la metodologia NWA
descritas en este informe se puede identificar claramente los valores que perjudican el nivel de
seguridad vial de la carretera evaluada. Al estar emplazada en zona acotada urbanisticamente se
tiene espacios acotados para la zona despejada y el ancho de arcenes. Ademas de rampa de
ingreso y salida a la carretera CV-31, el cual es otro parametro que perjudica al puntaje final de la
metodologia NWA. Otros parametros tales como curvatura, ancho de carril y presencia de patones
contribuyen como factores con valor 1 o cercano a 1, es decir, presentan las condiciones optimas

para el nivel de seguridad.

Al inicio de la carretera, hay tramos donde existe barrera metalica no habiendo algun obstaculo
el cual se deba cubrir, pero si es cierto que longitudinalmente hay elementos de saneamiento (zanjas
revestidas, soleras y obras de artes longitudinales y transversales) por lo que se podria inferir del
uso de esto estacionalmente y su condicionamiento a la zona despejada. Del resto de los tramos
existen situaciones de talud protegidos con barreras metalicas y carriles de los enlaces, por lo que

la principal recomendacién es la aplicacion de atencion al riesgo, esto quiere decir:

- La primera opcion es eliminar el riesgo de via, ya sean puntos duros, taludes con pendientes
no aptos para la redireccion del vehiculo u otro riesgo detectado.

- La segunda opcion es trasladar el riesgo a una zona mayor a 10 metros (segun la tabla de
valores al factor CMF igual a 1.000 de ancho de zona despejada).

- Latercera opciodn es alterar el riesgo como para minimizar su peligrosidad (como por ejemplo
proyectar postes colapsables).

- Otra forma de disminuir su peligrosidad es disminuir la velocidad de operacion en el tramo con
estas caracteristicas.

- Y como ultima opcion corresponderia la instalacion sistema de defensas camineras.

Otra recomendacion es el estudio de accidentabilidad mas en detalles, sobre todo en los
segmentos que presentan puntajes desfavorables a la seguridad vial. Esto con el fin de concientizar
la ponderacion del efecto de la infraestructura en cada uno de accidentes. Como se puede ver en
la Figura 9: Disposicion de accidentes en sentido Ascendente y Descendente. los accidentes se
ubican principalmente en los enlaces, por lo que disminuir los movimientos en tramos de trenzado,
es decir, tramos donde hay usuarios que maniobran hacia el carril de salida y otros usuarios que

maniobran en los carriles de incorporacion.

Por el lado de la aplicacion de la metodologia, el instructivo otorgado por la Directiva
2019/1936/CE es de facil seguimiento y entendimiento para la aplicacion de la metodologia NWA.

Entregando ejemplos e incluso detallando en ciertos puntos que algunas consideraciones
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dependeran del criterio del evaluador. Y mas aun, también entrega herramienta del software office
Excel en la cual facilita al ordenamiento de la informacién y de la estimacion de puntuaciones,

célculo de umbrales y rango de seguridad.

Es de vital importancia contar con informacion fidedigna de los antecedentes de accidentes de
la ruta y asegurar que la base de datos entregadas presenta informacién primordial para las
evaluaciones tales como ubicacion de los accidentes, si es a través de coordenadas es mas facil su
trabajo, sentido circulacion de ocurrido el accidente y si el accidente tuvo victimas fatales, muy
graves Yy leves. A partir de este ultimo también es importante contar con la informacion de la
titularidad de la totalidad de carretera, puesto que parte del tramo a evaluar puede contar con
distintas titularidades por lo que la informacién de accidentes se deba adquirir desde distintas

fuentes. Estas mismas consideraciones se debe tener con la Poblacion de Referencia.

Con respecto a la aplicacion del enfoque proactivo, para facilitar las mediciones de los distintos
puntos a evaluar geométricamente, si se puede contar con planos de ingenieria, podria facilitar el
trabajo, sin embargo, tampoco este representaria la realidad de la situacién actual de la carretera.
Por lo que, se recomendaria tener grabaciones de la carretera, a una velocidad aproximadamente
de 60 km/h y juntamente con una camara optima para abarcar con buena imagen el angulo
necesario a los puntos a evaluar. Ademas, de tener un patron, para asi calcular las distancias
transversales de las imagenes. Con esto se podria tener de mejor referencia la informacién del

estado geométrico de la carretera bajo evaluacion.

La primera inconveniencia de la aplicacién de la metodologia para la carretera CV-31 y CV-310
fue la segmentacion para ambos enfoques, puesto que se tenia varias condiciones como por
ejemplo, IMD, Numero de carriles, Ubicaciéon de enlaces, longitudes minimas y maximas y
adicionalmente, que no deberian ser muy diferentes entre enfoques para que asi el enfoque
integrado sea mas facil de conjugar el Reactivo y Proactivo. Por lo que tener precaucién en el
proceso de segmentacion y conocer la aplicacién de metodologia se podria anticipar a probables
inconvenientes a medida que se vaya aplicando la metodologia. Es por esto, que, para carreteras
de estas caracteristicas, urbanas, con espacios confinados y con enlaces a poca distancia se puede

ver perjudicado la aplicacién de la Metodologia NWA.
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11 CONCLUSIONES

Una vez ya aplicado la metodologia de evaluacion de seguridad vial NWA en sus tres enfoques,
entregd valores muy categoricos de manera general a todos los segmentos. Para el caso de la
aplicacion de NWA-Reactivo todos los segmentos arrojé clasificacion Insegura con excepcion un
segmento con Riesgo Alto, que este tramo corresponde a la parte de seccion 1 de via del ultimo
segmento de la CV-31 (SEG_R_NS_1).

Para la metodologia de enfoque reactivo se calcula dos tipos de parametros: la Tasa de
accidente y la Densidad de accidente. La metodologia detalla que el ranking final debe ser
priorizando la clasificacion basada en la Tasa de accidente sobre la Densidad de accidentes en el
caso que se obtenga los dos valores. Ante esto, todos los segmentos presentan ambos parametros,

por lo que todos los segmentos obtuvieron un valor inseguro en la Tasa de accidente. No obstante,

a esto, dos segmentos arrojaron Bajo Riesgo en la Densidad Choque, los cuales corresponden a
losSEG_R N 2ySEG R S 2.

Cabe destacar que los segmentos que presentan clasificacion Riesgo Bajo en la Densidad de
Accidentes no son precisamente los tramos con menor nimero de accidentes, pero si las mayores
longitudes de los segmentos. Esto se debe principalmente por la estimacion del umbral accidentes
mediante método probabilistico de Poisson, puesto que uno tiende en seguir una medida segun lo

observado y no lo estimado.

Para el caso de la evaluacion del enfoque Proactivo entregd clasificacion desfavorable para la
carretera CV-31y CV-310. Para los 13 segmentos definidos, 9 segmentos se clasifican como Riesgo
Alto y 4 como Riesgo Intermedio. Siendo que los tres segmentos de la carretera tipo Convencional
fueron clasificados como Riesgo Intermedio. Esto se debe principalmente que en el analisis de los
margenes es el factor que mas castiga a los ultimos segmentos de la autovia urbana, ademas de
considerar un descuento al factor final en el parametro de enlaces, parametro que no es estudiado
para la carretera convencional. Este parametro se torna un factor desfavorable para la evaluacion,
puesto que la carretera CV-31 presenta enlaces en muy cortas distancias y ademas de tener

complejas geometrias, lo que genera rampas de salida o entrada a la carretera en cortas distancias.

En el caso de los segmentos correspondientes a la carretera convencional el menor valor
obtenido corresponde a la curvatura para los segmentos SEG_P_N/S_1y SEG_P_N/S_2. Mientras
que para el segmento SEG_P_N/S_3 el menor valor corresponde al parametro relativo de Arcén,

puesto que este Ultimo es inexistente por el costado de la derecha de dicha via.

Es importante mencionar que desde la tabla adjuntada en el Anexo D (pag. 120) sobre los
valores adoptados para los factores CMF y FR para el parametro de Margenes en Autovia Urbana

se puede incidir que los valores que mas castigan al ranking, es decir, mayores CMF, son la de serie
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de obstaculos rigidos para cada uno de los anchos de zona despejada. Mientras que los CMF
menores son para las barreras metalicas. Esto ultimo se da por la definicion propia de las barreras
metalicas, que es redireccionar un vehiculo fuera de control con menores indices de severidad? que

las barreras de hormigon.

Con respecto a las velocidades entre las sefializadas y la velocidad de operacién, se pude
inferir que en los tramos iniciales de carretera se tiene un aumento de la velocidad de operacion del
10% con respecto a la velocidad sefializada, mientras que para los trayectos del final de la carretera
evaluada (tramo convencional) se tiene un comportamiento de velocidad operacién mayor al 77%
con respecto a la velocidad sefalizada. La velocidad considerada para la evaluacion de NWA-
proactiva, es para el parametro de curvatura, la que es directamente proporcional al factor CMF, es
decir, si aumenta la velocidad aumenta el factor. Por lo que reducir la velocidad V85, mejora el
puntaje de seguridad vial para este enfoque. Para el caso de tener misma velocidad de operacién
con la de velocidad permitida se tienen un aumento del 4.5% de del puntaje de estimacion final del

segmento.

La aplicacion de la Metodologia de evaluacion de seguridad vial NWA-proactivo para este tipo
de carretera es desfavorable por las cortas distancias que presentan distintas variantes, como lo es

las rampas de los enlaces.

Esta metodologia al ser una propuesta de Union Europea para las evaluaciones de las
carreteras dentro del ambito de aplicacion de 2019/1936/CE, es decir, carreteras que formen parte
de la Red Transeuropea de carreteras, autopistas urbanas o rurales y otras carreteras primarias. Es
que se debe priorizar acciones para el mejoramiento de los niveles de exposicion al riesgo en las
carreteras antes definidas, concretamente, priorizar a las carreteras con mayores IMD y asi cambiar
la clasificacidn de la evaluacion proactiva. De manera particular de esta evaluacién a las carreteras
CV-31 y CV-310 se realizd la comparacion de los IMD con las carreteras de la Poblacion de
Referencia. Como resultado, la carretera evaluada tiene intensidad de trafico mas elevadas que las
de Poblacion de Referencia por lo que no es posible disminuir la clasificacion. Esto también se da
que las carreteras de la Poblacion de referencia, algunas se localizan mas alejadas de Valencia. De
forma contraria la carretera CV-31, que se encuentra rodeada de carreteras pertenecientes de la
Red del Estado, ademas a las afuera de la ciudad de Valencia y conectando también importantes

nucleos urbanos.

2 Parametro propio de las defensas camineras.
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Para el enfoque integrado, son 5 clasificaciones a diferencias de las 3 de los otros dos
enfoques. Esto para dar opciones a las diferentes combinaciones que pueden tener un segmento.

La clasificacion del enfoque integrado tiene relacién con la priorizacién de la accion al segmento.

Para el caso que el enfoque reactivo se clasifique como inseguro, las clasificaciones para el
enfoque integrado son Alta Prioridad, Prioridad Intermedia y Baja Prioridad, dejando fuera la
clasificacion Muy Alta Prioridad (roja). Una de las secciones (S1 de SEG_R_N/S_1) se categorizo
como Riesgo Alto en el enfoque reactivo, por lo que todas las opciones en integracion con el enfoque
proactivo se clasifican como Priorizacion Muy Alta. En toda la longitud de los segmentos en sentido
ascendente fue categorizado como Prioridad Alta porque todos los segmentos en la evaluacion
reactiva se clasificaron como insegura y todos los segmentos en la evaluacion proactiva se clasifico

como Riesgo Alto.

Es importante sefalar que, si bien las prioridades de acciones se realizan para el mejoramiento
de los factores en el enfoque proactivo, puesto que la clasificacion del enfoque Reactivo no se

posible modificar ya que es en base de los datos de accidentabilidad de los ultimos 5 afios.

De manera general la metodologia es una herramienta para tener conocimientos de los
estandares de seguridad de una carretera, principalmente por el tercer enfoque de integrado, ya
que toma con la misma ponderacién el analisis realizado por medio de la accidentabilidad y las
caracteristicas geométrico de la carretera. A diferencia de otras herramientas de evaluaciones
proactivas que se utiliza la informacion de accidentabilidad como validacién de resultados obtenidos

del analisis geométrico.

La carretera CV-31 y CV-310 se localiza en medio de nucleos urbanos y entre otras carreteras,
por lo que los espacios del desarrollo de la carretera bajo la evaluacién son acotados, afectando
tanto en el ancho de las zonas despejadas como en las distancias entre rampas de cada enlace y
adicionalmente presenta aumento de complejidad geométrica de los enlaces. Por lo que un

porcentaje de los Valores de parametros quedara estimado bajo el propio criterio del evaluador.

El Equipo gestor de la metodologia NWA entrega un instructivo completo de la misma, que al
mismo tiempo es una herramienta facilitadora, aplicando un “paso a paso” ayudando a desarrollar
la evaluacion de quienes la requieran. La NWA, ademas incluye herramientas propicias para los
calculos de distintos parametros de ambos enfoques (Reactivos y Proactivos). Asimismo, como
definicion de la metodologia de evaluacién de seguridad vial, no solo entrega un indice de seguridad
sino también ayuda a identificar los niveles de priorizacién para “Acciones futuras” en cada

segmento de la carretera evaluada.
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13 ANEXOS
Anexo A: Base de datos de accidentes
Fecha inicial: | 01/01/2019 0:00 | Numero Accidentes total: 124 Nota 1: Los ultimos 16 datos corresponden a la informacion obtenida a través de la Diputacién de Valencia, lo que implica que
Fecha final: | 31/12/2023 23:59 | Numero Muertos total: 1 su Dm. comienza en el 0+000. Para efecto de la correlacion de la evaluacién de NWA-Reactiva a los Dm del CV-310 se
Numero Heridos graves: 4 adiciona 4+200, distancia donde finaliza la carretera CV-30.
Numero Heridos leves: 72 Nota 2: Las columnas demarcadas en verde, son propias de calculos propios con el fin del andlisis de accidentabilidad y la
aplicacion de la metodologia.

Id Accidente Municipio cagaeltl:'a’ Km/n° | Sentido |Tramo Fecha PAR;EIADE" MES ANO  |N° Vehic M HG HL Lat Long | Con/Sin Victima
202046190000083 | Paterna CV-31 0.1|Descendente 0]16/01/2020 19:00 [Noche 1 2020 4 0 0 2| 39.496170[ -0.417846|CONTABILIZAR
201946190000033 | Paterna CV-31 0|Ascendente 0]01/02/2019 8:00 [Dia 2 2019 3 0 0 1] 39.492704| -0.427715|CONTABILIZAR
202146190000211|Paterna CV-31 0.15|Descendente 0]25/09/2021 15:35 [Dia 9 2021 1 0 0 0| 39.493100| -0.425600(Sin victimas
202046190000286 | Paterna CV-31 0.2|Descendente 0]27/10/2020 17:00 [Dia 10 2020 2 0 0 0] 39.494953| -0.426604(Sin victimas
202146190000102| Paterna CV-31 0|Ascendente 0]23/05/2021 20:15 [Noche 5 2021 1 0 0 1[ 39.502400] -0.431200|CONTABILIZAR
202146190000280| Paterna CV-31 0|Ascendente 0]03/12/2021 19:50 [Noche 12 2021 2 0 0 1] 39.493114| -0.427821|CONTABILIZAR
202246190000272| Paterna CV-31 0.01]|Ascendente 0]17/12/2022 6:30 [Noche 12 2022 1 0 0 0| 39.493130| -0.427190(Sin victimas
202246190000083 | Paterna CV-31 0.05|Ascendente 0]28/04/2022 10:30 [Dia 4 2022 1 0 0 0| 39.493075| -0.426998|Sin victimas
202046190000283 | Paterna CV-31 0.1]|Ascendente 0]25/10/2020 8:10 [Dia 10 2020 1 0 1 0| 39.493148| -0.426940|CONTABILIZAR
202146190000165| Paterna CV-31 0.2|Descendente 0/03/09/2021 13:40 [Dia 9 2021 1 0 0 1] 39.493838| -0.425319|CONTABILIZAR
202146190000008| Valéncia CV-31 0.35|Descendente 1[09/01/2021 16:55 |Dia 1 2021 1 0 0 2| 39.493917| -0.426460| CONTABILIZAR
202146190000259 | Paterna CV-31 0.1]|Ascendente 0]/20/11/2021 15:00 [Dia 11 2021 1 0 0 0| 39.493169| -0.426548(Sin victimas
202046190000063 | Paterna CV-31 0.5|Descendente 1[09/01/2020 18:15 |Noche 1 2020 3 0 0 2| 39.395438| -0.427180|CONTABILIZAR
201946190000417 | Paterna CV-31 0.15|Ascendente 0/02/06/2019 7:45 [Dia 6 2019 1 0 0 0| 39.493220| -0.425497(Sin victimas
202246190000049 | Paterna CV-31 0.2|Ascendente 0]06/03/2022 17:15 [Dia 3 2022 1 0 0 0| 39.493151| -0.426491(Sin victimas
202146190000030| Paterna CV-31 0.5|Descendente 1[02/03/2021 7:15 |Dia 3 2021 3 0 0 0| 39.496370| -0.428132|Sin victimas
201946250000494 | Valéncia CV-31 0.3|Ascendente 1[31/03/2019 18:00 |Noche 3 2019 1 0 0 0| 39.496000| -0.427600(Sin victimas
201946250000491| Valéncia CV-31 0.3|Ascendente 1[01/04/2019 5:30 |Noche 4 2019 1 0 0 0| 39.494087| -0.425436(Sin victimas
202146190000166 | Paterna CV-31 0.5|Descendente 1[01/09/2021 14:10 |Dia 9 2021 2 0 0 2| 39.487100 -0.435400| CONTABILIZAR
201946190000301 | Paterna CV-31 0.3|Ascendente 1[19/04/2019 0:00 |Noche 4 2019 1 0 0 1 0.000000|  -0.425681|CONTABILIZAR
202246190000007 | Paterna CV-31 0.7|Descendente 1[30/12/2021 10:00 |Dia 12 2021 1 0 0 0 Sin victimas
202146250000697 | Valéncia CV-31 0.3|Ascendente 1[10/07/2021 23:15 |Noche 7 2021 1 0 0 1] 39.494722| -0.426111|CONTABILIZAR
201946190000155| Paterna CV-31 0.8|Descendente 1[19/02/2019 8:45 |Dia 2 2019 2 0 0 0 Sin victimas
201946190000011 | Paterna CV-31 1[Descendente 2|08/01/2019 18:45 [Noche 1 2019 4 0 0 1 CONTABILIZAR
202146190000159 | Paterna CV-31 1[Descendente 2|19/08/2021 9:00 [Dia 8 2021 1 0 0 0 Sin victimas
202246190000232| Paterna CV-31 1[Descendente 2|14/11/2022 13:45 [Dia 11 2022 2 0 0 0 Sin victimas
201946190000840| Paterna CV-31 3.2|Mixto 4]21/12/2019 22:30 [Noche 12 2019 2 0 0 1 CONTABILIZAR
202346190000233 | Paterna CV-31 1[Descendente 2|03/10/2023 7:56 _[Dia 10 2023 2 0 0 0 Sin victimas
202146190000080| Paterna CV-31 1.1|Descendente 2|26/04/2021 7:30 [Dia 4 2021 3 0 0 2 CONTABILIZAR
202346190000033 | Paterna CV-31 1.15|Descendente 2|02/03/2023 17:25 [Dia 3 2023 3 0 0 1 CONTABILIZAR
202046250000369 | Paterna CV-31 3.6|Mixto 4]10/02/2020 14:55 [Dia 2 2020 2 0 0 0 Sin victimas
202246250000152| Valéncia CV-31 0.3|Ascendente 1[12/01/2022 21:40 |Noche 1 2022 2 0 0 0| 39.493700| -0.425300(Sin victimas
202246250002015| Valéncia CV-31 0.3|Ascendente 1[21/03/2022 20:10 |Noche 3 2022 1 0 0 0] 39.494078| -0.425501(Sin victimas
202246190000061 | Valéncia CV-31 0.3|Ascendente 1[26/03/2022 1:40 |Noche 3 2022 1 0 0 0] 39.494114| -0.425545(Sin victimas
202146190000230| Paterna CV-31 1.214[Descendente 2|28/10/2021 3:05 [Noche 10 2021 1 0 0 0 Sin victimas
202246190000205| Paterna CV-31 1.319(Descendente 2|19/10/2022 1:25 [Noche 10 2022 2 0 0 0 Sin victimas
202346190000211 | Paterna CV-31 1.715[Descendente 2|27/09/2023 20:40 [Noche 9 2023 1 0 0 0 Sin victimas
201946190000747 | Paterna CV-31 2.2|Descendente 2|08/11/2019 13:50 [Dia 11 2019 2 0 0 0 Sin victimas
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Id Accidente Municipio Cag;::’a’ Km/n° | Sentido |Tramo Fecha PAR;E\DE" MES ANO  |N° Vehic M HG HL Lat Long |Con/Sin Victima
202046190000259| Paterna CV-31 2.2|Descendente 2|19/09/2020 1:50 |Noche 9 2020 2 0 0 2 CONTABILIZAR
202346190000130(Paterna CV-31 2.458|Descendente 2|19/06/2023 12:10 [Dia 6 2023 1 0 0 0 Sin victimas
202246250000236|Valéncia CV-31 0.314|Ascendente 1125/01/2022 6:15 [Noche 1 2022 1 0 0 0| 39.494330| -0.425660|Sin victimas
201946190000807 [ Paterna CV-31 2.5[Descendente 2|03/12/2019 10:05 |Dia 12 2019 2 0 0 5 CONTABILIZAR
202246190000062( Paterna CV-31 2.5|Descendente 2|25/03/2022 6:00 [Noche 3 2022 1 0 0 0 Sin victimas
202346190000182[Paterna CV-31 2.5[Descendente 2|22/08/2023 9:55 |Dia 8 2023 2 0 0 1 CONTABILIZAR
201946250000555( Valéncia CV-31 0.35|Ascendente 1122/04/2019 13:15 [Dia 4 2019 1 0 0 1] 39.494162| -0.425550{CONTABILIZAR
202046250000574 [ Valéncia CV-31 0.4|Ascendente 1]27/03/2020 7:30 |Dia 3 2020 1 0 0 0| 39.495000] -0.426400|Sin victimas
201946190000305 Paterna CV-31 2.7|Descendente 3|19/04/2019 13:05 |Dia 4 2019 1 0 0 0 Sin victimas
202046190000217 [Paterna CV-31 2.7|Descendente 3|30/06/2020 11:10 |Dia 6 2020 2 0 0 0 Sin victimas
202246190000053 | Paterna CV-31 2.7|Descendente 3|17/03/2022 15:00 |Dia 3 2022 1 0 0 1 CONTABILIZAR
202146190000078|Paterna CV-31 2.74|Descendente 3|23/04/2021 8:10 |Dia 4 2021 2 0 0 0 Sin victimas
201946190000616 | Paterna CV-31 0.5[Ascendente 1]13/09/2019 13:40 |Dia 9 2019 1 0 0 0| 39.494198| -0.425596|Sin victimas
202046190000322|Paterna CV-31 2.743| Descendente 3|11/12/2020 8:18 |Dia 12 2020 1 0 0 0 Sin victimas
202146190000258 | Paterna CV-31 2.747|Descendente 3|20/11/2021 2:45 |Noche 11 2021 1 0 0 0 Sin victimas
202246190000225| Paterna CV-31 2.75|Descendente 3|12/11/2022 14:40 |Dia 11 2022 1 0 0 0 Sin victimas
202346190000200(Paterna CV-31 2.756| Descendente 3|15/09/2023 11:25 |Dia 9 2023 1 0 0 1 CONTABILIZAR
202146190000216 | Paterna CV-31 0.8|Ascendente 1]03/10/2021 0:15 [Noche 10 2021 2 0 0 0 Sin victimas
202246190000161 [Paterna CV-31 0.849| Ascendente 1]21/08/2022 6:05 [Noche 8 2022 1 0 0 0 Sin victimas
202246190000249 | Paterna CV-31 0.943| Ascendente 2|04/12/2022 0:40 |Noche 12 2022 1 0 0 0 Sin victimas
2019461900004 79| Paterna CV-31 1] Ascendente 2|16/07/2019 1:15 |Noche 7 2019 1 0 0 0 Sin victimas
202246190000072|Paterna CV-31 2.775|Descendente 3|20/04/2022 12:40 |Dia 4 2022 1 0 0 0 Sin victimas
201946190000318|Paterna CV-31 2.8[Descendente 3/19/04/2019 11:00 |Dia 4 2019 1 0 0 1 CONTABILIZAR
201946190000586 | Paterna CV-31 2.8[Descendente 3]11/09/2019 15:14 |Dia 9 2019 1 0 0 0 Sin victimas
201946190000615|Paterna CV-31 2.8[Descendente 3]12/09/2019 13:35 |Dia 9 2019 1 0 0 0 Sin victimas
201946190000715Paterna CV-31 2.8[Descendente 3|22/10/2019 17:50 |Dia 10 2019 2 0 0 0 Sin victimas
202046223000010{ Sedavi CV-31 1.1]|Ascendente 2|29/02/2020 19:15 |Noche 2 2020 2 0 0 0 Sin victimas
201946190000707 [ Paterna CV-31 2.8[Descendente 3]22/10/2019 18:20 |Noche 10 2019 2 0 0 0 Sin victimas
202346190000223 | Paterna CV-31 1.317[Ascendente 2|11/10/2023 20:20 |Noche 10 2023 1 0 0 1 CONTABILIZAR
202246190000219|Paterna CV-31 1.4|Ascendente 2|26/10/2022 12:20 |Dia 10 2022 2 0 3 0 CONTABILIZAR
202046190000173[Paterna CV-31 1.5|Ascendente 2|04/03/2020 10:00 [Dia 3 2020 3 0 0 0 Sin victimas
202046190000314[Paterna CV-31 2.8|Descendente 3|28/11/2020 8:45 [Dia 11 2020 1 0 0 0 Sin victimas
202246190000069( Paterna CV-31 1.9|Ascendente 2|13/04/2022 15:30 [Dia 4 2022 1 0 0 0 Sin victimas
202246190000223 [ Paterna CV-31 2| Ascendente 2|27/10/2022 11:30 [Dia 10 2022 2 0 0 0 Sin victimas
202146190000009( Paterna CV-31 2.8|Descendente 3|08/01/2021 5:45 [Noche 1 2021 1 0 0 0 Sin victimas
202246190000152(Paterna CV-31 2.14]|Ascendente 2|10/08/2022 13:25 [Dia 8 2022 1 0 0 0 Sin victimas
202246190000099( Paterna CV-31 2.2|Ascendente 2|21/05/2022 11:20 [Dia 5) 2022 1 0 0 0 Sin victimas
202246190000107 [ Paterna CV-31 2.232| Ascendente 2|23/05/2022 8:00 |Dia 5 2022 2 0 0 1 CONTABILIZAR
202146250001039( Paterna CV-31 2.5|Ascendente 2|13/11/2021 13:00 [Dia 11 2021 1 0 0 0 Sin victimas
202146190000041[Paterna CV-31 2.8|Descendente 3|07/03/2021 18:50 [Noche 3 2021 1 0 0 0 Sin victimas
201946190000244 | Paterna CV-31 2.7|Ascendente 3|27/03/2019 21:40 [Noche 3 2019 2 0 0 0 Sin victimas
202146190000103(Paterna CV-31 2.8|Descendente 3|23/05/2021 15:15 [Dia 5) 2021 1 0 0 0 Sin victimas
202046190000319|Paterna CV-31 2.7|Ascendente 3]09/12/2020 15:30 |Dia 12 2020 2 0 0 1 CONTABILIZAR
201946190000415Paterna CV-31 2.8|Ascendente 3|17/06/2019 14:05 |Dia 6 2019 2 0 0 1 CONTABILIZAR
202346190000280(Paterna CV-31 2.8|Descendente 3|08/12/2023 9:15 [Dia 12 2023 1 0 0 0 Sin victimas
201946190000614[Paterna CV-31 2.8|Ascendente 3|11/09/2019 15:55 [Dia 9 2019 1 0 0 0 Sin victimas
202046190000311[Paterna CV-31 2.8|Ascendente 3|28/11/2020 11:46 |Dia 11 2020 2 0 0 3 CONTABILIZAR
202246190000122(Paterna CV-31 2.8|Ascendente 3|08/06/2022 7:20 [Dia 6 2022 2 0 0 0 Sin victimas
202346190000010(Paterna CV-31 2.8|Ascendente 3|19/01/2023 17:10 [Dia 1 2023 3 0 0 0 Sin victimas
202246190000132[Paterna CV-31 0.9[Mixto 2|30/06/2022 18:25 |Noche 6 2022 2 0 0 2 CONTABILIZAR
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Id Accidente Municipio cag;::'a’ Km/n° | Sentido |Tramo Fecha PAR;E\DE" MES ANO  |N° Vehic M HG HL Lat Long |Con/Sin Victima
201946190000173|Paterna CV-31 2.9[|Ascendente 3|03/03/2019 14:30 |Dia 3 2019 2 0 0 1 CONTABILIZAR
202146135000013[Paterna CV-31 3|Ascendente 3|05/11/2021 20:19 |Noche 11 2021 2 0 0 1 CONTABILIZAR
201946135000005| Godella CV-31 3|Descendente 3|18/02/2019 8:00 [Dia 2 2019 2 0 0 0 Sin victimas
202146190000142(Paterna CV-31 3.15|Ascendente 4]12/07/2021 22:00 [Noche 7 2021 2 0 0 2 CONTABILIZAR
202146190000155|Paterna CV-31 3.2[Ascendente 4]01/08/2021 7:10 |Dia 8 2021 2 0 0 4 CONTABILIZAR
201946190000334 | Paterna CV-31 3|Descendente 3|01/05/2019 21:15 |Noche 5 2019 2 0 0 2 CONTABILIZAR
202046190000253 [ Paterna CV-31 3.1|Descendente 3|04/09/2020 19:10 [Noche 9 2020 2 0 0 0 Sin victimas
202246190000056 | Paterna CV-31 3.2[Ascendente 4]17/03/2022 14:45 |Dia 3 2022 2 0 0 1 CONTABILIZAR
202146190000042(Paterna CV-31 3.4|Ascendente 4/05/03/2021 22:10 |Noche 3 2021 2 0 0 0 Sin victimas
202346190000129|Paterna CV-31 3.6/Ascendente 4]05/06/2023 9:05 |[Dia 6 2023 3 0 0 3 CONTABILIZAR
202046190000257 [ Paterna CV-31 3.3|Descendente 4/04/09/2020 19:20 |Noche 9 2020 3 0 0 0 Sin victimas
202146190000268|Paterna CV-31 3.623| Ascendente 4]18/11/2021 17:30 [Dia 11 2021 3 0 0 7 CONTABILIZAR
202046190000114|Paterna CV-31 3.4[Descendente 4|29/01/2020 7:50 |Dia 1 2020 1 0 0 1 CONTABILIZAR
202046190000287 [ Paterna CV-31 3.4[Descendente 4|30/10/2020 17:00 [Dia 10 2020 2 0 0 1 CONTABILIZAR
201946078000062| Burjassot CV-31 3.5|Descendente 4/05/06/2019 9:00 |Dia 6 2019 4 0 0 0 Sin victimas
202046190000188(Paterna CV-31 4|Descendente 4/02/05/2020 15:45 |Dia 5) 2020 1 0 0 0 Sin victimas
202046190000285( Paterna CV-31 4|Descendente 4/24/10/2020 15:40 |Dia 10 2020 1 0 0 0 Sin victimas
202346135000046 | Paterna CV-31 3.75|Ascendente 4]20/10/2023 14:50 |Dia 10 2023 2 1 0 0 CONTABILIZAR
201946135000012|Godella CV-31 4|Ascendente 4/04/06/2019 7:05 |Dia 6 2019 1 0 0 0 Sin victimas
202146135000011|Godella CV-31 4|Descendente 4/24/09/2021 15:25 |Dia 9 2021 1 0 0 0 Sin victimas
201946135000024 CV-310 4.2|Descendente 4 29-11-2019|Noche 11 2019 2 0 0 0 Sin victimas
201946135000023 CV-310 4.7|Ascendente 4 18-11-2019|Dia 11 2019 1 0 0 0 Sin victimas
201946135000020 CV-310 4.7|Descendente 4 31-10-2019|Dia 10 2019 4 0 0 0 Sin victimas
202046135000011 CV-310 4.2|Ascendente 4 01-12-2020|Dia 12 2020 2 0 0 0 Sin victimas
202046135000006 CV-310 4.9|Mixto 4 11-07-2020|Dia 7 2020 2 0 0 1 CONTABILIZAR
202046135000008 CV-310 4.9|Ascendente 4 19-09-2020|Dia 9 2020 2 0 0 0 Sin victimas
202146135000009 CV-310 4.2|Descendente 4 01-09-2021|Dia 9 2021 2 0 0 0 Sin victimas
202146135000007 CV-310 4.2|Descendente 4 15-07-2021|Dia 7 2021 2 0 0 2 CONTABILIZAR
202146135000004 CV-310 4.5|Mixto 4 29-05-2021|Dia 5 2021 2 0 0 3 CONTABILIZAR
202146135000010 CV-310 4.6|Ascendente 4 23-09-2021|Noche 9 2021 2 0 0 0 Sin victimas
202146135000002 CV-310 4.7|Descendente 4 07-05-2021|Dia 5 2021 2 0 0 0 Sin victimas
202246135000003 CV-310 4.2|Ascendente 4 08-02-2022[Noche 2 2022 2 0 0 1 CONTABILIZAR
202246135000012 CV-310 5|Ascendente 4 29-11-2022|Dia 11 2022 1 0 0 1 CONTABILIZAR
202346135000006 CV-310 4.3|Descendente 4 15-03-2023|Dia 3 2023 2 0 0 1 CONTABILIZAR
202346135000001 CV-310 4.6|Descendente 4 17-01-2023|Noche 1 2023 1 0 0 0 Sin victimas
202346135000008 CV-310 5|Ascendente 4 01-04-2023[Noche 4 2023 1 0 0 0 Sin victimas
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Anexo B: Resultados -NWA - Reactiva

e Autovia Urbana

Section code | Start point (km) | End point (km) | Input Length (km) | n. accidents | AADT | Lower Accident CI | Upper Accident Cl | Lower Acc. Density | Upper Acc. Density | Lower Acc. Rate | Upper Acc. Rate Status Status Status
SEG_R_N_1 0+300 0+850 0.55 3 25,732 1 9 0.36 3.27 3.87 34.82 Unsure Unsure Unsure
SEG_R N_2 0+850 2+640 1.79 4 22,262 2 11 0.22 1.23 2.75 15.12 Low Risk Unsure Unsure
SEG_R_N_3 2+640 3+100 0.46 & 26,182 2 12 0.87 5.22 9.09 54.56 Unsure Unsure Unsure
SEG_R_S_1 0+300 0+850 0.55 3 25,732 1 9 0.36 3.27 3.87 34.82 Unsure Unsure Unsure
SEG R S 2 0+850 2+640 1.79 6 22,262 3 14 0.34 1.56 412 19.24 Low Risk Unsure Unsure
SEG R S 3 2+640 3+100 0.46 4 26,182 2 11 0.87 4.78 9.09 50.01 Unsure Unsure Unsure
Accident density summary box Accident rate summary box
Average acc. Density (Ref. population) 1.61 Average accident rate (Ref. population) | 12.07
High risk sections 0 High risk sections 0
Unsure risk sections 4 Unsure risk sections 6
Low risk sections 2 Low risk sections 0
e Convencional
e Seccion
Section code | Start point (km) | End point (km) | Input Length (km) | n. accidents | AADT | Lower Accident Cl | Upper Accident CI | Lower Acc. Density | Upper Acc. Density | Lower Acc. Rate | Upper Acc. Rate Status Status Status
S1 3+200 3+450 0.25 5 24,692 2 12 1.6 9.60 17.74 106.44 High Risk High Risk High Risk
S2 3+700 4+200 0.5 1 24,692 1 6 0.4 24 4.44 26.61 Unsure Unsure Unsure
S3 4+400 4+800 04 1 24,692 1 6 0.5 & 5.54 33.26 Unsure Unsure Unsure
Accident density summary box Accident rate summary box
Average acc. Density (Ref. population) 0.89 Average accident rate (Ref. population) | 14.57
High risk sections 1 High risk sections 1
Unsure risk sections 2 Unsure risk sections 2
Low risk sections 0 Low risk sections 0

e |ntersecciones
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Junction code | Start point (km) | End point (km) | Input Length (km) | n. accidents | AADT | Lower Accident Cl | Upper Accident Cl | Lower Acc. Density | Upper Acc. Density | Lower Acc. Rate | Upper Acc. Rate Status Status Status
J1 3+080 3+200 0.1 1 24692 1 6 2 12.00 22.18 133.06 High Risk Unsure Unsure
J2 3+450 3+700 0.25 2 24692 8 0.8 6.40 8.87 70.96 Unsure Unsure Unsure
J3 4+200 4+400 0.2 & 24690 1 9 1 9.00 11.09 99.8 High Risk Unsure Unsure
J4 4+800 5+000 0.2 2 24690 1 8 1 8.00 11.09 88.71 High Risk Unsure Unsure

Accident density summary box Accident rate summary box

Average acc. Density (Ref. population) |  0.89 Average accident rate (Ref. population) |  55.65

High risk junctions 3 High risk junctions 0

Unsure risk junctions 1 Unsure risk junctions 4

Low risk junctions 0 Low risk junctions 0
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Anexo C: Resultados NWA - Proactiva

e Autovia Urbana

NWA-proactive assessment: URBAN MOTORWAY - SEG_P_N_1

Separate assessment for each direction of travel

no. Parameter Name Code Variable 1 Value 1 Variable 2 Value 2 Variable 3 | Value 3 CMF RF
1 |Lane width LW |Average width of all basic lanes: 376 m 1.000 1.000
2 |Roadside RS 1.373 0.728
Clear zone width: 0.50 m |Type of obstacle: barrier concrete %of seq. length: 16 %
Clear zone width: 261 m |Type of obstacle: barrier steel %of seq. length: 84 %
Clear zone width: m [Type of obstacle: %of seq. length: %
Clear zone width: m | Type of obstacle: % of seq. length: %
Clear zone width: m | Type of obstacle: %of seg. length: %
Are there curves wih radius less than
3 |Curvature cu 1 ion iy e sogrrel? no 1.000 1.000
Are there interchanges with ramp
4 |Interchanges IC RG-SR i thi Sagr, or yes Length of segment: 550 m 1.114 0.898
is the segment between interchanges ' ’
with ramp spacing =1.600m?
Ramp spacing n.1 (<1.600m): 450 m
Ramp spacing n.2 (<1.600m): 950 m
Ramp spacing n.3 (<1.600m): m
Conflicts between Do pedestrians or bicydists move on
5 |pedestrians/bicyclists and | PB |or approach the motorway no yes - 1.000
motorized traffic carriegeway?
: : Is there a traffic operation center or
6 Incadentrmontonng St OC [incident monioring/information no - 0.950
information systems -
system in operation?
NWA-proactive Segment Score Estimation: 621 / 100
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NWA-proactive assessment: URBAN MOTORWAY -SEG.P_N_2

Separate assessment for each drection of travel

no. Parameter Name Code Variable 1 Value 1 Variable 2 Value 2 Variable3 i Value 3 CMF RF
1 [Lane vadth LW |Average wadth of all basic lanes: 36l m 1.000 1.000
2 |Roadside RS 1.246 0.803
Cear zone width: 950 m Type of obstacle: bamer steel %of seq. length: 11 %
Cear zone width: 6.40 m Type of obstacle: series of ngid obstacles |%of seq. length: 33 %
Cear zone width: 152 m Type of obstacle: fillcut slope %of seqg. length: 56 %
Cear zone wdth: m Type of obstacle: %of seq. length: %
Cear zone wdth: m Type of obstacle: %of seq. length: %
Are there curves with radius less than
3 [Conatue O |50 o the scqment? yes 1.074 0.931
Radius of curve n.1 (R<750m): 617 m %of segment length within curve n 1: % %
Radws of curve n.2 (R<750m): m %of segment length within curve n.2: %
Radus of curve n.3 (R<750m): m %of segment length within curve n.3: %
Radus of curve n 4 (R<750m): m %of segment length within curve n 4: %
Radwus of curve n.5 (R<750m): m %of segment length vithin curve n 5: %
Radwus of curve n.6 (R<750m): m %of segment length within curve n 6: %
Radws of curve n.7 (R<750m): m %of segment length within curve n 7 %
Radus of curve n.8 (R<750m): m %of segment length within curve n 8: %
Radus of curve n.9 (R<750m): m %of segment length within curve n.9: %
Radius of curve n.10 (R<750m): m %of segment length within curve n.10: %
Are there interchanges with ramp
4 |Interchanges IC :Tgij;i??:e:;: :?:;;:;S yes Lengt of segment: 450 m 1.032 0.969
with ramp spacing <1.600m?
Ramp spacing n.1(<1.600m): 950 m
Ramp spacing n.2 (<1.600m): m
Ramp spacing n.3 (<1.600m): m
Confiicts between Do pedestrians or bicyclists move on
5 |pedestnansbicycists and | PB |or approach the motorvay no yes - 1.000
motonzed traffic carnegeway?
; Is there a traffic operation center or
6 S ——— <cu— OC |incident monitonng/mformation no B 0.950
information systems
system in operation”?
NWA-proactive Segment Score Estimation: 68.8 100
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NWA-proactive assessment: URBAN MOTORWAY -SEG_P_N_3

Separate assessment for each direction of travel

no. Parameter Name Code Variable 1 Value 1 Variable 2 Value 2 Variable3 | Value 3 CMF RF
1 |Lanewich LW |Awverage width of all basic lanes: 361 m 1.000 1.000
2 |Roadside RS 1.232 0.811
Clear zone vidth: 277 m Type of obstacle: barier sted %of seg. length: 77 %
Clear zone vidh: 346 m Type of obstacle: fillcut siope %of seq. length: 15 %
Clear zone vidh: 230 m Type of obstacle: deep drainage ditch %of seg. length: 8 %
Clear zone widh: m Type of obstacle: %of seq. length: %
Clear zone vidh: m Type of obstacle: %of seg. length: %
3 bt U Are there curves vith radius less than - 1.000 1.000

R=750m in the segment?

Are there interchanges with ramp
spacing <1.600m inthe segment, or

4 |Interchanges IC is the segmert between interchanges yes Length of segment: 800 m 1.345 0.743
vith ramp spacing <1.600m?
Ramp spacing n.1 (<1.600m): 950 m
Ramp spacing n.2 (<1.600m): 200 m
Ramp spacing n.3 (<1.600m): 150 m 1.609
Conflicts between Do pedestrians or bicyclists move on
5 |pedestrians/bicycists and | PB |or approach the motorway no yes - 1.000
motorized traffic camiegeway?
: o Is there a traffic operaion certer or
Incident monitonng & user i ,
6 information systems OC |incident monitoring/information yes 1.000

system in operation?

NWA-proactive Segment Score Estimation: 60.3 / 100
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NWA-proactive assessment: URBAN MOTORWAY -SEG_P_N_4

Separate assessment for each direction of travel

no. Parameter Name Code Variable 1 Value 1 Variable 2 Value 2 Variable 3 | Value 3 CMF RF
1 [Lanewich LW |Average vidth of all basic lanes: 343 m 1.000 1.000
2 [Roadside RS 1.660 0.602
Clear zone vidh: 141 m Type of obstacle: barier sted %of seg. length: 100 %
Clear zone vidh: m Type of obstacle: %of seq. length: %
Clear zone vidh: m Type of obstacle: %of seq. length: %
Clear zone wiadh: m Type of obstacke: %of seq. length: %
Clear zone vidh: m Type of obstacie: %of seg. length: %
Are there curves vith radius less than
3 [Cunature cu R=750m in the seqment? no 1.000 1.000
Are there interchanges with ramp
spacing <1.600m inthe segment, or N
4 (Interchanges IC i the segmert between interchanges yes Length of segment: 540 m 1.243 0.805
vith ramp spacing <1.600m?
Ramp spacing n.1 (<1.600m): 140 m
Ramp spacing n.2 (<1.600m): 393 m
Ramp spacing n.3 (<1.600m): m
Conflicts between Do pedestrians or bicyciists move on
5 |pedestnans/bicycistsand | PB [or approach the motorway no yes - 1.000
motorized traffic carmiegeway?
s Is there a traffic operation certer or
6 !nadem .montonng i OC |incident monitoring/information no - 0.950
information systems g .
system in operation?
NWA-proactive Segment Score Estimation: 46.0 100
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NWA-proactive assessment: URBAN MOTORWAY -SEG_P_N_5

Separate assessment for each direction of travel

no. Parameter Name Code Variable 1 Value 1 Variable 2 Value 2 Variable3 i Value 3 CMF RF
1 |Lanewidh LW |Average width of all basic lanes: 340 m 1.000 1.000
2 [Roadside RS 2485 0.402
Clear zone vidh: 0.75 m Type of obstacle: barier sted %of seg. length: 100 % .
Clear zone vidh: m Type of obstacle: %of seq. length: %
Clear zone vidth: m Type of obstacle: %of seq. length: %
Clear zone vidh: m Type of obstacke: %of seq. length: %
Clear zone vidh: m Type of obstacle: %of seg. length: %
Are there curves vith radius less than
3 Cunature cu R=750m in the seqment? yes 1.517 0.659
Radius of curve n.1 (R<750m): 190 m % of segment length vithin curve n.1: 37 %
Radius of curve n.2 (R<750m): m % of segment length vithin curve n.2: %
Radius of curve n.3 (R<750m): m % of segment length vithin curve n.3: %
Radius of curve n.4 (R<750m): m % of segment length vithin curve n4: %
Radius of curve n.5 (R<750m): m % of segment length vithin curve n.5: %
Radius of curve n.6 (R<750m): m % of segment length vithin curve n.6: %
Radius of curve n.7 (R<750m): m % of segment length vithin curve n.7: %
Radius of curve n.8 (R<750m): m % of segment length vithin curve n.8: %
Radius of curve n.9 (R<750m): m % of segment length vithin curve n.9: %
Radius of curve n.10 (R<750m): m % of segment length vithin curve n.10: %
Are there interchanges with ramp
spacing <1.600m inthe segment, or )
4 |Interchanges IC is the segmert between interchanges yes Length of segment: 460 m 1.151 0.869
vith ramp spacing <1.600m?
Ramp spacing n.1 (<1.600m): 425 m
Ramp spacing n.2 (<1.600m): m
Ramp spacing n.3 (<1.600m): m
Corflicts between Do pedestrians or bicyclists move on
5 |pedestnans/bicyciists and | PB |or approach the motorway no yes - 1.000
motorized traffic camiegeway?
— ! Is there a traffic operation certer or
6 _lnaderu montonng § e OC [incident monioring/information no = 0.950
|1nformat|on systems . - i
ystem in operation?
NWA-proactive Segment Score Estimation: 2.9 100
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NWA-proactive assessment: URBAN MOTORWAY - SEG_P_S_1

Separate assessment for each direction of travel

no. Parameter Name Code Variable 1 Value 1 Variable 2 Value 2 Variable3 i Value3 CMF RF
1 [Lane vadth LW |Awerage vadth of all basic lanes: 364 m 1.000 1000
| 2 |Roadside RS 1.392 0718
Clear zone width: 050 m Type of obstacle: bamer concrete %ofseq. length: 13 %
Clear zone vadth: 22T m Type of obstacle: bamer steel %ofseq. length: 713 %
Clear zone width: 330 m Type of obstacle: fillcut slope %ofseq. length: 14 %
Clear zone vadth: m Type of obstacle: %of seq. length: %
Clear zone wdth: m Type of obstacle: %of seq. length: %
% o Y Are there curves with radius less than - 1000 1000
R=750m in the segment?
Are there mterchanges with ramp
4 [interchanges ic f:e”s:;tfgim;e;h::g‘a:‘e:' - yes Length of segment: 550 m 1.151 0569
vith ramp spacing <1.600m?
Ramp spacing n.1 (<1.600m): 450 m
Ramp spacing n2 (<1.600m): m
Ramp spacing n.3 (<1.600m): m
Conficts betveen Do pedestnans or bicyclists move on
5 |pedestriansibicyclists and | PB |or approach the motorvay no yes - 1000
motonzed trafiic camegevay?
T T I Is there a traffic operaton center or
) OC |mcident montonng/information yes - 1000
information systems -
system in operation?
NWA-proactive Segment Score Estimation: 624 100
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NWA-proactive assessment: URBAN MOTORWAY - SEG_P_S_2

Separate assessment for each direction of travel

no. Parameter Name Code Variable 1 Value 1 Variable 2 Value 2 Variable3 | Value 3 CMF RF
1 |Lane wadth LW |Average width of all basic lanes: 358 m 1.000 1.000
2 [Roadside RS 1.075 0.930
Clear zone width: 215 m Type of obstacle: barner steel %of seq. length: 91 %
Clear zone width: 1300 m Type of obstacle: series of ngid obstades | % of seq. length: 9 %
Clear zone width: m Type of obstacle: % of seg. length: %
Clear zone width: m Type of obstacle: % of seq. length: %
Clear zone width: m Type of obstacke: % of seq. length: %
Are there curves with radius lessthan
3 |Curvature CU [ R=750min the seqment? yes 1.074 0931
Radius of curve n.1 (R<750m): 617 m % of segment length within curve n.1: 96 %
Radius of curve n.2 (R<750m): m % of segment length within curve n.2: %
Radius of curve n.3 (R<750m): m % of segment length within curve n.3: %
Radius of curve n.4 (R<750m): m % of segment length within curve n4: %
Radius of curve n.5 (R<750m): m % of segment length within curve n.5: %
Radius of curve n.6 (R<750m): m % of segment length within curve n.6: %
Radius of curve n.7 (R<750m): m % of segment length within curve n.7: %
Radius of curve n.8 (R<750m): m % of segment length within curve n.8: %
Radius of curve n.9 (R<750m): m % of segment length within curve n.9: %
Radius of curve n.10 (R<750m): m % of segment length within curve n.10: %
Are there interchanges with amp
4 |Interchanges IC fpading 1 SO i1 o Syl or s yes Length of segment: 450 m 1.385 0.722
the segment between interchanges ’ ’ :
with amp spaang =1.600m?
Ramp spacing n.1 (<1.600m): 450 m
Ramp spacing n.2 (<1.600m): 144 m
Ramp spacing n.3 (<1.600m): 25 m 1.395
Conflids between Do pedestrians or bicyclists move on
5 |pedestrians/bicyclists and | PB |or approach the motorway no yes - 1.000
motorized traffic camegeway?
: s Is there a traffic operation center or
6 ]nc:dent_rmn:onng i OC [inadent monkoring/information no - 0.950
information systems ;i :
systemin operation?
NWA-proactive Segment Score Estimation: 594 100
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NWA-proactive assessment: URBAN MOTORWAY - SEG_P_S_3
Separate assessment for each direction of travel

no. Parameter Name Code Variable 1 Value 1 Variable 2 Value 2 Variable3 | Value 3 CMF RF
1 |Lane wadth LW [Average width of all basic lanes: 357 m 1.000 1.000
2 [Roadside RS 2012 0.497
Clear zone width: 160 m Type of obstacle: barrier concrete % of seq. length: 29 %
Clear zone width: 144 m Type of obstacle: barner steel %of seq. length: 33 %
Clear zone width: 16.90 m Type of obstacle: series of ngid obstades |%of seg. length: 13 %
Clear zone width: 340 m Type of obstacle: fillcut slope %of seg. length: 12 %
Clear zone width: 1.70 m Type of obstacle: deep drainage ditch % of seq. length: 13 %
Are there curves with radius lessthan
3 |Curvature cu R=750min e sogment? no 1.000 1.000
Are there interchanges with amp
= . )
4 |Interchanges IC f::::gn;t?oo] - :‘h:“:g::‘ r;té:r - yes Length of segment: 800 m 1.284 0.779
wih ramp spaang =1.600m?
Ramp spacing n.1 (<1.600m): 358 m
Ramp spacing n.2 (=1.600m): 200 m
Ramp spacing n.3 (<1.600m): m
Conflids between Do pedestrians or bicyclists move on
5 |pedestrians/bicyclists and | PB |or approach the motorway no yes - 1.000
motorized traffic camegeway?
fncident monBoring & usee Is there a traffic operation center or
6| : OC |inadent monkoring/information yes - 1.000
information systems . g
systemin operation?

NWA-proactive Segment Score Estimation: 387 / 100
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NWA-proactive assessment: URBAN MOTORWAY - SEG_P_S_4
Separate assessment for each direction of travel

no. Parameter Name Code Variable 1 Value 1 Variable 2 Value 2 Variable3 | Value 3 CMF RF
1 |Lane wadth LW |Average width of all basic lanes: 348 m 1.000 1.000
2 |Roadside RS 1.656 0.604
Clear zone wadth: 1.60 m Type of obstacle: barner steel %of seq.length: 92 %
Clear zone width: 450 m Type of obstacle: filcut slope %of seq. length: 8 %
Clear zone width: m Type of obstacle: series of ngid obstades |% of seg. length: %
Clear zone width: m Type of obstacle: fillcut slope % of seq. length: %
Clear zone width: m Type of obstacle: deep drainage ditch % of seq. length: %
Are there curves with radiuslessthan
3 |Curvature cu R-T50min the segmeol? no 1.000 1.000
Are there interchanges wih ramp
Eesh : z
4 |Interchanges IC ts:::::m1£00| S :‘h;tseerg:; r;é:r IS yes Length of segment: 450 m 1.243 0.805
with amp spaang =1.600m?
Ramp spacing n.1 (=1.600m): 140 m
Ramp spacing n.2 (<1.600m): 380 m
Ramp spacing n.3 (=1.600m): m
Conflids between Do pedestrians or bicyclists move on
5 |pedestrians/bicyclists and | PB |or approach the motorway no yes - 1.000
motorized traffic camegeway?
T ra— Is there a traffic operation center or
6| i OC |inadent monkoring/information no - 0.950
information systems i ;
systemin operation?

NWA-proactive Segment Score Estimation: 462 / 100
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CAMINOS
upv

NWA-proactive assessment: URBAN MOTORWAY - SEG_P_S_5

Separate assessment for each direction of travel

no. Parameter Name Code Variable 1 Value 1 Variable 2 Value 2 Variable3  : Value 3 CMF RF
1 |Lane width LW |Average width of all basic lanes: 351 m 1.000 1.000
2 |Roadside RS 2.165 0.462
Clear zone width: 5.50 m Type of obstacle: barner concrete % of seg. length: S %
Clear zone width: 24T m Type of obstacle: barner steel % of seq. length: ol %
Clear zone width: 195 m Type of obstacle: series of ngid obstades [%of seq.length: 28 %
Clear zone width: m Type of obstacle: % of seg. length: %
Clear zone width: m Type of obstacle: % of seq. length: %
Are there curves with radius lessthan
3 |Curvature cu R=750min the seqment? yes 1434 0.697
Radius of curve n.1 (R<750m): 190 m % of segment length within curve n.1: 3 %
Radius of curve n.2 (R<750m): m % of segment length within curve n.2: %
Radius of curve n.3 (R<750m): m % of segment length within curve n.3: %
Radius of curve n.4 (R<750m): m % of segment length within curve n.4: %
Radius of curve n.5 (R<750m): m % of segment length within curve n.5: %
Radius of curve n.6 (R<750m): m % of segment length within curve n.6: %
Radius of curve n.7 (R<750m): m % of segment length within curve n.7: %
Radius of curve n.8 (R<750m): m % of segment length within curve n.8: %
Radius of curve n.9 (R<750m): m % of segment length within curve n.9: %
Radius of curve n.10 (R<750m): m % of segment length within curve n.10: %
Are there interchanges with amp
4 [Interchanges IC SO =<TEN N ey B0 Rg T, W 65 yes Length of segment: 550 m 1.148 0.871
the segment between interchanges ’ ’ ’
with amp spaang =1.600m?
Ramp spacing n.1 (=1.600m): 380 m
Ramp spacing n.2 (<1.600m): 900 m
Ramp spacing n.3 (=1.600m): m
Conflids between Do pedestrians or bicyclists move on
5 |pedestrians/bicyclists and | PB |or approach the motorway no yes - 1.000
motorized traffic camegeway?
; o Is there a traffic operation center or
6 _Inadent_mon(onng i OC |inadent monkoring/information no - 0.950
information systems i '
systemin operation?
NWA-proactive Segment Score Estimation: 26.7 100
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e Convencional

NWA-proactive assessment: PRIMARY UNDIVIDED ROAD - SEG_P_N/S_1

Common assessment for both directions of travel
’ Is automated speed
Operation speed (V85) for segment: . )
Segmert Length (m) 400 (cell value equal to zero f unknown) 80 km/h |Posted speed imit: 80 kmh [enforcement presentinthe no
segment?
no| Parameter Name | Code Variable 1 Value 1 Variable 2 Value 2 Variable 3 Value 3 CMF RF
1 |Lane wadth LW _[Average width of all basi lanes: 3.52m 1.000 1.000
2 |Roadside RS |Roadside Hazard Rating - left side: 327 Roadside Hazard Rating - nght side: 33 1.019 0.981
Arethere curves with radius less than Radius of sharpest cunve in segment
3 [Cunature cu R=1000m inthe seqmert? yes (R<1.000m}: 247 m 1.254 0.797
Densty of property Density of property access pairts - both
# |access points PA |sides of the road added L e b
5 |Junctions JU |Presence of junctions in segment: yes Length of segment: 400 m 1.000 1.000
Junction no.1 type: grade-separaed Junction no.1 length within segmert: 67 m
Junction no.2 type: Junction no.2 length within segmert: m
Junction no.3 type: Junction no.3 length within segmert: m
Junction no.4 type: Junction no4 length within segmert: m
Confiicts between . . segregaed -
6 |pedestransibicycists and| PB |Faciities for bicyciists - alongleft side: ~ nobicyderafic  |Presence of crossing pedestfian traffic: o ;2&'2{2:‘29_ deStrians - orotected 1.000 1.000
motorized traffic "3 : pedestrian
» i o - Facilties for pedestrians - no pedestnan
Facilties for bicyclists - along right side:  no bicycle traffic 0 along right side: traffic
1
0
For changing types of pedestrian/ bicyclist facilities along the 0
0
0
7 |Shouider type & width SW _[Shouder type - left side: paved Shoulder vidth - left side: 210m 1.032 0.969
Shoulder type - right side: paved Shoulder vidth - right side: 1.60 m
. Does the road have more than one basic Length within segment with longitudinal yes, in one
8 |Passing lanes PL lane per direction? o Slope >4%2 m PO 1.000 1.000
y : 3 1 1 in place, but poor
9 | Signs and markings SM |Signs/ markings rating: quaiity or cond 0.950
NWA-proactive Seament Score Estimation: 721 | 100
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NWA-proactive assessment: PRIMARY UNDIVIDED ROAD - SEG_P_N/S_2

Common assessment for both directions of travel
. Is automated speed
Operation speed (V85) for segment: . )
Segmert Length (m) 750 (cell value equal to zero f unknown) 80 km/h |Posted speed imi: 60 kmh [enforcement presentinthe no
segment?
no.| Parameter Name | Code Variable 1 Value 1 Variable 2 Value 2 Variable 3 Value 3 CMF RF
1 |Lane vadth LW |Average width of all basic lanes: 3.59m 1.000 1.000
2 |Roadside RS |Roadside Hazard Rating - left side: 449 Roadside Hazard Rating - nght side: 443 1.102 0.907
Arethere curves vith radius less than Radius of sharpest curve in segment
3 [Cunvature cu R=1.000m inthe seqmert? yes (R<1.000m) 211 m 1.348 0.742
Densty of property Density of property access pairts - both
’ acoess points i sides of the road added e i o
5 [Junctions JU |Presence of junctions in segment. yes Length of segment: 750 m 1.000 1.000
Junction no.1 type: grade-separded Junction no.1 length within segmert: 123 m
Junction no.2 type: Junction no 2 length within segmert: m
Junction no.3 type: Junction no.3 length within segmert: m
Junction no.4 type: Junction no 4 length within segmert: m
Confiicts between o . -
6 |pedestriansibicycists and| P8 [Facilties forbicycists - alongleft side:  nobicycewrafic | Presence of crossing pedestian traffc ™ i el [T 1,000
¢ along left side: traffic
motorized traffic
. : L : Faciities for pedestrians - no pedestnan
- . no traffic i
Facilties for bicyclists - along right side: bicycle 0 along right side: traffic
1
0
For changing types of pedestriar/ bicyclist facilities along the 0
0
0
7 | Shouider type & width SW_|Shoulder type - left side: paved Shouider victh - left side: 1.68 m 1.063 0.941
Shouder type - right side: paved Shouider vidth - right side: 1.74 m
i Does the road have more than one basic Length within segment with longitudinal yes, in one
8 Passing lanes PL lane per direction? no slope >4% m direction 1.000 1.000
: . . . : in place, high quaity, )
9 | Signs and markings SM |Signs/ markings rating: good condiion 1.000
NWA-proactive Segment Score Estimation: 63.3 |/ 100
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NWA-proactive assessment: PRIMARY UNDIVIDED ROAD - SEG_P_N/S_3

Common assessment for both directions of travel

! Is automated speed
Operation speed (V85) for segment: .. 5 .
Segmert Length (m) 600 (cell value equal tozero f unknown) 71 km/h Posted speed imi: 50 kmh [enforcement presentinthe no
segmert?
no.| Parameter Name |Code Variable 1 Value 1 Variable 2 Value 2 Variable 3 Value 3 CMF RF
1 |Lane vadth LW _|Average vidth of all basic lanes: 330 m 1.050 0.952
2 [Roadside RS [Roadside Hazard Rating - left side: 29 Roadside Hazard Rating - nght side: 44 1.049 0.953
Arethere cunes vith radius less than Radius of sharpest cune in segment
§ [ €U |R=1000m inthe segmert? e (R<1.000m): . b e
Densty of property Density of property access pairts - both
) access points i sides of the road added L ) -
5 |Junctions JU |Presence of junctions in segment: no Length of segment: 600 m 1.000 1.000
m
m
m
m
Confiicts between : . . . segregded -
6 | pedestrans/bicycists and| B [Faciities for bicycists - along left side: :;ghtegaed BCYESS! | o reserce of crossing pedestrian traffic o ;za';fgg SORSITAM - orotected 1.000 1.000
motorized traffic "3 : pedestrian
i — : Faciities for pedestrians - no pedestnan
Facilities for bicyclists - along right side: o bicydle traffic 0 along right side traffic
1
0
For changing types of pedestrian/ bicyclist facilities along the 0
0
0
7 [Shoulder type & width SW |Shouder type - left side: paved Shoulder vidth - left side: 1.09 m 1.154 0.867
Shouder type - right side: paved Shoulder vidth - right side: 051 m
. Does the road have more than one basic Length within segment with longtudinal yes, in one
8 |Passing lanes PL lane per direction? n Slope >4%2 m direction 1.000 1.000
. . . . - in place, but poor
9 [Signs and markings SM |Signs/ markings rating: qualty or = 0.950
NWA-proactive Segment Score Estimation: 708 /| 100
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Anexo D: Tablas de valores CMF y RD

Margenes

o Autopistas urbanas

Clear zone

width Roadside obstacle type CMF Reduction Factor
(m)
CZ 2 10m barrier steel 1 1
barrier concrete 1 1
series of rigid obstacles 1 1
fill/cut slope 1 1
deep drainage ditch 1 1
CZ 7,5-10m barrier steel 1,008 0,992
barrier concrete 1,008 0,992
series of rigid obstacles 1,701 0,588
fill/cut slope 1,485 0,674
deep drainage ditch 1,629 0,614
CZ 5-7,5m barrier steel 1,016 0,984
barrier concrete 1,016 0,984
series of rigid obstacles 1,742 0,574
fill/cut slope 1,516 0,660
deep drainage ditch 1,667 0,600
CZ 3-5m barrier steel 1,041 0,960
barrier concrete 1,093 0,915
series of rigid obstacles 1,866 0,536
fill/cut slope 1,608 0,622
deep drainage ditch 1,780 0,562
CZ 2-3m barrier steel 1,082 0,924
barrier concrete 1,144 0,874
series of rigid obstacles 2,072 0,483
fill/cut slope 1,763 0,567
deep drainage ditch 1,969 0,508
CZ 1-2m barrier steel 1,660 0,602
barrier concrete 1,866 0,536
series of rigid obstacles 4,960 0,202
fill/cut slope 3,929 0,255
deep drainage ditch 4,616 0,217
CZ 0-1m barrier steel 2,485 0,402
barrier concrete 2,897 0,345
series of rigid obstacles 9,085 0,110
fill/cut slope 7,022 0,142
deep drainage ditch 8,397 0,119
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e Carreteras convencionales

R:ggslrge CMF Reduction Factor Reduction Factor
e undivided roads undivided roads divided roads

1 0,875 1,000 1,000
2 0,935 1,000 1,000
3 1,000 1,000 1,000
4 1,069 0,935 0,968
5 1,143 0,875 0,937
6 1,222 0,818 0,909
7 1,306 0,766 0,883

Densidad de puntos de accesos a la propiedad

Density of property access Reduction Factor
points

(Points per km)

0 1,000 1,000
1 1,045 0,957
2 1,093 0,915
3 1,144 0,874
4 1,197 0,835
5 1,253 0,798
6 il Shl2 0,762
7 1,374 0,728
8 1,439 0,695
9 1,508 0,663
10 1,581 0,633
11 1,658 0,603
12 1,739 0,575
13 1,825 0,548
14 1,916 0,522
15 or more 2,000 0,500
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Enlaces e intersecciones

e Autovia urbanas

Ramp Spacing (m) Rural Motorway Urban Motorway

(gore to gore length)

I
Factor Factor
1600 1,043 0,959 1,032 0,969
1400 1,049 0,953 1,032 0,969
1200 1,057 0,946 1,032 0,969
1100 1,063 0,941 1,032 0,969
1000 1,069 0,935 1,032 0,969
900 1,077 0,928 17032 0,969
800 1,088 0,919 1,066 0,938
700 1,101 0,908 1,066 0,938
620 1111l 0,897 1,066 0,938
560 1,128 0,887 1,106 0,904
500 1,144 0,874 1,106 0,904
440 1,166 0,858 17154 0,869
380 1,195 0,837 1L Gy 0,869
320 1,236 0,809 11748 0,853
260 1,299 0,770 8205 0,830
200 1,395 0,717 1,240 0,807
140 1,609 0,621 1,291 0,775
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e Carreteras convencionales

Junction type CMF Reduction Factor

No junction 1,000 1,000
Grade-separated 1,000 1,000
Roundabout 1,000 1,000
3-leg signalized with turn lane 1,000 1,000
3-leg signalized without turn lane 1,044 0,958
3-leg unsignalized with turn lane 1,130 0,885
3-leg unsignalized without turn lane 1,391 0,719
4-leg signalized with turn lane 1,000 1,000
4-leg signalized without turn lane 1,420 0,704
4-leg unsignalized with turn lane 15515 0,660
4-leg unsignalized without turn lane 2,178 0,459
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Conflictos entre peatones / ciclista y trafico motorizado

Pedestrians - crossing

No pedestrian traffic 1,000 1,000
Grade separated facility

(used as CMF estimation basis) LALIL B000
Signalized crossing with refuge -

speed limit > 70kmy/h 220 g2
Signalized crossing without refuge =

speed limit > 70km/h Shoill 120
Unsignalized marked crossing with refuge -

speed limit > 70km/h s Ll
Unsignalized marked crossing without refuge -

speed limit > 70km/h L=t L
No facility for pedestrians crossing-

speed limit > 70km/h taee Ll
Signalized crossing with refuge -

speed limit < 70km/h Zaas LAt
Signalized crossing without refuge -

speed limit £ 70km/h 22 2 g:400
Unsignalized marked crossing with refuge -

speed limit < 70km/h Eali i
Unsignalized marked crossing without refuge -

speed limit £ 70km/h 10:000 g 100
No facility for pedestrians crossing-

speed limit < 70km/h L2 UL L
Pedestrians - along

No pedestrian traffic 1,000 1,000
Segregated - protected pedestirian path (e.g. on

shoulder, behind safety barriers) £:000 1,000
No facility for pedestrians walking along 20,000 0,050
Bicyclists - along

No bicycle traffic 1,000 1,000
Segregated bicyclist path

(used as CMF estimation basis) Ll LLnL
Dedicated bicyclist lane on roadway 12,000 0,083
Wide paved shoulder (width > 1m) 17,000 0,059
No facility for bicyclists 20,000 0,050
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Anexo E: Acciones de seguimiento después de finalizacién de metodologia NWA

Very Low Priority Low Priority Intermediate Priority High Priority Very High Priority
(class 1) (class 2) (class 3) (class 4) (class 5)
Perform Yes : Yes i o Yes .
‘ Road Safety (priorites as per class of

integrated NWA assessmenf)

Inspection i
Mo ] (Rs) T
Implement Design ¢ Select ¢ Estimate expected ¢ Identify No
Countermeasures Countermeasures Countermeasures safety gain for each Countermeasures N
o

<
»
{ No further action required. Assess )4
\ again after 5 years.
v
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