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RESUMEN

En el presente proyecto se realiza una inspeccion en materia de seguridad vial
al tramo comprendido entre el retorno La Espafiolita y la interseccion Los
Colorados, el cual se encuentra ubicado en el Municipio de Piedecuesta-
Departamento de Santander. Dicha inspeccion se realizd mediante la
implementacidn del software Hawkeye y el software en linea ViDA de iRAP y
un andlisis realizado mediante visitas al tramo de estudio. En esta inspeccion
se realiza el diagnostico del tramo, se formulan medidas de accion que
permiten reducir el alto indice de accidentalidad y se propone el plan de
inversion que permite priorizar los recursos requeridos para llevar a cabo las
medidas de accion de necesaria aplicacion en el tramo de estudio. Como parte
del diagndstico se realizd la caracterizacion cualitativa del tramo la cual
permitio identificar los elementos contundentes que representan riesgo para la
vida de los usuarios. Como respuesta a los problemas e irregularidades
identificadas en este diagnostico surgen las contramedidas necesarias y su
respectivo plan de inversién con el fin de disminuir la tasa de accidentalidad el
tramo de estudio y proponer de esta manera una via mas segura.
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ABSTRACT

In the present project is done an inspection of road safety to the section
between the return La Espaiiolita and intersecting Los Colorados which is
located in the Municipality of Piedecuesta - Santander Department. This
inspection was carried out by implementing the Hawkeye software and online
software VIDA of iRAP and an analysis by study visits to section. In this
inspection diagnosis is made, action steps are formulated that reduce the high
accident rate and investment plan that allows prioritizing the resources
required to carry out the action steps necessary application in the study reach.
As part of the diagnostic section qualitative characterization of the section was
performed which allowed the identification of strong elements that represent
risk to the lives of users. In response to the problems and irregularities
identified in this diagnosis necessary countermeasures emerge and their
respective investment plan in order to reduce the accident rate in the study
reach, and thus offer a safer route.

KEYWORDS:

Section, Road Safety, Elements Blunt, Investment Plan,
inspection.
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1. INTRODUCCION

Durante los ultimos afios el indice de accidentalidad en las carreteras colombianas
ha ido creciendo, esta problematica trae como consecuencia una perdida
aproximada de seis mil vidas al afio solamente en Colombia. Se estima que los
accidentes de transito basicamente se presentan por la presencia de alguna de las
siguientes variantes: deficiencia en la infraestructura vial, vehiculo vy
comportamiento humano. Por lo general la mayoria de las casos se juzga la
accidentalidad en carreteras por errores de comportamiento humano; en otras
palabras se establece que la mayoria de las causas de accidentes se deben a
errores que pueda cometer el usuario al volante; pero es necesario que esta
situacion cambie, sabiendo que el ser humano esta expuesto a toda clase de
equivocaciones y como medida de prevencion y mitigacion en el alto indice de
accidentalidad se requiere realizar una evaluacion de la infraestructura vial con la
finalidad de mejorar la misma brindando seguridad al usuario y asi mismo
disminuyendo la tasa de accidentalidad en el territorio nacional.

Este proyecto se basa en la implementacion del software Hawkeye junto al
software en linea VIiDA de iRAP que permite realizar un inventario del estado de
las carreteras en cuanto al tema de seguridad vial, mediante fotografias tomadas
cada 10 metros, siendo Util para tener una perspectiva real de la via utilizando
imagenes en las cuales se pueden identificar los elementos de la via, sus
dimensiones, el estado de las zonas laterales y la presencia de objetos
contundentes ubicados a los extremos, entre otras variables.

La identificacion de las variables mencionadas anteriormente es de gran utilidad
para la toma de decisiones respecto a mejoras viales que permitan convertir las
vias actuales en carreteras que puedan soportar y perdonar los errores humanos.

Con este proyecto se quiere profundizar en cuanto a la manipulacion del software
Hawkeye junto con el software en linea ViDA de iRAP determinando las ventajas y
desventajas de su aplicabilidad en caso de ser utilizados en futuras auditorias de
seguridad vial dentro el territorio nacional.
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2.1

2.2

v

2. OBJETIVOS

Objetivos generales

Realizar una inspeccién de seguridad vial en el tramo de via “La Espafolita-
Los Colorados” de aproximadamente 6 kildmetros de longitud, ubicado en el
municipio de Piedecuesta, mediante la aplicacion de los software Hawkeye
y VIiDA de iRAP con el fin de sugerir las contramedidas necesarias para
convertir este tramo en una via segura.

Determinar la viabilidad de la implementacion del software Hawkeye junto
con el software en linea ViDA de iRAP para futuras auditorias de seguridad
vial dentro del territorio nacional.

Objetivos especificos

Identificar los puntos mas riesgosos de accidentalidad comprendidos en el
tramo de estudio aplicando el software Hawkeye junto con la base de datos
del software en linea ViDA de iRAP.
Determinar las condiciones fisicas de la via que influyen en el elevado
namero de accidentes presentes en el tramo de estudio mediante el software
Hawkeye apoyado en la base de datos del software en linea ViDA de iRAP.
Verificar la veracidad de los datos extraidos del software Hawkeye junto con
el software en linea ViDA de iRAP, mediante un estudio realizado en una
visita de campo.
Realizar la comparacion entre la informacion tomada del software Hawkeye
junto con la base de datos del software en linea VIDA de IRAP y la
informacion recopilada durante visitas a la zona de estudio.
Asignar una calificacion a dicho tramo respecto a las condiciones que afecten
directamente la seguridad de la via; esta calificacion se realizar4 mediante el
software en linea VIiDA de iRAP soportado en la informacién previamente
adquirida mediante el software Hawkeye.
Recomendar las contramedidas necesarias que permitan adecuar la via
estudiada estimando el monto de inversion mediante el software en linea ViDA
de iIRAP soportado en la informacién previamente adquirida mediante el
software Hawkeye.
Determinar las ventajas y desventajas de la aplicabilidad del software
Hawkeye y el software en linea VIiDA de iRAP para la realizacion de auditorias
en materia de seguridad vial.
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3. FORMULACION DEL PROBLEMA

Sabiendo que los traumatismos causados por el transito son una de las principales
causas de muerte a nivel mundial, ya que anualmente cobran de cerca de 1,3
millones de vidas humanas. Aproximadamente el 90% de esas muertes ocurren en
paises de ingresos bajos y medios, generando una situacion preocupante a los
gobiernos mundiales los cuales consideran el tema de la accidentalidad vial como
un problema de salud publica. Es necesario tomar cartas en el asunto, medidas
urgentes que brinden soluciones a dicha problemética, en caso de que estas
medidas no se tomen con suma urgencia, es probable que el nimero de personas
lesionadas y muertas causadas por la accidentalidad vial continde aumentando. La
organizacion mundial de la salud (OMS) advierte que para el afio 2030 los
traumatismos causados por el transito, que actualmente son la novena causa
principal de defuncion, habran pasado a ocupar el quinto puesto en esa
clasificacion en caso de que la tendencia actual no cambie y no se tomen las
medidas necesarias.

El tramo vial de estudio “La Espanolita —Los Colorados” ubicado en el municipio de
Piedecuesta no es ajeno a esta problematica ya que es considerado como un
tramo con altos indices de accidentalidad, esta preocupante situacion se debe a la
ausencia de infraestructura necesaria, las fallas presentes en algunos retornos con
salidas anti técnicas altamente peligrosas; identificando como el punto mas critico
el llamado “cruce de la muerte de la rioja” y la presencia de estructuras que
invaden parte de la autopista entre otros factores; convirtiendo este tramo del
corredor vial en un tramo mortal para conductores y peatones.

Basado en la necesidad de brindar una solucion a la problematica planteada
anteriormente en el tramo de estudio, este proyecto busca realizar una inspeccion
detallada del tramo, aplicando el software Hawkeye y el software VIiDA de Irap
para realizar un inventario de la via en cuanto a seguridad vial con el fin de
identificar los elementos que se consideran fatales para los usuarios (peatones,
ciclistas, motociclistas vehiculo).

Este proyecto nace también como la preocupacion por dar a conocer a la
autoridades encargadas de velar por la seguridad vial la importancia de la
implementacion del software Hawkeye que junto con el software en linea ViDA de
IRAP son una herramienta de gran utilidad a la hora de realizar auditorias en
cuanto seguridad vial y llevar a cabo la planeacion necesaria para brindar
soluciones a la grave situacion que se vive dia a dia en las carreteras del territorio
nacional referente al tema de seguridad vial.
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4.  ANTECEDENTES

El software Hawkeye de la empresa ARRB ha sido una herramienta de gran
utilidad usada por el programa internacional de evaluacion de carreteras (iIRAP)
para la codificacion de las carreteras, brindando informacion visual a través de
fotografias suministradas por el vehiculo de APSA sobre los kilbmetros recorridos
de la Red Vial. Este software ha sido implementado en mas de 50 paises de
Europa, Asia Pacifico, América del Norte, América Central y América del Sur, y
Africa para inspeccionar y evaluar vias consideradas de alto riesgo debido a la
accidentalidad presente en ellas y generar la calificacion por estrellas, las
contramedidas necesarias y el respectivo plan de inversion que permitan la
concepcion de vias mas seguras.

En Colombia durante el periodo comprendido entre Octubre de 2012 y Febrero de
2013 se ha realizado un trabajo conjunto por parte de la Corporacién Fondo de
Prevencion Vial (CFPV), La Universidad de Los Andes, la Universidad Del Cauca y
la Universidad del Norte realizando una codificacion de 11.000 kildmetros de via
qgue corresponden al 65% de la red vial nacional, analizando cerca de 6 millones
de datos mediante el software Hawkeye y teniendo en cuenta una serie de
variables que permitieron codificar en total 109.882 tramos de red vial nacional.

La Corporacion Fondo de Prevencion Vial en el afio 2013 realizé inspecciones en
el tramo vial “La Espafolita-Los Colorados” ubicado en el municipio de
Piedecuesta, mediante visitas a campo y recoleccibn de informacién de
accidentalidad, identificando puntos criticos de la peligrosidad en cuanto a la
ausencia de infraestructura o el inadecuado disefio de la misma, situacion que
atenta directamente en contra de la seguridad de los usuarios ya sean peatones,
vehiculos, motocicletas o bicicletas.
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5. ALCANCE

Este proyecto de grado se centrara en inspeccionar las condiciones fisicas del
tramo vial “La Espanolita-Los Colorados” ubicado en el municipio de Piedecuesta
realizando dos tipos de evaluacién, en campo y aplicando el software Hawkeye y
VIiDA de iRAP para extraer toda la informacion necesaria con el fin de realizar un
diagnostico del tramo en estudio en términos de seguridad vial, y adicionalmente
identificar las ventajas y desventajas presentes en la aplicacion de estos software
a la hora de realizar auditorias de seguridad vial.

La importancia del alcance del presente proyecto radica en que por primera vez
se procedera a realizar una inspeccion de seguridad vial en la ciudad de
Bucaramanga mediante la implementacion del software Hawkeye y el software en
linea ViDA de iRAP. Este suceso resulta ser un aporte importante ya que abre una
ventana de nuevas posibilidades mediante las cuales se pueda llevar a cabo la
realizacion de futuras inspecciones de seguridad vial de manera eficiente.
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6. ESTADO DEL ARTE
6.1 Auditoria de Seguridad Vial (ASV)

Una auditoria de seguridad vial (ASV) es un examen formal de un proyecto vial, o
de transito, existente o futuro, o de cualquier proyecto que tenga influencia sobre
una via, en donde un equipo de profesionales calificado e independiente informa
sobre el riesgo de ocurrencia de accidentes y del comportamiento del proyecto
desde la perspectiva de la seguridad vial.t

6.2 Cuando Hacer Una ASV

Las ASV determinan diferentes aspectos de la seguridad vial que pueden
considerarse en cualquier etapa de un proyecto, las ASV se deben hacer de
preferencia en las etapas de planificacion y disefio, pues por temas de costos una
ASV de un proyecto ya en funcionamiento los ajustes para mitigar los errores que
se encuentren serian mucho mas costosos. Sin embargo una ASV tiene ciertos
alcances especificos para cada una de las diferentes etapas de un proyecto las
cuales vienen siendo: etapa de planificacion, etapa de disefio (preliminar y final),
etapa de construccidén, etapa de pre-apertura, etapa de post apertura o en
funcionamiento.

6.2.1 Etapa de planificacion

En esta fase es cuando se toman las decisiones mas importantes sobre el trazado
y se puede revisar el nivel de seguridad del disefio. Esta fase permite poner de
relieve las interacciones de este proyecto con otras carreteras incluidas en su area
de influencia y la necesidad de realizar proyectos de seguridad vial
complementarios.

En la etapa de planificacion la ASV puede evaluar el funcionamiento analizando
los diferentes aspectos del futuro proyecto a realizarse. Esos aspectos vienen
siendo:

Alcance

Ubicacion

Importancia

Topografia del terreno

Seleccion de parametros de disefio de acuerdo con los usos del suelo
Impacto sobre la red vial existente

La continuidad de la ruta

VVVYVYYYYVYY

1 Asociacién de Transporte Vial y Autoridades de Transito de Australia y Nueva Zelanda —
Austroads — en “Auditoria de Seguridad Vial”, segunda version, 2002.
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La disposicion de intercambiadores o intersecciones
La velocidad de disefio

Control de accesos

Numero de carriles

Infraestructura para peatones

YVVV VYV

Ademas es importante tener en cuenta el analisis de distintos escenarios, como
condiciones meteoroldgicas adversas, andlisis diurno y nocturno, perfiles de
usuarios, entre otros.

6.2.2 Etapa de disefio (Preliminar y Final)

En la etapa de disefio se deben resaltar los cambios necesarios en el proyecto
para evitar que se den costos adicionales en la etapa de construccién, la ASV
debe realizarse antes de finalizar toda la compra de predios para evitar
complicaciones si se quieren cambios significativos del alineamiento o de la
ubicacion de la infraestructura urbana.

En las areas urbanas se deben incluir dentro de la evaluacion los diferentes
elementos de control para seguridad de peatones y ciclistas. Una auditoria de
seguridad vial en esta fase revisa en planos, aspectos relacionados con el disefio
geométrico como:

Sefializacion horizontal y vertical
Sistemas de contencion

Mobiliario urbano

Capa de rodadura

La ubicacion de los postes de alumbrado
Seguridad de las intersecciones
Instalaciones para usuarios vulnerables
Tamafio y detalles que marcan el pavimento
iluminacién

Entorno

Seccion transversal

Distancia de visibilidad

VVVVVYYYVVYVYVY

6.2.3 Etapa de construccion

En esta etapa lo que se hace es una verificacién en términos de seguridad vial de
la construccion de todo el proyecto, ademas si el proyecto tiene desvios de
transito pues a estos se le deben realizar su respectivo estudio de transito.
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La ASV en esta fase va de la mano con el contratista del proyecto pues este se
convierte aqui en un papel muy importante y debe ser incluido en el proceso, este
proceso se lleva a cabo de forma muy rapida y se concentra en la reduccion de
riesgos para la seguridad del publico y los trabajadores durante la construccion.

Los oficiales de policia en esta etapa pueden ser miembros del equipo auditor, ya
gue algunos temas abordados por esta auditoria se seguridad vial son:

Inspecciones in situ de la zona de construccion

Los controles de cierre de carril

Sefal temporal y sefalizacion de colocacion de pavimentos
Claridad

Visibilidad y proteccioén del trabajador

YVVV VYV

6.2.4 Etapa de pre- apertura

Una vez finalizado el proyecto en su construccion pero sin abrir sus puertas al
usuario, los auditores deben ir a inspeccionar y de esta manera asegurar que las
especificaciones de seguridad para peatones, ciclistas, motociclistas, vehiculos,
sean correctas y satisfactorias. La ASV en la inspeccion debera ir tanto de dia
como de noche para asi quizas determinar otros riesgos que no se evidenciaban
en las etapas anteriores, ademas el equipo auditor debera recorrer el tramo en
todas las direcciones y en todas las intersecciones, en todos los medios de
transporte, en vehiculo, a pie, en bicicleta, autobis o camion, para comprobar
giros y maniobras de acceso.

En términos generales en esta etapa se debe verificar que los cambios
introducidos en las etapas anteriores han quedado adecuadamente reflejados en
la construccion de la carretera.

6.2.5 Etapa de post- apertura o en funcionamiento

“La ASV debe analizar la via ya en operacion; permite corroborar las medidas
migratorias o advertir de los problemas de seguridad vial que podrian no ser tan
evidentes en las etapas anteriores. La ASV a una via en funcionamiento, revisa
exhaustivamente un tramo o0 una seccion mayor de una red vial existente,
poniendo énfasis no solo en los sectores donde existe informacion de accidentes,
sino también donde estos son inminentes. Cuando la via esta en operacion, la
observacion del comportamiento de todos los usuarios en la via es fundamental
para verificar si las condiciones de seguridad apropiadas o deben ser mejoradas.
Cuando se requieren trabajos importantes sobre una via en funcionamiento, puede
ser conveniente realizar una ASV para asegurar que los desvios del transito y la
sefalizacion de obras presenten un adecuado nivel de seguridad.
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La implementaciéon de una ASV para una via en funcionamiento se justifica en la
medida que

6.3

Uno de los mayores problemas que presentan las redes actuales derivan de
su antigiedad adoleciendo de elementos basicos: se disefiaron con
criterios de seguridad menos rigurosos, no previeron los volumenes de
trafico que tendrian que soportar, ni la diversidad de vehiculos que
transitarian por ellas.

Los usos de una determinada via pueden cambiar con el tiempo, asi como
los usos de los terrenos colindantes a la carretera, lo que produce cambios
en la propia via.

Adelantarse a los efectos de los cambios sobre la seguridad antes de que
estos deriven en accidentes.

Incorporar las novedades que se deriven de nuevas experiencias en
materia de seguridad vial y los cambios introducidos por los nuevos
manuales relacionados con temas de seguridad vial (sefializacion, disefio
geomeétrico, entre otros).

Comprobar la consistencia de las caracteristicas de la via.

El equipamiento “envejece”: retro-reflexidon, coloracion y visibilidad entre
otros son parametros que se van degenerando con el tiempo.

El equipamiento se deteriora: se debe comprobar su estado de
conservacion y su influencia en la seguridad.

Es necesario prestar una atencion especifica a la seguridad de la
circulacién, superando los planteamientos basados en operaciones
rutinarias en mantenimiento.

Rentabilidad econémica’. ?

Procedimiento General Para la Elaboracion de Asv en Colombia

En este espacio se podra tener una idea general de las etapas que conforman una
ASV. El procedimiento para ejecutar una ASV esta constituido por 4 etapas.

6.3.1 Adjudicacion

Esta etapa consiste en la adjudicacion por parte del duefio del proyecto. Ademas
en esta etapa el responsable del proyecto esta en la obligacion de suministrar al
auditor lider toda la documentacion necesaria para que el equipo de auditores
realice su respectivo trabajo.

2 Cartilla de lineamientos basicos — Corporacion Fondo De Prevencién Vial afio 2012

22



6.3.2

Ejecucion

La ejecucién debe comenzar con una reunidon en la que participan la entidad
publica que aprueba el proyecto, el duefio de la obra, el proyectista y el equipo
auditor. Esta reunion se hace con el fin de familiarizar a los respectivos, los
objetivos, los métodos, el procedimiento que el equipo auditor quiere implantar.
Ademas en esta reunién el proyectista debe hacer una descripcién general de la
intervencion vial a que se refiere el proyecto y advertir las condiciones del mismo.

La ejecucion de la ASV incluye la realizacion de algunos aspectos como:

6.3.3

Revision de los planos para proyectos en disefio, porque en Colombia los
auditores se han encontrado con muchos planos de disefio que no
cumplen con las caracteristicas minimas requeridas para poder identificar
en ellos los diferentes factores de riesgos en materia de seguridad vial.

El andlisis técnico de la documentacion del proyecto.

Las visitas a la via constituye uno de los aspectos claves y se hace
paralelo al andlisis. Se debe recorrer la via a diferentes horas del dia, a
diferentes velocidades, incluso a pie para de esta manera no dejar que se
pase algun aspecto importante. Cuando se hace este trabajo de campo no
solo debe hacerse para el tramo correspondiente sino también a la red
adyacente; las intersecciones, enlaces, entre otros puntos se analizan
independientes.

Andlisis de la concepcion general del proyecto. Es decir aspectos
generales de la via, usuarios viales, antecedentes de siniestros viales.
Identificacion de factores de riesgo. Esta identificacion se hace tanto para
nivel urbano como para nivel rural y son riesgos como desniveles en el
terreno, riesgo de los usuarios, riesgo por accesos, entre muchos otros.

La realizacion del informe con la identificacién de las 3 categorias; los
hallazgos, la explicacién de cada uno de los fundamentos de los factores
de riesgo, sus consecuencias para la siniestralidad.

Reunion del fin del proceso. En esta fase se consideran los hallazgos y las
medidas para mitigar los riesgos encontrados, el auditor lider presenta las
recomendaciones.

Modificaciones al proyecto

Para proyectos en etapa de disefio se puede presentar un proyecto modificado y
para proyectos en funcionamiento se presenta una propuesta de mejoramiento. En
esta fase la ASV hace las recomendaciones para la mitigacion de riesgos pero
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estas no son obligatorias para que el auditado las realice, el auditado puede no
acoger las recomendaciones y tener otras alternativas de solucién.

6.3.4 Conclusiones y verificacion de documentos legales

En esta fase se revisa toda la documentacion del proyecto y el informe de la ASV,
para que asi mismo se considere que el proyecto cumple con las exigencias
legales y se ponga en marcha.

En esta ultima fase ademas es importante aprender del proceso. La experiencia
sirve para mejorar la capacitacion del mismo equipo auditor, aprender del proceso
evita repetir errores en futuros proyectos.

6.4 Informe que Debe Realizar la ASV

Una adecuada de las ASV en el pais, requiere que su aplicacion logre ser
sistematica y homogénea, para permitir:

1. La comparacion de resultados.

2. El andlisis consolidado por parte de entidad reguladora, que permitira
evidenciar factores de riesgo recurrentes, definir programas de
mejoramiento de infraestructura vial y crear lineas de pase para indicadores
relevantes que resulten del analisis, entre otros.

3. La realizacién de evaluaciones de impacto de las ASV, en términos de la
efectividad de las medidas de mitigacibn emprendidas, el niumero de
factores de riesgo atendidos por medidas de mitigacion efectivamente
llevadas a cabo, niveles de complejidad y prioridad de las medidas de
mitigacion adoptadas o por adoptar, entre otros.3

Teniendo en cuenta lo que debe permitir, el informe debe contener:

e Presentacion de equipo auditor.
e Descripcion breve del proyecto: con ubicacién, fotografia y/o plano.
e Para cada hallazgo o factor de riesgo identificado se debe presentar:
v Plano y/o fotografia ilustrativo
Identificacion del hallazgo-factor de riesgo: describa en que consiste.
Explicacién de los fundamentos del factor de riesgo.
Consecuencias del riesgo (tipo de accidente o tipo de alteracién del
trafico, etc.)
Conclusiones.

ASRNRN

<

3 Cartilla de lineamientos basicos — Corporacién Fondo De Prevencion Vial afio 2012
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6.5 Aspectos Principales a Considerar en Auditorias de Seguridad Vial

Cada aspecto tiene especificaciones especiales para cada tipo de infraestructura
gue pueden ser carretera, urbana y transporte masivo. Los aspectos principales a
considerar en auditorias de seguridad vial son:

e Aspectos generales: descripcion general de la via y las caracteristicas de
su entorno.

e Usuarios en la via, con énfasis en usuarios vulnerables.

e Comportamiento y maniobras de los usuarios.

e Infraestructura: suficiencia o insuficiencia, capacidad y seguridad del
servicio para los diferentes usuarios.

e Disefio geométrico: alineamiento horizontal o planimetro, alineamiento
vertical y seccion transversal.

e Intersecciones, cruces y entradas y salidas de la via.

e Pavimentos: tipo, caracteristicas superficiales y estado.

e Sefializacion vertical.

e Sefializacion horizontal o demarcacion.

e Otros dispositivos de regulacion y control.

e Puentes, viaductos, pasos deprimidos y otras estructuras.

e Zonas laterales a las vias: identificacién de riesgos potenciales.

e Obras de drenaje: identificacidn, localizacion y estado.

e Pasos por poblaciones: riesgos para los diferentes usuarios, en especial los
vulnerables.

e Semaéforos: identificacion, localizacidn, estado y funcionamiento.

¢ lluminacién: identificacion, localizacion, estado y funcionamiento.

e [Estacionamientos, parada de buses y similares: identificacion, localizacion,
estado y funcionamiento.

e Obras en la via: identificacién, localizacion.

e Animales en la via: identificacion, localizacion.

¢ Inestabilidad geotécnica: identificacion de sitios inestables del terreno.

e Factores climaticos: identificacion de condiciones climaticas desfavorables y
sectores.

e Oftros aspectos: estado de los vehiculos, vendedores ambulantes,
recicladores, habitantes de la calle. Inseguridad ciudadana.

6.6 Que esiRAP
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“International road assessment programme es un modelo que a través de
tecnologia para la captura de informacion de muy buen rendimiento y mediante el
uso de un software especializado, realiza unas recomendaciones y permite
analizar los efectos en la seguridad por cambios en las condiciones de la via.™

“El programa internacional de evaluacion de carreteras es una organizacion sin
fines de lucro dedicada a salvar vidas mediante vias mas seguras. iRAP forma
alianzas con gobiernos y organismos no gubernamentales para:

e Inspeccionar vias de alto riesgo y desarrollar la clasificacion por estrellas y
los planes de inversion para vias mas seguras.

e Proveer capacitacion, tecnologia y apoyo a fin de sostener el desarrollo de
la capacidad en los ambitos nacional, regional y local.

e Monitorear el desempefio de la seguridad de las vias de tal manera que los
organismos donantes puedan evaluar los beneficios de sus inversiones.

Actualmente, hay programas de evaluacién de carreteras (RAP) en mas de 50
paises de Europa, Asia, Pacifico, América del norte, América central y América del
sur y Africa”.®

Los protocolos de iRAP son aplicables en cualquier pais. La diferencia entre
protocolos, es que ellos utilizan otros tipos de datos, y segundo, que generan
diferentes tipo de informacion. En otros términos iRAP es un método o proyecto
novedoso que sirve para realizar auditorias de seguridad vial.

6.7 IRAP Colombia

Es una organizacién sin animo de lucro enfocada en salvar vidas que implementa
el programa internacional de evaluacion de carreteras donde se desarrolla una
metodologia para calificar carreteras y priorizar acciones para mejorar las
condiciones de seguridad vial. Este proyecto de gran importancia para la mejora
de la seguridad vial en el pais lo lideran la Corporacién Fondo de Prevencion Vial
y el Banco de Desarrollo de América Latina y seguido lo apoyan el Ministerio de
Transporte (MinTransporte), el Instituto Nacional de Vias (INVIAS), Agencia
Nacional de Infraestructura (ANI), Superintendencia de Puertos y Transporte y la
Policia Nacional.

6.8 Para qué Sirve iRAP

El plan nacional de desarrollo tiene como prioridad la seguridad vial y solicita
hacer un inventario del estado de vias existentes en el pais, de esta manera con
iIRAP se puede cumplir con el mandato del plan nacional de desarrollo, ademas es

4 Presentacién de capacitacion- Corporacion Fondo De Prevencion Vial. Afio 2014
> Manual codificador V3 capacitacion— Corporacién Fondo De Prevencion Vial. Afio 2014
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una forma eficaz de realizar una auditoria de seguridad vial para vias en
funcionamiento porque se manejan diferentes aspectos como:

v" Puede hacer el inventario de las carreteras

Puede identificar los lugares mas riesgosos en cuestion de seguridad vial
v Sugiere soluciones para mitigar los riesgos existentes

v" Realiza una estimacién del monto de inversion para reducir riesgos

v Permite priorizar inversiones

Ademas tiene como un objetivo fomentar la generacién de conocimiento con toda
la informacidn registrada.

\

6.9 Metodologia iRAP

IRAP consta principalmente de dos software, Hawkeye y ViDA. El primero es el
utilizado para la codificaciéon de la informacion adquirida por las camaras y el
segundo para obtener la calificacion por estrellas y el plan de inversiones para
vias mas seguras.

La metodologia de iRAP se maneja en tres partes que son:
6.9.1 Recoleccion

I.  Se recoge toda la informacion tomada por el vehiculo APSA, es decir todas
las fotografias.
Il. Se usa el software Hawkeye para abrir estas imagenes.
lll.  Se recolecta informacion adicional que en las fotografias no se logra tomar,
como lo son:
e Transito promedio diario (TPD) y discriminado por modos (camion,
auto, bus y motocicleta)
e Velocidades de operacion
e Precios unitarios de contramedidas

e Variables de contexto como el PIB, tasa de retorno, costos de la
accidentalidad.

6.9.2 Procesamiento de datos

I.  Se codifican las rutas con una serie de variables en el software Hawkeye.
II.  La codificacion realizada se pasa al software en linea ViDA.

lll.  El software VIDA procesa para arrojar los diferentes aspectos que manejan
en una inspeccion de seguridad vial.
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6.9.3 Reporte final

Después de procesado los datos en el software VIDA, este mismo nos da un
reporte final donde se encuentra:

[I.
V.

Un inventario del estado actual de la via.

Calificacion por estrellas para cada tipo de usuario en los tramos: Esta
calificacion varia entre una y cinco estrellas , siendo una estrella el tramo
menos seguro y cinco estrellas el tramo mas seguro; por otra parte , hay
tramos donde no aplica la calificacion por estrellas debido a que en el
momento en que se realizé el estudio se presenciaron obras mayores en
progreso y dichas obras afectarian las condiciones de seguridad del tramo
que se desea estudiar , esto en cuanto a usuarios de vehiculo y
motocicleta. Para peatones y bicicletas la razén por la cual se presentan
tramos sobre los cuales no aplican la calificacion por estrellas es debido a
la presencia de obras en progreso en el tramo y a esto se le suma el hecho
de que en el momento del estudio no se registraron usuarios de bicicletas ni
peatones.

Identificacion de contramedidas

Monto de inversion para elevar las condiciones de seguridad vial

Lo mencionado anteriormente el software ViDA lo realiza mediante una serie de
parametros producto de la informacion codificada a través del software Hawkeye y
otras variables de contexto. De esta manera se hace una auditoria de seguridad
vial para la metodologia iRAP.
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Figura 1 Metodologia iRAP
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Fuente: Corporacion Fondo de Prevencion Vial. (Afio 2014)

6.10 Enfasis de Estudio

El alto indice de accidentalidad registrado mediante datos estadisticos en el tramo
vial “La Espanfolita-Los Colorados” se constituye en el escenario base para realizar
este estudio, en el cual se llevara a cabo una auditoria en materia de seguridad
vial identificando las irregularidades presentes en el tramo de estudio en cuanto al
disefio inadecuado o inexistencia de infraestructura que brinde seguridad vial al
usuario. Esta auditoria se realizara por medio de la implementacion de dos
software: Hawkeye y VIDA de iRAP junto con verificaciones y datos tomados en
campo.
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7. METODOLOGIA

7.1 Recoleccion de Informacién

Como punto de partida se extraera toda la informacion referente al tramo de
estudio “La Espaniolita-Los Colorados” mediante el software Hawkeye junto con el
software linea VIDA de iRAP, ademas se consultaran informes estadisticos los
cuales reflejen el comportamiento de accidentalidad presente en el tramo.

Por otra parte se realizaran visitas a la zona de estudio mediante las cuales se
pretende recolectar mas informacion con el fin de verificar la informacion extraida
y consultada anteriormente.

7.2 Inspeccion de Seguridad Vial al Tramo

Se realizara una inspeccion de seguridad vial al tramo de estudio en primer lugar
mediante la implementaciéon del software Hawkeye junto con el software en linea
VIDA de iRAP los cuales se consideran como la base fundamental de la
metodologia iRAP. En segundo lugar se realizara una inspeccion mediante
mediciones y observaciones hechas en campo.

7.3 Comparacion y Anédlisis de Datos

Se realizara una comparacion entre los datos extraidos de la implementacion del
software Hawkeye junto con el software en linea ViDA de iRAP y los datos
obtenidos mediantes inspecciones realizadas en campo.

7.4 Conclusiones y Recomendaciones

Se presentara un informe acerca de las irregularidades encontradas en el tramo
estudiado, en la cual se especifiquen las deficiencias y posteriormente se generen
sugerencias que permitan mejorar la situacion actual del tramo.

Se elaborara un reporte final en el cual se identifiquen las ventajas y desventajas
de la implementacion de la metodologia IRAP para inspecciones de seguridad vial
basado en la aplicacion de esta metodologia en el tramo de estudio. Ademas
partiendo de las desventajas se estableceran las recomendaciones necesarias
para realizar futuras auditorias de forma eficiente aplicando la metodologia iRAP.
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La figura 2 muestra las fases de la metodologia y las actividades que se llevaran a
cabo en cada una de ellas.

Figura 2 Metodologia del Proyecto

« METODOLOGIA.
Y,

™

* Recoleccién de datos e inspeccion al tramo de estudio
mediante los software Hawkeye y VIDA de iRAP.

\

* Inspeccion de seguridad vial realizada en campo al tramo de
estudio e identificacion de peligros.

\

* Analisis de resultados , comparacion entre los resultados

hallados mediante la inspeccion en campo y la inspeccion
ase realizada mediante los software Hawkeye y ViDA de iRAP.

Fuente: Elaboracion propia.
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8. LOCALIZACION GENERAL DEL TRAMO.

El tramo a inspeccionar se encuentra localizado en el departamento de Santander
en el municipio de Piedecuesta, y corresponde a la ruta nacional 45A la cual
permite comunicar la capital colombiana con el Departamento de Santander. La
imagen A de la figura 3 muestra la ubicacion del tramo, y la imagen B muestra de
manera mas enfocada el tramo comprendido entre el retorno vial La Espafiolita y
la interseccion Los Colorados el cual cuenta con una longitud aproximada de
5.7km.

Figura 3 Localizacion General del Tramo

Barranquilla (Distrito

Mesa De
Ruitoque

Ver

"S> Retorno La Espariolita.

0\ 'T'ramo a

\)
“ = <
N inspeccionar :>
! &\ Piedecues!

Los Colorados.

Fuente: Elaboracion Propia.

La via nacional 452 correspondiente a Zipaquira-Palenque se encuentra
actualmente concesionada por el consorcio Hidalgo e Hidalgo S.A.S, durante un
periodo de tres afios. El contrato comprende el reforzamiento de la via, obras de
construccion y los trabajos correspondientes a la operacion y mantenimiento en
una longitud de 370 Km, este contrato fue adjudicado por un valor de
$304.484.670.000 de pesos.

Entre los beneficios en cuanto a seguridad vial de esta concesién se destacan la
mejoria de la seguridad del corredor mediante la construccién de seis puentes
peatonales, mejoramiento de la sefalizacion vial y las condiciones de operacién
del corredor en su totalidad. Como valor agregado se prestara el servicio de grua,
ambulancia y asistencia de emergencias durante las 24 horas del dia, brindando
comodidad y manejo confiable al usuario.
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9. CARATERISTICAS DE ATRIBUTOS FISICOS Y OPERATIVOS DEL
TRAMO A INSPECCIONAR BASADO EN LA IMPLEMENTACION DEL
SOFTWARE EN LINEA ViDA DE iRAP.

9.1 Atributos Fisicos de Seccion Transversal.

El tramo a inspeccionar ubicado en el municipio de Piedecuesta, esta exactamente
comprendido entre el retorno La Espafiolita y la intersecciéon Los Colorados, y
consta de una longitud total de 5.7 Km. Su seccion transversal es variable
pasando de dos calzadas con dos carriles a tres carriles por calzada y en algunos
segmentos del tramo presentando un anico carril por sentido de circulacién. A
continuacion se presenta la caracterizacion general de la seccion transversal del
tramo en estudio.

» En 1.7 Km de longitud: presenta dos calzadas compuestas por tres carriles
cada una, de los cuales dos carriles son para uso de vehiculo mixto y el
tercer carril corresponde al carril exclusivo del sistema integrado de
transporte urbano Metrolinea.

» En 2.8Km de longitud: consta de dos carriles por calzada para uso de
cualquier tipo de vehiculo.

» en 1.2 Km de longitud: consta de una calzada con un unico carril por
sentido de circulacion para uso de cualquier tipo de vehiculo.

La figura 4 muestra la representacion grafica de la seccion transversal del tramo
comprendido entre el retorno vial La Espafiolita y el intercambiador La Rioja.

Figura 4 Seccion transversal tipica del tramo comprendido entre La Espafiolitay La
Rioia

| 2325m | 2325m[ =2325ml >2,0m [ 2325m[ =325m| =3 25m

Fuente: Elaboracion propia.
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La figura 5 muestra la representacion grafica de la seccion transversal del tramo
comprendido entre La Calle 6 y La Calle 10. Alli se puede observar que este
segmento del tramo no presenta separador central, Unicamente presenta
demarcacion.

Figura 5 Seccion transversal tipica del tramo comprendido entre La Calle 6 y La Calle 10

| 2325m | 2326ml 2325m| 2325m |

Fuente: Elaboracion propia.

La figura 6 muestra la representacion gréafica de la seccion transversal del tramo
comprendido entre La Calle 10 y EI Molino. Alli se puede observar que al igual que
la figura 5 se presentan dos carriles por sentido de circulaciébn pero con un
separador central.

Figura 6 Seccion transversal tipica del tramo comprendido entre La Calle 10 y El Molino.

| 2325m | 2325m| >20m | 2325m| 2325m |

Fuente: Elaboracion propia.

34



La figura 7 muestra la representacion gréfica de la seccion transversal del tramo
comprendido entre El Molino y la interseccion Los Colorados. Alli se puede
observar que la seccion transversal corresponde a dos carriles por sentido de
circulacion sin separador central.

Figura 7 Seccion transversal tipica del tramo comprendido entre El Molino y la
interseccion Los Colorados.

Fuente: Elaboracion propia.
Dentro de los atributos fisicos del tramo en estudio se encuentran:

Longitud del tramo: 5.7 KM

Tipo de terreno: plano y ondulado.

Pendiente Longitudinal: entre 0% y 7.5%.

Tipo de superficie: pavimento asfaltico.

Numero de calzadas: En la figura 8 se indica la presencia de doble calzada
en 4.5 Km de longitud, desde el retorno La Espafiolita hasta El Molino y una
sola calzada en 1.2 Km de longitud desde El Molino hasta Los Colorados.

YV VVVY

35



Figura 8 Numero de calzadas del tramo en estudio.

Numero de calzadas

M Una calzada

M Doble calzda

Fuente: Elaboracion Propia.

» Numero de carriles: 3 carriles en 1.7 Km de longitud, 2 carriles en 2.8 Km
de longitud y 1 carril en 1.2 Km de longitud .la figura 9 muestra el valor
porcentual de la caracterizacion de la via en cuanto al nimero de carriles
presentes en cada una de las calzadas del tramo de estudio.

Figura 9 Numero de carriles del tramo en estudio por sentido.

NuUumero de carriles

M1 Carril ®2 Carriles 3 Carriles

Fuente: Elaboracién Propia.

» Ancho de carril: mayor o igual a 3.25 m en todo el tramo.
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» Ancho fisico de separador central: el tramo de estudio consta de un
separador central de hasta 1m de longitud en el 19% de la longitud total del
tramo, un separador central entre 1m y 5m de longitud en el 58% de la
longitud total del tramo y finalmente con una demarcacién central entre 0.3m
y 1m de longitud en el 23% de la longitud total del tramo. En la figura 10 se
muestra la representacion gréfica de la distribucién del ancho fisico del
separador central en funcion de la longitud del tramo.

Figura 10.Tipo de separador central del tramo en estudio.

Tipo de separador

M Ancho fisico hasta 1m
M Ancho fisico de 1ma 5m

kd Demarcacion central
ancha (0.3m alm)

Fuente: Elaboracion Propia.

» Ancho de berma: variable entre 0,0m y 2.4m.en la figura 11 se muestra la
representacion gréafica correspondiente al ancho de berma pavimentada —
lado del conductor, en la cual se muestra la distribuciébn porcentual en
funcién de la longitud del tramo.

Fiaura 11 Ancho de berma pavimentada-lado conductor.

Ancho de berma pavimentada-lado
conductor

2%

H Angosto (2 0m y < 1.0m)
H Medio(> 1.0m y < 2.4m)

Fuente: Elaboracion Propia.
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La figura 12 muestra la distribucion porcentual correspondiente al ancho de berma
pavimentada-lado del copiloto en funcion de la longitud del tramo.. Alli se puede
apreciar que predomina el tipo de berma angosto ya que se encuentra presente en
el 62% del tramo a inspeccionado.

Figura 12 Ancho de berma pavimentada-lado copiloto.

Ancho de berma pavimentada-lado
copiloto

H Angosto (2 0m y < 1.0m)
H Medio(2 1.0my < 2.4m)
i Ancho (= 2.4m)

Fuente: Elaboracion Propia.

» Ancho de cuneta: variable entre 0.0m y 1.0m.

» Ancho de andén: separacién no fisica de 0.0m a 1.0m. en el tramo de
estudio no se presenta andén en el lado del conductor. La figura 13 muestra
en valor porcentual correspondiente al ancho del andén — lado copiloto en
funcién de la longitud del tramo.
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Figura 13 Andén-.lado copiloto.

Andén -lado copiloto

M Separacién no fisicaOma <1.0m  ®ENinguna

Fuente: Elaboracion Propia.

» Uso del suelo: 58% comercial, 42% area sin desarrollar. La figura 14
muestra graficamente esta distribucion porcentual en funcion de la longitud
del tramo tanto para el lado del conductor como para el lado del copiloto.

Figura 14 Uso del suelo—lado conductor y lado copiloto.

Uso del suelo-lado Uso del suelo- lado
conductor copiloto
M Area sin desarrollar M Sin registro M Comercial ®Area sin desarrollar

23%

Fuente: Elaboracién Propia.
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» Tipo de area: 40% urbana, 60% rural. La figura 15 muestra la distribucion

correspondiente al tipo de area presente en el tramo de estudio en funcion
de la longitud del mismo.

Figura 15 Tipo de area del tramo en estudio.

Tipo de area

M Rural

H Urbana

Fuente: Elaboracion Propia.

>

>

>

Condicién de la superficie de rodadura: Buena en la totalidad de longitud del
tramo en estudio.

Resistencia al deslizamiento: pavimento adecuado en la totalidad de longitud
del tramo en estudio.

Peralte: entre 2% y 8%.

Cruce peatonal: para establecer la cantidad de los cruces peatonales
presentes en el tramo de estudio, se tomaron 57 puntos que corresponden a
5.7km que es la longitud total del tramo, el tramo de via estudiado presenta
10 cruces a desnivel. La figura 16 representa en valor porcentual el
equivalente al nimero de cruces peatonales a lo largo del tramo.
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Figura 16 Cruce peatonal en el tramo de estudio.

cruce peatonal en la via

M Cruce a desnivel

H No existe cruce peatonal

Fuente: Elaboracion Propia.

» Infraestructura para disminuir velocidad: presente en el 5% de la longitud
total del tramo. La figura 17 representa graficamente la presencia de
infraestructura para disminuir velocidad (estoperoles, policias acostados) a
lo largo del tramo.

Figura 17 Infraestructura para disminuir velocidad.

Infraestructura para disminuir velocidad

5%

H No presente

M Presente

Fuente: Elaboracién Propia.
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» Alumbrado publico de la via: presente en el 88% de la longitud total del
tramo. La figura 18 muestra la representacioén porcentual correspondiente al
alumbrado publico a lo largo del tramo de estudio en funcién de la longitud
del mismo.

Figura 18 Alumbrado en la via publica.

Alumbrado publico en la via

H No presente

H Presente

Fuente: Elaboracion Propia.

9.2 Condiciones Fisicas Detalladas del Tramo La Espafolita - Los
Colorados.

Las condiciones fisicas detalladas del tramo corresponden a la caracterizacion de
los atributos fisicos de la via de forma detallada.

En la tabla 1 se encuentra tabulada toda la informacion extraida del software en
linea VIiDA de iRAP que hace referencia a los atributos fisicos del tramo de estudio
y su condicion en funcién de la longitud del tramo.

Para la realizacion de la tabla 1 se tuvo en cuenta los siguientes atributos o
paradmetros:

Tipo de érea.

Etiqueta de calzada.

Bandas alertadoras centrales.
Curvatura.

Infraestructura para bicicletas.

ANANENENEN
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Infraestructura para motocicletas.
Pendiente.

Calidad de interseccion.

Tipo de interseccion.

Uso del suelo —lado conductor.
Uso del suelo-lado copiloto.
Ancho de carril.

Tipo de separador.

Numero de calzadas.

Nuamero de catrriles.

Ancho de berma pavimentada-lado conductor.
Ancho de berma pavimentada lado del copiloto.

Cruce peatonal via inspeccionada.
Cruce peatonal en via secundaria.
Calidad de cruce peatonal.
Cercado para contener peatones.
Puntos de acceso a propiedad.
Calidad de la curva.

Condicion de la superficie.

Severidad lateral-distancia lado conductor.

Severidad lateral-objeto lado conductor.
Severidad lateral -distancia lado copiloto.

Severidad lateral-distancia lado conductor.

Obras en la via.

Guardia zona escolar.
Advertencia zona escolar.
Calle lateral de servicio.
Bandas alertadoras laterales.
Andén lado del conductor.
Andén lado del copiloto.
Distancia de visibilidad.
Resistencia al deslizamiento.
Infraestructura para disminuir velocidad.
Alumbrado publico en la via.
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Tabla 1 Condiciones fisicas detalladas del tramo en estudio

CONDICION KM/PUNTOS %
Tipo de area km %
Rural 3.4 60
Urbana 2.3 40
Etiqueta calzada km %
calzada A via dividida 4.4 77
carretera no dividida 1.3 23
Banda alertadora central km %
Ausente 5.7 100
Presente 0 0
Curvatura km %
Moderada 2.9 51
recta o ligeramente curva 2.8 49
Infraestructura para motocicletas km %
Ninguna 5.7 100
Infraestructura para bicicletas km %
Ninguna 54 95
Ciclovia segregada 0.3 5
Pendiente km %
> 0%a <7.5 5.7 100
Calidad de la interseccion Puntos %
Adecuada 6 30
Deficiente 14 70
Tipo de Interseccion Puntos %
Carril de incorporacién 5 25
3 brazos sin semaforo sin carril de giro 15 75
Uso de suelo-Lado del conductor km %
Area sin desarrollar 1.3 23
Sin registro 4.4 77
Uso de suelo-Lado del copiloto km %
Comercial 33 58
Area sin desarrollar 2.4 42
Ancho de carril km %
Ancho (= 3.25m) 5.7 100
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Continuacion tabla 1.

CONDICION KM/PUNTOS %
Tipo de separador km %
Ancho fisico hasta 1m 1.1 19
Ancho fisico de 1m a 5m 33 58
Demarcacion central ancha (0.3m alm) 1.3 23
Numero de calzadas km %
Una calzada 1.2 21
Doble calzada 4.5 79
Numero de carriles km %
1 Carril 1.2 21
2 Carriles 2.8 49
3 Carriles 1.7 30
Ancho Berma pavimentada —lado conductor km %
Angosto (20my < 1.0m) 5.6 98
Medio(= 1.0my < 2.4m) 0.1 2
Ancho Berma pavimentada —lado copiloto km %
Angosto (20my < 1.0m) 35 61
Medio(= 1.0my < 2.4m) 1.9 33
Ancho (= 2.4m) 0.3 5
Cruce peatonal en via inspeccionada Puntos %
Cruce a desnivel 10 18
No existe cruce peatonal 47 82
Cruce peatonal en via secundaria Puntos %
No existe cruce peatonal 57 100
Calidad del cruce peatonal Puntos %
Adecuado 10 18
No aplica 47 82
Cercado para contener peatones km %
Ausente 5.7 100
Puntos de acceso a propiedades km %
1 0 mas accesos comerciales 3.2 56
Uno o dos accesos residenciales 0.3 5
Ninguno 2.2 39
Calidad de la curva km %
Adecuada 2.7 47
Deficiente 0.2 4
No aplica 2.8 49
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Continuacion tabla 1.

CONDICION KM/PUNTOS %
Condicion de la superficie km %
Buena 5.7 100
Obras en la via km %
sin obras 5.7 100
Guardia de cruce en zona escolar Puntos %
No aplica (no hay escuela en el sitio) 57 100
Advertencia de zona escolar Puntos %
No aplica (no hay escuela en el sitio) 57 100
Calle lateral de servicio km %
No presente 5.3 93
Presente 0.4 7
Bandas alertadoras laterales km %
No presente 5.7 100
Anden/banqueta- lado conductor km %
Ninguna 5.7 100
Anden/banqueta- lado copiloto km %
Separacion no fisica 0Om a <1.0m 0.5 9
Ninguna 5.2 91
Distancia de visibilidad km %
Adecuado 5.7 100
Resistencia la deslizamiento km %
Pavimentado — adecuado 5.7 100
Infraestructura para disminuir velocidad km %
No presente 5.4 95
Presente 0.3 5
Alumbrado publico en la via km %
No presente 0.7 12
Presente 5 88

Fuente: Elaboracion Propia.




9.3 Atributos Operativos del Tramo a Inspeccionar.

Dentro de los atributos relacionados con la operacion vehicular en el tramo de
estudio se destacan los siguientes:

» Velocidad de disefio: 60Km/h y 80Km/h

» Velocidad de operacion (percentil 85): variable entre 30Km/h y 100Km/h.
» Velocidad de operacion media: variable entre 30Km/h y 90Km/h.

» Limite de velocidad: variable entre 30Km/h y 60Km/h.

A continuacion se presenta graficamente la informacion referente a los atributos
operativos del tramo en estudio, esta informacion fue obtenida a partir del software
Hawkeye y el software en linea ViDA de iRAP.

En la figura 19 se puede apreciar graficamente la distribucion de las velocidades
de operacion presentes en el tramo de estudio en funcién de su longitud,
indicando de esta manera que la velocidad de 80Km/h es la que se presenta en la
mayor parte del tramo con un porcentaje del 47% de la longitud total del mismo.

Figura 19 Velocidad de operacion-percentil 85.

Velocidad de operacion-percentil 85

H <30km/h
H 40km/h
i 50km/h
H 60km/h
i 70km/h
i 80km/h
i 90km/h
i 100km/h

Fuente: Elaboracion Propia.
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En la figura 20 se puede apreciar graficamente la distribucion de las velocidades
de operacion media presentes en el tramo de estudio en funcion de su longitud,
siendo la velocidad de 70Km/h la que se presenta en la mayor parte del tramo ya

gue se presenta en el 58% de la longitud total del mismao.

Figura 20 Velocidad de operacién media.

Velocidad de operacion media

H<30km/h ®40km/h ®50km/h ®E60km/h ®70km/h ®80km/h & 90km/h

3%

Fuente: Elaboracion Propia.

La figura 21 representa graficamente la distribucion de los limites de velocidad
presentes en el tramo de estudio en funcion de la longitud del mismo. Alli se
puede apreciar que 50Km/h es la velocidad limite que mas se presenta en el tramo

predominando en el 81% de su longitud.
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Figura 21 Limite de velocidad presente en el tramo de estudio.

Limite de velocidad

3%

H 60km/h
H 50km/h
i <30km/h

Fuente: Elaboracion Propia.

9.4 Volumenes de Flujos Vehiculares.

Mediante el software en linea ViDA de iRAP fue posible hallar los volimenes de
trnsito presentes en el tramo de estudio, a continuacion se muestra graficamente
la informacién referente a los flujos vehiculares.

» Flujo vehicular (TPDA) en el tramo de estudio: entre 10000 y 15000
vehiculos en todo el tramo.

» Flujo observado de motocicletas: La figura 22 representa los flujos
observados de motocicletas en el tramo estudiado en funcién de la longitud
del mismo, alli se puede apreciar que en el 46% del tramo predomina un
flujo de una motocicleta.
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Figura 22 Flujo observado de motocicletas.

Flujo observado de motocicletas
2%

H Ninguna
H 1 motocicleta
i 2 a 3 motocicletas

M 6 a 7 motocicletas

Fuente: Elaboracion Propia.

» Flujo de bicicletas en hora pico: la figura 23 indica porcentualmente el flujo
de bicicletas registrado en hora pico en funcién de la longitud del tramo de
estudio. Alli se puede apreciar que en el 84% de la longitud del tramo
inspeccionado se hallaron entre 6 y 25 usuarios de bicicleta y en el 16% de
la longitud no se encontrd ningun usuario de bicicleta.

Figura 23 Flujo de bicicletas en hora pico.

flujo de Bicicletas en hora pico

H Ninguna HE6a25

Fuente: Elaboracién Propia.
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» Volumen de carretera interceptada: en términos generales se hallaron 20
puntos que interceptan el tramo de estudio, la figura 24 muestra
graficamente la distribucion de los volimenes de transito en los puntos que
interceptan la via. Alli se puede apreciar que el 75% de los puntos
interceptados presentan un volumen de transito de 100 a 1000 vehiculos y el
25% presenta un volumen de transito de 1000 a 5000 vehiculos.

Figura 24 Volumen vehicular en carretera interceptada.

Volumen carretera interceptada

M 100 a 1,000 vehiculos H 1,000 a 5,000 vehiculos

Fuente: Elaboracion Propia.

51



9.5 Condiciones Operativas Detalladas del
Colorados.

Tramo La Espafolita-Los

A continuacion se presenta la tabla 2 en la cual se encuentra tabulada toda la
informacion extraida del software en linea ViDA de iRAP .esta informacién hace
referencia a los atributos en cuanto a la operatividad vehicular del tramo de
estudio y su condicion de manera detallada .

Dentro de los atributos que se tuvieron en cuenta para la creacion de esta tabla se
encuentran los siguientes:

NN N N N N N N N N N N N NN

Flujo vehicular (TPDA).

Flujo de bicicletas en hora pico.

Flujo observado de bicicletas.
Diferencial limite de velocidad.
Volumen de carretera interceptada.
Canalizacion de la intercepcion.

Flujo de motocicletas.

% de motocicletas.

Limite de velocidad para motocicletas.
Velocidad de operacion (percentil 85).
Velocidad de operacién media.

Flujo observado de peatones cruzando la via.

Flujo observado de peatones a lo largo de la via-lado del conductor.

Flujo observado de peatones a lo largo de la via-lado del copiloto.
Flujo peatonal en hora pico cruzando la via.

Flujo peatonal en hora pico a lo largo de la via — lado del conductor.

Flujo peatonal en hora pico a lo largo de la via — lado del copiloto.
Limite de velocidad.
Limite de velocidad para camiones
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Tabla 2 Condiciones operativas detalladas del tramo en estudio.

CONDICION KM/ PSU NTO %
Flujo vehicular (TPDA) Km %
1000-5000 0 0
5000-10000 0
10000-15000 5.7 100
15000-20000 0
Flujo de bicicletas en hora pico Km %
Ninguna 0.9 16
6a25 4.8 84
Flujo observado de bicicletas Km %
Ninguno 53 93
1 Bicicleta 0.3 5
2 a 3 Bicicletas 0.1 2
Diferencial del limite de velocidad Km %
Ausente 5.7 100
Presente 0 0
Volumen de la carretera interceptada Puntos %
100 a 1,000 vehiculos 15 75
1,000 a 5,000 vehiculos 5 25
Canalizacidn de interseccion Puntos %
Presente 5 25
No presente 15 75
Flujo observado de motocicletas Km %
Ninguna 2.2 39
1 motocicleta 2.6 46
2 a 3 motocicletas 0.8 14
6 a 7 motocicletas 0.1 2
% Motocicletas Km %
21% - 40% 3.4 60
41% - 60% 2.3 40
Limite de velocidad para Motocicletas Km %
<30km/h 0.2 4
50km/h 4.6 81
60km/h 0.9 16
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Continuacion tabla 2.

CONDICION KM/PUNTOS %

Velocidad de operacidn (percentil 85) Km %
<30km/h 0.5 9
40km/h 0.2 4
50km/h 0.8 14
60km/h 0.4 7
70km/h 0.6 11
80km/h 2.7 47
90km/h 0.3 5
100km/h 0.2 4
Velocidad de operacion (media) Km %
<30km/h 0.5 9
40km/h 0.2 4
50km/h 0.8 14
60km/h 0.4 7
70km/h 3.3 58
80km/h 0.3 5
90km/h 0.2 4
Flujo observado de peatones cruzando la via Km %
1 peatdn cruzando la via 0.1 2
Ninguna 5.6 98
Flujo de peatones a lo largo de la via (lado conductor) Km %
Ninguno 5.7 100
Flujo de peatones a lo largo de la via (lado copiloto) Km %
8 0 mds peatones a lo largo de la via-lado copiloto 0.2

6 a 7 peatones a lo largo de la via-lado copiloto 0.1

4 a 5 peatones a lo largo de la via-lado copiloto 0.1

2 a 3 peatones a lo largo de la via-lado copiloto 1.2 21
1 peatdn alo largo de la via-lado copiloto 0.2 4
Ninguno 3.9 68
Flujo de peatonal en hora pico cruzando la via Km %
0 2.2 39
la5s 0.7 12
6a25 2.8 49
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Continuacion tabla 2.

CONDICION KM/PUNTOS %

Flujo peatonal en hora pico a lo largo de la carretera- lado conductor Km %
0 5.3 93
6a25 0.4 7
Flujo de peatonal en hora pico a lo largo de la carretera del lado de

copiloto Km %
0 0.9 16
1a5 0.1 2
6a25 4.7 82
Limite de velocidad Km %
60km/h 0.9 16
50km/h 4.6 81
<30km/h 0.2 4
Limite de velocidad para camiones Km %
60km/h 0.9 16
50km/h 4.6 81
<30km/h 0.2 4

Fuente: Elaboracion Propia.

9.6 Informacién Resumen de la Caracterizacién de los Atributos Fisicos y

Operativos del Tramo de Estudio.

- Ruta Nacional 452

- Tramo de Estudio: Desde el retorno La Espafiolita hasta la interseccion los

Colorados.
- Tipo de superficie: Pavimento asfaltico

No. de calzadas: doble calzada en 4.5 Km de longitud, desde el retorno La
Espaiiolita hasta El Molino y una sola calzada en 1.2 Km de longitud desde
El Molino hasta Los Colorados.

No. de carriles: 3 carriles en 1.7 Km de longitud, 2 carriles en 2.8 Km de
longitud y 1 carril en 1.2 Km de longitud.

Longitud del tramo de estudio: 5,7 km

Ancho de carril: mayor o igual a 3.25 m en todo el tramo.

Ancho de bermas: variable entre 0,0my 2.4m.

Ancho de cunetas: Variable entre 0 my 1,00 m.

Ancho de andén: separacion no fisica de 0.0m a 1.0m. en el tramo de
estudio no se presenta andén en el lado del conductor.
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Ancho del separador: Variable

Pendiente longitudinal: Inferior al 6%

Velocidad de operacion (percentil 85): variable entre 30Km/h y 100Km/h.
Velocidad de operacién media: variable entre 30Km/h y 90Km/h.
Condicion de la superficie de rodadura: Buena en la totalidad de longitud
del tramo en estudio.

Resistencia al deslizamiento: pavimento adecuado en la totalidad de
longitud del tramo en estudio.

Uso del suelo: 58% comercial, 42% area sin desarrollar.

Tipo de area: 40% urbana, 60% rural.

Estado de iluminacion: presente en el 88% de la longitud total del tramo.
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10. AFOROS VEHICULARES CORRESPONDIENTES AL TRAMO DE
ESTUDIO.

La informacion correspondiente a los aforos vehiculares del tramo de estudio se
tomé de un previo estudio realizado en el afio 2013 por la Corporacion Fondo De
Prevencion Vial (CFPV) el cual implementd la metodologia del Manual de
Planeacion y Disefio para la Administracion del Transito y el Transporte, elaborado
por la firma Cal & Mayor y Asociados S.C. para la Secretaria de Transito y
Transporte de Bogota, D.C. 2005 para la toma de informacion. Esta informacion se
tomo omitiendo un propio analisis de aforo vehicular, ya que el estudio realizado
por la Corporacion Fondo De Prevencion Vial se hizo en el afio 2013 lo que
representa un periodo cercano a la elaboracién de este proyecto. Para realizar
estos aforos fue necesario tomar 5 puntos como puntos de referencia para llevar a
cabo los conteos vehiculares, estos puntos se encuentran especificados a
continuacion.

- Estacion 1: Retorno la Espafiolita

- Estacion 2: Retorno la Rioja

- Estacion 3: Acceso a San francisco de la Cuesta
- Estacion 4: Puente Calle 6

- Estacion 5: Sector el Molino.

Los aforos vehiculares se realizaron el dia 6 de junio de 2013, y para esto se
tomaron tres periodos establecidos previamente para toma de datos.

- Periodo 1: de 6 am a 11 am.
- Periodo 2:de 12 ma 2 pm.
- Periodo 3: de 6 pm a 9 pm.

A continuacion se presentan los datos tomados del estudio realizado por la
Corporaciéon Fondo De Prevencién Vial (CFPV) donde se especifican las
caracteristicas operativas en cuanto a los volumenes de transito y la composicion
vehicular de las estaciones mencionadas anteriormente.

Estacion 1: Retorno La Espafolita. La figura 25 muestra la ubicacion de la
estacion La Espafolita y los movimientos aforados, estos movimientos se
realizaron basados en la norma RILSA. La relacion de los movimientos aforados
es la siguiente:

- Movimiento 1: 10(1) Norte-Norte.
- Movimiento 2: 10(2) Sur-Sur.
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Figura 25: Estacion 1-Retorno La Espafiolita

Fuente: Corporacion Fondo De Prevencién Vial (Afio 2013).

La tabla 3 relaciona los volumenes registrados durante las 15 horas de aforo y
volumen encontrado en la hora de maxima demanda con su correspondiente

composicion.

Tabla 3 Volumen vehicular en la estacion Retorno La Espafiolita.

AUTOS | MOTOS | BUSES | ALIMEN | PADRON | ARTI ) C2P | Q2G| 3 c4 5 | =05 | TOTAL

V.TOTAL | 1248 555 8 3 20 20 | 466 278 | 23 5 3 8 2633

WTOTAL| 473% | 21,0% | 03% | 01% 08% |08%)177%|105%|0,9%02% |0,1%|0,3% | 100%

VHMD 215 81 1 2 a7 118 11 3 518
18:00

1900 41,5% | 156% | 0.2% | 00% 04% |0,0%) 168% | 22,8% | 2,1% | 0,6% | 0,0% | 0,0% | 100%

Fuente: Corporacion Fondo De Prevencién Vial (Afio 2013).

La figura 26 indica la composicion vehicular presente en la estacion nimero 1
correspondiente al retorno La Espafiolita.

58



Figura 26 composicion vehicular en el periodo de 15 horas-estacion 1: retorno La
Espafolita.
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Fuente: Corporacion Fondo De Prevencién Vial (Afio 2013).

La figura 26 y la tabla 3 se hallan a partir de la agrupacién de cuatro periodos de
15 minutos consecutivos en la hora de maxima demanda del sector analizado esta
hora se localiza entre las 18:00 y las 19:00 con un total de 518 vehiculos
mixtos/hora.

Estacién 2: Retorno La Rioja. La figura 27 muestra la ubicacion de la estacion
correspondiente al retorno La Rioja y los movimientos aforados, estos
movimientos se realizaron basados - en la norma RILSA. La relacién de los
movimientos aforados es la siguiente:

- Movimiento 1 = 1—Norte-Sur.

- Movimiento 2 = 5—Norte-Oriente.

- Movimiento 3 = 9(1) —Norte Occidente punto 1 puente.
- Movimiento 4 = 9(1) —Norte Occidente punto 2.

- Movimiento 5 = 2—Sur-Norte autopista

- Movimiento 6 = 6—Sur Occidente.

- Movimiento 7 = 9(2) —Sur-Oriente.

- Movimiento 8 = 7—Occidente Oriente

- Movimiento 9 = 9(3) —Occidente-Sur.

- Movimiento 10 = 9(4) —Oriente-Norte.
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Figura 27 Estacion 2 — Retorno La Rioja.

Fuente: Corporacion Fondo De Prevencion Vial (Afio 2013).

La tabla 4 relaciona los volumenes registrados durante las 15 horas de aforo y
volumen encontrado en la hora de maxima demanda con su correspondiente
composicion. Alli se puede apreciar que el numero de autos y de motos
corresponde al 43% y al 44% respectivamente del total de vehiculos registrados,
siendo estos los dos tipos de vehiculo con mas interaccién en la estacién de aforo

2.

Tabla 4 Volumen vehicular en la estacion Retorno La Rioja.

AUTOS | MOTOS | BUSES | ALIMEN | PADRON | ARTI | C2P [ C2G | €3 | c4 | ¢5 | >C5 | TOTAL
V.TOTAL | 24981 | 25275 | 2165 | 1324 435 201 | 1364 | 1317 | 532 | 84 | 134 | 218 | 58030
%TOTAL | 43,0% | 43,6% | 3,7% | 2.3% 0,7% |0,3% | 2,4% | 2,3% | 0,9% | 0,1% | 0,2% | 0,4% | 100%
vHMD | 3070 | 2996 | 211 144 50 35 | 75 86 | 55 | 12 | 16 | 2 | 6752
18:0019:0 | 45,5% | 44,4% | 3,1% | 2,1% 0,7% |0,5% | 1,1% | 1,3% | 0,8% | 0,2% | 0,2% | 0,0% | 100%

Fuente: Corporacion Fondo De Prevencion Vial (Afio 2013).
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La figura 28 indica la composicion vehicular presente en la estacion ndmero 2
correspondiente al retorno La Rioja.

Figura 28 Composicion vehicular en el periodo de 15 horas- estacién 2: Retorno La
Rioja.
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Fuente: Corporacion Fondo De Prevencion Vial. (Afio 2013).

La figura 28 y la tabla 4 se hallan a partir de la agrupacién de cuatro periodos de
15 minutos consecutivos en la hora de maxima demanda del sector analizado esta
hora se localiza entre las 18:00 y las 19:00 con un total de 6752 vehiculos
mixtos/hora.

Estacion 3: Acceso y salida San Francisco De La Cuesta. La figura 29 muestra la
ubicacion de la estacidén correspondiente al acceso y salida San Francisco De La
Cuesta y los movimientos aforados, estos movimientos se realizaron basados - en
la norma RILSA. La relacion de los movimientos aforados es la siguiente:

- Movimiento 1 = 9(2) —»Sur-Oriente (punto 1 bomberos).

- Movimiento 2 = 9(4) —Oriente-Norte (punto 1 bomberos).
- Movimiento 3 = 9(2) —Sur —Oriente (punto 2).

- Movimiento 4 = 9(4) —Oriente-Norte (punto 2).
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Figura 29 Estacion 3 —Acceso Y Salida San Francisco De La Cuesta.
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Fuente: Corporacion Fondo De Prevencion Vial (Afio 2013).

La tabla 5 relaciona los volumenes registrados durante las 15 horas de aforo y

Tabla 5 Volumen vehicular en la estaciéon Acceso Y Salida San Francisco De La
Cuesta.

AUTOS | MOTOS | BUSES | ALIMEN | PADRON | ARTI | C2P | C2G | C3 c4 C5 | =C5 | TOTAL

V.TOTAL 1453 1621 58 2 141 25 3300

% TOTAL | 44,0% | 49,1% | 1,8% 0,1% 0,0% 0,0% | 4,3% | 0,8% |0,0% |0,0% | 0,0% | 0,0% | 100%
VHMD 147 144 8 16 4 318

100%

18:0019:0 | 46,1% | 45,1% | 2,5% 0,0% 0,0% 0,0% | 5,0% | 1,3% | 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0%

volumen encontrado en la hora de maxima demanda con su correspondiente

composicion.

Fuente: Corporacion Fondo De Prevencion Vial (Afio 2013).
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La figura 30 indica la composicién vehicular presente en la estacion niumero 3

correspondiente al Acceso y Salida San Francisco De La Cuesta.

Figura 30 Composicion vehicular en el periodo de 15 horas- estacion 3: San Francisco
De La Cuesta.
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Fuente: Corporacion Fondo De Prevencion Vial (Afio 2013).

La figura 30 y la tabla 5 se hallan a partir de la agrupacién de cuatro periodos de
15 minutos consecutivos en la hora de maxima demanda del sector analizado esta
hora se localiza entre las 18:00 y las 19:00 con un total de 319 vehiculos

mixtos/hora.

Estacion 4: Puente calle 6. La figura 31 muestra la ubicacion de la estacion
correspondiente al Puente Calle 6 y los movimientos aforados, estos movimientos
se realizaron basados - en la norma RILSA. La relacion de los movimientos

aforados es la siguiente:

- Movimiento1 = 1—Norte-Sur.

- Movimiento 2 = 5—Norte-Oriente.

- Movimiento 3 = 9(2) —Sur-Oriente.

- Movimiento 4 = 7— Occidente-Norte.
- Movimiento 5 = 4—0riente-Occidente.
- Movimiento 6 = 9(4) —Oriente-Norte.
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Figura 31 Estacion 4-Puente Calle 6.
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Fuente: Corporacion Fondo De Prevencion Vial (Afio 2013).

La tabla 6 relaciona los volumenes registrados durante las 15 horas de aforo y
volumen encontrado en la hora de maxima demanda con su correspondiente
composicion.

Tabla 6 Volumen vehicular en la estacion El Puente Calle 6.

AUTOS | MOTOS | BUSES | ALIMEN | PADRON | ARTI | C2P | C2G | C3 c4 C5 | »C5 | TOTAL

V.TOTAL 7698 8183 584 431 124 227 | 269 28 1 17545
% TOTAL | 43,9% | 46,6% | 3,3% 2,5% 0,7% 1,3% | 1,5% | 0,2% | 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% | 100%
VHMD 982 1059 47 i3 13 21 25 1 2181

18:0019:0 | 45,0% | 48,6% | 2,2% 1,5% 0,6% 1,0% | 1,1% | 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% | 100%

Fuente: Corporacion Fondo De Prevencién Vial (Afio 2013).
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La figura 32 indica la composicion vehicular presente en la estacion namero 4

correspondiente al Puente Calle 6.

Figura 32 Composicion vehicular periodo de 15 horas- estacion 4: Puente Calle 6.
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Fuente: Corporacion Fondo De Prevencion Vial (Afio 2013).

La figura 32 y la tabla 6 se hallan a partir de la agrupacién de cuatro periodos de
15 minutos consecutivos en la hora de maxima demanda del sector analizado esta
hora se localiza entre las 18:00 y las 19:00 con un total de 2181 vehiculos

mixtos/hora.
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Estacion 5: El Molino. La figura 33 muestra la ubicacion de la estacion
correspondiente al Molino y los movimientos aforados, estos movimientos se
realizaron basados - en la norma RILSA. La relacion de los movimientos aforados
es la siguiente:

- Movimiento 1 = 1—Norte-Sur.

- Movimiento 2 = 9(1)—Norte Occidente (punto 2).
- Movimiento 3 = 2—Sur-Norte.

- Movimiento 4 = 9(2) —Sur-Oriente.

- Movimiento 5 = 9(3) —Occidente-Sur.

- Movimiento 6 = 9(4) —Oriente-Norte.

Figura 33 Estacion 5 — El Molino.
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Fuente: Corporacion Fondo De Prevencion Vial (Afio 2013).

La tabla 7 relaciona los volumenes registrados durante las 15 horas de aforo y
volumen encontrado en la hora de maxima demanda con su correspondiente
composicion.
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Tabla 7 Volumen vehicular en la estaciéon El Molino.

18:00159:0 | 43,5% | 42,9% | 1,4% 0,2% 0,0% 00%| 3,2% | 4,0% | 2,3% | 0,2% | 0,5%

AUTOS | MOTOS | BUSES | ALIMEN | PADRON | ARTI | C2P | C2G | C3 c4 C5 | »C5 | TOTAL
VOLUMEN
8778 8459 380 69 1 771 766 | 459 | 28 100 | 367 | 20178
TOTAL
% TOTAL | 43,5% | 41,9% | 1,9% 0,3% 0,0% 0,0% | 3,8% | 3,8% | 2,3% | 0,1% | 0,5% | 1,8% | 100%
VHMD 1102 1087 36 5] 82 100 59 6 13 40 2531
1,6% | 100%

Fuente: Corporacion Fondo De Prevencion Vial (Afio 2013)

La figura 34 indica la composicién vehicular presente en la estacion niamero 5

correspondiente a EI Molino.

Figura 34 composicion vehicular periodo de 15 horas-estacion 5:El Molino
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Fuente: Corporacion Fondo De Prevencion Vial (Afio 2013).

La figura 34 y la tabla 7 se hallan a partir de la agrupacién de cuatro periodos de

15 minutos consecutivos en la hora de maxima demanda del sector analizado esta
hora se localiza entre las 18:00 y las 19:00 con un total de 2531 vehiculos

mixtos/hora.
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11. AFOROS DE VOLUMENES DE TRANSITO PEATONALES.

“Para este analisis se escogieron los valores mas representativos relacionados
con los volumenes de peatones que son en la mayoria los mas vulnerables en el
contexto de la movilidad. Para el andlisis de las estaciones peatonales se
establecieron las siguientes:

Estacion 1p: Puente Peatonal la Espafiolita.
Estacion 2p: Puente Vehicular Calle 6.

A continuacidon se presenta la informacion referente a cada estacion de manera
especifica y se realiza un analisis completo en cuanto a los volimenes peatonales
presentes en el tramo.

Estacion 1p: Puente Peatonal la Espafiolita.

La figura 35 muestra la ubicacién de la estacion correspondiente al Puente
Peatonal La Espafiolita y los movimientos aforados. La relacion de los
movimientos aforados es la siguiente:

v Costado Oriental
- Sentido Oriente Occidente.
- Sentido Occidente Oriente.

v Costado Occidental
- Sentido Oriente Occidente.
- Sentido Occidente Oriente.”®

6 Corporacion Fondo De Prevencion Vial. (2013).inspeccion de seguridad vial y estudio que permita
modelar a partir de procesos de microsimulacion, el comportamiento de variables de transito y su
efecto sobre un area de influencia del corredor entre Floridablanca y Piedecuesta en el
Departamento de Santander .Consultor Miller Salas.
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Figura 35: Estacion 1p: Puente Peatonal La Espafiolita.

Fuente: Corporacion Fondo De Prevencién Vial (Afio 2013).

“A continuacién se relacionan los volumenes totales registrados en las horas de
maxima demanda comprendidos entre las 6:30 — 8:30, las 11:30 - 14:30 y entre las

17:30 — 20:30 horas.””

7 Ibid.
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Figura 36: Volumenes de transito peatonal: Estacion 1p.
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Fuente: Corporacion Fondo De Prevencién Vial (Afio 2013).

“La figura 36 y la tabla 8 se encuentra a partir de la agrupacion de 4 periodos de
15 minutos consecutivos de la hora maxima de demanda del sector analizado,
dicha hora se encuentra entre las 12:00 y 13:00 horas con 1258 peatones/h.”8

& Ibid.
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Tabla 8 Resumen hora de maxima demanda estacion 1p.

COSTADO ORIENTAL COSTADO OCCIDENTAL
Periodo Total
E-W W-E E-W W-E Peatones

0630 -07:20 403 22 476 19 860
0645 -0745 4 14 473 T 915
0700 -08:00 41 15 46,2 5 903
07:15-08:15 373 14 515 1 903
0730 -08:30 334 13 434 4 EE!
11:30-12:30 177 50 890 13 1130
11:45-12:45 Tid 32 959 T 1172
12:00 - 13:00 221 23 1.00F [ 1258
1215-13:15 244 18 o952 6 1250
12:30-13:30 297 18 858 2 1170
12:45-13:45 336 18 ] 2 1135
13:00 - 14:00 331 16 FiEl 1 1119
13:115-14:15 360 17 752 5 1134
13:30 -14:30 404 13 762 T 1186
17:30 -18:30 320 19 787 48 1174
17:45-18:45 288 17 900 47 1252
18:00 -19:00 262 17 B6h 40 1184
18:115-19:15 231 16 B8h2 28 1127
18:30 -19:30 217 12 B86 16 1131
18:45-19:45 197 10 B72 15 1094
19:00 - 2000 160 10 845 11 1026
19:15-20:15 140 8 815 12 975
1930 - 20:30 125 10 706 12 853

Fuente: Corporacion Fondo De Prevencién Vial (Afio 2013).

“Estaciéon 2P: Puente Vehicular Calle 6 La figura 37 muestra la ubicacion de la
estacion correspondiente al Puente Peatonal La Espafiolita y los movimientos
aforados. La relacion de los movimientos aforados es la siguiente:

v" Costado Oriental:

- Sentido Oriente Occidente.
- Sentido Occidente Oriente.
- Sentido Norte Sur.

- Sentido Sur Norte.

v' Costado occidental:

- Sentido Oriente Occidente.
- Sentido Occidente Oriente.
- Sentido Norte Sur.

- Sentido Sur Norte.”®

® Ibid.
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Figura 37 Estacion 2p: puente vehicular calle 6.
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Fuente: Corporacion Fondo De Prevencion Vial (Afio 2013).

“A continuacion se relacionan los voliumenes totales registrados en las horas de
maxima demanda comprendidos entre las 6:30 — 8:30, las 11:30 - 14:30 y entre las

17:30 — 20:30 horas.

La figura 38 y la tabla 9 se encuentra a partir de la agrupacion de 4 periodos de 15
minutos consecutivos de la hora maxima de demanda del sector analizado. Dicha

hora se encuentra entre las 12:00 y 13:00 horas con 840 peatones/h.”10

19 Ibid.
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Tabla 9 Resumen HMD estacién2p — costado occidental.

COSTADD OCCIDENTAL
Pericodo Total
W-E E-W 5N M-S Featones

0530 -07 30 126 E] ] 23 205
06:45- 0745 144 131 Y] 23 320
U700 - 0500 a7 157 T 1] KLt
07 15-0815 152 202 30 T 400
0730 -0830 166 715 3z 5 428
11:30-12-30 194 126 22 ] KT
1145 - 1245 162 07 24 1 354
1200 - 1300 167 107 5] Az a7
12:15-13:15 144 112 24 i3 S8
1230 - 1330 136 1249 A0 14 314
12:45-13:45 109 134 ] 19 8
1300 - 1400 102 1% 18 12 it l|
13:15-14:15 112 180 15 "] 316
1330 - 14 30 115 b T 70 355
1730 - 1830 460 2 a7 Bl B40
1745 _18:45 457 202 25 52 B35
18:00 - 19.00 442 283 32 56 B13
1815 -1915 420 304 34 44 /02
18:30-19:30 3ra 269 £h| 45 718
1845 _1045 341 250 27 40 667
1000 - 2000 3 231 19 36 500
10.15-2015 263 190 18 3 202
1030 - 20.30 251 160 15 28 474

Fuente: Corporacion Fondo De Prevencién Vial (Afio 2013).
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Figura 38 Volumenes de transito peatonal estacion 2p — costado occidental.

o o

000

7000

@000

Woo

w00

VOLUMEN PEATONAL

X000

“LAALERER RS

- ~ ) : - - N - s » s - s - - o =] s -
X : - p4 . - - . . -

TEMPO (HR)

|

ot &

AL N

1

R

Fuente: Corporacion Fondo De Prevencion Vial (Afio 2013).
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Tabla 10 Resumen HMD estacién2p — costado oriental.

COSTADO ORIENTAL

. Total
Periodo
W-E E-wW S-N N-S Peatones

06:30 -07:30 216 181 132 41 570
06:45-0745 238 183 138 42 601
07:00 - 08:00 259 209 140 48 656
07:15-08:15 266 240 127 52 685
07:30 - 08:30 267 250 128 45 690
11:30-12:30 307 160 74 60 601
11:45-12:45 313 153 76 67 609
12:00-13:00 307 154 83 77 621
12:15-13:15 283 169 83 84 619
12:30-13:30 258 174 88 74 594
12:45-1345 220 171 75 T2 h38
13:00 - 14:00 206 197 a7 56 56
13:15-14:15 194 197 99 58 548
13:30 - 1430 223 227 109 72 631
17:30-18:30 389 328 143 133 993
1745 -1845 447 346 133 140 1066
18:00 - 19:00 512 340 132 114 1098
18:15-19:15 549 369 120 120 1158
18:30 - 19:30 566 349 118 92 1125
18:45 -19:45 530 333 106 105 1074
19:00 - 20:00 474 332 87 115 1008
19:15-20:15 438 309 77 112 936
19:30-20:30 415 294 63 134 906

Fuente: Corporacion Fondo De Prevencion Vial (Afio 2013).
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Figura 39: Volumenes de transito peatonal estacion 2p: costado oriental
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Fuente: Corporacion Fondo De Prevencién Vial (Afio 2013).

“La figura 39 y la tabla 10 se hallan a partir de la agrupacién de cuatro periodos
del5 minutos consecutivos la hora de méaxima demanda del sector analizado.
Dicha hora se localiza entre las 18:15 a 19:15 horas con 1158 Peatones/h.”11

1 Ibid.
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12. ANALISIS ESTADISTICOS DE ACCTIDENTALIDAD E IDENTIFICACION
DE PELIGROS EN EL TRAMO INSPECCIONADO.

12.1 Analisis Estadistico de Accidentalidad en el Municipio de Piedecuesta.

La figura 40 representa la distribucion de accidentalidad en el municipio de
Piedecuesta durante los afios 2010, 2011 y 2012. La secretaria de transito de
Piedecuesta registro un total de 118 accidentes durante este periodo, identificando
el 2011 y 2012 como los afios en los que se presentd la mayor cantidad de
accidentes.

Figura 40 Distribucion de accidentalidad por afio, durante los afios 2010, 2011y
2012.

2010: 29; 2011:46; 2012:43

Fuente: Informe de accidentalidad realizado para el Fondo de Prevencién Vial
(AfRo 2010-2012).

La figura 41 representa la cantidad de accidentes, muertes y lesiones presentes
durante los afios 20120, 2011 y 2012 en el municipio de Piedecuesta, alli se
evidencia la gravedad del accidente identificando al afio 2011 como el afio en que
se presentaron el mayor nimero de heridos y muertos.
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Figura 41 Cantidad de accidentes, lesiones y muertes en los afios 2010, 2011 y 2012

2010 w2011 m2012

19
EVENTO 33
26

- 28
LESION 40
41

1
MUERTE 6

Fuente: Informe de accidentalidad realizado para el Fondo de Prevencion Vial
(AfRo 2010-2012).

La figura 42 representa la cantidad de muertes segun el modo de transporte,
durante los afios 2010, 2011 y 2012; alli se identifica al motociclista como el
usuario mas vulnerable involucrado en accidentes de transito con un 67% de
participacion en términos de victimas fatales.

Figura 42 Muertes segin modo de transporte y afio.

#2010 w2011 w2012

0
VEHICULO 0_ 1

el 1

T ey — 3
2

0
0

Fuente: Informe de accidentalidad realizado para el Fondo de Prevencion Vial
(Ao 2010-2012).
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La figura 43 representa el nimero de lesionados segun el modo de transporte
durante los afios 2010 , 2011 y 2012 , alli se puede observar que nuevamente es
el motociclista el usuario mas vulnerable respecto al total de usuarios involucrados
en accidentes de transito con un 62% del total de los lesionados registrados.

Figura 43 Heridos segun modo de transporte y afio

82010 w2011 w2012

VEHICULO s 3

MOTO 30

ko 3
BICICLETA | 2
0

[
APIE |l 5
h— 2

Fuente: Informe de accidentalidad realizado para el Fondo de Prevencién Vial
(AfRo 2010-2012).

La figura 44 hace referencia a las causas de accidentalidad que involucren
decisiones humanas, identificando el hecho de desobedecer sefiales, exceso de
horas de conduccién, exceso de velocidad y adelantar cerrando como las
principales causas de accidentalidad durante los afios 2010, 2011 y 2012.
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Figura 44 Causas de accidentes por afo.

TRAMNSPORTE DE CARGA SIN SEGURIDAD

FALTADE PRECAUCION POR MIEELA, HUMO...
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ADELANTAR CERRANDO

TRANSITAR POR LA CALZADA

SUPERFICIE HUMEDA

PARARSE SOBRE LA CALZADA

EXCESO EN HORAS DE CONDUCCION

CAMEIO DE CARRIL SIN INDICACION

T

EXCESO DE VELOCIDAD

DESOBEDECER SENALES

0% 5% 10% 15% 20% 25%

@2010 w2011 w2012

30%

35%

Fuente: Informe de accidentalidad realizado para el Fondo de Prevenciéon Vial

(Afio 2010-2012).

La figura 45 y la figura 46 hacen referencia a accidentes que se presentan en
algunos de los puntos identificados como mas criticos comprendidos dentro del

tramo de estudio.
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Figura 45 Accidente via Piedecuesta Floridablanca afio 2012

Fuente: Informe de accidentalidad realizado para el Fondo de Prevenciéon Vial
(Afio 2010-2012).
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13. RESULTADOS DE LA INSPECCION REALIZADA AL TRAMO DE
ESTUDIO.

13.1 Identificacion de Peligros Segun el Software Hawkeye y el Software en
Linea ViDA de iRAP.

Mediante la implementacion del software Hawkeye y el software en linea ViDA de
iRAP se realizd un andlisis de las zonas laterales del tramo en estudio, tanto para
el lado del conductor como para el lado del copiloto, alli se identificaron una serie
de objetos considerados peligrosos, que representan una amenaza inminente para
cualquier tipo de usuario de la via. Entre los objetos encontrados se hallaron los
siguientes:

Arboles con diametros mayores a 10 cm.

Postes y sefiales no abatibles con dimetros mayores a 10 cm.

Presencia de cara vertical agresiva.

Talud de corte (15° a 75°).

Construccion no abatible.

Estructura construccion abatible.

Inicio de barrera metdlica sin proteccion.

ASANENENENENEN

La tabla 11 muestra los objetos mencionados anteriormente y la presencia de los
mismos en la longitud del tramo. La tabla indica que tanto para el lado del
conductor como para el lado del copiloto las amenazas predominantes son la
presencia de arboles con didmetro mayor a 10 cm y la presencia de postes o
sefiales no abatibles con diametro mayor a 10cm.

Tabla 11 Objetos considerados amenazas para el usuario.

OBJETO CONSIDERADO AMENAZA PARA EL USUARIO KM/PUNTOS %
Severidad lateral — Objeto lado conductor km %
Arbol >=10cm 2.7 47
Poste/sefial no abatible >=10cm 2.3 40
Cara vertical agresiva 0.1 2
Talud de corte (15° a 75°) 0.2
Estructura/Puente/construccion No abatible 0.3
Estructura/construccion abatible 0.1
Severidad lateral — Objeto lado copiloto km %
Arbol >=10cm 2 35
Poste/sefial no abatible >=10cm 2.3 40
Inicio de barrera sin proteccién 0.1 2
Cara vertical agresiva 1.1 19
Talud de corte (15° a 75°) 0.2 4

Fuente: Elaboracion Propia.
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La figura 47 muestra la representacion porcentual de los objetos considerados
peligrosos en la zona lateral lado del conductor. En la figura GTG se puede
observar que los objetos que se presentan con mayor frecuencia son los arboles
con diametro superior a los 10 cm y los postes o sefiales no abatibles de
diametros superior a 10 cm ya que estan presentes en el 47% y 40% de la via
respectivamente.

Figura 47 Severidad lateral-objeto lado conductor.

Severidad lateral-objeto lado conductor.

m Arbol >=10
) 2% rbo cm
2% 4%

M Poste/sefial no abatible
>=10cm

M Cara vertical agresiva

M Talud de corte (15° a 75°)

M Estructura/Puente/construccié
n No abatible

M Estructura/construccion
abatible

Fuente: Elaboracion Propia.

Nota: los porcentajes de los objetos considerados peligrosos estan en funcion de
la longitud total del tramo.

La figura 48 muestra la representacion porcentual de los objetos considerados
peligrosos en la zona lateral lado del copiloto. Alli se puede observar que al igual
que en la figura 43 los objetos que se presentan con mayor frecuencia son los
postes o sefiales no abatibles de didmetros superior a 10 cm y los arboles con
didmetro superior a los 10 cm y ya que estan presentes en el 40% y 35% de la via
respectivamente.
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Figura 48 Severidad lateral objeto lado copiloto

Severidad lateral-objeto lado copiloto

m Arbol >=10cm

M Poste/sefial no abatible

2% >=10cm

Inicio de barrera sin proteccidn

M Cara vertical agresiva

M Talud de corte (15° a 75°)

Fuente: Elaboracion Propia.

Nota: los porcentajes de los objetos considerados peligrosos estan en funcion de
la longitud total del tramo.

13.2 Calificacién por Estrellas Asignada al Tramo de Estudio por el
Software en Linea ViDA de iRAP.

13.2.1 Interpretacidén de puntajes para realizar la calificacion por estrellas.

Partiendo de la caracterizacién de un tramo el software en linea VIiDA de iRAP
arroja una calificacion por estrellas, que a su vez esta representada por un color,
que indica el estado del tramo estudiado ya sea excelente, bueno, regular, malo o
deficiente. Los puntajes de la calificacién por estrellas cada 100 metros estan
basados en las condiciones de las caracteristicas fisicas y operativas de la via ;por
ejemplo, el nimero de carriles que presente la via y la velocidad que se pueda
transitar, también estan basados en el riesgo que se presente en la via para cada
tipo de usuario.

La tabla 12 muestra la relacion de la calificacion por estrellas y los colores que
identifican dicha calificacion para ocupante de vehiculo; estos valores se adaptan
a cualquier tramo en general.
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Tabla 12 Calificacién Por estrellas-Ocupantes De

Vehiculo
CLASIFICACION POR ESTRELLAS DESDE | HASTA
0 2.5
4 Estrellas 2.5 5
3 Estrellas 5 12.5
12.5 22.5
>22.5

Fuente: Elaboracion propia.

La tabla 13 muestra la relacién de la calificacion por estrellas y los colores que

identifican dicha calificacion para ocupante de motocicleta; estos valores se
adaptan a cualquier tramo en general.

Tabla 13 Calificacion Por estrellas-Motocicletas

CLASIFICACION POR ESTRELLAS DESDE | HASTA
0 2.5
4 Estrellas 2.5 5
3 Estrellas 5 12.5
12.5 22.5

>22.5

Fuente: Elaboracion propia.

La tabla 14 muestra la relacién de la calificacion por estrellas y los colores que

identifican dicha calificacion para peatones. Estos valores se adaptan a cualquier
tramo en general.

Tabla 14 Calificacién Por estrellas-Peatones

CLASIFICACION POR ESTRELLAS DESDE HASTA
0 5
4 Estrellas 5 15
3 Estrellas 15 40
40 100

>100

Fuente: Elaboracion propia.

La tabla 15 muestra la relacion de la calificacion por estrellas y los colores que

identifican dicha calificacion para ocupante de bicicleta; estos valores se adaptan a
cualquier tramo en general.
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Tabla 15 Calificacion Por estrellas-Bicicletas

CLASIFICACION POR ESTRELLAS DESDE | HASTA
0 5
4 Estrellas 5 10
3 Estrellas 10 30
30 60
ella >60

Fuente: Elaboracion propia.

13.2.2 Caracteristicas de una carretera segun la calificacion por estrellas.

» Carretera 5 estrellas: la figura 49 muestra las caracteristicas que debe tener
una carretera para cumplir con una calificacion de 5 estrellas.

Figura 49 Caracteristicas-Carretera 5 estrellas.

= Velocidad segura
para la
|nfraestructura

¥’ Costados de la via b |2
seguros(con bermas : Eh e Calzada dividida
= pavimentadas)

Barrera central en el separador
(para evitar que los vehiculos

Fuente: Guia explicativa de iRAP (Afio 2012).

Carretera 4 estrellas: la figura 50 muestra las caracteristicas que debe tener una
carretera para cumplir con una calificacion de 4 estrellas.
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Figura 50 Caracteristicas-Carretera 4 estrellas

= ' 4 Calzadas divididas(con
Costados seguros barrera central)

Curvas moderadas / : Buena delineacion

i

Fuente: Guia explicativa de iRAP (Afio 2012).

» Carretera 3 estrellas: la figura 51 muestra las caracteristicas que debe tener
una carretera para cumplir con una calificacion de 3 estrellas.

Figura 51 Caracteristicas Carretera 3 estrellas.

\ N \

0. .0 ¢

Costados de la via
generosos (hierba)

Mala delineaciéon

Fuente: Guia explicativa de iRAP (Afio 2012)
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» Carretera 2 estrellas: la figura 52 muestra las caracteristicas que debe tener
una carretera para cumplir con una calificacion de 2 estrellas.

Figura 52 Caracteristicas-Carretera 2 estrellas.

-

Berma sin
pavimentar

Fuente: Guia explicativa de iRAP (Afio 2012).
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» Carretera 1 estrellas: la figura 53 muestra las caracteristicas que debe tener
una carretera para cumplir con una calificacion de 1 estrellas.

Figura 53 Caracteristicas-Carretera 1 estrellas.

Velocidad demasiado
alta para la calidad de
la via

Alineamiento
deficiente

b

Costados de la via
severos
|-

>

Berma sin pavimentar

Mala delineacidn de la
curva

Sin dividir

Fuente: Guia explicativa de iRAP (Afio 2012).
13.2.3 Calificacion por estrellas correspondiente el tramo de estudio.

Aplicando la calificacion por estrellas implementada por iRAP al tramo de estudio
se logra generar una idea de la condicibn actual del tramo en cuanto a la
evaluacion en materia de seguridad vial. En la tabla 16 se puede apreciar la
calificacion por estrellas en funcion de la longitud del tramo para cada tipo de
usuario.

Tabla 16 Calificacion por estrellas correspondiente al tramo de estudio.

Ocupantes de vehiculo Motocicletas Peatones Bicicletas

CLASIFICACION
POR ESTRELLAS |Longitud (km)| Porcentaje|Longitud (km)jPorcentaje]Longitud (km)| Porcentaje |Longitud (km)| Porcentaje
[5Estrellas | 02 4% 01 2% 0 % 03 5%
4 Estrellas 0.8 14% 0.6 11% 0.4 7% 0.8 14%
3 Estrellas 2.3 40% 2.4 42% 1.4 25% 1.6 28%
1.8 32% 1 18% 3 53% 1.9 33%
ella 0.6 11% 1.6 28% 0.5 9% 0.2 4%
No aplica 0 0% 0 0% 0.4 7% 0.9 16%
TOTALES 5.7 100% 5.7 100% 5.7 100% 5.7 100%

Fuente: Elaboracion propia
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Teniendo en cuenta que la calificacion por estrellas es muy variable a lo largo del
tramo de estudio (como lo muestra la figura anterior) y esto genera una amplia
desviacion estandar, se decide realizar una calificacion por estrellas suavizada,
buscando adaptar la calificacion actual al tramo de manera homogénea y de esta
manera disminuir la desviacion estandar. La tabla 17 muestra la calificacion por
estrellas suavizada del tramo de estudio.

Tabla 17 Calificacion por estrellas suavizada correspondiente al tramo de estudio.

Ocupantes de vehiculo Motocicletas Peatones Bicicletas

CLASIFICACION
POR ESTRELLAS |Longitud (km)|Porcentaje|Longitud (km)|Porcentaje|Longitud (km)| Porcentaje |Longitud (km)| Porcentaje
[SEstrellas | 0 0% 0 0% 0 0% 0 0%
4 Estrellas 0 0% 0 0% 0 0% 0 0%
3 Estrellas 32 56% 3.1 54% 0.3 5% 39 68%

1.7 30% 1.3 23% 4.8 84% 1.8 32%
1 Estrellas 0.8 14% 13 23% 0.6 11% 0 0%
No aplica 0 0% 0 0% 0] 0% 0 0%
TOTALES 5.7 100% 5.7 100% 5.7 100% 5.7 100%

Fuente: Elaboracion propia

La figura 54 corresponde a la vista del tramo con los colores asignados respecto a
la calificacion por estrellas de los subtramos suavizados correspondiente a los
ocupantes de vehiculo , alli se puede observar que la calificacion mas alta que
obtiene el tramo es de tres estrellas y en el casco urbano de Piedecuesta presenta
dos estrellas y una estrella.

Nota: Los colores correspondientes a cada calificacién por estrellas aparecen en
la parte inferior de cada imagen.
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Figura 54 Caracterizacioén del tramo respecto a la calificacion por estrellas para ocupante
de vehiculo.

PiedecuesTh

_ 4 Estrellas | 3 Estrellas _ =3 IEY Mo aplica

Fuente: Software en linea ViDA de iRAP.

La figura 55 corresponde a la vista del tramo con los colores asignados respecto a
la calificacion por estrellas de los subtramos suavizados correspondiente a
motocicletas, alli se puede observar que varia minimamente con respecto a la
calificacion para ocupante de vehiculo, y también se puede evidenciar que la
calificacion mas alta que obtiene el tramo es de tres estrellas y en el casco urbano
de Piedecuesta presenta dos estrellas y una estrella.
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Figura 55 Caracterizacion del tramo respecto a la calificacioén por estrellas para

motocicletas

(&

.

Fiedecueslh

_ 4 Estrellas |3 Estrellas _ =3 JIEY Mo aplica

Fuente: Software en linea ViDA de iRAP.

La figura 56 corresponde a la vista del tramo con los colores asignados respecto a
la calificacion por estrellas de los subtramos suavizados correspondiente a
peatones, alli se puede observar que en la mayor parte del tramo la calificacion es
de dos y una estrella , lo que evidencia el mal estado de las vias peatonales a lo
largo del tramo.
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Figura 56 Caracterizacién del tramo respecto a la calificacion por estrellas para peatoén.

Piedecues

_ 4 Estrellas |3 Estcrellas _ aR=3usIEY Mo aplica

Fuente: Software en linea ViDA de iRAP.

La figura 57 corresponde a la vista del tramo con los colores asignados respecto a
la calificacion por estrellas de los subtramos suavizados correspondiente a
usuarios de bicicleta, alli se puede observar que en la mayor parte del tramo la
calificacion es de tres estrellas , esta calificacién es la maxima asignada al tramo
respecto a los usuarios de bicicleta..

93




Figura 57 Caracterizacion del tramo respecto a la calificacién por estrellas para usuarios
de bicicleta

_ 4 Estrellas |3 Estrellas _ pR == lIEY Mo aplica

Fuente: Software en linea ViDA de iRAP.

13.3 Implementacion de Contramedidas Sugeridas por el Software en Linea
ViDA de iRAP.

Las contramedidas son precisamente las medidas que se deben tomar en cuenta
y aplicar en el tramo de estudio para mejorar la seguridad vial del mismo.

A partir del software en linea VIiDA de iRAP se estimaron las contramedidas que
se consideraron de necesaria aplicacion para mejorar la seguridad vial del tramo
de estudio. A continuacién se presenta estas contramedidas con su respectiva
explicacion y beneficio que trae como consecuencia su implementacion.

13.3.1 Contramedidas de necesaria aplicacion al tramo de estudio.
1. Bandas de alerta en acotamiento: Las bandas alertadoras longitudinales se
pueden utilizar para delinear el borde de vias rurales pavimentadas donde

podrian ocurrir colisiones a causa de la fatiga del conductor. La figura 58
muestra el ejemplo de la implementacion de esta contramedida.
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Figura 58 Bandas alertadoras laterales.

Fuente: Guia explicativa de iRAP (Afio 2012).

2. Eliminacion de peligros (arboles, postes, estructuras)-lado del
conductor: En algunos casos los peligros que no pueden retirarse pueden
reemplazarse por equipos que estan disefiados para colapsar al ser
impactados. La figura 59 muestra el ejemplo de la implementacion de esta
contramedida.

Fiaura 59 Eliminacion de peliaros-lado conductor.

Fuente: Guia explicativa de iRAP (Afio 2012).
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3. Eliminacion de peligros (arboles, postes, estructuras)-lado del copiloto:
Los arboles y postes >100 mm de diametro que estan cerca del borde de la
carretera pueden representar un peligro serio. La figura 60 muestra el
ejemplo de la implementacion de esta contramedida.

Figura 60 Eliminacion de peligros-lado copiloto.

Fuente: Guia explicativa de iRAP (Afio 2012).

4. Carril de motos (Unicamente logotipos pintados sobre la carretera):
Esta contramedida hace referencia a indicar mediante un logotipo pintado
sobre la via que un determinado carril es de uso exclusivo para
motocicletas. La figura 61 muestra el ejemplo de la implementacion de esta
contramedida.

Fuente: Guia explicativa de iRAP (Afio 2012).
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5. Implementacion de barrera central en carreteras de mas de un carril
por sentido: Las barreras medianeras separan los flujos que vienen en
sentido contrario, ayudan a detener vehiculos que viajan en los carriles de
sentido contrario y evitan que los peatones crucen la via en lugares poco
seguros. La figura 62 muestra el ejemplo de la implementacion de esta
contramedida.

Figura 62 Implementacion de barrera central-carreteras de
mas de un carril por sentido.

Fuente: Guia explicativa de iRAP (Afio 2012).

6. Cruce peatonal no semaforizado en carretera secundaria: Los cruces
peatonales sin semaforo por lo general constan de sefiales y demarcaciones
pintadas en la via (‘pasos de cebra'). La figura 63 muestra el ejemplo de la
implementacion de esta contramedida.

Figura 63 Cruce peatonal no semaforizado.

Fuente: Guia explicativa de iRAP (Afio 2012).
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7.

8.

Implementacion de vereda del lado del copiloto (>1m): Las aceras o
veredas reducen el riesgo de colisiones ya que separan los vehiculos de los
peatones. La figura 64 muestra el ejemplo de la implementacién de esta

contramedida.

Fiaura 64 vereda-lado coniloto

Fuente: Guia explicativa de iRAP (Afio 2012).

Implementacion de vereda del lado del conductor (>1m): la
implementacion de esta medida brinda un espacio exclusivo para que el
peaton realice el desplazamiento a lo largo de la via sin poner su vida en
riesgo. La figura 65 muestra el ejemplo de la implementacién de esta

contramedida.

Figura 65 Vereda —lado conductor.

Fuente: Guia explicativa de iRAP (Afio 2012).
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9. Cerca para contener peatones/ valla peatonal: La implementacién de esta
contramedida es (til para separar a los peatones de los vehiculos, con el fin
de proteger al peaton brindandole seguridad. La figura 66 muestra el
ejemplo de la implementacion de esta contramedida.

Figura 66 cerca para contener peatones.

Fuente: Guia explicativa de iRAP (Afio 2012).

10.Mejorar sefialamiento en curva horizontal: la implementacion de esta
contramedida permite al conductor ser orientado acerca de la situacion que
se aproxima, esto le permite tomar decisiones premeditadas y adecuadas
con el fin de evitar accidentes. La figura 67 muestra el ejemplo de la
implementacion de esta contramedida.

Fiaura 67 Sefialamiento en curva horizontal.

Sin senalamiento horizontal. Con senalamiento horizontal

Fuente: Guia explicativa de iRAP (Afio 2012).

11.Mejorar delineacién (sefialamiento horizontal y vertical): Las medidas de
delineacion central y de los bordes ayudan a los conductores a juzgar su
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posicion en la via, y los orientan sobre las condiciones que se aproximan.
La figura 68 muestra el ejemplo de la implementacion de esta contramedida.

|__Figura 68 Adecuada delineacion

Fuente: Guia explicativa de iRAP (Afio 2012).

12.Implementacion de barrera central en carreteras de un carril por
sentido: esta contramedida es de gran utlidad para evitar colisiones
frontales de vehiculos que viajen en sentidos contrarios, disminuyendo asi el
riesgo de la via. La figura 69 muestra el ejemplo de la implementacion de
esta contramedida.

Figura 69 Barrera central en calzadas de més de 2
carriles.

Fuente: Guia explicativa de iRAP (Afio 2012).
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13.Construccion de acera lado del conductor (adyacente a la carretera):
Una acera al costado de la via, o una berma ancha y nivelada, puede
prevenir las colisiones de peatones. La figura 70 muestra el ejemplo de la
implementacion de esta contramedida.

Figura 70 Acera-lado conductor.

Fuente: Guia explicativa de iRAP (Afio 2012).

14.Construcciéon de acera del lado del copiloto (adyacente a la carretera):
la implementacion de esta medida permite a los peatones transitar con
seguridad a lo largo de la via. La figura 71 muestra el ejemplo de la
implementacion de esta contramedida.

Figura 71 Acera-lado copiloto

Fuente: Guia explicativa de iRAP (Afio 2012).
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15.infraestructura para disminuir velocidad: Existen una amplia variedad de
estos elementos, también se incluyen: rotondas, extension de bordillos
(sardineles o soleras), losas elevadas, amortiguadores de la velocidad,
intersecciones modificadas y muchos otros. La figura 72 muestra el ejemplo
de la implementacion de esta contramedida.

Figura 72 Infraestructura para disminuir velocidad

Fuente: Guia explicativa de iRAP (Afio 2012).

13.3.2 Contramedidas y plan de inversion en el tramo de estudio.

A continuacién se presentan las contramedidas de implementacion necesaria en
el tramo de estudio para mejorar la seguridad vial y el plan de inversion para llevar
a cabo las mismas.

El valor asignado al costo de las contramedidas propuestas por el software en
linea VIDA de iRAP estan limitado por la capacidad de inversibn econémica que
presenta la region en la cual se encuentra ubicada la via, pues el software busca
priorizar los recursos, maximizando la inversion; es decir, se plantean las
contramedidas invirtiendo el dinero con el que se cuenta para obtener el mejor
resultado posible.

La relacion beneficio costo (RBC), resulta de un analisis econémico en el cual se
estima el beneficio econdmico de salvar determinado ndimero de vidas y de
lesionados graves; entonces, el valor de la RBC resulta del producto entre el valor
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de cada muerte dividido en el costo de la contramedida que se requiere aplicar; el
valor estimado por cada muerte equivale aproximadamente a $ 665.750.000.

El costo estimado resulta de un analisis realizado en base a precios IDU y precios
de proveedores dependiendo del mantenimiento que se le debe realizar al tipo de
via.

El valor correspondiente a muerto y lesionado grave salvado (MGL) se basa en
una cantidad generada por el modelo codificador cada 100 metros, este modelo se
fundamenta en las caracteristicas fisicas de la via las cuales permiten establecer
que tan peligrosa es la misma, y ademas esta calibrado por la base de datos de la
accidentalidad que se presenta en el tramo de estudio.

La tabla 18 indica las contramedidas recomendadas por el software en linea ViDA
de iRAP, tomando en cuenta entre otros factores, el puntaje de proteccion de la
via y la evaluacion economica. Las contramedidas recomendadas son aquellas
gue pasaron los criterios econdmicos. La tabla 18 indica los kildmetros/sitios en
que las contramedidas son ocupadas, los muertos y lesionados graves
prevenidos, los costos estimados, y la relacidn beneficio-costo de cada
contramedida. Vale la pena destacar que el programa genera un gran namero de
contramedidas, y s6lo son seleccionadas aquellas que aprueban los criterios de
evaluacion econémica que arrojen una relacién beneficio costo superior a 1.5.
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Tabla 18 Contramedidas de necesaria implementacion al tramo de estudio.

Contramedida Longitud/Sitios MLG Costo estimado Costo por MLG jiees
Salvados Salvado programa

Bandas de alerta en acotamiento 2.6| 3.974875| S 143,937,619.00 S 982,312,233.35 2.356

Eliminacidn de peligros (arboles,

postes, estructuras)-lado del

conductor 0.5| 0.715612| $ 14,420,250.00 S 109,401,302.00 4.242

Eliminacién de peligros (arboles,

postes, estructuras)-lado del

copiloto. 2.6| 5.620968| S 72,742,150.00 S 364,650,579.00 6.663

Carril de motos (Unicamente

logotipos pintados sobre la

carretera). 1.1| 1.461991| S 48,169,193.00 S 428,839,341.00 2.592

Implementacién de barrera central

en carreteras de mas de un carril

por sentido 0.2| 1.428542| S 42,276,370.00 S 61,983,562.00 2.885

Cruce peatonal no semaforizado en

carretera secundaria. 0.5| 1.518315| $ 58,207,805.00 $ 197,850,013.00 2.228

Implementacion de vereda del lado

del copiloto (>1m). 1.5| 2.25039| $ 51,295,560.00 | $ 373,721,627.00 3.744

Implementacion de vereda del lado

del conductor (>1m). 0.1| 0.244034| S  3,538,354.00 | S 14,499,441.00 5.890

Cerca para contener peatones/

valla peatonal. 0.6| 3.888554| S 66,000,000.00 S 108,637,674.00 5.037

Mejorar sefialamiento en curva

horizontal. 0.2| 0.362999| $ 15,524,370.00 S 85,632,224.00 1.995

Mejorar delineacidn (sefialamiento

horizontal y vertical) 0.1| 0.195356| S  8,953,943.00 | S 45,834,060.00 1.860

Implementacion de barrera central

en carreteras de un carril por

sentido. 0.1| 0.868943| S 33,578,735.00 S 38,643,203.00 2.210

Construccion de acera lado del

conductor (adyacente a la

carretera). 0.1| 0.502078| $ 24,960,000.00 S 49,713,414.00 1.720

Construccion de acera del lado del

copiloto (adyacente a la carretera 0.9| 3.678985| $ 191,360,000.00 S 480,183,711.00 1.647

Infraestructura para disminuir

velocidad. 1.9| 5.030225| S 38,595,536.00 $ 219,067,369.00 11.139

Fuente: elaboracion propia a partir de software en linea ViDA de iRAP.

104




Por otra parte se dividi6 el tramo de estudio en 57 subtramos de 100 metros cada
uno, la tabla 19 muestra las contramedidas de necesaria implementacion para
cada subtramo, alli se indica los muertos y lesionados graves prevenidos, los
costos estimados, y la relacion beneficio-costo correspondiente a cada

contramedida sugerida.

Tabla 19. Contramedidas de necesaria implementacion clasificadas por subtramos.

0.100
Contramedida Costo MLG Salvados Costo por MLG RBC
Salvado
Bandas de alerta en acotamiento. $ 5,499,409.00 0.205663 | $ 26,739,944.00 3.2
Eliminacién de peligros (arboles,
estructuras) lado copiloto. S 2,563,600.00 0.345467| S 7,420,678.00 |11.52
Construccion de acera del lado del
copiloto (adyacente a la carretera $ 20,800,000.00 0.358403 | $ 58,035,255.00 | 1.47
0.200
Contramedida Costo MLG Salvados Costo por MLG RBC
Salvado
Bandas de alerta en acotamiento. S 5,499,409.00 0.141606 | S 38,835,855.00 2.2
Eliminacién de peligros (arboles,
estructuras) lado copiloto. $ 2,563,600.00 0.230399 | $ 11,126,762.00 7.68
Implementacién de vereda del lado del
copiloto (>1m). S 3,360,379.00 0.189752| $ 17,709,330.00 | 4.83
0.300
Contramedida Costo MLG Salvados Costo por MLG RBC
Salvado
Cruce peatonal no semaforizado en
carretera secundaria. $ 11,641,561.00 0.24409| S 47,693,784.00 | 1.79
Implementaciéon de vereda del lado del
copiloto (>1m). $ 3,360,379.00 0.077471| $ 43,775,934.00 | 1.97
0.400 (no presenta contramedida)
0.500
Contramedida Costo MLG Salvados Costo por MLG RBC
Salvado
Cruce peatonal no semaforizado en
carretera secundaria. S 11,641,561.00 0.24409 | S 47,693,784.00 1.79
Implementacion de vereda del lado del
copiloto (>1m). $ 3,360,379.00 0.139448 | $ 24,097,741.00 | 3.55
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Continuacion tabla 19.

0.600 (no presenta contramedida)

0.700 (no presenta contramedida)

0.800 (no presenta contramedida)

0.900
Contramedida Costo MLG Salvados Costo por MLG RBC
Salvado
Implementaciéon de vereda del lado del
copiloto (>1m). 3,360,379.00 0.102761| $ 32,701,058.00 |2.61
1.000
ML
Contramedida Costo MLG Salvados Costo por MLG RBC
Salvado
Eliminacién de peligros (arboles,
estructuras) lado copiloto. 2,563,600.00 0.132391| $ 19,363,849.00 |4.41
Implementacion de vereda del lado del
copiloto (>1m). 3,360,379.00 0.09615 | $ 34,949,255.00 |2.45
1.100
Contramedida Costo MLG Salvados RO LES RBC
Salvado
Eliminacién de peligros (arboles,
estructuras) lado copiloto. 2,563,600.00 0.305955| $ 8,379,015.00 |[10.2
Implementacion de vereda del lado del
copiloto (>1m). 3,360,379.00 0.203268| $ 16,531,799.00 |5.17
Bandas de alerta en acotamiento. 5,449,409.00 0.184953| $ 297,340.35 |2.87
1.200
Contramedida Costo MLG Salvados Costo por MLG RBC
Salvado
Bandas de alerta en acotamiento. 5,449,409.00 0.134199| S 40,979,414.00 |2.09
Carril de motos (Unicamente logotipos
pintados sobre la carretera).
4,207,599.00 0.103272| $ 40,742,691.00 2.1
Eliminacién de peligros (arboles,
estructuras) lado copiloto. 2,563,600.00 0.23851| S 10,748,377.00 |7.95
Implementacion de vereda del lado del
copiloto (>1m). 3,360,379.00 0.127122| $ 26,434,346.00 |3.23
Implementacion de vereda del lado del
copiloto (>1m). 3,360,379.00 0.127122| $ 26,434,346.00 |3.23
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Continuacion tabla 19.

1.300
Contramedida Costo MLG Salvados Costo por MLG RBC
Salvado
Bandas de alerta en acotamiento. 5,449,409.00 0.134199| S 40,979,414.00 2.09
Carril de motos(Unicamente logotipos
pintados sobre la carretera).
4,207,599.00 0.103272| $ 40,742,691.00 2.1
Eliminacién de peligros (arboles,
estructuras) lado copiloto. 2,563,600.00 0.23851| S 10,748,377.00 7.95
Implementaciéon de vereda del lado del
copiloto (>1m). 3,360,379.00 0.127122| $ 26,434,346.00 | 3.23
1.400
Contramedida Costo MLG Salvados Costo por MLG RBC
Salvado
Bandas de alerta en acotamiento. 5,449,409.00 0.184953 | S 29,734,035.00 2.87
Eliminacién de peligros (arboles,
estructuras) lado copiloto. 2,563,600.00 0.305955| $§ 8,379,015.00 10.2
Implementacion de vereda del lado del
copiloto (>1m). 3,360,379.00 0.203268| $ 16,531,799.00 5.17
1.500
Contramedida Costo MLG Salvados SOl RBC
Salvado
Bandas de alerta en acotamiento. 5,449,409.00 0.10357| S 53,098,273.00 1.61
Implementacién de vereda del lado del
copiloto (>1m). 3,360,379.00 0.146444 | $ 22,946,481.00 | 3.72
1.600
Contramedida Costo MLG Salvados SOl RBC
Salvado
Carril de motos (Unicamente logotipos
pintados sobre la carretera).
4,476,971.00 0.087531| $ 51,147,329.00 1.67
Infraestructura para disminuir velocidad
(topes, reductores de velocidad, rayas
logaritmicas, etc.) 2,031,344.00 0.070174| S 28,947,194.00 2.95
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Continuacion tabla 19.

1.700
Contramedida Costo MLG Salvados Costo por MLG RBC
Salvado
Carril de motos (Unicamente logotipos
pintados sobre la carretera).
4,476,971.00 0.087531| $ 51,147,329.00 1.67
Infraestructura para disminuir velocidad
(topes, reductores de velocidad, rayas
logaritmicas, etc.) 2,031,344.00 0.482157| $ 4,213,039.00 |20.29
Cruce peatonal no semaforizado en
carretera secundaria. 11,641,561.00 0.386301| $ 30,136,013.00 | 2.84
Cerca para contener peatones/ valla
peatonal. 11,000,000.00 0.905024 | $ 12,154,372.00 | 7.03
1.800
L
Contramedida Costo MLG Salvados Costo por MLG RBC
Salvado
Infraestructura para disminuir velocidad
(topes, reductores de velocidad, rayas
logaritmicas, etc.) 2,031,344.00 0.212093| $ 9,577,606.00 8.92
Carril de motos (Unicamente logotipos
pintados sobre la carretera).
4,476,971.00 0.087531| $ 51,147,329.00 1.67
Eliminacién de peligros (arboles,
estructuras) lado copiloto. 2,884,050.00 0.125919| $ 22,903,968.00 | 3.73
1.900
L
Contramedida Costo MLG Salvados Costo por MLG RBC
Salvado
Eliminacién de peligros (arboles,
estructuras) lado copiloto. 2,884,050.00 0.221281| $ 13,033,409.00 | 6.56
Infraestructura para disminuir velocidad
(topes, reductores de velocidad, rayas
logaritmicas, etc.) 2,031,344.00 0.106376 | $ 19,095,859.00 | 4.48
Mejorar sefialamiento en curva
horizontal. 7,762,185.00 0.175672| S 44,185,652.00 1.93
Bandas de alerta en acotamiento. 5,568,151.00 0.151096| S 36,851,627.00 2.32
Carril de motos (Unicamente logotipos
pintados sobre la carretera). 4,476,971.00 0.087531| $ 51,147,329.00 1.67
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Continuacion tabla 19.

2.000
Contramedida Costo MLG Salvados Costo por MLG RBC
Salvado
Bandas de alerta en acotamiento. 5,568,151.00 0.160333| S 34,728,622.00 2.46
Carril de motos (Unicamente logotipos
pintados sobre la carretera). 4,476,971.00 0.087531| $ 51,147,329.00 1.67
Cruce peatonal no semaforizado en
carretera secundaria. 11,641,561.00 0.321917| $ 36,163,216.00 2.36
Cerca para contener peatones/ valla
peatonal. 11,000,000.00 0.754187| S 14,585,247.00 5.86
Infraestructura para disminuir velocidad
(topes, reductores de velocidad, rayas
logaritmicas, etc.) 2,031,344.00 0.446342| $ 4,551,097.00 |18.78
Mejorar sefialamiento en curva
horizontal. 7,762,185.00 0.187327| $ 41,446,572.00 2.06
2.100
L
Contramedida Costo MLG Salvados Costo por MLG RBC
Salvado
Bandas de alerta en acotamiento. 5,568,151.00 0.107823| $ 51,641,415.00 1.65
Carril de motos (Unicamente logotipos
pintados sobre la carretera). 4,476,971.00 0.262593| S 17,049,110.00 5.01
Infraestructura para disminuir velocidad
(topes, reductores de velocidad, rayas
logaritmicas, etc.) 2,031,344.00 0.217186| S 9,353,005.00 9.14
2.200
Bandas de alerta en acotamiento. 5,568,151.00 0.104107 | S 53,484,682.00 1.6
Carril de motos (Unicamente logotipos
pintados sobre la carretera). 4,476,971.00 0.262593| S 17,049,110.00 5.01
Infraestructura para disminuir velocidad
(topes, reductores de velocidad, rayas
logaritmicas, etc.) 2,031,344.00 0.341107| $ 5,955,148.00 |14.35
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Continuacion tabla 19.

2.300
Contramedida Costo MLG Salvados Costo por MLG RBC
Salvado
Bandas de alerta en acotamiento. S 5,568,151.00 0.120491| S 46,212,088.00 1.85
Infraestructura para disminuir velocidad
(topes, reductores de velocidad, rayas
logaritmicas, etc.) S 2,031,344.00 0.079789| $ 25,458,988.00 | 3.36
Eliminacién de peligros (arboles,
estructuras) lado copiloto. $ 2,884,050.00 0.143356 | $ 20,118,134.00 | 4.25
2.400
Contramedida Costo MLG Salvados Costo por MLG RBC
Salvado
Eliminacién de peligros (arboles,
estructuras) lado copiloto. $ 2,884,050.00 0.238408 | $ 12,097,104.00 | 7.06
2.500
Contramedida Costo MLG Salvados Costo por MLG RBC
Salvado
Bandas de alerta en acotamiento. S 5,568,151.00 0.10925| S 50,967,035.00 | 1.68
Infraestructura para disminuir velocidad
(topes, reductores de velocidad, rayas
logaritmicas, etc.) $ 2,031,344.00 0.069376 | $ 29,280,058.00 | 2.92
Eliminacién de peligros (arboles,
estructuras) lado copiloto. S 2,884,050.00 0.265773| $ 10,851,547.00 | 7.88
2.600
Infraestructura para disminuir velocidad
(topes, reductores de velocidad, rayas
logaritmicas, etc.) S 2,031,344.00 0.245958 | S 8,258,900.00 |10.35
Eliminacién de peligros (arboles,
estructuras) lado copiloto. S 2,884,050.00 0.168988 | S 17,066,612.00 5.01
Cerca para contener peatones/ valla
peatonal. $ 11,000,000.00 0.490101 | $ 22,444,369.00 3.81
2.700 (no presenta contramedida)
2.800
Eliminacién de peligros (arboles,
estructuras) lado copiloto. S 2,884,050.00 0.238506 | $12092151 7.07
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Continuacion tabla 19.

2.900
Contramedida Costo MLG Salvados Costo por MLG RBC
Salvado
Bandas de alerta en acotamiento. S 5,568,151.00 0.120491| S 46,212,088.00 1.85
Eliminacién de peligros (arboles,
estructuras) lado copiloto. $ 2,884,050.00 0.143356 | $ 20,118,134.00 | 4.25
Infraestructura para disminuir velocidad
(topes, reductores de velocidad, rayas
logaritmicas, etc.) $ 2,031,344.00 0.308517 | $ 6,584,220.00 |12.98
3.000
Contramedida Costo MLG Salvados Costo por MLG RBC
Salvado
Eliminacién de peligros (arboles,
estructuras) lado conductor.
S 2,884,050.00 0.110468| $ 26,107,608.00 3.27

Bandas de alerta en acotamiento. S 5,568,151.00 0.110721| $ 50,290,119.00 1.7
Eliminacién de peligros (arboles,
estructuras) lado copiloto. $ 2,884,050.00 0.150066 | $ 19,218,487.00 | 4.45
Cruce peatonal no semaforizado en
carretera secundaria. $ 11,641,561.00 0.321917| $ 36,163,216.00 2.36
Construccion de acera del lado del
copiloto (adyacente a la carretera $ 20,800,000.00 0.263811| $ 78,844,465.00 | 1.08
Cerca para contener peatones/ valla
peatonal. S 11,000,000.00 0.761741| S 14,440,608.00 5.92
Mejorar delineacién (sefialamiento
horizontal y vertical) $ 8,953,943.00 0.195356 | $ 45,834,060.00 | 1.86
Infraestructura para disminuir velocidad
(topes, reductores de velocidad, rayas
logaritmicas, etc.) $ 2,031,344.00 0.407967 | $ 4,979,189.00 |17.16
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Continuacion tabla 19.

3.100
Contramedida Costo MLG Salvados Costo por MLG RBC
Salvado

Infraestructura para disminuir velocidad

(topes, reductores de velocidad, rayas

logaritmicas, etc.) 2,031,344.00 0.376506| $ 5,395,249.00 |15.84

Eliminacién de peligros (arboles,

estructuras) lado copiloto. 2,884,050.00 0.143356 | $ 20,118,134.00 | 4.25

Bandas de alerta en acotamiento. 5,568,151.00 0.120491| S 46,212,088.00 1.85
3.200

Bandas de alerta en acotamiento. 5,568,151.00 0.21075| $ 26,420,651.00 | 3.23

Eliminacién de peligros (arboles,

estructuras) lado copiloto. 2,884,050.00 0.267107 | $ 10,797,361.00 7.92

Construccion de acera del lado del

copiloto (adyacente a la carretera 20,800,000.00 0.442749| S 46,979,193.00 1.82

Cerca para contener peatones/ valla

peatonal. 11,000,000.00 0.490101 | $ 22,444,369.00 | 3.81

Infraestructura para disminuir velocidad

(topes, reductores de velocidad, rayas

logaritmicas, etc.) 2,031,344.00 0.352456| S 5,763,404.00 |14.83
3.300

Bandas de alerta en acotamiento. 5,568,151.00 0.1892| S 29,429,926.00 2.9

Eliminacién de peligros (arboles,

estructuras) lado copiloto. 2,884,050.00 0.259588 | $ 11,110,100.00 | 7.69

Construccion de acera del lado del

copiloto (adyacente a la carretera 20,800,000.00 0.413138| $ 50,346,339.00 1.7
3.400

Bandas de alerta en acotamiento. 5,568,151.00 0.120491| $ 46,212,088.00 | 1.85

Eliminacién de peligros (arboles,

estructuras) lado copiloto. 2,884,050.00 0.143356| $ 20,118,134.00 | 4.25

Infraestructura para disminuir velocidad

(topes, reductores de velocidad, rayas

logaritmicas, etc.) 2,031,344.00 0.376506| $ 5,395,249.00 |15.84
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Continuacion tabla 19.

3.500
Contramedida Costo MLG Salvados Costo por MLG RBC
Salvado
Infraestructura para disminuir
velocidad (topes, reductores de
velocidad, rayas logaritmicas, etc.) $ 2,031,344.00 0.11806 | $ 17,206,006.00 | 4.97
Bandas de alerta en acotamiento. S 5,568,151.00 0.197672| $ 28,168,706.00 3.03
Eliminacién de peligros (arboles,
estructuras) lado copiloto. $ 2,884,050.00 0.265763 | $ 10,851,547.00 | 7.88
Construccion de acera del lado del
copiloto (adyacente a la carretera $ 20,800,000.00 0.442749| $ 46,979,193.00 | 1.82
3.600
Infraestructura para disminuir
velocidad (topes, reductores de
velocidad, rayas logaritmicas, etc.) S 2,031,344.00 0.116096 | S 17,497,043.00 4.88
Bandas de alerta en acotamiento.
S 5,568,151.00 0.197672| $ 28,168,706.00 3.03
Eliminacién de peligros (arboles,
estructuras) lado copiloto. $ 2,884,050.00 0.265763 | $ 10,851,547.00 | 7.88
Construccion de acera del lado del
copiloto (adyacente a la carretera S 20,800,000.00 0.442749| S 46,979,193.00 1.82
3.700
Infraestructura para disminuir
velocidad (topes, reductores de
velocidad, rayas logaritmicas, etc.) S 2,031,344.00 0.36095| S 5,627,070.00 |15.19
Bandas de alerta en acotamiento.
S 5,568,151.00 0.197672| S 28,168,706.00 3.03
Eliminacién de peligros (arboles,
estructuras) lado copiloto. S 2,884,050.00 0.265763| S 10,851,547.00 7.88
Construccion de acera del lado del
copiloto (adyacente a la carretera S 20,800,000.00 0.442749| S 46,979,193.00 1.82
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Continuacion tabla 19.

3.800
Contramedida Costo MLG Salvados Costo por MLG RBC
Salvado
Construccion de acera del lado del
copiloto (adyacente a la carretera $ 20,800,000.00 0.442749| $ 46,979,193.00 | 1.82
Bandas de alerta en acotamiento. S 5,568,151.00 0.190324 | $ 29,256,100.00 2.92
Eliminacién de peligros (arboles,
estructuras) lado conductor.
S 2,884,050.00 0.19482 | S 14,803,638.00 5.77
Eliminacién de peligros (arboles,
estructuras) lado copiloto. $ 2,884,050.00 0.26213| $ 1,100,282.00 | 7.77
Infraestructura para disminuir
velocidad (topes, reductores de
velocidad, rayas logaritmicas, etc.) $ 2,031,344.00 0.342609| $ 5,929,045.00 |14.41
Cerca para contener peatones/ valla
peatonal. S 11,000,000.00 0.4874| S 22,568,709.00 3.79
3.900
Implementacion de vereda del lado S
del copiloto (>1m). 3,538,354.00 0.139448 | $ 25,374,022.00 | 3.37
4.000
Construccion de acera del lado del
copiloto (adyacente a la carretera S 24,960,000.00 0.429888 | S 58,061,687.00 1.47
Eliminacién de peligros (arboles,
estructuras) lado conductor. S 2,884,050.00 0.184797| $ 15,606,565.00 5.48
Bandas de alerta en acotamiento. S 5,533,780.00 0.184336| S 30,020,072.00 2.85
Carril de motos (Unicamente
logotipos pintados sobre la
carretera). S 4,207,599.00 0.146303 | $ 28,759,547.00 2.97
Implementacién de barrera central en
carreteras de mas de un carril por
sentido $ 21,138,185.00 0.865957 | $ 24,410,213.00 3.5
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Continuacion tabla 19.

4.100
Contramedida Costo MLG Salvados Costo por MLG RBC
Salvado
Eliminacién de peligros (arboles,
estructuras) lado conductor.
S 2,884,050.00 0.09236| S 31,226,175.00 |2.74
Bandas de alerta en acotamiento. S 5,533,780.00 0.089223| $ 62,022,104.00 |1.38
Carril de motos(unicamente
logotipos pintados sobre la
carretera). S 4,207,599.00 0.146303 | $ 28,759,547.00 |2.97
Implementaciéon de barrera central
en carreteras de mas de un carril por
sentido S 21,138,185.00 0.562585| $ 37,573,349.00 |2.27
Implementacion de vereda del lado
del copiloto (>1m). $  3,538,354.00 0.130173| $ 27,182,011.00 |3.14
4.200 (No presenta contramedida)
4.300 (no presenta contramedida)
4.400
Contramedida Costo MLG Salvados Costo por MLG RBC
Salvado

Implementacion de vereda del lado
del copiloto (>1m). $  3,538,354.00 0.139448 | $ 25,374,022.00 |3,37

4.500 (no presenta contramedida)

4.600 (no presenta contramedida)

4.700(no presenta contramedida)

4.800(no presenta contramedida)

4.900 (no presenta contramedida)

5.000 (no presenta contramedida)
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Continuacion tabla 19.

5.100
Contramedida Costo MLG Salvados Costo por MLG RBC
Salvado
Implementacion de barrera central en
carreteras de un carril por sentido. $ 33,578,735.00 0.868943 | $ 38,643,203.00 |[2.21
5.200
Contramedida Costo MLG Salvados Costo por MLG RBC
Salvado
Eliminacién de peligros (arboles,
estructuras) lado copiloto. $ 2,884,050.00 0.127651| $ 22,593,154.00 |3.78
5.300
Contramedida Costo MLG Salvados Costo por MLG RBC
Salvado
Eliminacién de peligros (arboles,
estructuras) lado copiloto. S 2,884,050.00 0.127651| $ 22,593,154.00 |3.78
Eliminacién de peligros (arboles,
estructuras) lado conductor.
S 2,884,050.00 0.133167| $ 21,657,316.00 |3.95
5.400
Contramedida Costo MLG Salvados Costo por MLG RBC
Salvado
Implementacion de vereda del lado del
copiloto (>1m). $ 3,538,354.00 0.184481| $ 19,180,042.00 |4.46
Construccion de acera lado del
conductor (adyacente a la carretera). S 24,960,000.00 0.502078 | $ 49,713,414.00 |1.72
Bandas de alerta en acotamiento.
$ 5,533,780.00 0.203589 $ 27,181,135.00 |3.14
5.500
Contramedida Costo MLG Salvados Costo por MLG RBC
Salvado
Implementacion de vereda del lado del
copiloto (>1m). $  3,538,354.00 0.244034 | $ 14,499,441.00 |5.89
Implementacion de vereda del lado del
conductor (>1m). S 3,538,354.00 0.244034 | S 14,499,441.00 |5.89

5.600 (no presenta contramedida)

5.700 (no presenta contramedida)

Fuente: Elaboracion propia.
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13.4 Caracteristicas de Atributos Fisicos y Operativos del Tramo a
Inspeccionar Después de la Aplicacion de la Contramedida

Atributos Fisicos: Seccion transversal igual

El tramo inspeccionado ubicado en el municipio de Piedecuesta y mas
exactamente entre el retorno La espafiolita y la interseccidén Los colorados consta
de una longitud total de 5.7 km. Su seccion transversal sigue siendo la misma
después de implementadas las contramedidas y sigue comportandose de la
siguiente manera:

» En 1.7 Km de longitud: presenta dos calzadas compuestas por tres carriles
cada una, de los cuales dos carriles son para uso de vehiculo mixto y el
tercer carril corresponde al carril exclusivo del sistema integrado de
transporte urbano Metrolinea.

» En 2.8Km de longitud: consta de dos carriles por calzada para uso de
cualquier tipo de vehiculo.

» en 1.2 Km de longitud: consta de una calzada con un unico carril por
sentido de circulacion para uso de cualquier tipo de vehiculo.

A continuacion se podra ver los mismos atributos fisicos ya mencionados pero
ahora con el después de las respectivas contramedidas que en general se
sugieren para todo el tramo estudiado:

» Longitud del tramo: 5.7 KM

Tipo de terreno: plano y ondulado.

Pendiente Longitudinal: entre 0% y 7.5%.

Tipo de superficie: pavimento asfaltico.

Numero de calzadas: La figura 73 indica la presencia de doble calzada en
4.5 Km de longitud y 1.2 km en una sola calzada. Estas mismas longitudes
estan comprendidas desde el retorno La Espafolita hasta El Molino y desde
El Molino hasta Los Colorados respectivamente.

VVVYY
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Figura 73 Numero de calzadas (después)

Nudimero de calzadas

M Una calzada

M Doble calzda

Fuente: Elaboracion propia

» Numero de carriles: 3 carriles en 1.7 Km de longitud, 2 carriles en 2.8 Km de
longitud y 1 carril en 1.2 Km de longitud .la figura 74 muestra el valor
porcentual de la caracterizacion de la via en cuanto al nimero de carriles
presentes en cada una de las calzadas del tramo de estudio.

Figura 74 Numero de carriles (después)

Numero de carriles

m 1 Carril m2Carriles m 3 Carriles

Fuente: Elaboracion propia

» Ancho de carril: mayor o igual a 3.25 m en todo el tramo.
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» Ancho fisico de separador central: El tipo de separador cambia
minimamente pues aparece un nuevo tipo de separador en tan solo 300m
de longitud pero este hace que cambie un poco la distribucion. En la figura
75 se muestra la representacion grafica de la distribucion del ancho fisico
del separador central en funcién de la longitud del tramo.

Figura 75 Tipo de separador (después)

Tipo de separador

® Ancho fisico hasta 1m
21%

® Ancho fisico de Im a 5m
Demarcacion central
ancha (0.3m alm)

® Barrera de seguridad -
cables

Fuente: Elaboracion propia

» Ancho de berma: variable entre 0,0m y 2.4m, no presento cambios. Las
figuras 76 y 77 muestran el ancho de las bermas en el lado del conductor y
del copiloto respectivamente y en funcién de la longitud del tramo. En ambas
figuras podemos deducir que sigue predominando el ancho de berma
angosto.
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Figura 76 Ancho de berma lado conductor (después)

Ancho de berma pavimentada-lado

conductor  ®Angosto (>0my<1.0m)
H Medio(2 1.0m y < 2.4m)

2%

Fuente: Elaboracién propia

Figura 77 Ancho de berma lado copiloto (después)

Ancho de berma pavimentada-lado
copiloto

5%

M Angosto (> Om y < 1.0m)
H Medio(> 1.0my < 2.4m)
i Ancho (= 2.4m)

Fuente: Elaboracion propia

» Ancho de cuneta: variable entre 0.0m y 1.0m.

» Ancho de andén: El ancho de andén aqui se presenta en el lado del
conductor en un porcentaje minimo y en el lado del copiloto tiene varios
cambios mas significativos. Las figuras 78 y 79 muestran el valor porcentual
correspondiente al ancho del andén en funcion de la longitud del tramo.
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Figura 78 Andén lado conductor (después)

Anden - Lado conductor

2%%

® Ninguna

m Separacion no fisica Om
a<1.0m

m Sendero/vereda >=1.0m

Fuente: Elaboracién propia

Figura 79 Andén lado copiloto (después)

Anden - Lado coplito

m Separacién no fisica Om a
<1.0m

m Sendero/vereda >=1.0m

= Ninguna

Fuente: Elaboracion propia

» Uso del suelo: El uso del suelo no presenta cambios al aplicar las
respectivas contramedidas, se sigue observando que tiene un mayor
porcentaje el uso del suelo de manera comercial en el lado del copiloto. La
figura 80 muestra graficamente esta distribucion porcentual en funcion de la
longitud del tramo tanto para el lado del conductor como para el lado del
copiloto.
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Figura 80 Uso del suelo lado del conductor y copiloto (después)

Uso del suelo - Lado
del conductor

m Area sin desarrollar  m Sin registro

Uso del suelo - Lado
del copiloto

m Comercial ® Area sin desarrollar

Fuente: Elaboracion propia

» Tipo de &rea: No presenta cambios, 40% urbana, 60% rural. La figura 81
muestra la distribucion correspondiente al tipo de area presente en el tramo
de estudio en funcion de la longitud del mismo.

Figura 81 Tipo de area (después)

Tipo de Area

® Rural/area abierta m Urbano/poblacion pequefia o pueblo

Fuente: Elaboracion propia

» Condicion de la superficie de rodadura: Buena en la totalidad de longitud del

tramo en estudio.
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» Resistencia al deslizamiento: pavimento adecuado en la totalidad de longitud
del tramo en estudio.

» Peralte: entre 2% y 8%.

» Cruce peatonal: No se presentan cambios, siguen los mismos 10 cruces a
desnivel presentes en el tramo. La figura 82 representa en valor porcentual
el equivalente al nimero de cruces peatonales a lo largo del tramo.

Figura 82 Cruce peatonal en la via (después)

Cruce peatonal en la via

m Cruce a desnivel ~ m No existe cruce peatonal

Fuente: Elaboracion propia

» Infraestructura para disminuir velocidad: Presenta un cambio de 5% antes
de la contramedida hasta un 39% ahora presente después de aplicada las
respectiva infraestructura para esto a lo largo del tramo. La figura 83
representa graficamente la presencia de infraestructura para disminuir
velocidad (estoperoles, policias acostados) a lo largo del tramo.
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Figura 83. Infraestructura para disminuir velocidad (después)

Infraestructura para disminuir
velocidad

H No presente H Presente

Fuente: Elaboracion propia

» Alumbrado publico de la via: No presenta cambios. Presente en el 88% de la
longitud total del tramo. La figura 84 muestra la representacion porcentual

correspondiente al alumbrado publico a lo largo del tramo de estudio en
funcion de la longitud del mismo.

Figura 84 Alumbrado publico en la via (después)

Alumbrado publico en la via

m No presente ® Presente

12%

Fuente: Elaboracién propia
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13.4.1 Condiciones fisicas detalladas segun ViDA después de la aplicacion de las

contramedidas

A continuacion se presentan enunciados las variables o atributos que mide o que
tiene en cuenta el software VIDA para la tabulacion de condiciones detalladas
fisicas:

NN N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N O N NN

Tipo de area.

Etiqueta de calzada.

Bandas alertadoras centrales.
Curvatura.

Infraestructura para bicicletas.
Infraestructura para motocicletas.
Pendiente.

Calidad de interseccion.

Tipo de interseccion.

Uso del suelo —lado conductor.
Uso del suelo-lado copiloto.
Ancho de catrril.

Tipo de separador.

Numero de calzadas.

Numero de carriles.

Ancho de berma pavimentada-lado conductor.

Ancho de berma pavimentada lado del copiloto.

Cruce peatonal via inspeccionada.

Cruce peatonal en via secundaria.

Calidad de cruce peatonal.

Cercado para contener peatones.

Puntos de acceso a propiedad.

Calidad de la curva.

Condicion de la superficie.

Severidad lateral-distancia lado conductor.
Severidad lateral-objeto lado conductor.
Severidad lateral -distancia lado copiloto.
Severidad lateral-distancia lado conductor.
Obras en la via.

Guardia zona escolar.

Advertencia zona escolar.

Calle lateral de servicio.

Bandas alertadoras laterales.

Andén lado del conductor.

Andén lado del copiloto.
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v' Distancia de visibilidad.

v Resistencia al deslizamiento.

v" Infraestructura para disminuir velocidad.
v" Alumbrado publico en la via.

Esos son los diferentes parametros o variables que tiene en cuenta el software
VIDA para los atributos fisicos detallados después de la implementacion de las
contramedidas

A continuacion se presenta la tabla de condiciones detalladas realizada mediante
la descarga de archivos en el software VIDA, donde se realiza la descarga de un
tramo que abarca mas kilbmetros pero que en ese mismo contiene el tramo de
estudio.
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Tabla 20 Condiciones fisicas detalladas después de las contramedidas.

Tipo de Area Km %

Rural/area abierta 3,4 60
Urbano/poblacién pequefia o pueblo 2,3 40
Etiqueta calzada km %
calzada A via dividida 4,4 77
carretera no dividida 1,3 23
Banda alertadora central km %
Ausente 5,7 100
Presente 0 0
Curvatura km %
Moderada 2,9 51
recta o ligeramente curva 2,8 49
Infraestructura para motocicletas km %
Ninguna 4,6 81
Carril exclusivo en la calzada 1,1 19
Infraestructura para bicicletas km %
Ninguna 5,4 95
Carril exclusivo en la calzada 0,3 5
Pendiente km %
> 0%a <7.5 5,7 100
Tipo de Interseccion Puntos %
Carril de incorporacién 5 25
3 brazos sin semaforo sin carril de giro 15 75
Calidad de la interseccion Puntos %
Adecuada 6 30
Deficiente 14 70
Tipo de Interseccion Puntos %
Carril de incorporacién 5 25
3 brazos sin semaforo sin carril de giro 15 75
Uso de suelo-Lado del conductor km %
Area sin desarrollar 1,3 23
Sin registro 4,4 77
Uso de suelo-Lado del copiloto km %
Comercial 3,3 58
Area sin desarrollar 2,4 42
Ancho de carril km %
Ancho (= 3.25m) 5,7 100
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Continuacion tabla 20

Tipo de separador km %
Ancho fisico hasta 1m 0,9 16
Ancho fisico de Im a 5m 3,3 58
Demarcacion central ancha (0.3m alm) 1,2 21
Barrera de seguridad — cables 0,3 5
Numero de calzadas km %
Una calzada 1.2 21
Doble calzada 4.5 79
Numero de carriles km %
1 Carril 1,2 21
2 Carriles 2,8 49
3 Carriles 1,7 30
Ancho Berma pavimentada —lado conductor km %
Angosto (20m y < 1.0m) 5,6 98
Medio(= 1.0my < 2.4m) 0,1 2
Ancho Berma pavimentada —lado copiloto km %
Angosto (20my < 1.0m) 3,5 61
Medio(= 1.0my < 2.4m) 1,9 33
Ancho (2 2.4m) 0,3 5
Cruce peatonal en via inspeccionada Puntos %
Cruce a desnivel 10 18
No existe cruce peatonal 47 82
Cruce peatonal en via secundaria Puntos %
No existe cruce peatonal 52 91
Demarcado sin semaforo con isla de refugio 5 9
Calidad del cruce peatonal Puntos %
Adecuado 10 18
No aplica 47 82
Cercado para contener peatones km %
Ausente 51 89
Presente 0,6 11
Puntos de acceso a propiedades km %
1 o mas accesos comerciales 3,2 56
Uno o dos accesos residenciales 0,3 5
Ninguno 2,2 39
Condicion de la superficie km %
Buena 5,7 100
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Continuacion tabla 20

Calidad de la curva km %
Adecuada 2,9 51
Deficiente 0 0
No aplica 2,8 49
Obras en la via km %
sin obras 5,7 100
Guardia de cruce en zona escolar Puntos %
No aplica (no hay escuela en el sitio) 57 100
Advertencia de zona escolar Puntos %
No aplica (no hay escuela en el sitio) 57 100
Calle lateral de servicio km %
No presente 5,3 93
Presente 0,4 7
Bandas alertadoras laterales km %
No presente 3,1 54
Presente 2,6 46
Anden/banqueta- lado conductor km %
Ninguna 5,5 96
Separacién no fisica Om a <1.0m 0,1 2
Sendero/vereda >=1.0m 0,1 2
Anden/banqueta- lado copiloto km %
Separacion no fisica Om a <1.0m 1,5 26
Sendero/vereda >=1.0m 1,4 25
Ninguna 2,8 49
Distancia de visibilidad km %
Adecuado 5,7 100
Resistencia al deslizamiento km %
Pavimentado — adecuado 5,7 100
Infraestructura para disminuir velocidad km %
No presente 3,5 61
Presente 2,2 39
Alumbrado publico en la via km %
No presente 0,7 12
Presente 5 88

Fuente: Elaboracion propia
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13.4.2. Atributos operativos del tramo después de las contramedidas segun el
software ViDA de iRAP.

En los atributos de operaciéon vehicular se evalian los mismos aspectos que se
mencionan en el estado actual de la via o en el antes; pero aqui en este punto los
aspectos se evaltuan con la respectiva contramedida ya implementada.

De esta manera se presenta a continuacion los atributos operativos:

» Velocidad de disefio: No presenta cambios, 60Km/h y 80Km/h.

» Velocidad de operacion (percentil 85): No presenta cambios después de la
contramedida, variable entre 30Km/h y 100Km/h. Continua predominando
80Km/h con un 47% como se indica en la figura 85.

Figura 85 Velocidad de operacién percentil 85 (después)

Velocidad de operacion (percentil 85)

®m <30km/h ®m 40km/h m50km/h m 60km/h
m 70km/h = 80km/h = 90km/h = 100km/h

5% 4%

Fuente: Elaboracion propia

» Velocidad de operacion media: No presenta cambios y continda variando
entre 30Km/h y 90Km/h. Los 70Km/h siguen siendo predominantes con un
58% como se puede apreciar en la figura 86.
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Figura 86 Velocidad de operacién media (después)

Velocidad de operacion (media)

®m <30km/h ®m 40km/h = 50km/h m 60km/h ® 70km/h m 80km/h m 90km/h

5% 4%

Fuente: Elaboracion propia

» Limite de velocidad: No presenta cambios. 50Km/h continda siendo la
velocidad limite predominante, pues se presenta en un 81% a lo largo del
tramo, como se muestra en la figura 87.

Figura 87 Limite de velocidad (después)

Limite de Velocidad

m 60km/h ®m50km/h = <30km/h

3%

Fuente: Elaboracion propia
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13.4.3 Volumenes de flujos vehiculares después, segun el software en linea vida
de iRAP

El software VIDA de iRAP realiza una estimacion de los flujos o volimenes
vehiculares. A continuacion se presenta graficamente los volimenes vehiculares
después de las contramedidas donde podemos observar que en la mayoria de
aspectos no presentan cambios.

» Flujo vehicular (TPDA): Antes solamente oscilaba entre 10000 y 15000
vehiculos en todo el tramo. Pero ahora en el después se presenta un
cambio donde también el TPDA va entre 5000 y 10000 vehiculos y este
estaria en 3.4Km en la longitud total del tramo como lo indica la figura 88.

Figura 88 Flujo vehicular TPDA (después)

Flujo vehicular (TPDA)

= 5000 - 10000 10000 - 15000

Fuente: Elaboracion propia

» Flujo observado de motocicletas: No presenta cambios.

Figura 89 Flujo observado de motocicletas (después)

Flujo observado de motocicletas

14%_ 2%

®m Ninguna
H 1 motocicleta
2 a 3 motocicletas

B 6 a 7 motocicletas

Fuente: Elaboracion propia
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» Flujo de bicicletas en hora pico: No presenta cambios, como se puede
apreciar en la figura 90.

Figura 90 Flujo de bicicletas en hora pico (después)

Flujo de bicicletas en hora pico

m Ninguna

m6a25

Fuente: Elaboracion propia

» Volumen de carretera interceptada: No presenta cambios, el 75% de los
puntos interceptados presentan un volumen de transito de 100 a 1000
vehiculos y el 25% de los puntos presenta un volumen de transito de 1000
a 5000 vehiculos como se puede apreciar en la figura 91.

Figura 91 Volumen de la carretera interceptada (después)

Volumen de la carretera
interceptada

m 100 a 1,000 vehiculos m 1,000 a 5,000 vehiculos

Fuente: Elaboracion propia
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13.4.4 Condiciones operativas detalladas después de la contramedida

A continuacién se enuncian los atributos o aspectos que el software ViDA tiene en
cuenta para las condiciones de la via después de la implementacion de las
respectivas contramedidas:

Flujo vehicular (TPDA).

Flujo de bicicletas en hora pico.

Flujo observado de bicicletas.

Diferencial limite de velocidad.

Volumen de carretera interceptada.

Canalizacion de la intercepcion.

Flujo de motocicletas.

% de motocicletas.

Limite de velocidad para motocicletas.

Velocidad de operacion (percentil 85).

Velocidad de operacién media.

Flujo observado de peatones cruzando la via.

Flujo observado de peatones a lo largo de la via-lado del conductor.
Flujo observado de peatones a lo largo de la via-lado del copiloto.
Flujo peatonal en hora pico cruzando la via.

Flujo peatonal en hora pico a lo largo de la via — lado del conductor.
Flujo peatonal en hora pico a lo largo de la via — lado del copiloto.
Limite de velocidad.

Limite de velocidad para camiones.

NN N N N N N N T N N N N N NN

A continuacion se presenta la tabulacion de esos atributos o parametros que mide
VIiDA para las condiciones operativas de la via. En el software se realizé la
descarga de archivos de un tramo de mas longitud el cual abarca el tramo de
estudio, con la descarga de archivo se tabulo asi:
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Tabla 21 Condiciones operativas detalladas, después de la implementacion de las

contramedidas.

Flujo vehicular (TPDA) Km %

1000 - 5000 0 0
5000 - 10000 3,4 60
10000 - 15000 2,3 40
15000 - 20000 0 0
Flujo observado de bicicletas Km %

Ninguna 5,3 93
1 bicicleta 0,3 5
2 a 3 bicicletas 0,1 2
Flujo de bicicletas en hora pico Km %

Ninguna 0,9 16
6a25 4,8 84
Diferencial del limite de velocidad km %
Ausente 5,7 100
Presente 0 0
Volumen de la carretera interceptada Puntos %
100 a 1,000 vehiculos 15 75
1,000 a 5,000 vehiculos 5 25
Canalizacidn de interseccion Puntos %
Presente 5 25
No presente 15 75
Flujo observado de motocicletas km %
Ninguna 2,2 39
1 motocicleta 2,6 46
2 a 3 motocicletas 0,8 14
6 a 7 motocicletas 0,1 2
% Motocicletas km %
21% - 40% 3,4 60
41% - 60% 2,3 40
Limite de velocidad para Motocicletas km %
<30km/h 0,2 4
50km/h 4,6 81
60km/h 0,9 16
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Continuacion tabla 21.

Velocidad de operacidn (percentil 85) km %
<30km/h 0,5 9
40km/h 0,2 4
50km/h 0,8 14
60km/h 0,4 7
70km/h 0,6 11
80km/h 2,7 47
90km/h 0,3 5
100km/h 0,2 4
Velocidad de operacion (media) km %
<30km/h 0,5 9
40km/h 0,2 4
50km/h 0,8 14
60km/h 0,4 7
70km/h 3,3 58
80km/h 0,3 5
90km/h 0,2 4
Flujo observado de peatones cruzando la via km %
1 peatdn cruzando la via 0,1 2
Ninguna 5,6 98
Flujo de peatones a lo largo de la via (lado conductor) km %
Ninguno 5,7 100
Flujo de peatones a lo largo de la via (lado copiloto) km %
8 0 mds peatones a lo largo de la via-lado copiloto 0,2 4
6 a 7 peatones a lo largo de la via-lado copiloto 0,1 2
4 a 5 peatones a lo largo de la via-lado copiloto 0,1 2
2 a 3 peatones a lo largo de la via-lado copiloto 1,2 21
1 peatdn alo largo de la via-lado copiloto 0,2 4
Ninguno 3,9 68
Flujo peatonal en hora pico cruzando la via km %
0 2,2 39
1la5 0,7 12
6a25 2,8 49
Flujo de peatonal en hora pico lado de conductor km %
0 5,3 93
6a25 0,4 7
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Continuacion tabla 21.

Flujo de peatonal en hora pico del lado de copiloto km %
0 0,9 16
1a5 0,1 2
6a25 4,7 82
Limite de velocidad km %
60km/h 0,9 16
50km/h 4,6 81
<30km/h 0,2 4
Limite de velocidad para camiones km %
60km/h 0,9 16
50km/h 4,6 81
<30km/h 0,2 4

Fuente: Elaboracion propia

13.4.5 Informacion resumen de la caracterizacion de los atributos fisicos y

VV VY

VVVVY VVVVYY 'V

operativos del tramo de estudio- después de la aplicacion de las
contramedidas.

Ruta Nacional 452

Tramo de Estudio: Desde el retorno La Espafiolita hasta la interseccién los
Colorados.

Tipo de superficie: Pavimento asfaltico

No. de calzadas: doble calzada en 4.5 Km de longitud, desde el retorno La
Espafiolita hasta El Molino y una sola calzada en 1.2 Km de longitud desde
El Molino hasta Los Colorados.

No. de carriles: 3 carriles en 1.7 Km de longitud, 2 carriles en 2.8 Km de
longitud y 1 carril en 1.2 Km de longitud.

Longitud del tramo de estudio: 5,7 km

Ancho de carril: mayor o igual a 3.25 m en todo el tramo.

Ancho de bermas: variable entre 0,0my 2.4m.

Ancho de cunetas: Variable entre 0 my 1,00 m.

Ancho de andén: : separacion no fisica de 0.0m a <1.0m y sendero/vereda
>=1.0m

Ancho del separador: Variable

Pendiente longitudinal: Inferior al 6%

Velocidad de operacién (percentil 85): variable entre 30Km/h y 100Km/h.
Velocidad de operacion media: variable entre 30Km/h y 90Km/h.
Condicion de la superficie de rodadura: Buena en la totalidad de longitud
del tramo en estudio.
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Y

Resistencia al deslizamiento: pavimento adecuado en la totalidad de
longitud del tramo en estudio.

Uso del suelo: 58% comercial, 42% éarea sin desarrollar.

Tipo de area: 40% urbana, 60% rural.

Deficiente y en regular estado.

Estado de iluminacion: presente en el 88% de la longitud total del tramo.

YV VYV

13.5 Identificacion de Peligros Después de las contramedidas Segun el
Software ViDA de iRAP.

Al implementar las respectivas contramedidas se puede observar que aumenta el
porcentaje de severidad lateral en arbol ya que VIDA le da mas prioridad al
poste/sefial no abatible>=10cm, pues de esa manera disminuye entonces el
porcentaje de poste y asi aumenta el porcentaje de arboles >=10cm a lo largo del
tramo. La figura 92 y 93 muestra la severidad lateral para el lado del conductor y
para el lado del copiloto en funcion de la longitud del tramo.

Figura 92 Severidad lateral- objeto lado conductor (después)

Severidad lateral - Objeto lado
conductor = Arbol >=10cm

B Poste/sefial no abatible

5% 29
% 4% 5% % >=10cm

N

m Cara vertical agresiva

® Talud de corte (15° a
75°)

| Estructura/Puente/const
ruccion No abatible

m Estructura/construccidon
abatible

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 92 se puede observar que arbol>=10cm y poste/sefial no abatible
>=10cm tienen un porcentaje de 54% y 33% respectivamente, pero antes de las
contramedidas tenian un 47% y 40% respectivamente; asi de esa manera, donde
el uno aumenta un 7%, proporcionalmente el otro disminuye un 7 %. Esto equivale
que el software ViDA le da mas peso o prioridad a la severidad de poste/sefial no
abatible >=10cm.
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Figura 93 Severidad lateral — objeto lado copiloto (después)

Severidad lateral - Objeto lado
copiloto

4% m Arbol >=10cm

<

® Poste/sefial no abatible
>=10cm

Inicio de barrera sin
proteccion

® Cara vertical agresiva

® Talud de corte (15° a 75°)

Fuente: Elaboracion propia

Al igual que en el lado del conductor, en el lado del copiloto se presentan cambios
de porcentajes equivalentes y mas significativos. En el antes los porcentajes para
el arbol>=10cm y poste/sefial no abatible >=10 cm eran 35% y 40%
respectivamente, y ahora en el después presentan un 63% y 12%
respectivamente, es decir, también le dan prioridad al poste o sefial no abatible y
de esta manera disminuye un 28% pero ese mismo aumenta en la severidad de
arbol.

A continuacion se presenta la tabulacion del parametro de severidad lateral tanto
para el lado del conductor como para el lado del copiloto.

En la tabla 22 se puede observar en cuantos kilbmetros se presenta cada
severidad lateral en la longitud total del tramo. Los cambios de porcentajes
mencionados anteriormente del antes y el después, se veran mas adelante
cuando se habla de las comparaciones. También se encuentra tabulado las
distancias en las que oscilan esos objetos considerados amenazas.
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Tabla 22 Severidad lateral, después implementar las contramedidas.

Severidad lateral — Objeto lado conductor km %
Arbol >=10cm 3,1 54
Poste/sefial no abatible >=10cm 1,9 33
Cara vertical agresiva 0,1 2
Talud de corte (15° a 75°) 0,2 4
Estructura/Puente/construccion No abatible 0,3 5
Estructura/construccion abatible 0,1 2
Severidad lateral — Distancia al objeto lado conductor km %
Oalm 0,2 4
l1a5m 4,5 79
5a10m 0,4 7
>=10m 0,6 11
Severidad lateral — Objeto lado copiloto km %
Arbol >=10cm 3,6 63
Poste/sefial no abatible >=10cm 0,7 12
Inicio de barrera sin proteccién 0,1 2
Cara vertical agresiva 1,1 19
Talud de corte (15° a 75°) 0,2 4
Severidad lateral — Distancia al objeto lado copiloto km %
Oalm 0,4 7
l1a5m 1,8 32
5a10m 0,7 12
>=10m 2,8 49

Fuente: Elaboracion propia
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13.6 Calificacion por Estrellas Después de las Contramedidas Segun

Software en Linea ViDA de iRAP

El software VIDA después de la implementacion de las contramedidas vuelve y
arroja una calificacion por estrellas al igual que en el antes. Como se muestra
anteriormente en la calificacion por estrellas antes, cada tipo de usuario (ocupante
de vehiculo, peatén, motociclista, ciclistas) tiene una tabla base donde se rigen las
puntuaciones en que oscilan las 5 estrellas y el color respectivo. En las siguientes
tablas se muestra las puntuaciones que reciben y el nivel de estrella al que
equivale esa puntacion cada 100m, ademas se muestra la puntuacion suavizada y
el nivel de estrella al que corresponde siendo suavizada la puntuacion cada 100m.

Tabla 23 Clasificacion de estrellas cada 100m de ocupante de vehiculo

CLASIFICACION POR ESTRELLAS - VEHICULO ( DESPUES)

distancia( puntuacion Clasificacion por
km) suavizada estrellas suavizada
0,1 10,19952 3 7,202641 3
0,2 4,81644 4 4,78021 4
0,3 2,6681625 4 4,78021 4
0,4 6,856026 3 4,78021 4
0,5 8,0124 3 6,264526 3
0,6 3,2848 4 6,264526 3
0,7 3,816 4 6,264526 3
0,8 5,43456 3 6,264526 3
0,9 5,91264 3 6,264526 3
1,0 4,8051 4 6,264526 3
1,1 9,832752 3 6,264526 3
1,2 7,79664 3 6,264526 3
1,3 7,48584 3 6,264526 3
1,4 9,832752 3 7,863003 3
1,5 5,893254 3 7,863003 3
1,6 4,9305 4 11,181436 3
1,7 24,6297 1 11,181436 3
1,8 6,0461496 3 11,181436 3
1,9 6,919344 3 11,181436 3
2,0 27,809616 1 11,181436 3
2,1 6,997168 3 11,181436 3
2,2 14,473744 2 11,181436 3

141



Continuacion tabla 23.

2,3 3,8988 4 11,181436 3
2,4 8,9319 3 11,181436 3
2,5 7,17744 3 11,181436 3
2,6 14,9614968 2 12,173249 3
2,7 9,45535 3 12,173249 3
2,8 8,9319 3 12,173249 3
2,9 10,95312 3 12,173249 3
3,0 16,56438 2 12,173249 3
31 13,9335968 2 15,947977 2
3,2 17,9623568 2 15,947977 2
3,3 7,07636 3 13,037008 2
3,4 13,9867968 2 13,037008 2
3,5 10,650204 3 13,037008 2
3,6 10,650204 3 13,037008 2
3,7 20,5786008 2 13,037008 2
3,8 15,2798808 2 13,037008 2
3,9 5,126868 3 4,168597 4
4,0 3,875796 4 4,168597 4
4,1 2,15322 5 4,168597 4
4,2 2,638285 4 4,168597 4
4,3 5,774886 3 4,168597 4
4,4 5,44252425 3 4,168597 4
4,5 2,4878652 5 4,946347 4
4,6 3,96831383 4 4,946347 4
4,7 1,59903825 5 4,946347 4
4,8 4,4081595 4 4,946347 4
4,9 7,8656256 3 4,946347 4
5,0 6,2637264 3 4,946347 4
5,1 5,9181276 3 4,946347 4
5,2 5,65497 3 4,946347 4
5,3 4,055892 4 4,946347 4
5,4 4,5233226 4 4,946347 4
5,5 3,49056705 4 4,946347 4
5,6 8,0333956 3 4,946347 4
5,7 5,07316065 3 4,946347 4

Fuente: Elaboracion propia
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En la tabla 23 se puede ver la inconsistencia cada 100m, pues en algunos casos
se presenta que tiene un valor o puntaje en los siguientes 100m totalmente
diferente al puntaje que se le dio a los 100m anteriores, esto hace que por ejemplo
en un tramo de 100m tenga una calificacion de 4 estrellas y los siguientes 100m
tenga la calificacion de una estrella; por esta razon se realiza la calificacion
suavizada. Las tablas 24 y 25 muestran en resumen la clasificacion por estrellas
de ocupante de vehiculo, tanto sin suavizar como las puntuaciones suavizadas y
donde ademés se presenta el cambio de porcentaje que tuvo respecto de la
calificacion que se le da en el antes.

Tabla 24 Clasificacion por estrella ocupante de vehiculo (después)

Ocupante de vehiculo
Clasificacién por | Longitud o S
estrellas (km)

[Sestrellas 03 5% 1%
4 estrellas 1,4 25% 11%
3 estrellas 3,0 53% 13%

0,8 14% -18%

estrella 0,2 4% -7%

No aplica 0 0% 0%
Totales 5,7 100%

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 25 Clasificacion por estrella ocupante de vehiculo (después-suavizada)

Ocupante de vehiculo
Clasificaciéon por | Longitud porcentaje cambio
estrellas (km)
_ 0,0 0% 0%
4 estrellas 2,2 39% 39%
3 estrellas 2,7 47% -9%
0,8 14% -16%
NUEUE 0,0 0% -14%
No aplica 0,0 0% 0%
Totales 5,7 100%

Fuente: Elaboracion propia

La longitud de la clasificacion por estrellas de ocupante de vehiculo solo no
cambio en la clasificacion de 2 estrellas, pues en las demas se realizé un cambio
para llegar a la clasificacion suavizada pero esto hablando solo en el después
mismo, porque con respecto al antes se muestra que hay cambios en todas las
estrellas.
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A continuacion se muestra la tabla 26, la cual indica cada 100m de la puntuacion y
la clasificacion suavizada y sin suavizar para motocicleta.

Tabla 26 Clasificacion de estrellas cada 100m de motocicleta.

CLASIFICACION POR ESTRELLAS - MOTOCICLETA (DESPUES)
distancia(km) puntl{acién Clasificacién.por
suavizada estrellas suavizada
0,1 12,339 3 8,557793 3
0,2 5,82675 3 5,93159 3
0,3| 3,388275 4 5,93159 3
0,4| 8,579745 3 5,93159 3
0,5 10,0408 3 7,255096 3
0,6 3,6048 4 7,255096 3
0,7 4,136 4 7,255096 3
0,8 6,3584 3 7,255096 3
0,9 6,8896 3 7,255096 3
1,0 5,5651 3 7,255096 3
1,1 12,00528 3 7,255096 3
1,2 8,47004 3 7,255096 3
1,3 8,22584 3 7,255096 3
1,4| 12,00528 3 9,514245 3
1,5 7,02321 3 9,514245 3
1,6 5,2763 3 13,82221 2
1,7 29,9003 1 13,82221 2
1,8|6,8398328 3 13,82221 2
1,9 8,06816 3 13,82221 2
2,0| 33,50764 1 13,82221 2
2,1| 8,447704 3 13,82221 2
2,2| 17,64796 2 13,82221 2
2,3 6,1788 3 13,82221 2
2,4 12,1524 3 13,82221 2
2,5 10,203 3 13,82221 2
2,6 |19,689396 2 16,145985 2
2,7| 11,70115 3 16,145985 2
2,8 12,1524 3 16,145985 2
2,9 14,9226 2 16,145985 2
3,0 22,26438 2 16,145985 2
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Continuacion tabla 26

3,1| 18,672896 2 21,127696 2
3,2| 23,582496 1 21,127696 2
3,3 10,15436 3 17,367481 2
3,4| 18,714696 2 17,367481 2
3,5 14,11356 2 17,367481 2
3,6 14,11356 2 17,367481 2
3,7| 26,524056 1 17,367481 2
3,8| 20,584656 2 17,367481 2
3,9 6,25152 3 5,18348 3
4,0 5,07144 3 5,18348 3
4,1 2,91822 4 5,18348 3
4,2 3,193285 4 5,18348 3
4,3 7,076805 3 5,18348 3
4,4| 6,5896075 3 5,18348 3
4,5| 3,0178902 4 6,452537 3
4,6 | 5,03582025 3 6,452537 3
4,712,12906325 5 6,452537 3
4,8| 5,8693095 3 6,452537 3
49| 9,624384 3 6,452537 3
50| 7,888176 3 6,452537 3
51| 8,803764 3 6,452537 3
5,2 7,83237 3 6,452537 3
5,3 6,335892 3 6,452537 3
54| 6,0464376 3 6,452537 3
55| 4,4210745 4 6,452537 3
56| 9,932206 3 6,452537 3
5,7/6,47171625 3 6,452537 3

Fuente: Elaboracion propia

Al igual que ocupante de vehiculo presenta una inconsistencia en la puntuaciéon y
por ende en la clasificacién de estrella de cada 100m. Por esta razon se hace una
puntuacion y clasificacion suavizada.

Las tablas 27 y 28 resumen la clasificacion por estrellas de motocicleta, tanto sin
suavizar como las puntuaciones suavizadas y donde ademas se presenta el
cambio de porcentaje que tuvo respecto de la calificacion que se le da en el antes.
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Tabla 27 Clasificacion por estrellas motocicleta (después)

Motocicletas

Clasificacion por | Longitud . .
estrellas (km) porcentaje |cambio
4 estrellas 0,7 12% 1%
3 estrellas 3,6 63% 21%

0,9 16% -2%
1 estrella ‘ 0,4 7% -21%
No aplica 0 0% 0%
Totales 5,7 100%

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 28 Clasificacion por estrellas motocicleta (después-suavizada)

Motocicletas

Clasificacion por | Longitud AT N

estrellas (km)

4 estrellas 0,0 0% 0%

3 estrellas 3,4 60% 6%
2,3 40% 17%

1 estrella 0,0 0% -23%

No aplica 0,0 0% 0%

Totales 5,7 100%

Fuente: Elaboracion propia

Al suavizar la clasificacibn en motocicleta se puede ver que 1, 4 y 5 estrellas
cambian pues no tienen longitud y se concentra todo en 3 y 2 estrellas. Ademas se
puede ver el cambio con respecto al antes de las contramedidas.
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A continuacion la tabla 29 muestra cada 100m la puntuacién y la clasificacién

suavizada y sin suavizar para peatones.

Tabla 29 Clasificacion de estrellas cada 100m de peatones.

CLASIFICACION POR ESTRELLAS - PEATONES (DESPUES)

distancia(km) puntu.acién Clasificacién.por
suavizada estrellas suavizada
0,1|44,3337216 2 35,94939 3
0,2| 7,5533418 4 20,353318 3
0,3]16,4053772 3 20,353318 3
0,4137,1012339 3 20,353318 3
0,5(35,2796513 3 37,915053 3
0,6 23,969925 3 37,915053 3
0,7 23,969925 3 37,915053 3
0,8| 29,741175 3 37,915053 3
0,9 21,0843 3 37,915053 3
1,0(44,7919875 2 37,915053 3
1,1| 53,206875 2 37,915053 3
1,2|54,6275084 2 37,915053 3
1,3(54,5641313 2 37,915053 3
1,4| 53,206875 2 43,647908 2
1,5|34,0889418 3 43,647908 2
1,643,9691041 2 44,586227 2
1,7127,0291762 3 44,586227 2
1,8| 60,568481 2 44,586227 2
1,9|50,7642525 2 44,586227 2
2,0| 31,458726 3 44,586227 2
2,1/63,3482826 2 44,586227 2
2,2172,6479267 2 44,586227 2
2,3 27,91854 3 44,586227 2
2,4134,1112691 3 44,586227 2
2,5134,0465096 3 44,586227 2
2,6 0,1798875 5 33,42144 3
2,742,4591989 2 33,42144 3
2,8142,6390864 2 33,42144 3
2,9169,6542389 2 33,42144 3
3,0| 12,174786 4 33,42144 3
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Continuacion tabla 29

3,1|78,4043267 2 39,331682 3
3,2| 0,259038 5 39,331682 3
3,3| 34,005933 3 41,648849 2
3,4178,4043267 2 41,648849 2
3,5 3,482622 5 41,648849 2
3,6| 54,25407 2 41,648849 2
3,7]79,4871055 2 41,648849 2
3,8| 0,259038 5 41,648849 2
3,9]19,5872513 3 22,14078 3
4,0/ 30,62448 3 22,14078 3
4,1 29,49696 3 22,14078 3
4,2|22,5994388 3 22,14078 3
4,3110,9379757 4 22,14078 3
4,4119,5985754 3 22,14078 3
4,5112,7257676 4 33,424538 3
4,6 |18,1392726 3 33,424538 3
4,7112,7257676 4 33,424538 3
4,8141,0646618 2 33,424538 3
4,9124,3821429 3 33,424538 3
5,0|24,3604463 0 33,424538 3
5,1|26,4281627 0 33,424538 3
5,2|71,2482576 0 33,424538 3
5,3]71,1848566 0 33,424538 3
54| 57,06855 2 33,424538 3
5,5|23,8000465 3 33,424538 3
5,6 | 65,0649067 2 33,424538 3
5,7|39,5677938 3 33,424538 3

Fuente: Elaboracion propia

En peatones se puede ver que existe una inconsistencia mas grande, pues varia
mucho su valor en cada 100m y durante todo el tramo de 5.7km. Por esa raz6n se
realiza la puntuacion y clasificacion suavizada.

La tabla 30 y 31 resumen la clasificacion por estrellas de peatones, tanto sin
suavizar como las puntuaciones suavizadas y donde ademas se presenta el
cambio de porcentaje que tuvo respecto de la calificacion que se le da en el antes.
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Tabla 30 Clasificacion por estrellas peatones (después).

peatones

Clasificacion por Longitud . .
estrellas (km) porcentaje |cambio
4 estrellas 0,5 9% 2%
3 estrellas 2,3 40% 15%

2,1 37% -16%
1 estrella 0,0 0% -9%
No aplica 0,4 7% 0%
Totales 5,7 100%

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 31 Clasificacion por estrellas peatones (después-suavizada).

peatones

Clasificacion por Longitud . .
estrellas (km) porcentaje |cambio

0,0 0% 0%
4 estrellas 0,0 0% 0%
3 estrellas 3,9 68% 63%

1,8 32% -52%
1 estrella 0,0 0% -11%
No aplica 0,0 0% 0%
Totales 5,7 100%
Fuente: Elaboracion propia

Se puede ver que 5y 4 estrellas sin haber suavizado poseen algo en su longitud,
pero al aplicar la suavizada eso hace que queden sin longitud pues se pasan a 3y
2 estrellas. Ademas se observa el cambio que se obtuvo con respecto al antes de
la contramedida.

149



A continuacion se presenta la tabla 32 la cual muestra cada 100m la puntuacion y
la clasificacion suavizada y sin suavizar para bicicletas.

Tabla 32 Clasificacion de estrellas cada 100m de bicicletas.

CLASIFICACION POR ESTRELLAS - BICICLETAS (DESPUES)

distancia(km) puntu.acién Clasificacién.por
suavizada estrellas suavizada
0,129,1520551 3 16,476117 3
0,2]12,9108803 3 11,388232 3
0,3| 7,3073175 4 11,388232 3
0,4| 13,946499 3 11,388232 3
0,5| 22,523277 3 14,390444 3
0,6 5,026005 4 14,390444 3
0,7| 5,0282325 4 14,390444 3
0,8 9,045918 4 14,390444 3
0,9 9,046809 4 14,390444 3
1,0113,0916914 3 14,390444 3
1,1(27,5282226 3 14,390444 3
1,2119,1149484 3 14,390444 3
1,3|19,1088945 3 14,390444 3
1,4127,5282226 3 19,861527 3
1,5(12,1948322 3 19,861527 3
1,69,86067378 4 21,11999 3
1,7141,0786595 2 21,11999 3
1,8| 12,996837 3 21,11999 3
1,9]15,0835851 3 21,11999 3
2,0(41,1055965 2 21,11999 3
2,1| 18,867285 3 21,11999 3
2,2| 22,283685 3 21,11999 3
2,3| 17,745039 3 21,11999 3
2,4| 0,2348196 5 21,11999 3
2,5131,9437245 2 21,11999 3
2,6 29,984949 3 18,606601 3
2,7(0,17176425 5 18,606601 3
2,810,29080695 5 18,606601 3
2,9| 23,165289 3 18,606601 3
3,0 39,420198 2 18,606601 3
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Continuacion tabla 32

3,1| 25,550199 3 32,651036 2
3,2|39,7518732 2 32,651036 2
3,3/31,9410702 2 33,475893 2
3,4| 25,550199 3 33,475893 2
3,5/31,9410702 2 33,475893 2
3,6/31,9410702 2 33,475893 2
3,7139,7462302 2 33,475893 2
3,8|39,7357164 2 33,475893 2
3,9| 9,9995715 4 11,278628 3
4,024,3828792 3 11,278628 3
4,1| 10,837944 3 11,278628 3
4,2|5,24685375 4 11,278628 3
4,317,19863875 4 11,278628 3
4,4110,0058781 3 11,278628 3
4,510,00066357 0 20,50429 3
4,6 0,63072 0 20,50429 3
4,710,00066357 0 20,50429 3
4,810,00214524 0 20,50429 3
4,9| 0,0012726 0 20,50429 3
5,0 0 0 20,50429 3
5,1]0,00414731 0 20,50429 3
5,2/0,00414731 0 20,50429 3
5,3 0 0 20,50429 3
5,4125,0992788 3 20,50429 3
5,5/17,4883354 3 20,50429 3
5,6 |14,9385769 3 20,50429 3
5,7|12,1435931 3 20,50429 3

Fuente: Elaboracion propia

En este tipo de usuario al igual que los demas, también se presenta una
inconsistencia en la puntuacion y por supuesto en la clasificacion de cada 100m.
Por esa razon se realiza una clasificacion homogénea haciendo la suavizada de
las puntuaciones y por ende la clasificacion de estrellas.

Las tablas 33 y 34 resumen la clasificacion por estrellas de bicicletas, tanto sin
suavizar como las puntuaciones suavizadas y donde ademas se presenta el
cambio de porcentaje que tuvo respecto de la calificacion que se le da en el antes.
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Tabla 33 Clasificacion por estrellas bicicletas (después)

Bicicletas
Clasificacion por Longitud . .
estrellas (km) porcentaje | cambio
Sestrellas 03 5% 0%
4 estrellas 0,9 16% 2%
3 estrellas 2,6 46% 18%
1,0 18% -15%
1 estrella 0,0 0% -4%
No aplica 0,9 16% 0%
Totales 5,7 100%
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 34 Clasificacion por estrellas bicicletas (después-suavizada)

Bicicletas

Clasificacion por Longitud . .
estrellas (km) porcentaje |cambio

0,0 0% 0%
4 estrellas 0,0 0% 0%
3 estrellas 4,9 86% 18%

0,8 14% -18%
1 estrella 0,0 0% 0%
No aplica 0,0 0% 0%
Totales 5,7 100%

Fuente: Elaboracion propia

Al igual que peatones, en bicicletas al suavizar las puntuaciones para hacerlas
mas homogéneas se reune toda la longitud del tramo en las estrellas 2 y 3 para de
esa manera la via sea mas segura consistentemente.

Las figura 94 corresponde a la vista del tramo con los colores asignados respecto
a la calificacion por estrellas (después de la implementacion de las contramedidas)
de los subtramos suavizados correspondiente a los ocupantes de vehiculo. Alli se
puede observar que la calificacion mas alta que obtiene el tramo es de cuatro
estrellas (color amarillo) y en gran parte del tramo se obtiene una calificacion de
tres estrellas, mientras que en el casco urbano de Piedecuesta presenta una
calificacion de dos estrellas.
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Figura 94 Caracterizacion del tramo respecto a la calificacion por estrellas (Después)
para ocupante de vehiculo
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Fuente: Software en linea ViDA de iRAP.

Las figura 95 corresponde a la vista del tramo con los colores asignados respecto
a la calificacion por estrellas (después de la implementacion de las contramedidas)
de los subtramos suavizados correspondiente a los ocupantes de motocicleta. Alli
se puede observar que la calificaciobn mas alta que obtiene el tramo es de tres
estrellas (color naranja) la cual se presenta en la mayor parte del tramo vy, en el
resto del tramo se presenta una calificacion de dos estrellas (color rojo).
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Figura 95 Caracterizacion del tramo respecto a la calificacién por estrellas (Después)
para ocupante de motocicleta.
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Fuente: Software en linea ViDA de iRAP.

Las figura 96 corresponde a la vista del tramo con los colores asignados respecto
a la calificacion por estrellas (después de la implementacion de las contramedidas)
de los subtramos suavizados correspondiente a los peatones. Alli se puede
observar que la calificacion més alta que obtiene el tramo es de tres estrellas
(color naranja) la cual se presenta en la mayor parte del tramo vy, en el resto del
tramo se presenta una calificacion de dos estrellas (color rojo).
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Figura 96 Caracterizacion del tramo respecto a la calificacién por estrellas (Después) para
peatones.
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Fuente: Software en linea ViDA de iRAP.

Las figura 97 corresponde a la vista del tramo con los colores asignados respecto
a la calificacion por estrellas (después de la implementacion de las contramedidas)
de los subtramos suavizados correspondiente a usuarios de bicicleta. Alli se
puede observar que la calificacibn mas alta que obtiene el tramo es de tres
estrellas (color naranja) la cual se presenta en la mayor parte del tramo y, en una
minima parte del tramo a la altura del casco urbano de Piedecuesta se presenta
una calificacion de dos estrellas (color rojo).
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Figura 97 Caracterizacion del tramo respecto a la calificacién por estrellas (Después)
para usuario de bicicleta.
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Fuente: Software en linea ViDA de iRAP.

Las siguientes figuras indican la comparacion entre los colores asignados respecto
a la calificacién por estrellas antes y los colores asignados a la calificacion por
estrellas después de la implementacion de las contramedidas para los subtramos
suavizados correspondiente a los diferentes tipos de usuarios del tramo en
estudio.

Nota: Los colores correspondientes a cada calificacion por estrellas aparecen en
la parte inferior de cada imagen.

En la figura 98 se puede observar una notable mejoria al tramo de estudio en
términos de seguridad vial .Alli se evidencia mediante los colores dicha mejoria ,
pasando de tener un tramo con calificacion de una estrella y dos estrellas antes de
aplicar las contramedidas , a un tramo de tres y cuatro estrellas después de
aplicadas las contramedidas.

156




Figura 98 Comparacion del tramo entre a la calificacion por estrellas antes'y
después para ocupante de vehiculo.
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Fuente: Software en linea ViDA de iRAP.

En la figura 99 se puede observar una mejoria al tramo de estudio en términos de
seguridad vial .Alli se evidencia mediante los colores dicha mejoria , pasando de
tener un tramo con calificacion de una estrella en el casco urbano del Municipio de

Piedecuesta a una calificacion de dos estrellas después de aplicadas las
contramedidas.
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Figura 99 Comparacion del tramo entre a la calificacion por estrellas antes y después
para motocicleta.
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Fuente: Software en linea ViDA de iRAP.

En la figura 100 se puede observar una amplia mejoria al tramo de estudio en
términos de seguridad vial para los peatones .Alli se evidencia mediante los
colores dicha mejoria, ya que una vez aplicadas las contramedidas se puede
observar que la calificacion del tramo cambio de dos estrellas en la imagen de
antes a tres estrellas en la imagen de después, ademas la calificacion
correspondiente a una estrella desaparecio. .
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Figura 100 Comparacion del tramo entre a la calificacién por estrellas antes y después
para peaton.
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Fuente: Software en linea ViDA de iRAP.

En la figura 101 se puede observar una amplia mejoria al tramo de estudio en
términos de seguridad vial para los peatones .Alli se evidencia mediante los
colores dicha mejoria, ya que una vez aplicadas las contramedidas la longitud que
presentaba calificacion de dos estrellas es reemplazada por una calificacion de
tres estrellas.
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Figura 101 Comparacion del tramo entre a la calificacion por estrellas antes y después
para usuario de bicicleta

Antes

<
g

;
S

2
s
-+

Piedenhs\)

b

5=
n

Los“Colorados

_ 4 Estrellas |3 Estrellas _ = IhY Mo aplica
Despues
~ La Matz

v &3

Picdec¥m

- 4 Estrellas | 3 Estrellas - iR=2i=lkY Mo aplica

Fuente: Software en linea ViDA de iRAP.
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14. INSPECCION REALIZADA EN CAMPO

Como parte complementaria de la inspeccion se procedio a realizar una visita a
campo el dia jueves 15 de mayo del afio 2014 a las 6:30 horas, esta visita se
realiz6 con el fin de analizar los factores fisicos y operativos de la via que influyen
de manera negativa en contra de la seguridad de los usuarios viales. A
continuacion se presenta un analisis de los factores que afectan la seguridad los
cuales se evidencian mediante fotografias tomadas en campo. En la figura 102 se
muestra la ausencia o inadecuada implementacion de zonas peatonales, esta
situacién genera alto riesgo de accidentes donde la mayoria de las veces es el
peaton el usuario mas vulnerable.

Figura 102 Deficiencia en zonas peatonales

Fuente: Elaboracién Propia.
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En la figura 103 se presenta el registro fotografico tomado en campo el cual
evidencia la ausencia total de infraestructura para bicicletas a lo largo de la via.
Estos usuarios se ven expuestos a ser arrollados por carros o buses, ya que
debido a la misma ausencia de infraestructura se ven obligados a compartir la via

con ellos.

Figura 103 Ausencia total de infraestructura para usuarios de bicicletas
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Fuente: Elaboracion Propia.
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La figura 104 muestra la deficiente sefializaciébn horizontal que se presentan en
algunos puntos a lo largo de la via, en las imagenes se puede apreciar la
presencia de tramos en los cuales ni siquiera se encuentra demarcada la linea
central en el pavimento y en otros casos la visibilidad de la sefializacion se torna
dificil de ver.

Figura 104 Inadecuada sefializacion horizontal - deficiente demarcacion en el pavimento.

Fuente: Elaboracién Propia.
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A continuacion se presenta la figura 105 la cual muestra algunos de los peligros
hallados en la via, entre estos podemos encontrar barreras sin proteccion , poste
de concreto de posible colision frontal entre otros.

Figura 105 Objetos contundentes o considerados peligrosos para cualquier tipo de usuario.

Fuente: Elaboracién Propia.
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La imagen 106 muestra un punto del tramo vial estudiado el cual se considera de
alto riesgo de accidente, alli se evidencia que parte de la estructura de un puente,
se encuentra construida sobre la via y reduciendo en ese punto el tramo de dos
carriles en sentido —sur-norte a un solo carril , esta situacion representa peligro
inminente de colisién para los usuarios de la via.

Figura 106 Pila de puente —obstaculo vial.

Fuente: Elaboracién Propia.
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Pasando el retorno La Rioja se presenta con frecuencia variacion entre la
presencia y ausencia de separador central, esta situacion influye en que la calzada
pase de dos carriles a un carril , esto se presenta en las dos calzadas del tramo de
estudio ,por otra parte también se presentan algunos puntos en los que se puede
apreciar que los ciudadanos han construido un separador improvisado el cual no
deja de considerarse como un peligro para los usuarios de la via, ademas de esta
forma se evidencia la ausencia de infraestructura requerida que permita brindar
seguridad al usuario. La figura 107 presenta el registro fotogréafico de la
informacion presentada anteriormente.

Figura 107 Ausencia y variacion de separador central.

Fuente: Elaboracion Propia.
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La figura 108 muestra el punto considerado como mas riesgoso para todo tipo de
usuario, este punto se ubica en el retorno La Rioja .alli se puede evidenciar la
ausencia de semaforizacion e infraestructura que evite la situacion cadtica que se
presenta en este punto, a continuacion se presenta el registro fotografico tomado
en campo donde se puede apreciar el conflicto vehicular y el caos al que se
enfrentan los conductores y peatones en este punto.

Figura 108 Caos vial — retorno La Rioja.

Fuente: Elaboracion Propia.
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Durante la inspeccion en campo se presentaron dos accidentes a la altura del
retorno La Rioja, alli se evidencia el alto riesgo al que se ve expuesto el usuario de
la via en ese punto, el cual como se mencioné anteriormente es considerado el
punto mas riesgoso del tramo en estudio. La figura 109 muestra el registro
fotografico del accidente 1, alli se puede observar la colision de un bus de la
empresa Metrolinea con un vehiculo particular.

Figura 109 Accidente N° 1: Retorno La Rioja.

Fuente: Elaboracién Propia.
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El segundo accidente también presente en el retorno La Rioja fue protagonizado
por el conductor de una volgueta que transitaba por la via principal mal nombrada
autopista y un vehiculo pequefio que intentaba acceder a la via principal,
afortunadamente no se presentaron lesionados, pero el siniestro causo gran
congestion vehicular a lo largo de la via. .la figura 110 muestra el registro
fotografico correspondiente a este accidente.

Figura 110 Accidente N°2: Retorno La Rioja.

Fuente: Elaboracién Propia.
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15. ANALISIS Y COMPARACION DE RESULTADOS.

Como resultado de la inspeccién vial realizada al tramo de estudio mediante la
implementacion del software Hawkeye y del software VIiDA de iRAP se obtuvo la
informacion relevante en cuestiones de seguridad vial para los diferentes tipos de
usuarios. En los resultados se presentaran los hallazgos principales de manera
general que generan mayor exposicion al accidente de transito, los puntos mas
criticos segun Hawkeye y VIDA con sus respectivas imagenes, severidades o
hallazgos de cada uno de ellos, y ademas las medidas necesarias para su
mejoramiento.

15.1 Hallazgos Principales Generales que Generan Mayor Exposicion al
Accidente de Transito.

v' Los accesos paralelos inadecuados en su geometria y la ausencia de
sefalizacion para estos mismos.

v" Mal estado de la sefalizacion horizontal y vertical a lo largo de la via

v Limitaciones en la movilidad peatonal

v La cantidad de operaciones que se presentan en los entrecruzamientos

v La continua presencia de severidades en las margenes de la via

v Discontinuidad en los separadores

v' Cambio de doble calzada a calzada sencilla sin sefalizacién de previo aviso

v Usuarios imprudentes que ponen en riesgo sus vidas

v' Pilas de puentes peatonales invadiendo la via.

v" Cruces transversales a nivel de peatones, utilizando el separador como

zona de proteccion durante el cruce.
v La presencia de usuarios de bicicleta, sin infraestructura para ellos.

Estos hallazgos se presentan a lo largo del tramo, unos con mas relevancia que
otros al momento de ocasionar muertes o lesionados graves pero todos implican
gue no es la manera de tener la via pues esta expuesta a toda clase peligros y
ademas sin perdonar errores humanos.

15.1.1 Identificacién de los Puntos mas criticos del tramo.

Utilizando el software Hawkeye junto con el software en linea VIiDA de iRAP se
identificaron los puntos considerados como los mas riesgosos para cualquier tipo
de usuario vial ya sea ocupante de vehiculo, usuario de motocicleta, usuario de
bicicleta o peaton. Por medio de la calificacion por estrellas que se da en el
software ViDA se lograron identificar los puntos mas criticos a lo largo del tramo y
para cada tipo de usuario
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A continuacion se presentara la informacion tabulada de las variables que
predominan a la hora de realizar una inspeccion de seguridad vial. Esta
informacion se podra ver para cada punto critico y ademas imagenes del Hawkeye
gue permiten ver él porque cada tramo se encuentra como critico.

La tabla 35 corresponde al tramo comprendido entre PR1+706 Y PR1+807 en
sentido norte — sur. En el software Hawkeye se puede ver entre las imagenes de
referencia 901 — 911.

Tabla 35 Variables de accidentalidad-punto critico N°1.

Imagen de referencia 901 — 911 y distancia 1.706 — 1.807

Sefializacién horizontal X
Sefializacién vertical X
Visibilidad X
Objetos contundentes X
Estado del pavimento X
Estado de la iluminacidn X

Estado sendero peatonal
Estado de accesos

Estado de bermas

Estado de cunetas
Infraestructura para bicicletas
Fuente: Elaboracion propia.

X [ X | X | X [X

En la siguiente figura se observan los diferentes peligros que se encuentran en
ese punto y entre los cuales encontramos severidades laterales como pilas
grandes de puentes peatonales, postes de luz, ademas se observa como un
peaton arriesga su vida caminando en el separador y accesos paralelos sin
sefalizacion, y no hay andenes que permitan el transito seguro de peatones. Este
punto se hace critico pues la calificacion de estrella para vehiculo y motocicleta se
da de una estrella y para peatdn y bicicleta se da de dos estrellas.

RECOMENDACION DE CONTRAMEDIDA SEGUN ViDA

e Carril de motos(unicamente logotipos pintados sobre la carretera)
¢ Infraestructura para disminuir velocidad

e Cruce peatonal no semaforizado en carretera secundaria

e Cerca para contener peatones/ valla peatonal
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Figura 111 Punto considerado critico N° 1. (Segun software Hawkeye).
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Fuente: Elaboracién propia a partir del software Hawkeye.

172




La tabla 36 corresponde al punto mas critico de todo el tramo y estd comprendido
entre PR2+004 Y PR2+105 en sentido norte — sur. En el software Hawkeye se
puede ver entre las imagenes de referencia 931 — 941.

Tabla 36 Variables de accidentalidad-punto critico N°2.

Imagen de referencia 931 - 941 y distancia 2.004 - 2.105

Sefalizacién horizontal X
Sefalizacion vertical X
Visibilidad X
Objetos contundentes X
Estado del pavimento X
Estado de la iluminacion X
Estado sendero peatonal X

Estado de accesos

Estado de bermas

Estado de cunetas

X | X | X [ X

Infraestructura para bicicletas
Fuente: Elaboracion propia.

Este punto segun la calificacion por estrellas del software ViDA es el tramo mas
critico para ocupante de vehiculo, motocicleta y bicicleta, pues estos se
encuentran en una estrella y para peatdén en dos estrellas.

La siguiente figura muestra los peligros o severidades del punto critico. En este
punto se presentan a diario accidentes de transito por la cantidad de operaciones
gue se dan en el entrecruzamiento y en especial la de cruzar la calzada para
realizar el retorno como se muestra en la figura, donde se ve el movimiento que
van a realizar los carros de cruzar la calzada y otros simplemente unirse a la
calzada desde el retorno pero también son expuestos al accidente de transito
porque la velocidad promedio de operacion en la via nacional es de 80km/h.

RECOMENDACION DE CONTRAMEDIDA SEGUN ViDA

e Bandas de alerta en acotamiento

e Carril de motos(Unicamente logotipos pintados sobre la carretera)
e Cruce peatonal no semaforizado en carretera secundaria

e Cerca para contener peatones/ valla peatonal

¢ Infraestructura para disminuir velocidad

e Mejorar sefialamiento en curva horizontal
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Figura 112 Punto considerado como critico N° 2. (Segun software Hawkeye).
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Fuente: Elaboracién propia a partir del software Hawkeye.
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La tabla 37 corresponde al tramo comprendido entre PR2+507 Y PR2+607 en
sentido norte — sur. En el software Hawkeye se puede ver entre las imagenes de
referencia 981 — 991

Tabla 37 Variable de accidentalidad-punto critico N°3.

Imagen de referencia 981 - 991 y distancia 2.507 — 2.607
Sefializacién horizontal X
Sefializacién vertical X
Visibilidad X
Objetos contundentes X
Estado del pavimento X
Estado de la iluminacion X
Estado sendero peatonal X
Estado de accesos X
Estado de bermas X
Estado de cunetas X
Infraestructura para bicicletas X

Fuente: Elaboracion propia.

Este punto arrojo una calificacion de dos estrellas para los cuatro tipos de usuario
gue se evallan, por esa razdn se convierte en un punto critico del tramo. En la
siguiente figura se observa las diferentes severidades o ausencia de
infraestructura para la seguridad vial, entre los cuales se ve el mal estado de la
sefalizacion horizontal, objetos contundentes ubicados en las margenes de la via
y a distancias consideradas muy peligrosas y obstruccion a la movilidad peatonal.

RECOMENDACION DE CONTRAMEDIDA SEGUN ViDA

e Bandas de alerta en acotamiento
e Infraestructura para disminuir velocidad
¢ Eliminacion de peligros (arboles, estructuras) lado copiloto
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Figura 113 Punto considerado como critico N° 3. (Segun software Hawkeye).
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Fuente: Elaboracion propia a partir del software Hawkeye.
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La tabla 38 corresponde al tramo comprendido entre PR3+007 Y PR2+107 en
sentido norte — sur. En el software Hawkeye se puede ver entre las imagenes de
referencia 1031 — 1041.

Tabla 38 Variables de accidentalidad-punto critico N°4.

Imagen de referencia 1031 - 1041 y distancia 3.007 — 3.107

Seializacién horizontal X
Sefializacién vertical X
Visibilidad X
Objetos contundentes X
Estado del pavimento X
Estado de la iluminacion X

Estado sendero peatonal

Estado de accesos

Estado de bermas

Estado de cunetas

X [ x | x | x | X

Infraestructura para bicicletas
Fuente: Elaboracion propia.

En la siguiente figura se pueden ver porque la calificacion es de una estrella para
este punto. Los diferentes peligros que se observan son la no continuidad del
separador y esto hace que se realicen giros inadecuados o que se deberian
restringir pues se ve como un motociclista esta en la discontinuidad del separador
y un camién esperando para hacer lo mismo, ademas la pila del puente peatonal,
y otros objetos contundentes estan presentes en las zonas laterales, también se
encuentra en mal estado la sefializacién horizontal, y no se presenta sendero
peatonal y se ve como los peatones caminan por las zonas laterales arriesgando
sus vidas. Este punto es el punto con mas contramedidas sugeridas por ViDA.

RECOMENDACION DE CONTRAMEDIDA SEGUN ViDA

e Eliminacion de peligros (arboles, estructuras) lado conductor

e Bandas de alerta en acotamiento

¢ Eliminacion de peligros (arboles, estructuras) lado copiloto

e Cruce peatonal no semaforizado en carretera secundaria

e Construccion de acera del lado del copiloto (adyacente a la carretera)
e Cerca para contener peatones/ valla peatonal

e Mejorar delineacion (sefialamiento horizontal y vertical)

¢ Infraestructura para disminuir velocidad
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Figura 114 Punto considerado como critico N° 4. (Segun software Hawkeye).
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Fuente: Elaboracién propia a partir del software Hawkeye.
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La tabla 39 corresponde al tramo comprendido entre PR3+107 Y PR3+206 en
sentido norte — sur. En el software Hawkeye se puede ver entre las imagenes de
referencia 1041 — 1051.

Tabla 39 Variables de accidentalidad-punto critico N°5.

Imagen de referencia 1041 - 1051 y distancia 3.107 — 3.206

Sefializacién horizontal X
Sefializacién vertical X
Visibilidad X
Objetos contundentes X
Estado del pavimento X
Estado de la iluminacion X

Estado sendero peatonal

Estado de accesos
Estado de bermas
Estado de cunetas

X | X | X | X | X

Infraestructura para bicicletas
Fuente: Elaboracion propia.

En la siguiente figura se muestra los diferentes peligros que hay en este punto,
pues se ve como el peatdn no tiene un sendero o una parada de bus en sentido
sur — norte y se ve como el peatén en sentido norte —sur tiene un sendero en mal
estado y con peligros, ademés la sefalizacién horizontal esta deficiente y la
sefalizacion vertical esta obstruida por la vegetacién, ademas se ve objetos
contundentes y accesos paralelos sin sefializacidon. Este punto tiene una
calificacion de dos estrellas para el ocupante de vehiculo y bicicletas y una
calificacién de una estrella para el peaton y la motocicleta.

RECOMENDACION DE CONTRAMEDIDA SEGUN ViDA

¢ Infraestructura para disminuir velocidad
e Eliminacion de peligros (arboles, estructuras) lado copiloto
e Bandas de alerta en acotamiento
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Figura 115 Punto considerado como critico N° 5. (Segun software Hawkeye).
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Fuente: Elaboracion propia a partir del software Hawkeye.
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La tabla 40 corresponde al tramo comprendido entre PR3+206 Y PR3+307 en
sentido norte — sur. En el software Hawkeye se puede ver entre las imagenes de
referencia 1051 — 1061.

Tabla 40 Variables de accidentalidad-punto critico N°6.

Imagen de referencia 1051 - 1061 y distancia 3.206 — 3.307

Sefalizacién horizontal X
Sefalizacién vertical X
Visibilidad X
Objetos contundentes X
Estado del pavimento X

Estado de la iluminacion

Estado sendero peatonal

Estado de accesos

Estado de bermas

Estado de cunetas

X | X | X [ X | X | X

Infraestructura para bicicletas
Fuente: Elaboracion propia.

En la siguiente figura se puede ver como en este punto hay una mala sefalizacién
horizontal para los accesos paralelos y en sentido sur — norte, alguna sefializacion
vertical se encuentra obstruida por la vegetacion, ademas se ve una sefial vertical
de peatdn cruzando la via pero ese cruce se da en malas condiciones y no brinda
seguridad al peatén y donde ademas a menos de 100m se encuentra un puente
peatonal, las pilas del puente son objetos contundentes que también se presentan
como peligros. La calificacién para este tramo es de una estrella para ocupante de
vehiculo y motocicleta, para bicicleta y peatdn se da de dos estrellas.

RECOMENDACION DE CONTRAMEDIDA SEGUN ViDA

e Bandas de alerta en acotamiento

¢ Eliminacion de peligros (arboles, estructuras) lado copiloto

e Construccion de acera del lado del copiloto (adyacente a la carretera)
e Cerca para contener peatones/ valla peatonal

¢ Infraestructura para disminuir velocidad
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Figura 116 Punto considerado como critico N° 6. (Segun software Hawkeye).
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Fuente: Elaboracién propia a partir del software Hawkeye.
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La tabla 41 corresponde al tramo comprendido entre PR3+408 Y PR3+507 en
sentido norte — sur. En el software Hawkeye se puede ver entre las imagenes de
referencia 1071 — 1081.

Tabla 41 Variables de accidentalidad-punto critico N°7.

Imagen de referencia 1071 - 1081 y distancia 3.408 — 3.507
Sefializacién horizontal X
Seializacion vertical X
Visibilidad X
Objetos contundentes X
Estado del pavimento X
Estado de la iluminacion X
Estado sendero peatonal X
Estado de accesos X
Estado de bermas X
Estado de cunetas X
Infraestructura para bicicletas X

Fuente: Elaboracion propia.

En este punto se presentan diferentes peligros a resaltar. En la siguiente figura se
pueden ver la ausencia de infraestructura para los accesos paralelos que se
tienen, ademas se ve un motociclista esperando donde no hay separador para
cruzar la calzada sabiendo que la velocidad promedio es de 80km/h en la via,
también se ven peatones tratando de atravesar la via de extremo a extremo y un
poste de luz de amplio didmetro en el andén donde aparte de ser un peligro para
cualquier colision también es una obstruccién para el peaton. La calificacion para
ocupante de vehiculo y bicicleta es de dos estrellas y para motocicleta y peaton es
de una estrella en este punto critico.

RECOMENDACION DE CONTRAMEDIDA SEGUN ViDA

e Bandas de alerta en acotamiento
¢ Eliminacion de peligros (arboles, estructuras) lado copiloto
¢ Infraestructura para disminuir velocidad
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Figura 117 Punto considerado como critico N° 7. (Segun software Hawkeye).
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Fuente: Elaboracién propia a partir del software Hawkeye.
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La tabla 42 corresponde al tramo comprendido entre PR3+609 Y PR3+708 en
sentido norte — sur. En el software Hawkeye se puede ver entre las imagenes de
referencia 1091 — 1101.

Tabla 42 Variables de accidentalidad-punto critico N°8.

Imagen de referencia 1091 - 1101 y distancia 3.609 — 3.708
Sefializacién horizontal X
Sefializacién vertical X
Visibilidad X
Objetos contundentes X
Estado del pavimento X
Estado de la iluminacion X
Estado sendero peatonal X
Estado de accesos X
Estado de bermas X
Estado de cunetas X
Infraestructura para bicicletas X

Fuente: Elaboracion propia.

Este punto tiene una calificacion de dos estrellas para ocupante de vehiculo y
bicicleta y de una estrella para motocicleta y peaton. A continuacioén en la figura se
puede ver objetos contundentes como postes, se puede ver la vegetacion
obstruyendo la sefalizaciéon y lo que mas llama la atencion es que se pueden ver
unas escaleras que resultan inutiles.

RECOMENDACION DE CONTRAMEDIDA SEGUN ViDA

e Infraestructura para disminuir velocidad

e Bandas de alerta en acotamiento

¢ Eliminacion de peligros (arboles, estructuras) lado copiloto

e Construccion de acera del lado del copiloto (adyacente a la carretera)
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Figura 118 Punto considerado como critico N° 8. (Segun software Hawkeye).
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Fuente: Elaboracién propia a partir del software Hawkeye.
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La tabla 43 corresponde al tramo comprendido entre PR3+708 Y PR3+809 en
sentido norte — sur. En el software Hawkeye se puede ver entre las imagenes de
referencia 1101 — 1111.

Tabla 43 Variables de accidentalidad-punto critico N°9.

Imagen de referencia 1101 - 1111 y distancia 3.708 — 3.809

Sefalizacién horizontal X
Sefalizacion vertical X
Visibilidad X
Objetos contundentes X

Estado del pavimento X
Estado de la iluminacion X

Estado sendero peatonal

Estado de accesos

Estado de bermas

Estado de cunetas

X [ X | X [ X | X

Infraestructura para bicicletas
Fuente: Elaboracion propia.

Este punto segun VIiDA es el punto mas critico para peatones. En la siguiente
figura se puede ver porque lo clasifican como el punto mas critico para peatén
pues se ve que no existe sendero peatonal, ademas preocupa los cruces no
semaforizados que se presentan constantemente a lo largo del tramo de estudio, y
no se presentan en forma adecuada las bermas y cunetas. Aunque es el punto
MAas critico para peatones no deja de ser una amenaza para ocupante de vehiculo,
motocicleta y bicicleta pues también tiene una clasificacion de una estrella

RECOMENDACION DE CONTRAMEDIDA SEGUN ViDA

¢ Infraestructura para disminuir velocidad

e Bandas de alerta en acotamiento

¢ Eliminacion de peligros (arboles, estructuras) lado copiloto

e Construccion de acera del lado del copiloto (adyacente a la carretera)
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Figura 119 Punto considerado como critico N° 9. (Segun software Hawkeye).
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Fuente: Elaboracion propia a partir del software Hawkeye.
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La tabla 44 corresponde al tramo comprendido entre PR3+809 Y PR3+909 en
sentido norte — sur. En el software Hawkeye se puede ver entre las imagenes de
referencia 1111 — 1121.

Tabla 44 Variables de accidentalidad-punto critico N°10.

Imagen de referencia 1111 - 1121 y distancia 3.809 — 3.909

Sefalizacién horizontal X
Sefalizacion vertical X
Visibilidad X
Objetos contundentes X

Estado del pavimento X
Estado de la iluminacion X

Estado sendero peatonal

Estado de accesos

Estado de bermas

Estado de cunetas

X [ X | X | X [ X

Infraestructura para bicicletas
Fuente: Elaboracion propia.

En la siguiente figura podemos observar como en este punto el puente peatonal
no ha sido ajustado a la nueva geometria del terreno o de la via y sus pilas son
elementos fijos de alta peligrosidad pues se logra ver como una de sus pilas esta
sobre la via. Ademas los entrecruzamientos y cantidad de giros posibles es otra de
las preocupaciones que se presentan en este punto pues no hay una adecuada
infraestructura para estos, también la instalacion de barreras de seguridad es
inadecuada, el inicio de un nuevo separador no cuenta con una barrera de
seguridad y la movilidad del peaton no es adecuada. La calificacion para ocupante
de vehiculo y motocicleta es de una estrella y la de peatdn y bicicleta es de dos
estrellas.

RECOMENDACION DE CONTRAMEDIDA SEGUN ViDA

e Construccion de acera del lado del copiloto (adyacente a la carretera)
e Bandas de alerta en acotamiento

¢ Eliminacion de peligros (arboles, estructuras) lado conductor

¢ Eliminacion de peligros (arboles, estructuras) lado copiloto

¢ Infraestructura para disminuir velocidad

e Cerca para contener peatones/ valla peatonal
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Figura 120 Punto considerado como critico N° 10. (Segun software Hawkeye).
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Fuente: Elaboracion propia a partir del software Hawkeye.
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La tabla 45 corresponde al tramo comprendido entre PR4+309 Y PR4+409 en
sentido norte — sur. En el software Hawkeye se puede ver entre las imagenes de
referencia 1161 — 1171.

Tabla 45 Variables de accidentalidad-punto critico N°11.

Imagen de referencia 1161 - 1171 y distancia 4.309 — 4.409

Seializacién horizontal X
Sefializacién vertical X
Visibilidad X
Objetos contundentes X

Estado del pavimento X
Estado de la iluminacion X

Estado sendero peatonal

Estado de accesos

Estado de bermas

Estado de cunetas

X | X | X [ X [ X

Infraestructura para bicicletas
Fuente: Elaboracion propia.

Este punto resulta critico de los diferentes peligros que se presentan. En la
siguiente figura se puede ver los entrecruzamientos y giros que se dan en este
punto sumado a la falta de sefalizacion horizontal y vertical de los mismos,
ademas en la figura también se puede observar usuarios queriendo hacer giros
peligrosos que convierten este sector en alto punto de accidentalidad, y ademas
con objetos contundentes en las zonas laterales y separador.

RECOMENDACION DE CONTRAMEDIDA SEGUN ViDA

Este punto es considerado critico basado en la evaluacion realizada en campo con
apoyo en el software hawkeye, ya que el software en linea VIiDA de iRAP le da
una calificacion adecuada en relacién a la seguridad vial;, pero como se mencioné
anteriormente y como se puede ver en la figura posee deficiencias a la hora de la
seguridad vial de los usuarios.

El software ViDA no recomendo para este punto ninguna contramedida.
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Figura 121 Punto considerado como critico N° 11. (Segun software Hawkeye).
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Fuente: Elaboracién propia a partir del software Hawkeye.
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La tabla 46 corresponde al tramo comprendido entre PR5+412 Y PR5+513 en
sentido norte — sur. En el software Hawkeye se puede ver entre las imagenes de
referencia 1271 — 1281.

Tabla 46 Variables de accidentalidad-punto critico N°12.

Imagen de referencia 1271 - 1281 y distancia 5.412 - 5.513

Sefializacién horizontal X
Sefalizacién vertical X
Visibilidad X
Objetos contundentes X
Estado del pavimento X
Estado de la iluminacion X

Estado sendero peatonal

Estado de accesos

Estado de bermas

Estado de cunetas

X | X | X | X | X

Infraestructura para bicicletas
Fuente: Elaboracion propia.

En la siguiente figura se puede observar las diferentes deficiencias que se
presentan en este sector, entre las deficiencias que hay es la continua presencia
de arboles en la zonas laterales a distancias muy cortas que hacen de estos
objetos contundentes, el mal estado de las cunetas y bermas y el acceso a un
conjunto residencial sin sefalizacion correspondiente, ademas no tiene ningun
sendero para el peatdn y por esto se toma como un punto critico. En este sector la
via contiene un carril por sentido

RECOMENDACION DE CONTRAMEDIDA SEGUN ViDA

e Implementacién de vereda del lado del copiloto (>1m)
e Construccion de acera lado del conductor (adyacente a la carretera)
e Bandas de alerta en acotamiento
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Figura 122 Punto considerado como critico N° 12. (Segun software Hawkeye).
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Fuente: Elaboracién propia a partir del software Hawkeye.
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Los puntos criticos que se presentan en el tramo de estudio se sacaron basados
en la calificacion de estrellas que se da en el software ViDA, pues estos fueron los
peor calificados, cabe resaltar que solo uno de los puntos criticos que se
presentaron, se sacO de la visita realizada en campo y que se encuentra en el
sector de los molinos.

Para cada punto critico se presento las contramedidas sugeridas a implementar
para mejor la seguridad vial del punto. ElI software recomienda unas
contramedidas cada 100m a lo largo del tramo, pero lo hace de manera que se
pueda manejar la inversion total equitativamente, es decir el software prioriza el
monto de inversion que tiene el pais para las mejoras del estado actual de las
vias, es por eso que quizas a veces se puede tomar la contramedida como una
contramedida insuficiente pues en realidad habrian otras contramedidas de mejor
aplicacibn o mas adecuadas para implementar, pero estas mismas resultan mas
costosas al comparar con las sugeridas. Entre las contramedidas que se pudieran
realizar en los puntos criticos del tramo de estudio y que no son recomendadas
por ViDA por diferentes criterios; se pueden encontrar las siguientes:

e Construccion total del separador

e Obligar a los conductores a usar los retornos

e Mejorar la capacidad de los retornos

e Construccion de mas retornos en el tramo. Exactamente un retorno en el
sector de San Francisco, un retorno en el sector de Los Molinos y un
retorno en el sector de Los Colorados

e Es necesario adecuar los espacios para una movilidad segura del peaton.

e La implantacién de foto-multas para restringir velocidades, giros peligrosos
y diferentes imprudencias que se presentan.

e El ajuste de los puentes peatonales, donde estos se ajusten a la nueva
geometria de la via.

e Cultura ciudadana para que el peatdn se motive a usar el puente peatonal.

e Actividades de roceria

e Redisefio de los entrecruzamientos

Estas son contramedidas que el software VIDA no aplica especificamente para
alguno de los puntos criticos, en cambio se hacen de manera repetitiva las
contramedidas que ellos aplican para cualquier tramo de estudio.
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15.2 Comparacion entre Inspeccion Realizada en Campo y la Inspeccion
Realizada Mediante la Implementacién del Software Hawkeye y el
Software en Linea ViDA de iRAP.

La implementacion de la metodologia iRAP en el tramo vial La Espafiolita-Los
Colorados se llevo a cabo en el mes de Enero de 2013 y la inspeccion realizada
en campo se llevo a cabo el mes de Mayo del afio 2014 , al comparar los datos
tomados por Hawkeye con los datos tomados de la inspeccion realizada
aproximadamente un afio después , se puede evidenciar que en algunos puntos
considerados como zonas de alto riesgo de accidentalidad no presentan mejoras o
las medidas adoptadas para mejorar el tramo son minimas; es decir , algunos
hallazgos e irregularidades establecidas por los software Hawkeye y ViDA de iRAP
se han mantenido durante un poco mas de un afo , periodo en el cual no se han
realizado mejoras que permitan un incremento respecto a la seguridad vial en el
tramo de estudio.

A continuacion se muestran las imagenes comparativas entre las dos inspecciones
realizadas al tramo de estudio: la primera realizada mediante la metodologia de
iIRAP y la segunda realizada mediante visitas de campo. Alli se evidencia la
situacion descrita anteriormente. La figura 123 muestra 2 imagenes, la imagen 1
corresponde a la fotografia adquirida a través del software Hawkeye, y la imagen 2
a la fotografia tomada en la visita a campo del tramo de estudio. Alli se puede
observar que no se presentan mejoras, por otra parte la situacion actual para los
peatones es aun mas critica que cuando se tomo la imagen de Hawkeye en enero
de 2013, ya que como se muestra en la imagen 2 el sendero peatonal es
practicamente nulo debido a que en la actualidad se realizan obras de
construccion en este punto.

Figura 123 Comparacion software Hawkeye y visita a campo:PR1+797
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Fuente: Elaboracion propia.
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La figura 124 muestra el retorno La Rioja, la imagen 1 corresponde a la fotografia
adquirida a través del software Hawkeye, y la imagen 2 a la fotografia tomada en
la visita a campo del tramo de estudio. Como se puede observar no se evidencian
cambios de una imagen respecto a la otra, pues durante el periodo de un afo (el
cual es la diferencia aproximada en tiempo de la toma de una imagen respecto a
la otra) no se implementaron medidas que contribuyeran a mejorar la situacion
cadtica presente en este punto.

Figura 124 Comparacion software Hawkeye y visita a campo:PR2+054
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Fuente: Elaboracion propia.

La figura 125 corresponde al PR2+567, la imagen 1 corresponde a la fotografia
adquirida a través del software Hawkeye, y la imagen 2 a la fotografia tomada en
la visita a campo del tramo de estudio. Alli se puede ver que entre la imagen
adquirida mediante el software Hawkeye la cual fue tomada en enero de 2013 y la
imagen tomada en campo en el mes de mayo de 2014 no se presentan ningun
cambio que influya positivamente a la seguridad vial.
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Figura 125 Comparacion software Hawkeye y visita a campo:PR2+567
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Fuente: Elaboracion Propia.

La figura 126 corresponde al PR2+647, la imagen 1 corresponde a la fotografia
adquirida a través del software Hawkeye, y la imagen 2 a la fotografia tomada en
la visita a campo del tramo de estudio. Alli se puede observar que al comparar las
dos imagenes el Unico cambio que se presenta es la implementacion de barriles
que actlan como estructura de separador central. Estos barriles fueron ubicados

alli por la comunidad.

Figura 126 Comparacion software Hawkeye Yy visita a campo: PR2+647.
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Fuente: Elaboracion Propia.
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La figura 127 corresponde al PR3+017, la imagen 1 corresponde a la fotografia
adquirida a través del software Hawkeye, y la imagen 2 a la fotografia tomada en
la visita a campo del tramo de estudio. Alli se puede ver que entre la imagen
adquirida mediante el software Hawkeye la cual fue tomada en enero de 2013 y la
imagen tomada en campo en el mes de mayo de 2014 solo se presenta un minimo
cambio , el cual corresponde a la implementacién de una sefal de transito vertical
la cual antes(imagenl) no estaba presente.

Figura 127 Comparacion software Hawkeye y visita a campo: PR3+017.
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Fuente: Elaboracion propia.

La figura 128 corresponde al PR3+107, la imagen 1 corresponde a la fotografia
adquirida a través del software Hawkeye, y la imagen 2 a la fotografia tomada en
la visita a campo del tramo de estudio. Alli se puede ver que entre la imagen
adquirida mediante el software Hawkeye la cual fue tomada en enero de 2013 y la
imagen tomada en campo en el mes de mayo de 2014 no se presentan ningdn
cambio que influya positivamente a la seguridad vial.
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Figura 128 Comparacién software Hawkeye y visita a campo: PR3+107.
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Fuente: Elaboracion propia.

La figura 129 corresponde al PR3+226, la imagen 1 corresponde a la fotografia
adquirida a través del software Hawkeye, y la imagen 2 a la fotografia tomada en
la visita a campo del tramo de estudio. Alli se puede ver que entre la imagen
adquirida mediante el software Hawkeye la cual fue tomada en enero de 2013 y la
imagen tomada en campo en el mes de mayo de 2014 no se presentan ningun
cambio que influya positivamente a la seguridad vial.
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Figura 129 Comparacion software Hawkeye Yy visita a campo: PR3+226.
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Fuente: Elaboracion Propia.

La figura 130 corresponde al PR3+418, la imagen 1 corresponde a la fotografia
adquirida a través del software Hawkeye, y la imagen 2 a la fotografia tomada en
la visita a campo del tramo de estudio. Alli se puede ver que entre la imagen
adquirida mediante el software Hawkeye la cual fue tomada en enero de 2013 y la
imagen tomada en campo en el mes de mayo de 2014 no se presentan ningun
cambio que influya positivamente a la seguridad vial.
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Figura 130 Comparacion software Hawkeye y visita a campo: PR3+418.
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Fuente: Elaboracion propia.

La figura 131 corresponde al PR3+639, la imagen 1 corresponde a la fotografia
adquirida a través del software Hawkeye, y la imagen 2 a la fotografia tomada en
la visita a campo del tramo de estudio. Alli se puede ver que entre las dos
imagenes no se presenta ningin cambio que influya positivamente a la seguridad
vial, ademas las imagenes presentan una irregularidad bastante contradictoria y
hace referencia a las escaleras que conducen de una urbanizacion a una zona
gue no es un sendero peatonal.

Figura 131 Comparacion software Hawkeye y visita a campo: PR3+639.

1

1 Centre Camera

U

Fuente: Elaboracién propia.
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La figura 132 corresponde al PR3+718, la imagen 1 corresponde a la fotografia
adquirida a través del software Hawkeye, y la imagen 2 a la fotografia tomada en
la visita a campo del tramo de estudio. Alli se puede ver que entre la imagen
adquirida mediante el software Hawkeye la cual fue tomada en enero de 2013 y la
imagen tomada en campo en el mes de mayo de 2014 no se presentan ningun
cambio que influya positivamente a la seguridad vial.

Figura 132 Comparacion software Hawkeye y visita a campo: PR3+718.
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Fuente: Elaboracion propia.

La figura 133 corresponde al PR3+819, la imagen 1 corresponde a la fotografia
adquirida a traves del software Hawkeye, y la imagen 2 y 3 a las fotografias
tomadas en la visita a campo del tramo de estudio. Alli se puede ver que entre la
imagen adquirida mediante el software Hawkeye la cual fue tomada en enero de
2013 y las imagenes tomadas en campo en el mes de mayo de 2014 no se
presentan ningun cambio que influya positivamente a la seguridad vial. Como se
puede apreciar en la figura cc aln permanece parte de la estructura de puente
sobre la via.
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Figura 133 Comparacion software Hawkeye v visita a campo: PR3+819.
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Fuente: Elaboracion propia.

La figura 134 corresponde al PR4+309, en este punto se presenta una alta
operacion debido al entrecruzamiento que junto con la ausencia semaforizacion
convierte esta zona en un punto de alto riesgo de accidente. La imagen 1
corresponde a la fotografia adquirida a través del software Hawkeye, y la imagen 2
a la fotografia tomada en la visita a campo del tramo de estudio. Alli se puede ver
gue entre la imagen adquirida mediante el software Hawkeye la cual fue tomada
en enero de 2013 y la imagen tomada en campo en el mes de mayo de 2014 no
se presentan ningun cambio que influya positivamente a la seguridad vial.
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Figura 134 Comparacion software Hawkeye Yy visita a campo: PR4+3009.
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Fuente: Elaboracion propia.

La figura 135 corresponde al PR5+412, en este punto se presenta una alta
operacion debido al entrecruzamiento que junto con la ausencia semaforizacion
convierte esta zona en un punto de alto riesgo de accidente. La imagen 1
corresponde a la fotografia adquirida a través del software Hawkeye, y la imagen 2
a la fotografia tomada en la visita a campo del tramo de estudio. Alli se puede ver
que entre la imagen adquirida mediante el software Hawkeye la cual fue tomada
en enero de 2013 y la imagen tomada en campo en el mes de mayo de 2014 se
presenta un cambio el cual corresponde a la implementacion de una adecuada
sefializacion horizontal en este punto del tramo .
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Figura 135 Comparacion software Hawkeye vy visita a campo: PR5+412.
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Fuente: Elaboracion propia

La figura 136 corresponde al PR5+612, en este punto se presenta una alta
operacion debido al entrecruzamiento que junto con la ausencia semaforizacion
convierte esta zona en un punto de alto riesgo de accidente. La imagen 1
corresponde a la fotografia adquirida a través del software Hawkeye, y la imagen 2
a la fotografia tomada en la visita a campo del tramo de estudio. Alli se puede ver
gue entre la imagen adquirida mediante el software Hawkeye la cual fue tomada
en enero de 2013 y la imagen tomada en campo en el mes de mayo de 2014 no
se presentan ningun cambio que influya positivamente a la seguridad vial.

Figura 136 Comparacion software Hawkeye Yy visita a campo: PR5+612.
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Fuente: Elaboracién propia.
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16. VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LA IMPLEMENTACION DE LOS
SOFTWARE HAWKEYE Y ViDA DE iRAP PARA LA REALIZACION
DE INSPECCIONES DE SEGURIDAD VIAL.

Implementando los software Hawkeye y VIDA de iRAP para llevar a cabo el
presente proyecto el cual ha tenido como finalidad realizar una inspeccion al tramo
vial comprendido entre el retorno La espafiolita y los colorados se ha logrado
identificar con claridad las ventajas y las desventajas que trae consigo la
aplicacion de esta metodologia para la evaluacion e inspeccion de carreteras en
materia de seguridad vial.

16.1 Ventajas

1. El software en linea VIDA de IRAP es una herramienta de gran utilidad para
realizar auditorias de seguridad vial; ya que brinda informacién muy valiosa
referente a la caracterizacion del tramo que se desea estudiar, y de esta manera
facilita el trabajo del inspector evitandole frecuentes visitas a campo.

2. El software en linea VIiDA de iRAP sugiere las contramedidas necesarias para
carreteras mas seguras, permite obtener un estimativo del plan inversion para
llevar a cabo dichas contramedidas y calcula el potencial de vidas y lesionados
graves salvados, ademas brinda informacion en cuanto a la caracterizacion de la
via una vez aplicadas las contramedidas.

3. La aplicacién conjunta de los software Hawkeye y VIDA de iRAP permiten
obtener una clasificacion por estrellas, la cual resulta ser de gran utilidad ya que
puede evaluar el riesgo de la carretera que se desea estudiar sin necesidad de
conocer los datos de accidentalidad.

4. El software Hawkeye cuenta con 4 camaras que brindan un registro fotografico
en secuencia de la via que se desea estudiar, esto permite ademas de tomar
medidas a escala real, visualizar variables como el tipo de area y el uso del suelo
entre otros factores. Por otra parte, el software adquiere un valor agregado
respecto a otras herramientas como google maps ya que permite medir
dimensiones a escala real.

5. El software Hawkeye permite tener una visualizacién previa de la via que se
desea estudiar, ademas permite medir las dimensiones de elementos de la via
como calzada, carril, berma, cuneta, separador y objetos contundentes entre otros
a escala real, esto evita que el inspector ponga en riesgo su vida en acciones
como tratar de medir el ancho de una calzada en campo. La figura 137
corresponde al PR2+064 conocido como retorno La Rioja el cual representa el
punto mas critico del tramo estudiado en cuanto a accidentalidad ,alli se puede
observar el funcionamiento del software Hawkeye teniendo en cuenta lo descrito
anteriormente.
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Figura 137 Retorno Los Colorados: vista desde Hawkeye
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6. El software Hawkeye junto con el software en linea ViDA de iRAP abre una
ventana innovadora en cuanto a la forma de realizar inspecciones de seguridad
vial facilitando el procedimiento. Ademas la implementacion de esta herramienta
resulta ser de gran utilidad, ya que brinda informacion que permite priorizar
inversiones y tomar decisiones de politica publica.

7. El software en linea VIDA de iRAP realiza un trabajo conjunto con la
herramienta google earth, esto permite al usuario identificar el sitio especifico
donde se requiere implementar cada contramedida.

8. El hecho de tomar datos cada 100 metros y registrar imagenes cada 10 metros
convierten al software Hawkeye junto con el software en linea Vida de iRAP en
una herramienta eficiente que permite realizar inspecciones de seguridad vial
brindando informacién especifica y exacta.

9. El software en linea VIDA de iRAP se puede trabajar en cuatro idiomas: inglés
(US), ingles (GB), esparfiol y portugués, permitiendo de esta manera una
implementacion a nivel global.

16.2 Desventajas

A pesar de las grandes ventajas y de la utilidad que genera la implementacion de
los software Hawkeye y ViDA de iRAP para la realizacién de inspecciones de
seguridad vial en carreteras, se detectaron ciertas desventajas que podrian afectar
los resultados de una inspeccion de seguridad vial llevada a cabo Unicamente
mediante la implementacién de los software ya mencionados. A continuacion se
presentan las desventajas halladas durante el presente proyecto el cual enfoca
como tramo de estudio al tramo vial comprendido entre los retornos La Espafiolita
y Los Colorados.

1. Actualizacion de la informacion: Hace referencia a la situacion en la que el
registro de datos tomados del software Hawkeye se ha realizado en una
determinada fecha y al tratar de realizar una inspeccién en cuanto a seguridad vial
uno o dos afios después de esto, se pueden presentar nuevos hallazgos o
mejoras en la via que no fueron tomadas en cuenta en el registro de datos
proveniente del software Hawkeye, esta situacion puede alterar los datos de la
inspeccidn que se desea realizar y puede entorpecer la elaboracion de un informe
real , ya que los datos brindados por el software Hawkeye podrian resultar
obsoletos. Por otra parte en caso tal de que se desee realizar una actualizacion de
la informacion resultaria dificil, ya que volver a recorrer las vias nacionales para
realizar un registro fotografico que posteriormente pueda ser analizado mediante
el software Hawkeye tendria un costo muy alto.
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2. Ausencia de informacion en cuanto a un andlisis de la via en el horario
nocturno: el registro fotografico tenido en cuenta para la codificacion de las
variables que posteriormente son procesadas en el software en linea ViDA de
iIRAP se realiza en la jornada diurna, esta situacion impide un analisis mas
profundo respecto a la identificacion de peligros ya que no se tienen en cuenta los
riesgos presentes cuando se desea transitar la via de noche.

3. Datos asumidos sin comprobacién veridica: en algunas ocasiones los
software Hawkeye y el software en linea ViDA de iRAP pueden arrojar informacion
errnea por datos que podrian estar asumidos inadecuadamente ; por ejemplo, en
el tramo del presente estudio estos software permiten establecer que la via
presenta una adecuada iluminacién , este parametro podria resultar asumido ya
que esta fundamentado Unicamente en la presencia de los postes de luz , los
cuales indicarian que la via presenta una adecuada iluminacion , pero al momento
de recorrer la via de noche se podria establecer que hay postes de luz que no
tienen un adecuado funcionamiento y no brindan la iluminacién adecuada a la via.

4. Estimacion de volumenes de transito vehicular y peatonal: El aporte
realizado por los software Hawkeye y VIDA de iRAP para la estimacién de
volimenes de transito vehicular y peatonal resulta ser insignificante a la hora de
realizar una auditoria vial, ya que solo se realiza una estimacion basada en el uso
del suelo y el tipo de area entre otros factores, y no se procede a realizar un
estudio detallado de la movilidad y la operacion que presenta la via.

5. Estimacién de velocidades de operacion: Los datos correspondientes a la
estimacion de velocidades no son suficientes para realizar una inspeccion
detallada de seguridad vial, por esta razén es necesario realizar un estudio
adicional que permita obtener informacion exacta sobre este parametro.

6. Limitacion del presupuesto de inversiéon: El presupuesto de inversion esta
limitado por el resultado del estudio econdmico realizado a la zona donde se
encuentra ubicada la via, esta situacion impide que posteriormente a la aplicaciéon
de las contramedidas, la via estudiada presente una mejoria total; es decir, hay
algunos tramos en los que después de aplicar la contramedida correspondiente su
calificacion por estrellas solamente presenta una mejoria de una estrella, ya que la
limitacion del presupuesto de inversién no permite aplicar dicha contramedida en
una longitud mayor o aplicar otra contramedida que aporte mayores beneficios.

7 .La metodologia iRAP basada en la implementacion del software Hawkeye junto
con el software en linea VIDA de iRAP solo es aplicable para realizar inspecciones
viales a carreteras ya existentes; es decir, esta metodologia no permite realizar
una inspeccion en las diferentes etapas de un proyecto como lo es en la etapa de
planificacion, de disefio, de construccion, entre otras.
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17. CONCLUSIONES

Por medio de la inspeccion realizada implementando los software Hawkeye y ViDA
de iRAP se establecieron las condiciones fisicas y operativas correspondientes al
tramo de estudio, basado en esto, se logré identificar los peligros presentes en
términos de seguridad vial y se dejo en evidencia la necesidad de la intervencion
de los entes gubernamentales ante la preocupante situacion de accidentalidad que
presenta el tramo.

Por medio de la inspeccion realizada mediante los software Hawkeye y VIDA de
iRAP junto con la inspeccion realizada en campo se comprobd la poca importancia
que se le da a los peatones ya que basado en la calificacion por estrellas
suavizada se evidencia que en el 84% y 11% de la longitud del tramo se asigna
una calificacién de dos y una estrella respectivamente; es decir, aproximadamente
el 95% del tramo se considera inadecuado para el transito peatonal. Por otra parte
basado en la inspeccibn en campo es posible evidenciar la ausencia de
infraestructura para peatones aun siendo estos los usuarios mas vulnerables del
transito.

En base a las irregularidades y peligros presentes en el tramo, se propusieron las
contramedidas que se consideran de necesaria aplicacion para disminuir la tasa
de accidentalidad que presenta el tramo, con el fin de convertir este en una via
segura para los diferentes tipos de usuarios.

Basado en el software en linea VIiDA de iRAP, el software Hawkeye y la
inspeccién realizada en campo se establece el sector nombrado retorno La Rioja
como el punto mas critico en cuanto a accidentalidad, debido a la deficiente
sefalizacion vertical, visibilidad e inadecuado estado y control de accesos
presente en este sector, las irregularidades mencionadas anteriormente
contribuyen a la ocurrencia de accidentes a diario debido a las operaciones de
entrecruzamiento realizada por los vehiculos. Ademas este punto presenta una
calificacién de una estrella (calificacibn mas baja) para vehiculo, motocicleta y
usuario de bicicleta y dos estrellas para peaton.

Basado en la calificacién por estrellas suavizada se evidencia que la maxima
calificacion que presenta el tramo es la calificacibn de tres estrellas con
porcentajes de 56%, 54%, 5% y 68% en funcion de la longitud total del tramo para
vehiculos, motocicletas, peatones y usuarios de bicicleta respectivamente.
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v' Se establece que una de las principales causas de accidentalidad en el tramo de
estudio se debe a la operacién vial en el tramo, basado en la interaccidén de los
diferentes tipos de vehiculo sobre la misma via; es decir, la invasion del transporte
masivo en carriles mixtos, la ausencia de carriles exclusivos para usuarios de
motocicletas y bicicletas, y la ausencia de infraestructura para peatones.

v Se logra establecer las ventajas y desventajas que conlleva la implementacién del
software Hawkeye y el software en linea ViDA de iIRAP para la realizacion de
futuras inspecciones en términos de seguridad vial, de esta forma se concluye
que es posible realizar una inspeccion de seguridad vial apoyada en estas
herramientas.

v Entre los hallazgos e irregularidades identificadas en el tramo de estudio
mediante la inspeccion realizada mediante el software Hawkeye, el software en
linea VIiDA de iRAP y el estudio realizado en campo se destacan los siguientes:

- Ausencia de infraestructura peatonal paralela a la via.
- Ausencia de infraestructura para usuarios de bicicleta.

- Pilas de puentes sobre la via: Las pilas de los puentes se convierten en un
objeto contundente con el cual el vehiculo puede colisionar, y por otra parte
reducen el ancho del carril obligando al usuario a realizar una maniobra que
podria ocasionar un accidente; ademas, estas pilas no se encuentran
sefalizadas con elementos reflectivos.

- Inadecuada instalacién de barreras de contencion lateral: las barreras de
contencion lateral no se encuentran empotradas, esta situacion las
convierte en un elemento letal con el cual podria colisionar un vehiculo.

Inconsistencia de separador central: Se identifica la inconsistencia de
separador central como un factor determinante que contribuye a la
accidentalidad del tramo, el hecho de que el separador sea variable (se
presente en unos sectores del tramo, luego desaparezca y repentinamente
vuelva a aparecer) conlleva a la ocurrencia de colision frontal entre
vehiculos que circulen en sentidos contrarios o colisiébn entre vehiculo e
inicio de separador; agravando esta situacion, mediante la inspeccién
realizada se puede evidenciar que donde se presenta inicio de separador
no existe sefalizacién que permita prever al conductor la situacién que va a
enfrentar, ni mucho menos infraestructura que permita amortiguar el
impacto.
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Deficiente sefalizacion horizontal y vertical.
Insuficiente sefializacién en los entrecruzamientos.

Operaciones de entrecruzamiento en el retorno La Rioja: la operacion del
transito en este punto es la causa de la alta tasa de accidentalidad que
presenta el mismo, en especial el movimiento realizado por los vehiculos
gue desean cruzar la calzada para acceder al retorno, ya que la distancia
para realizar ese movimiento no es suficiente; ademas, no se cuenta con la
adecuada sefializacion.

Entradas y salidas de vehiculos sin los adecuados carriles de aceleracion y
desaceleracion.

Presencia de objetos contundentes en las zonas laterales a la via: En la
zona lateral derecha de la calzada, se presentan postes de concreto y
arboles con diametros superiores a los 10 cm, estos objetos se consideran
riesgosos para la vida de los usuarios y estan presentes en 5.0 km de la
longitud total del tramo, con la presencia de arboles en 2.7 Km de longitud y
postes en 2.3 Km de longitud; es decir, aproximadamente el 87% del tramo
presenta zonas laterales que se consideran amenaza inminente para los
usuarios.

Cambio repentino de seccion en cuanto a numero de carriles: en el tramo
de estudio se presentan cambios en el nUmero de carriles, donde se puede
evidenciar que se pasa de tres a dos carriles, de dos a un carril y viceversa,
preocupa la Ausencia de sefalizacion para advertir de los cambios de
seccion en cuanto al nimero de carriles.

Rompimiento del separador por parte de los usuarios para realizar giros
prohibidos.

Mediante la inspeccion realizada en el presente proyecto se establece que
las condiciones actuales que presenta el tramo estudiado no permiten que
la via perdone errores humanos; por el contrario, debido a sus
caracteristicas fisicas y operacionales, el tramo comprendido entre el
retorno vial La Espafiolita y la interseccion Los Colorados se considera un
tramo de alto riesgo para cualquier tipo de usuario.
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18. RECOMENDACIONES.

v' Se recomienda poner en marcha la aplicacion de las contramedidas sugeridas
en el presente estudio por el software en linea VIiDA de iRAP, con el fin de
disminuir la tasa de accidentalidad presente en el tramo y brindar seguridad al
usuario. A continuacion se presenta la lista de las contramedidas de necesaria
aplicacion.

- Bandas de alerta en acotamiento.

- Eliminacion de peligros (arboles, postes, estructuras)-lado del conductor.

- Eliminacion de peligros (arboles, postes, estructuras)-lado del copiloto.

- Carril de motos (Unicamente logotipos pintados sobre la carretera).

- Implementacion de barrera central en carreteras de mas de un carril por
sentido.

- Cruce peatonal no semaforizado en carretera secundaria.

- Implementacion de vereda del lado del copiloto (>1m).

- Implementacion de vereda del lado del conductor (>1m).

- Cerca para contener peatones/ valla peatonal.

- Mejorar sefialamiento en curva horizontal.

- Mejorar delineacién (sefialamiento horizontal y vertical).

- Implementacion de barrera central en carreteras de un carril por sentido.

- Construccién de acera lado del conductor (adyacente a la carretera).

- Construccién de acera del lado del copiloto (adyacente a la carretera).

- infraestructura para disminuir velocidad.

v' Es necesario tomar medidas mediante las cuales se le dé prioridad a los
peatones y a los usuarios de bicicleta, ya que son considerados los
usuarios mas vulnerables del transito, esto basado en que las medidas
actuales resultan ser excluyentes para este tipo de usuarios.

v' Se recomienda tener en cuenta el plan de inversion generado en el
presente estudio, con el fin de asignar los recursos suficientes que permitan
ser utilizado de manera eficiente para realizar las mejoras necesarias.

v' Es necesario tener en cuenta las irregularidades que presenta el tramo de
estudio, para evitar cometer los mismos errores en futuras obras similares,
ademas se recomienda adecuar la via ya existente con el fin de convertirla
en una via perdonadora.
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v' Se recomienda promover el uso del software en linea VIiDA de iRAP vy el
software Hawkeye como herramientas de gran utilidad para realizar futuras
inspecciones de seguridad vial, es necesario dar a conocer estas
herramientas en las universidades con el fin de abrir nuevas posibilidades
para realizar inspecciones viales.

v' En cuanto al software en linea Vida de iRAP, se recomienda para una
futura actualizacion: optimizar los datos referentes a la operacion de las
vias, especificamente a las velocidades y los flujos vehiculares, buscando
de esta manera obtener informacion que permita una eficiente
caracterizacion de los tramos que se requieran estudiar mediante esta
metodologia.

v' Adicionalmente al registro fotografico obtenido a través del software
Hawkeye, se recomienda realizar un registro fotografico de las vias en

jornada nocturna, con el fin de realizar una codificacion especifica que
permita identificar peligros e irregularidades que en jornada diurna se
puedan omitir , como el factor de la iluminacion de la via y la visibilidad del
conductor.

v Es necesario implementar paradas especificas de buses y paradas
especificas de cargue y descargue de mercancias, evitando que tanto buses
como otros vehiculos se detengan espontaneamente generando riesgo de
accidentalidad y comprometiendo la seguridad de todos los usuarios de la
via ya sean vehiculos, motocicletas, bicicletas o peatones.

v' Se recomienda dar continuidad al separador central en el tramo de estudio,
con la finalidad de evitar que los usuarios de la via realicen maniobras
prohibidas o pretendan acceder a la calzada contraria indebidamente. Esta
medida permitiia que de cierta manera el conductor de vehiculo o
motocicleta se vea obligado a desplazarse hasta los retornos en caso de
que quiera acceder a la calzada contraria.

v' Se recomienda en lo posible reubicar las pilas de los puentes peatonales, de
manera que no se ubiquen sobre la via, ya que dichas pilas se consideran
como un objeto contundente de colisibn; ademas se recomienda la
implementacion de cruces a desnivel, generando una buena conexién
peatonal.

v' Se recomienda implementar medidas de educacion vial donde se promueva
el conocimiento y el respeto por las normas y sefiales de transito, y
adicionalmente se cree la conciencia de que el hecho de incumplir una
norma de transito o conducir con irresponsabilidad pueden ser la causa de
un siniestro vial irreversible.

v' Se recomienda la implementacion de un sistema de atencion de
emergencias post-accidentes de transito, ya que una accion de pronta
respuesta puede evitar la pérdida de una vida.
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19. TRABAJOS FUTUROS A REALIZAR MEDIANTE EL SOFTWARE
HAWKEYE Y EL SOFTWARE EN LINEA VIDA DE IRAP.

El actual Plan Nacional De Gobierno De Colombia “Prosperidad Para Todos”
contempla la infraestructura como locomotora del desarrollo, esto con el fin de
corregir atrasos en el pais que obstaculizan su competitividad y lograr unir el
territorio nacional para movilizar los bienes y personas de manera segura, rapida y
a bajos costos. Por otra parte el Plan Nacional De Desarrollo requiere realizar un
inventario del estado de las vias identificando las irregularidades y aspectos que
generen inseguridad a los usuarios, es aqui donde el software Hawkeye y el
software en linea VIDA de iRAP juegan un papel importante, ya que estos son
herramientas de gran utilidad que permitirian facilitar esta tarea.

Basado en lo mencionado anteriormente aparecen las concesiones de cuarta
generacion (4G) como solucion a la probleméatica actual, siendo la respuesta a la
falta de competitividad de la Red Vial Nacional.

La cuarta generacion de concesiones viales busca la reduccién de accidentalidad,
prevencion de accidentes y mayor compromiso del concesionario; Por otra parte,
se considera como el mayor proyecto de infraestructura del pais ya que requiere la
construccion de 8.000 Km de vias con altas especificaciones técnicas, este
proyecto estd elaborado sobre las experiencias vividas en las generaciones
anteriores buscando evitar caer en errores cometidos en el pasado.

Las concesiones de cuarta generacion en su marco de seguridad vial contempla el
Plan Nacional De Seguridad Vial para Colombia, el cual se establece mediante la
resoluciéon 001282 del 30 de Marzo de 2012 emitida por el Ministerio De
Transporte, alli se contemplan las auditorias de seguridad vial, mejoras en la
infraestructura vial y normatividad de la seguridad vial entre otros aspectos
importantes.

El valor agregado que tienen las concesiones de cuarta generacion respecto a las
concesiones de primera , segunda y tercera generacion radica en que en las
concesiones de primera y segunda generacion el contrato de concesion no
regulaba nada referente a la seguridad vial , en los contratos de tercera
generacion aparecian algunas obligaciones , pero ahora en los contratos de cuarta
generacion el concesionario esta en la obligacion de llevar a cabo todas las
acciones necesarias para reducir las tasas de accidentalidad de las vias
nacionales teniendo como fundamental prioridad construir infraestructura que
brinde seguridad al usuario.
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La iniciativa de seguridad vial para concesiones de cuarta generacion contempla la
realizacion de auditorias de seguridad vial como medida preventiva con el fin de
tomar medidas que permitan corregir y readecuar sitios criticos.

Para determinar la estructuracién de los proyectos se requieren inspecciones de
seguridad vial a vias ya existentes mediante visitas a campo con el fin de
identificar los puntos criticos de accidentalidad , es alli donde la implementacion
del software Hawkeye junto con el software en linea VIiDA de iRAP seria una
herramienta fundamental, ya que mediante estas herramientas se podria facilitar el
trabajo, omitiendo en algunos casos la realizacion de estudios detallados en
campo, abriendo de esta manera una nueva alternativa para realizar las
necesarias inspecciones.
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ANEXOS.

Anexol: Guia Raida de software en linea VIDA de iRAP para revision de las
contramedidas.

Anexo 2: Manual de codificacion para la calificacion por estrellas de iRAP.

Anexo 3: Lista de cddigos y atributos para interpretar la codificacion en los
archivos descargables de software ViDA

Anexo 4: Guia Usuario ViDA Visualizador Colombia.

Anexo 5: Documento con los pasos basicos para acceder al software Hawkeye
de procesamiento de caracteristicas de la carretera.
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