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RESUMEN

Hoy en dia, la seguridad vial ha sido una de las principales preocupaciones a nivel
mundial debido al aumento de la red vial, al parque automotor, el desarrollo
econémico, y al avance tecnoldgico, los cuales han contribuido al crecimiento
potencial de accidentes de transito. La herramienta que se ha venido aplicando
con éxito en varios paises para lograr la disminucion de los accidentes y su
severidad son las Auditorias en Seguridad Vial. El presente trabajo tuvo como
finalidad la inspeccion de Seguridad Vial en la via que comunica los Municipios de
Piedecuesta — Floridablanca sector retorno la Rioja — Retorno Platacero
empleando la Metodologia de la Auditoria de Seguridad Vial, apoyados en
informacion historial de accidentalidad que ocurrieron durante los ultimos 3 afios
en el sector. A través de la recopilacién de datos se identificaron las zonas donde
mas siniestros viales ocurren, es decir los tramos criticos 0 puntos negros. Se
estudiaron las condiciones de la infraestructura vial, su operacion, los factores
causales presentes en cada siniestro, se realizaron visitas de campo en cada uno
de los puntos negros de dia y de noche, y a la hora de mayor frecuencia, analisis
qgue fue realizado siguiendo la metodologia de los puntos negros. De acuerdo a
estos resultados se establecieron alternativas de solucion que permiten mejorar la
seguridad vial en el sector, y la reduccién de los accidentes. Para concluir, se
implementé en un SIG (Sistema de Informacion Geografica) con ayuda del
programa ARGIS (ArcMap), el inicio de una base de datos donde se muestra las
localizaciones exactas de los puntos criticos.
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ABSTRACT

Nowadays, road safety is one of the most important worldwide worries because of
increased road networks, vehicle parks, economic development, and technological
progress. They have contributed to the potential increase of traffic accidents. The
tool which has been used and has been successful, in many countries, to
decrease accidents and its severity is the safety road audit. This work had road
safety inspection as finality. The inspection was made in the way which
communicates the municipalities of Piedecuesta — sector of Floridablanca la Rioja
return — Platacero return and used the method of the safety road audit. Historic
information of accidents in the sector, in the last 3 years, was the guide for doing
it. The data was collected from areas where sinister of roads got the biggest
indices, which are the critical sections or black points. Conditions, operations and
causal factors in each sinister of roads infrastructure were studied. Field visits of
black points were made at day, at night and at time of the highest frequency. This
analysis followed the method of black points. According to the results, alternative
solutions were settled. They improved the road safety in the sector and reduce
accidents. A Geographic Information System (SIG) was implemented in
conclusion. A data base, where localization of critical points was showed, was
started and ArcMap program was used to help.

KEYWORDS:

Audit, Inspection, Accident Safety, Black Points, SIG.
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INTRODUCCION

“La accidentalidad vial en Colombia se ha constituido como un problema de salud
publica, desde hace mas de 10 afios se ha ubicado como la segunda causa de
morbilidad y mortalidad generada por lesiones de causa externa.”

Segun los estudios realizados por la Organizacion Mundial de la Salud ha
registrado la accidentalidad vial como el principal problema mundial, debido a que
los accidentes de transito aparecen como la causa de muerte mas comun en las
personas menores de 40 afos a escala mundial. Por esta razon Colombia no se
escapa a esta realidad, dado que el afio pasado se reportaron 5.097 muertes por
accidentes de transito, de las cuales 4.076 correspondieron a hombres y 1.021 a
mujeres.

“Los accidentes viales cobran la vida de 1,3 millones de personas cada afio en el
mundo y dejan cientos de heridos y discapacitados de manera permanente”.?
Pues bien, a partir del afio 2020 en América Latina y el resto del mundo deberan
tener un plan de seguridad vial pretendiendo buscar estrategias que permitan
reducir los indices de accidentalidad; asi lo propuso el proyecto “Década de

Accion para la Seguridad Vial”, lanzado recientemente por la ONU y la OMS.

“Las medidas a seguir para que los paises mejoren su situacion de seguridad vial
es implementar acciones especificas para prevenir los accidentes de tréfico,
minimizar el nimero de heridos, sus consecuencias y evaluar los impactos de
esas acciones. Entre estas acciones preventivas se encuentran:

- Estudios de Impacto de seguridad Vial:

Ayuda a identificar los efectos en la seguridad de diferentes configuraciones de
la red, esquemas de trafico o politicas de accion (por ejemplo cambiar los
limites de velocidad). Por lo general debe tenerse en cuenta toda la red que se
va a ver afectada por la medida.

'Lineamientos para la estructuracion de las auditorias de seguridad vial-ASV.
Disponible en: http://www.bvsde.paho.org/bvsacd/cd51/lineamientos.pdf. Visitado
el 10 de Junio del 2012.
*http://www.dinero.com/actualidad/articulo/colombia-tiene-tarea-reducir-accidentes
transito/153366. Visitado el 10 de Junio del 2012.
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- Auditorias en Seguridad Vial (ASV):

Una ASV es un examen formalde un proyecto vial, o de transito, existente o
futuro, o de cualquier proyecto que tenga influencia sobre una via, en la cual un
grupo de profesionales cualificados evalla e informa del riesgo potencial de
accidentes y el comportamiento de seguridad de dicho proyecto.?

- Inspeccion de Seguridad Vial:

Se define como una herramienta preventiva para identificar los aspectos
peligrosos, deficiencias o carencias de seguridad vial en carreteras existentes.
Consiste en la revision regular y sisteméatica de una red de carreteras tal que
permita adoptar las medidas adecuadas con el fin de eliminar o mitigar esos
problemas.

- Gestion de Puntos Negros:

Es la identificacién y tratamientos de lugares peligrosos. En general estos
lugares deben identificarse cuando existen un nimero de accidentes mayor del
gue se pueda esperar en un lugar similar teniendo en cuenta las condiciones y
factores de riesgo locales.

- Gestion de Seguridad de una Red:

Es la identificacidon y tratamiento de secciones del camino identificadas como
peligrosas. Ejemplo: Una seccion de camino peligrosa (de 2 a 10 kilometros de
extension) en donde existen un nimero de accidentes mayor del que se pueda
esperar en un lugar similar teniendo en cuenta las condiciones y factores de

riesgo locales”.*

Teniendo en cuenta estas cifras alarmantes de accidentalidad en las vias a nivel
mundial y la existencia de estas acciones preventivas para mejorar la seguridad
vial, se decidio implementar a la via que comunica los municipios de Piedecuesta -
Floridablanca sector retorno La Rioja km 81 + 000 hasta el retorno Platacero km
84 + 650, una Inspeccion de Seguridad Vialdonde se hallaron y analizaron las
falencias presentes en el tramo, ocasionando accidentes en sus usuarios.

*http://www.upbbga.edu.co/filesupb/DiplomadoenASV UPB.pdf

*SALAS, Miller. Estrategias para la Seguridad Vial y Tendencias Mundiales de las
ASV. Diplomado en Auditoria de Seguridad Vial. Bucaramanga, Santander.:
Universidad Pontificia Bolivariana, 2011 Pag. 15 - 19. [Visitado 16 Sep. 2012].
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Adicionalmente con la ayuda de la informacién recolectada sobre los accidentes
de transito en la via estudiada, se identificaron cuales son esos puntos negros o
criticos donde ocurren con mayor frecuencia dichos accidentes. Se incluyeron los
resultados obtenidos a un SIG (Sistema de Informacién Geografica), dando asi,
inicio a una base de datos, donde nos muestra de forma grafica un modelo del
tramo, mostrando en donde estan ubicados los puntos encontrados, para facilitar
el procesamiento de la informacion.

Este trabajo de grado muestra de forma general un conjunto de acciones
preventivas para el mejoramiento de la via, garantizando mayor seguridad a sus
usuarios, como medidas para prevenir accidentes de transito y evitar que se sigan
extendiendo las cifras de muertes causadas por este tipo de accidentes.
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1. OBJETIVOS

1.1 OBJETIVO GENERAL

Identificar, evaluar y proponer alternativas de mejora de los sitios con
riesgos de accidentes en el sectorRetorno la Rioja Km 81 + 000 — Retorno
Platacero Km 84 + 650de la carretera Piedecuesta — Floridablanca, por
medio de la inspeccion de Seguridad Vial.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Realizar ISV (Inspeccion de Seguridad Vial) en el tramo Retorno la Rioja
Km 81 + 000 — Retorno Platacero Km 84 + 650 de la carretera Piedecuesta
— Floridablanca.

Determinar las condiciones presentes en los accidentes ocurridos en el
tramo de estudio que afecten de forma directa e indirecta la seguridad vial.

Determinar cuales son las causas de accidentalidad en la zona debidas a
geometria vial, superficie de rodadura, sefalizacién horizontal y vertical,

mobiliario vial.

Identificar los tramos mas peligrosos y puntos criticos aplicando la
metodologia de los puntos negros.

Realizar trabajos de campo en la zona de influencia para describir las
condiciones de la infraestructura vial y de su operacion.

Establecer alternativas de solucion que permitan mejorar la seguridad vial
en el sector, empleando la metodologia de la auditoria de seguridad Vial.

Elaborar un SIG (sistema de informacion geogréfica) para el inicio de una
base de datos en este sector.
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2. ESTADO DEL ARTE

2.1AUDITORIAS DE SEGURIDAD VIAL

Este sistema de ASV (Auditoria en seguridad vial), se ha venido trabajando en
muchos paises dando muy buenos resultados, ya que la idea se cambi6 de ser
una medida paliativa a una medida preventiva para mitigar con éxito los problemas
de la seguridad en carretera.

A continuacion, se puede ver la informacién de los diferentes paises que han
trabajado en el tema de ASV (Auditoria de Seguridad Vial).

2.1.1 Reino Unido

Los primeros estudios realizados en el Reino Unido permitieron a las autoridades
britAnicas a darse cuenta de que debian centrarse a reducir el indice de
accidentalidad existente y en la prevencion de los problemas futuros. Por esta
razon todas las etapas de la construccion vial debian estar al servicio de la
prevencion de accidentes de tréafico.

“Actualmente, después de la publicacion de la normativa HD 19/03 en el 2003, se
aplican las ASV en todos los proyectos de renovacion y mantenimiento de las
vias.

Estos procesos deben estar formados por las siguientes etapas:

Etapa 1. Disefio preliminar.
Etapa 2. Disefio de detalles.
Etapa 3. Construccion.
Etapa 4. Control.

Otros paises como Estados Unidos, Canada o Alemania, han desarrollado un
procedimiento para la realizacion de ASV’s, incluidas listas de chequeo, e incluso
han realizado auditorias piloto en sus carreteras, con vistas a la implantacion

generalizada del proceso™.

*Auditorias de Seguridad Vial. Disponible en linea:
<http://Jupcommons.upc.edu/pfc/bitstream/2099.1/3293/7/53985-7.pdf> pag. 20-21.
Visitado 25 sep. 2012.
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2.1.2 Dinamarca

En Dinamarca, se adaptan los conceptos ingleses a sus propias caracteristicas,
durante méas de 20 afios fueron empleadas las auditorias de seguridad vial por las
autoridades locales danesas para reducir la accidentalidad en sus carreteras. Por
esto, se estudiaron los lugares donde existia una alta concentracién de accidentes
de trénsito (puntos negros) y tomaron medidas que contribuyeran a mejorar la
situacion en cada uno de ellos.

De este modo, hoy en dia la administracion danesa aconseja realizar auditorias
en cada actuacion de mantenimiento o refuerzo de la red de carreteras.

2.1.3 Nueva Zelanda

El procedimiento que se realizan en varios paises es muy parecido, aunque
presentan ciertas particularidades; en Nueva Zelanda se emplean listas de
chequeos extensamente adoptadas y desarrolladas en conjunto con Australia.

“La perspectiva britanica considera que las listas de chequeo deben constituir una
guia para la realizacion de ASV, no un listado que se rellene sistematicamente.
Sin embargo, la revision de la normativa publicada en 2003 para la realizacion de
ASV en carreteras en servicio incluye una versiéon mas detallada de las listas de
chequeo”.®

Desde el comienzo se aplicaron medidas por las cuales se ha venido analizando y
gestionando la seguridad vial en la red de carreteras, pretendiendo realizar en
todas ellas las auditorias de seguridad vial.

2.1.4 Australia

En este caso, Australia comenzé a aplicar normalmente las ASV a proyectos en su
etapa de pre-apertura, evaluando la seguridad de la nueva via, antes de su
funcionamiento al transito.

Los ingenieros a cargo de esta labor también reconocieron las ventajas de
efectuar estas ASV en las etapas previas, principalmente durante el disefio de la
construccion vial.

*http://www.institutoivia.com/cisevponencias/medicion gestion gs/Jacobo Diaz.pd
fVisitado el 25 de Septiembre 2012
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“En los afios 90 se produjo un interés generalizado en la adopcion del proceso de
la ASV. Es asi como las autoridades viales de Australia y Nueva Zelanda han
sistematizado el uso de estos procedimientos, adoptandose y utilizdndose desde
entonces por ingenieros, asociaciones profesionales y autoridades viales de otras
partes del mundo.”’

2.1.5 Canadéa

La primera organizacion Norteamericana que incorporé un sistema de Auditoria
de Seguridad Vial en el progreso de una carretera desde la etapa preliminar del
disefio hasta la post — apertura, fue Maritime Road Development Corporation de
New Brunswick, la cual conservo un grupo para llevar el proceso de la ASV para el
futuro.

En la provincia de Ontario se cred un plan para mejorar la seguridad vial
aplicando ASV, y paralelo a esto se despliegan otros trabajos relacionados en la
revision aislada de distintos proyectos.

En British Columbia se ha trabajado en la promocion de estrategias proactivas,
incluyendo la puesta en practica de las ASV. La ciudad de Calgary incluyo las ASV
como parte de la revision de necesidades de seguridad para carreteras.

2.1.6 Estados Unidos

En 1996, La Administracion Federal de Carreteras, Federal HighwayAdministration
(FHWA), envia a expertos y capacitados en el area de seguridad en carreteras, a
los paises Australia y Nueva Zelanda con el fin de conocer y evaluar el proceso de
la ASV.

En 1997 después de este viaje los profesionales capacitados entregan un informe,
y en él, concluyen que las ASV podrian cooperar a maximizar la seguridad de las
vias, aplicadas en la fase de disefio u operacion. Los integrantes de este proyecto
sugieren desarrollar un programa experimental en Estados Unidos, dirigido ellos.

“Posteriormente, en 1998, la FHWA comenz6 un proyecto piloto de ASV para
determinar la vialidad de la puesta en practica nacional en las etapas de
desarrollo, construccion y operacion de proyectos viales.®

"http://www.coloniatotal.com.uy/ulosev/10629-auditorias-en-seguridad-vial. Visitado
el 28 de Septiembre 2012.

*Guia para realizar una auditoria de seguridad vial. Disponible en linea:
http://es.scribd.com/doc/89434691/Guia-Auditoria-de-Sequridad
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2.1.7 Colombia

En Colombia, la Corporacion Fondo de Prevencion Vial ha sido la promotora de
realizar Auditorias de Seguridad Vial a proyectos de transporte e infraestructura
desde la fase de disefio 0 que ya estén en operacion, tales como los sistemas
BRT (Bus rapid transit) del pais y las vias en concesion.

Las ASV se han realizado a proyectos de diferente indole, y han sido realizadas
en distintas fases de los proyectos, planificacion, estudio, construccion,
preapertura y operacién, donde sobresalen los siguientes:

Auditorias en Seguridad Vial a todos los proyectos de transporte masivo que se
realizan en el pais, desde su fase inicial de planificacion a las fases de operacion.

Estas auditorias se realizan dentro del convenio Masivo Seguro, suscrito por el
Ministerio de Transporte, el Banco Mundial y el Fondo de Prevencién Vial. Asi el
Fondo de Prevencion Vial viene desarrollando periddicamente Auditorias de
Seguridad Vial a las troncales y estaciones de los proyectos de Trasmilenio (calle
26 y carrera 10%) en Bogota, Metroplus en Medellin, Metrocali en Cali, Transmetro
en Barranquilla, Transcaribe en Cartagena y Metrolinea en Bucaramanga. En el
desarrollo de estos trabajos también se han revisado los Planes de Manejo de
Transito aprobados para el desarrollo de las obras.

Auditorias a concesiones viales en las fases de construccion y operacion.

Auditorias a vias urbanas en operacién, se han realizado en diferentes ciudades
del pais, (Bogota, Medellin, Ctcuta, Cali, etc.)®

2.2 INSPECCIONES VIALES

Una Inspeccion de Seguridad Vial (ISV), es un procedimiento sistematico de
revision insitu realizada por una persona o equipo independiente y cualificado, con
el propésito de identificar las deficiencias, carencias o aspectos peligrosos
susceptibles que provoquen un accidente o que pueda afectar la seguridad de la
via 0 a los usuarios de una carretera o tramo de carretera de cualquier proyecto
en servicio.

’Banco interamericano de desarrollo (BID). Disponible en:
http://www.iadb.org/es/temas/transporte/quia-bid-de-sequridad-vial/auditorias-de-
seguridad-vial-colombia,4729.html Visitado el 02 de Octubre 2012.
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Muchos de los paises mencionados anteriormente donde se implementan
Auditorias de Seguridad Vial, realizan posteriormente Inspecciones de Seguridad
Vial como una herramienta de gestion de la seguridad en la infraestructura
pertinente, sin embargo los procedimientos para cada pais difieren en su
aplicacion uno de otro.

Existen diferencias entre los procedimientos de las ISV que se llevan a cabo en
varios paises Europeos como: Austria, Bélgica, Alemania, Hungria, Paises
Bajos, Noruega, Portugaly Suiza.

En Hungria, Noruega y Portugal son obligatorios las Inspecciones de Seguridad
Vial y son llevadas a cabo por las Administraciones de Carreteras Nacionales
como parte de las inspecciones generales de mantenimiento.

En Austria, Bélgica, Noruega, Portugal y Suiza existe un método estandar para la
ISV, el procedimiento consiste en revisar la Inspeccién y mirar si cumple con todas
las normas.

En seis paises (Austria, Bélgica, Noruega, Portugal, Suiza y los Paises Bajos) los
inspectores utilizar una lista estandarizada de las deficiencias a comprobar. En los
Paises Bajos la lista se basa en las directrices para la Auditoria de Seguridad Vial
y las Instrucciones de disefio de autopistas. En Portugal, la lista de verificacion es
un documento interno de la Administracion de Carreteras portugués (Estradas de
Portugal, EP-SA), que contiene recomendaciones para la realizacion de las
inspecciones y una lista de las amenazas mas frecuentemente detectadas en las
principales carreteras de la Red de Carreteras del Estado.

En los Paises de Republica Checa, Italia y Turquia se hace una descripcién de la
inspeccién actual de la seguridad Vial, que consisten en una mezcla de auditoria
de seguridad vial, mantenimiento vial actual de la inspeccion, el andlisis de los
puntos negros y la intervencion.

Los principales criterios que se tienen en cuenta para la seleccién de los lugares
de inspeccién son las tasas de accidentes, solicitudes del publico o la policia.

2.2.1 Alemania

En Alemania son obligatorias las Inspecciones de Seguridad Vial y es el Unico pais
donde se llevan a cabo en toda la red vial. La frecuencia con que se hacen las ISV
es cada dos afios y generalmente la ejecucion periddica se ve obstaculizada por la
falta de obligacion legal de inspeccion de carreteras.
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Por lo general, los sitios seleccionados para ser inspeccionados son de toda una
seccion de carretera. En Alemania la ISV puede implicarla red completa de un
municipio.

2.2.2 Espafna

El instituto de Seguridad Vial de la Fundacion MAPFRE y la Asociacién Espafiola
de la Carretera colaboran desde varios afios en la elaboracion de estudios y
Manuales de Recomendaciones para la Seguridad Vial en distintas &reas o zonas
que manifiesten una preocupacion especifica. Como resultado de esta
cooperacion surgio el proyecto "Escuela de Auditoria: En camino a la escuela”, un
programa basado en la inspeccion de los alrededores de las escuelas ubicadas en
diferentes ciudades espafiolas.

El objetivo era identificar los problemas de la carretera existente o potencial de
seguridad para los estudiantes que a diario acuden a la escuela a pie, en autobus
de la escuela en bicicleta o vehiculo privado.*

2.2.3 Peru

En la municipalidad distrital de San Borja se realiz6 una Inspeccion de Seguridad
Vial para el primer tramo del circuito peatonal: Av. San Borja Norte. El trabajo de
ISV consistié en visitas técnicas a los sitios de aparente conflictos previamente
identificados por la Municipalidad de San Borja. En cada uno de los puntos negros
se hizo un analisis de riesgos existentes y potenciales de accidentes de transito,
identificAndose en cada caso las posibles acciones alternativas que permitiran
mejorar la seguridad vial de la circulacion de peatones en el circuito propuesto.

2.2.4 Colombia

En el area Metropolitana de Bucaramanga la Universidad Pontificia Bolivariana ha
realizado estudios de seguridad vial en los sectores de la autopista al municipio de
Floridablanca y en el sector conocido como Café Madrid — Palenque.

También, el estudio de Accidentalidad en la via Floridablanca — Piedecuesta en el
sector Cafaveral — Retorno Platacero.

YInspeccion de seguridad vial en centros escolares de pamplona. Disponible en
linea: <http://www.mapfre.com/ccm/content/documentos/fundacion/seq-
vial/investigacion/estudio-sequridad-vial-pamplona.pdf> Visitado el 02 de Octubre
2012.
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Por otra parte, la Universidad Industrial de Santander ha realizado estudios en la
formulacion de alternativas de solucion a problemas de accidentalidad vial de los 3
puntos mas criticos de los municipios de Girén, Floridablanca, y Piedecuesta.
Ademas realizo el Analisis de la incidencia de las sefales de transito en los
indices de accidentalidad en la ciudad de Bucaramanga.

2.3 METODOLOGIA DE LOS PUNTOS NEGROS

Esta metodologia se aplicara en este proyecto para analizar los siniestros viales
ocurridos en la zona y luego se identificaran los tramos mas peligrosos del lugar,
donde con frecuencia ocurrieron estos accidentes.

Algunos de los paises que han trabajado acerca del tema son:
2.3.1 Espafa

Espafia es uno de los paises que ha desarrollado acciones especificas para
reducir accidentes de transito, uno de ellos es la metodologia de los puntos
negros. La Direccidon General de Trafico elabora cada ano una relacion de “puntos
negros” que es destinada al Ministerio de Fomento, para que esta entidad trate de
buscar una solucion y eliminarlos por completo. El alcance del estudio de los
“‘Puntos Negros” es mejorar el nivel de seguridad de la red vial.

Sin embargo, la Direccién General de Tréafico (DGT) busca las posibles medidas
preventivas para evitar que sigan ocurriendo los accidentes en determinados
puntos o tramos.

Es asi que el DGT publica y sefializa cada ano los “puntos negros” o “tramos
criticos” localizados en la carretera para que el usuario busque rutas alternativas,
pudiendo seleccionar los recorridos de menor peligrosidad.

2.3.2 Chile

En el afio 2004, se hizo un programa piloto para la reduccion de accidentes en la
comuna de Quilicura. El objetivo era determinar los sectores de mayor
concentracion de accidentes. La Municipalidad de Quilicura construye anualmente
un plano de accidentes, en base a los datos (lugar, fecha, hora, tipo y nimero de
lesionados de cada accidentes) correspondiente por la comisaria de carabineros
con jurisdiccion en la comuna.
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Por otra parte, la Comision Nacional de Seguridad de Transito (CONASET), ha
promovido un Plan Nacional de Proyectos Piloto de Tratamientos de puntos
negros, con el fin de lograr reducciones de accidentes hasta de un 70% e
incorporando este tipo de proceso a las actividades permanente de los municipios.

Ademas, CONASET ha publicado el libro ““Hacia vias urbanas mas seguras:
aplicacion de medidas correctivas de bajo costo en ciudades chilenas”. Dicho
manual, contiene la metodologia de tratamiento de los puntos negros de forma
resumida.

2.3.3 Argentina

En el Plan Nacional de Seguridad Vial, uno de los objetivos y propésitos fue
establecer y determinar un mapa de riesgo y puntos negros en la Red Vial, a los
efectos de prevenir accidentes de transito.

En 1998, el Grupo de investigacion sobre Accidentologia Vial de la Universidad
Tecnoldgica Nacional realiza estudios minuciosos para determinar periddicamente
los factores que inciden en la ocurrencia de los accidentes de transito.

Desde el afio 2005 en las provincias de Argentina se han venido elaborando
mapas de riesgos y puntos negros, con el fin de prevenir accidentes en zonas
como: Buenos Aires, Chubut, Catamarca, Chaco, Corrientes, Formosa, Jujuy, La
Pampa, Misiones, Neuquén, Salta, San Luis, Santa Fe, Santiago del Estero, Tierra
del Fuego y Tucuman.

2.3.4 Paraguay

En Paraguay, se han aplicado en algunos proyectos la metodologia de los puntos
negros para buscar las causas de los accidentes de transito y seleccionar las
medidas correctivas desde el punto de vista de las infraestructuras o de la
ingenieria.

2.3.5 México

El Instituto Mexicano del Transporte, Secretaria de Comunicaciones y Transporte
aplica la metodologia para el tratamiento de sitios de alta incidencia de accidentes
en carreteras. En el cual la principal causa de accidentes reportada es la
“velocidad excesiva”. En sélo algunos cuantos casos, se reportan como causas
principales: “frenos” y “pavimento resbaloso” (por lluvia).**

" http://www.institutoivia.com/cisev-ponencias/analisis_accidentes aa/Octavio Agustin Rascon.pdf
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2.3.6 Colombia

El Fondo de Prevencion Vial estudio cinco(5) ciudades del pais, la seleccion de las
ciudades se realizé con base en el nUmero de accidentes equivalentes durante los
afios 2008 y 2009. Las ciudades escogidas fueron Bogot4a, Cali, Barranquilla,
Medellin y Bucaramanga.

El objetivo principal de este estudio era identificar los cinco puntos o tramos
criticos de mayor accidentalidad vial con peatones y con base en elloplantear
alternativas de solucion aplicables en el corto y mediano plazo que contribuyan a
reducir los accidentes de transito.

2.4 SIG (SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA)

Los SIG se empezaron a utilizar en cualquier disciplina que necesiten utilizar
planos cartograficos y bases de datos. En ingenieria civil se utiliza en (disefio de
carreteras, presas, embalses, etc.), estudios ambientales, estudios
socioeconémicos y demogréaficos, ordenacion territorial, estudios geoldgicos,
estudios geofisicos, etc.

Los paises en el que se ha implementado este sistema han sido los siguientes:
2.4.1 Canadéa

En 1962 se disefio el primer sistema de informacion, cuando Roger Tomlinson,
con apoyo de IBM, que realizé el hardware necesario, desarrollo “Canadian
GeographialSystem” (CGIS) bajo una estructura raster y vectorial que combinaba
la cartografia con los datos necesarios para la gestiéon forestal de Canada. El cual
desde 1967 ha servido para el inventario y planeamiento de la ocupacién del suelo
en grandes zonas de Norteamérica. El nombre SIG viene gracias al titulo de este
proyecto.

2.4.2 Estados Unidos

Con el paso del tiempo, lanMcHarg escribe DesignwithNature donde propone el
concepto del Analisis de Capacidad/Susceptibilidad (SCA), el cual se convertiria
con el tiempo en la metodologia SIG. De aquella época, se desarrollaron de forma
independiente algunos sistemas los cuales son los siguientes:
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En Nueva York en 1967 se elabor6 un sistema de informacion de recursos
naturales y el uso de la Tierra “Land Use and Natural
ResourcesInformationSystems” (LUNR).

En 1969 se produjo un sistema de informacion “Minnesota Land
Management InformationSystem (MLMIS)”.

En 1971 se creob un sistema de informacion
“PolygoninformationOverlaySystem (PIOS)”.

En 1972 se hizé un sistema de informacién modelado “TheOak Ridge
ModellingInformationSystem (ORMIS)”.

En 1975 se realizé el Almacenamiento y recuperacion de datos para el
Sistema de Control de Calidad del Agua (STORET).

En los Afos 70 cuando algunas universidades norteamericanas se
interesaban por el adelanto de los Sistemas de Informacién Geografica
ocupando el concepto del Andlisis de Capacidad/Susceptibilidad de
McHarg. La solucién fue un grupo de sistemas matriciales o raster que se
diferenciaban por su sencillez, y por ser aplicables a espacios muy
limitados. Entre estos primeros SIG se destacan: SYMAP, IMGRID y GRID
de la Universidad de Harvard, y el MAP (MapAnalysisPackage) de la
Universidad de Yale.

En los Afios 80 la Fundacion Nacional de Ciencia de los Estados Unidos, el
Centro Nacional para la Investigacion Geogréafica y Andlisis (NCGIA). Con
la finalidad de llevar a cabo la investigacion basica sobre el analisis
geogréfico utilizando los SIG.*

2.4.3 Reino Unido

OrdnanceSurvey (OS) y la Unidad Cartografica Experimental (ECU), Unién
Europea, la EUROGUI (Organizacién Europea para la Informacion Geografica).
Han Implementado el sistema de informacién geografica a proyectos como:
Enviducation, Ergis, Euripides, Explorer, Magis, Omega. Titan y Vital.

“http://bscw.rediris.es/pub/bscw.cqi/d251342/itcsiqg.pdf
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2.4.4 Holanda

Los laboratorios de Investigacion Regional de Gran Bretafia, el NEXPRI, Centro
Nacional Holandés para SIG; la Union Europea con el desarrollo del programa
CORINE 6 el Proyecto de SIG del Instituto Geografico Nacional (IGN), los cuales
nacieron de forma precipitado con iniciativas semejantes.

2.4.5 Brasil

El Instituto Nacional de Pesquisas Espaciales (INPE), creé SPRING (un Sistema
para Procesamiento de Informacion Georeferenciada).

2.4.6 Colombia

En el area Metropolitana de Bucaramanga la Universidad Industrial de Santander
ha realizado la aplicacion del SIG para el estudio de la accidentalidad vial y la
sefalizacion electronica en el Municipio de Bucaramanga.
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3. MARCO TEORICO
3.1 CONCEPTOS GENERALES
3.1.1 Via publica

Es todo camino de uso publico, abierto al transito en general (vehiculos, personas
0 animales).

Existen vias urbanas y vias interurbanas.

- Vias urbanas: Conocidas también como calles, son las vias que se
encuentran ubicadas dentro de los pueblos y las ciudades.

- Vias interurbanas: Conocidas también como carreteras, son las vias que
se encuentran ubicadas por fuera de los pueblos y las ciudades.

3.1.2 Tramo de via

En &reas interurbanas es el segmento de la via o carretera comprendida entre dos
puntos y para las zonas urbanas es el espacio comprendido entre dos
intersecciones.

3.1.3 Volumen de Transito

Es la cantidad de medios motorizados (Automotores, motocicletas, entre otros)
que transitan durante un periodo de tiempo determinado en una seccion o tramo
de via.

A continuacion se encuentran algunos de los términos mas usados en Ingenieria
de transito con sus respectivos significados:

- TA (Transito Anual): Es la cantidad de medios motorizados que pasan
durante un afio (365 dias).

- TS (Transito Semanal): Es la cantidad de medios motorizados que pasan
durante una semana (7 dias).

- TD (Transito Diario): Es la cantidad de medios motorizados que pasan
durante un dia (1 dia).

- TH (Transito Horario): Es la cantidad de medios motorizados que pasan
durante una hora (60 min).
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- TPDA (Transito diario promedio anual): Transito Anual Total / 365 dias.

- TPDS (Transito promedio diario semanal): Transito semanal / 7 dias.
- TDP (Transito diario promedio): Transito Total en “N” dias/ N.

- VHMD (Volumen en Hora de Maxima Demanda): Es la cantidad de
vehiculos que pasa sobre una seccion de via durante 60 minutos
consecutivos.

3.1.4Seguridad vial

Supone la prevencion de accidentes de transito con un conjunto de acciones y
normas reguladoras de transito, que garantizan el buen funcionamiento de la
circulacion en la via protegiendo la vida de los usuarios.

Para que esta seguridad vial funcione depende de tres elementos fundamentales
del transito, los cuales tienen que funcionar en conjunto:

- Los usuarios: Corresponde a los conductores, peatones y pasajeros. Los
usuarios deben tener conocimiento de las normativas que rige el transito y
conciencia para cumplirlas.

- Los vehiculos: Deben estar en buen estado de funcionamiento,
realizandoles revisiones y reparaciones correspondientes oportunamente.

- Las vias: Deben cumplir con todos los reglamentos con relacion a la
demanda que esta satisface y realizarle un constante mantenimiento
evitando el deterioro de esta.

La seguridad vial se clasifica en 2 tipos, segun sus elementos de sefializacion y
controles:

- Seguridad vial activa: Los elementos de sefializacion que la conforman
son: las sefales verticales (obligatorias, reglamentarias e informativas) y las
sefales horizontales.

- Seguridad vial pasiva: Esta conformada por los siguiente elementos de
seguridad: barreras de contencién, maletines, conos, sardineles, etc.
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3.1.5 Accidente de transito

“Se entiende por accidente de transito el suceso ocasionando o en el que haya
intervenido un vehiculo automotor en una via publica o privada con acceso al
publico, destinada al transito de vehiculos, personas y/o animales y que como
consecuencia de su circulacion o transito, o que por violacion de un precepto legal
o reglamentario de transito causa dafio en la integridad fisica de una persona™?.

Dentro de la terminologia de accidentes, se encuentran los siguientes conceptos
primordiales para el entendimiento de este proyecto de grado:

- Muerte: Cuando en un organismo sus funciones vitales dejan de funcionar,
siendo esta finalizacién de actividades completamente irreversible y, por
ende, concluye con el fin de la vida.

- Lesién: Es causado por un agente externo, toda lesién implica un dafio
fisico y/o mental, puede ser un golpe, una herida, un perjuicio, un
dafo o detrimento.

- Evento: Son los accidentes como tal, es la ocurrencia del hecho sin
importar sus consecuencias (muertos o lesionados).

- Homicidio culposo: Cuando una persona sin intencién le ocasiona la
muerte a otra, pero si, le produce la muerte a causa de su imprudencia,
negligencia o impericia.

- Muerte accidental: Hace referencia a aquellos casos donde pierde la vida
una o varias personas que se desplazan en un medio de transporte, sin
presentar ninguna colisién con otro tipo de vehiculo.

- Lesion culposa: El que por culpa de su imprudencia, negligencia o
impericia causa a otro alguna de las lesiones.

- Lesion accidental: Delito consistente en las lesiones producidas a una o
varias personas empleando medios motorizados (automotores 'y
motocicletas, entre otros).*

BCOLOMBIA. Decreto 1813 (04, Agosto, 1994) Bogota, Derogado por el art. 55, Decreto Nacional
1283 de 1996. Articulo N° 1. Disponible en linea:
<http://www.alcaldiabogota.gov.co/sisjur/normas/Normal.jsp?i=5246>. Visitado el 02 de Octubre
2012.

“SIEDCO, Sistema de Informacién, estadistica delincuencial, contravencional y operativa de la
policia nacional.
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3.1.6 Clases de accidentes de transito

Choque entre vehiculos: Colision violenta entre 2 o mas vehiculos.

Choque contra un punto fijo: Colision violenta de un vehiculo en
movimiento contra un objeto inerte (arbol, poste, muro, etc.).

Volcamiento: Este tipo de accidente generalmente se produce por causas
ajenas a la voluntad del conductor, realizando maniobras para evitar
colisiones y a causa de ello se pierde el control del vehiculo donde este
deja de estar en contacto con la superficie del suelo.

Atropello: Impacto entre un vehiculo y un peatdn, esta es la causa de
accidentes donde existe mayor traumatismos segun el tamafio del vehiculo
y la velocidad con la que este transite en el momento de la colisién.

Caida de pasajero: Cuando una persona que esta siendo transportada en
un vehiculo cae hacia el exterior por diferentes causas.

Caida de un objeto: Este accidente ocurre cuando los vehiculos
transportan cargas, y en muchas ocasiones se encuentran sobrecargados e
incumpliendo pardmetros de seguridad.

3.1.7 Causas de los accidentes de transito.

Las causas que producen un accidente de transito pueden ser:

Provocado por el hombre o factores humanos: El mayor responsable de
los accidentes de transito es el hombre. Entre los factores que favorecen
esta accidentalidad se encuentran: la distraccion, el exceso de velocidad, la
imprudencia, la negligencia, el cansancio, enfermedades o defectos fisicos,
irrespeto a las sefiales de transito, conducir bajo efectos de alcohol,
medicinas y estupefacientes, entre otros.

Provocado por el terreno o la carretera: Hace referencia al descuido en
el mantenimiento de la via o defectos de disefio o ingenieria, como son:
falta de iluminacion, falta de sefializacion, falta de demarcacion, curvas sin
peralte, pendientes o curvas muy pronunciadas, derrumbes, mal estado del
pavimento, entre otros.
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Provocado por  factores ambientales: Son ocasionados por las
condiciones meteorolégicas como la lluvia, humo, viento, niebla, luz solar,
inundacién, temblor y terremoto, son los principales componentes que
influyen en la produccién del siniestro, por un lado afectando la visibilidad y
por el otro lado afectando el coeficiente de adherencia o rozamiento entre el
neumatico y la calzada.

Provocado por factor automotriz o falla mecanica: Un accidente
ocasionado por este factor puede ser producto del mal estado o mala
conservacion o mala operacion en sus llantas, frenos, direccion del
vehiculo, entre otros.

3.1.8 Accidentes de transito en Colombia

En Colombia segun un estudio de seguridad vial, donde se realizé un seguimiento
a las estadisticas de accidentes de transito en Colombia en el afio 2011 y primer
semestre del 2012 se obtuvo que:

“La circunstancia del hecho asociado al caso de los accidentes de
transporte muestra que, en las muertes, el desobedecer las normas de
transito causé el mayor nimero de hechos (42%), seguido del exceso de
velocidad (32%) y posibles fallas mecéanicas (8%).

El choque con otro vehiculo sigue siendo la principal causa de la ocurrencia
de la accidentalidad vial en el pais con 52 %, seguido del atropello (23 %);
el choque con objeto fijjo 0 en movimiento y la caida de un ocupante ocupan

cada uno 5%"%°.

3.2 ¢ QUE ES UNA AUDITORIA DE SEGURIDAD VIAL?

Una Auditoria de Seguridad Vial es un analisis formal que pretende garantizar que
una via o tramo de via existente o futuro cumpla con criterios Optimos de
seguridad, llevado a cabo por un equipo de expertos. Puede realizarse en una,
varias o todas las etapas del proyecto (planeacién, proyecto, construccion, antes
de abrir el camino al transito y operacion).

*Seguridad vial en Colombia, Especial seguimiento a los resultados de la politica
publica:<http://www.contraloriagen.gov.co/tiemporeal/informes/Informe_seguridad
vial7.pdf>.Pag, 10 y 16. Visitado 05 de Octubre 2012.
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3.3 ¢ QUE ES UNA INSPECCION DE SEGURIDAD VIAL?

Es una herramienta de gestién de la seguridad vial, en la que a una carretera ya
existente se le realizan evaluaciones formales y sisteméticas, llevadas a cabo por
un equipo o inspectores independientes y cualificados, para la identificacion en
campo de los distintos elementos de la infraestructura que pueden constituirse en
riesgos potenciales de accidentalidad para los diferentes usuarios de la carretera
estudiada y asi plantear actuaciones que al ser materializadas ayuden a prevenir
dichos accidentes.

Las Auditorias e Inspecciones viales estan relacionadas, ambas tienen diferentes
intervenciones pero con un mismo objetivo, el término Auditoria de Seguridad Vial
se aplica en todas las etapas de una carretera (antes, durante y después de la
construccion), mientras que la Inspeccion de Seguridad Vial, se refiere a carretas
ya existentes.

3.3.1 Aspectos fundamentales que deberian ser inspeccionados

Las siguientes &reas estan relacionadas con la infraestructura, deberan ser objeto
de estudio durante la inspeccion de seguridad vial:

3.3.1.1 Funcionalidad

En este aspecto se determina si la carretera es adecuada para la funcion que
desempeinia.

En Colombia se distinguen 3 tipos de carreteras, segun la funcién que cumplen:

- Primarias: Son las troncales, transversales y accesos que comunican e
integran los principales centros de producciéon y consumo del Pais
(capitales de departamentos) y de éste con los demas paises. Esta clase de
carreteras deben estar pavimentadas.

Segun los requerimientos del transito, las vias pueden ser multicarriles
(tener calzadas separadas 0 no) segun las exigencias del proyecto.

- Secundarias: Son las vias que comunican las cabeceras municipales entre
si, 0 se conecta con una carretera primaria. Esta clase de carreteras
pueden estar pavimentadas o en afirmado.

- Terciarias: Son vias de acceso que conecta veredas entre si 0 que conecta
las cabeceras municipales con sus veredas. Estas vias funcionan en
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afirmado y en el caso que se pavimenten deben cumplir con las
caracteristicas geométricas de las vias secundarias.

3.3.1.2 Seccién transversal

Para el disefio de una via, los anchos de carriles, separadores y bermas tienen
gue cumplir con ciertos parametros que influyen en la seguridad vial.

Calzada: Esta constituida por dos o mas carriles, es la parte de la corona
donde circulan los vehiculos.

El ancho de la calzada para carreteras primarias es de 7.30 metros lo que
corresponde a 3.65 metros por carril independientemente del tipo de terreno
y para velocidades de disefio de 60 km/h — 110 km/h, a excepcion de las
calzadas para una carretera primaria de una calzada y tipo de terreno
escarpado su ancho de calzada es de 7 metros

Para carreteras secundarias su ancho de calzada varia entre 6.60 metros y
7.00 metros, lo que corresponde a 3.30 metros y 3.50 metros por carril, su
variacion depende del tipo de terreno y su velocidad de disefio como se
muestra a continuacion en la tabla N° 1.

En carreteras terciarias el ancho de la calzada es de 6.00 metros, lo que
corresponde a 3.00 metros por carril, estas longitudes son para cualquier
tipo de terreno y velocidades de disefio que muestra la tabla N°1.°

Tabla N° 1 Ancho de calzada

CATEGORIA VELOCIDAD DE DISENO DEL TRAMO HOMOGENEO (Vg)
TIPO DE
DE LA TERRENO (km/h)
CARRETERA 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110
Plano - - - - - - 7.30 | 7.30 | 7.30 | 7.30
Primaria de Ondulado - - - - - - 7.30 | 7.30 | 7.30 | 7.30
dos calzadas Montafioso - - - - - 7.30 | 7.30 | 7.30 | 7.30 -
Escarpado - - - - - 7.30 | 7.30 | 7.30 - -
Planoc - - - - - - 7.30 | 7.30 | 7.30 -
Primaria de Ondulado - - - - - 7.30 | 7.30 | 7.30 | 7.30 -
una calzada Montafioso - - - - 7.30 | 7.30 | 7.30 | 7.30 - -
Escarpado - - - - 7.00 | 7.00 | 7.00 - - -
Plano - - - - 7.30 | 7.30 | 7.30 - - -
Secundaria Ondulado - - - 7.00 | 7.30 | 7.30 | 7.30 - - -
Montafioso - - 6.60 | 7.00 | 7.00 | 7.00 - - - -
Escarpado - - 6.00 | 68.60 | 7.00 - - - - -
FPlano - - 6.00 - - - - - - -
Terciaria Ondulsi\‘do - 6.00 £.00 - - - - - - -
Montafioso 6.00 | 6.00 | B.00 - - - - - - -
Escarpado 6.00 6.00 - - - - - - - -
Fuente: MANUAL DE DISENO GEOMETRICO DE ViAS. DISENO DE LA SECCION TRANSVERSAL DE LA

CARRETERA. Capitulo 5.

'®MANUAL DE DISENO GEOMETRICO DE CARRETERAS.
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Se ha demostrado que anchos de carril menores de 3 metros contribuyen a
generar accidentes multi-vehiculares.

Bermas: Corresponde a la distancia comprendida entre el borde de la
calzada y la cuneta. Deben estar libres de obstaculos, mantener un ancho
constante y que sea homogénea.

El ancho de la berma depende del tipo de terreno de la via, de la categoria
de la carretera y de la velocidad de disefio del tramo homogéneo como lo
muestra la tabla N°2.

Tabla N° 2Ancho de berma

CATEEATA | TIPO DE VELOCIDAD DE DISENO DEL TRAMO HOMOGENEO (Vi), km/h
CARRETERA TERRENO 20 | 30 | 40 | 50 | 60 70 80 90 100 110
Plano - - - - - - 2510 | 2510 | 2510 | 251.0
Primaria de | Ondulado - - - - - - 2010 | 2010 | 2510 | 2510
dos calzadas' | Montafioso | - - - - - 1.8/05 | 1.8/0.5 | 1.8/05 | 2.0/1.0
Escarpado - - - - - 1.8/05 | 1.8/05 | 1.8/05 -
Plano - - - - - - 2.00 2.00 2.50
Primaria de | Ondulado - - - - 1.80 2.00 2.00 250
una calzada | Montafioso | - - - - | 150] 150 1.80 1.80 -
Escarpado - - - - 150 | 150 1.80 - -
Plano - - - - 1.00 1.50 1.80 - -
Secundaria Ondulado - - - 1.00 | 1.00 1.50 1.80 - -
Montafioso | - - | 050|050|100]| 1.00 - - -
Escarpado - - | 050|050 | 050 - -
Plano - - 1.00 - - - - - -
Terciaria’ Ondulado 050|100 | - - - - - -

Montafioso | 0.50 | 0.50 | 0.50 - - - - - _
Escarpado | 0.50 | 0.50 | 0.50 | - - - - - N

" Berma derecha/Berma izquierda

2 Berma cuneta
Fuente: MANUAL DE DISENO GEOMETRICO DE VIAS. DISENO DE LA SECCION TRANSVERSAL DE LA

CARRETERA. Capitulo 5.

Cunetas: Son Zanjas abiertas en el terreno, en el caso de las carreteras
Primarias y Secundarias van revestidas en concretos y para las Terciarias
van sin revestir (en tierra). Su funcibn es recoger y canalizar
longitudinalmente las aguas superficiales y de infiltracion.

Las cunetas revestidas estan disefiadas para que al final de su longitud su
seccion llegue al nivel de rebosamiento y las que no tienen revestimiento
para asegurar que el agua no las va a erosionar.
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- Andenes y senderos peatonales: En areas rurales estan restringidos por
el poco paso de peatones, los andenes se ubican habitualmente en
estaciones de buses, zonas escolares, zonas de servicio, entre otros,
protegiendo a los peatones del transito de vehiculos.

Para el paso de una persona, el ancho adecuado es 75 cm y para
garantizar el cruce de personas el ancho minimo debe ser de 1.50 metros.

- Separadores de calzada: Sirven para separar las direcciones opuestas de
transito o separar calzadas que tienen el mismo sentido.

En terrenos planos su ancho es constante, asi se mantienen paralelas las
dos calzadas, en terreno montafioso el ancho del separador varia si las
calzadas son independientes, si la variacion esta entre 4m — 10m, puede
que se coloquen barreras de seguridad si asi lo demanda el volumen de
transito.

Se recomienda construir separadores entre 3m - 10m, entre mayor sea su
longitud de ancho mayor sera su costo, y si estos son muy anchos
resultarian favorables en un futuro por si se desea ampliar las calzadas o
por razones de circulacion y estética.

- Taludes: Aportan grandes beneficios, reduciendo o previniendo los
accidentes cuando los taludes son suaves. En los tramos que presentan
taludes con pendientes entre 4 a1y 7 a1l en la seccién transversal, se
deduce por experiencia que alli se presentan indices de accidentes bajos.
Un talud que tenga pendiente 5 a 1 es altamente recomendable.

Generalmente esta verificacion de taludes de realiza durante una Auditoria
en las etapas del anteproyecto y proyecto; sin embargo, en una via en
servicio se pueden hacer observaciones, si las condiciones topograficas lo
permiten, principalmente cuando se trate de curvas horizontales y zonas de
la via donde se consideren peligrosas.

3.3.1.3 Superficie de rodadura

Las caracteristicas y el estado de la superficie de rodadura tienen un efecto
particular en la seguridad de la carretera. Se reducirian considerablemente los
accidentes si la superficie tiene la suficiente resistencia y adherencia al
derrapamiento, primordialmente en pavimentos mojados o humedos, y si se
mejorara la visibilidad en del pavimento en condiciones de lluvia.
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Otros factores que pueden ocasionar accidentes, es el estado en que se
encuentran sus perfiles (Transversal o Longitudinal), en ellos se presentan
deformaciones causados por el transito de vehiculos pesados, por ende necesitan
ser inspeccionados periédicamente.

3.3.1.4 Sefializacién vertical

“Estas sefiales son instaladas Unicamente por las entidades responsables de la
via o0 por quienes tengan autorizacion de hacerlo, sirven para advertir o prevenir a
los usuarios sobre la presencia de peligros, informarles cuales son sus
restricciones sobre el uso de la via o brindarles informacién ayudandoles a
guiarse de las mismas.

Todas las sefiales deben ser instaladas apropiadamente, deben permanecer
limpias, en buen estado, en su posicidén correcta, legibles en todo momento, que
cuenten con buena visibilidad, que tengan la letra y las formas del tamafio
correcto, y que sean elaboradas con material reflectante, las que no cumplan con
estos requisitos deben ser reemplazadas.

Dependiendo de la funcion que quiere cumplir, existen 3 clases de sefiales
verticales, que se clasifican en:

- Sefiales preventivas: Se identifican con el codigo SP, su funcion es
advertir al usuario de la via la existencia de situaciones peligrosas, e
indicandole su naturaleza. Tienen la forma de un cuadrado vertical rombo,
su fondo es amarillo, simbolo negro y orla negra.

- Sefiales reglamentarias: Estas sefiales se identifican con el cédigo SR,
indica a los usuarios de la via las limitaciones, prohibiciones o restricciones
sobre su uso; su violacion constituye una falta. Por lo general su forma es
circular, su orla en color rojo, fondo blanco y nimeros, letras y simbolos en
negro; una linea diagonal en rojo sefala prohibicion.

- Sefales informativas: Tiene por objeto identificar las vias y guiar al
usuario, proporcionandole la informacibn que puede necesitar como:
destinos, direcciones, sitios turisticos, prestacion de servicios, cruces, etc.
Varian sus colores y formas dependiendo a que clasificacion pertenezca,
existen las de identificacion, postes de referencia, de destino, de
informacion en ruta, de informacién general, de servicio y de informacion
turistica.
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3.3.1.5 Seifializacién Horizontal

Estas son las marcas ubicadas en el pavimento de la via (lineas, flechas, simbolos
y letras), o los objetos colocados sobre la superficie de rodadura, para canalizar,
regular el transito o indicar la presencia de obstaculos.

Para que cumplan la funcion deseada la sefal horizontal situada, debe cumplir con
que sea uniforme su disefio, simbolo, color, dimension, material usado,
frecuencia de uso y las circunstancias en que se usa.

Respecto al color estas marcas son blancas o amarillas, todas deben ser
reflectivas a excepciébn de las de paso peatonal tipo cebra, o que estén
correctamente iluminadas.

“Se clasifican en: Marcas longitudinales, marcas transversales, marcas de
bordillos - sardineles y marcas de objetos:

- Marcas Longitudinales: En las lineas longitudinales el color blanco se
empleara para hacer separacion entre transito en el mismo sentido vy el
amarillo entre transito de sentido contrario.

- Lineas centrales

- Lineas de borde de pavimento

- Lineas de carril

- Lineas de separacion de rampas de entrada o de salida
- Demarcacién de zonas de adelantamiento prohibido

- Demarcacién de bermas pavimentadas

- Demarcacion de canalizacion

- Demarcacion de transiciones en el ancho del pavimento
- Demarcacién de aproximacion a obstrucciones

- Demarcacion de aproximacion a pasos a nivel

- Demarcacion de lineas de estacionamiento

- Demarcacion de uso de carril

- Demarcacion de carriles exclusivos para buses

- Demarcacion de paraderos de buses

- Demarcacion de carriles de contraflujo

- Flechas
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- Marcas Transversales:

- Demarcacion de lineas de “pare”

- Demarcacion de pasos peatonales
- Demarcaciones de ceda el paso
Lineas antibloqueo

Simbolos y letreros

- Marcas de bordillos y sardineles
- Marcas de objetos:

- Dentro de la via

- Adyacentes a la via™*’

3.3.1.6 Mobiliario Vial

Corresponde a la iluminacion de la via, barreras, paraderos entre otros, que
ayudan al conductor a la prevencion de riesgos y a indicar las condiciones
particulares de la via. Al ser instalados estos mobiliarios se debe tener en cuenta
de no generar peligros que atenten contra sus usuarios.

- lluminacién: Lo méas acertado seria que toda la red vial fuera iluminada, sin
embargo esto no siempre ocurre por motivos econémicos.

No obstante, donde si es posible contar con este componente, se debe
tener en cuenta que la superficie de rodadura se encuentre uniformemente
iluminada y que los vehiculos, ciclistas, objetos y peatones sean percibidos.
Teniendo en cuenta la superficie de la via, seran instaladas y disefiadas las
lamparas, suministrando un buen servicio de iluminacion.

Existen ciertas recomendaciones para evitar que los postes sean causa de
peligro o accidentes para los usuarios de la via:

- Deberan ser ubicados fuera de la calzada
- Utilizar los materiales exigidos para la creacion de estos postes,
de tal forma que al ser impactados estos colapsen

YMinisterio de transporte, manual sefializacion vial, Colombia. Disponible en linea:
<http://www.invias.gov.co/invias/hermesoft/portallG/home_1/recursos/01 general/d
ocumentos/27102008/manual_senalizacion.pdf>. Pg. 108 y 109. Visitado el 12 de
Octubre 2012.

39|Pagina



- Protegerlos con dispositivos para impedir que estos sean
impactados directamente y evitar mayores catastrofes
- Usar iluminacion colgada, para disminuir el nimero de postes.

- Defensas metalicas: Estas defensas o barreras son para evitar la colision
de vehiculos que transitan en sentido contrario y evitar que estos salgan de
la carretera. Las defensas deben ser lo debidamente resistentes para
impedir que el vehiculo las traspase, pero se debe tener en cuenta en su
disefio, que estas no pueden causar dafios a los vehiculos y sus pasajeros.

- Obstaculos Visuales: Ciertos elementos como camaras de seguridad,
controladores de semaforos, teléfonos de emergencia etc., especialmente
en las intersecciones o cruces peatonales no afecten la visibilidad de los
conductores.

Se recomienda ubicar estos elementos detrds de los andenes, asi se
benefician también sus operarios brindandoles una mayor seguridad al
momento de su mantenimiento.

3.3.1.7 Control de accesos

Estos accesos hacen referencia a cuando se ingresa a una carretera que proviene
de otras, incluyendo caminos locales y publicos, intersecciones o cruces a nivel de
la mediana.

Los accesos a la calzada pueden generar un gran indice de accidentes, sobre
todo cuando se trata de carreteras con un gran desarrollo urbano en su alrededor,
logrando ingresar a la via directamente en distintos puntos de esta sin ningun
cuidado, estos indices disminuyen cuando la via cuenta con calles de servicios,
con accesos bien definidos o con pasos sobre nivel.

Estos accesos no deben ubicarse cercanos a curvas, porque la distancia de
visibilidad se ve limitada en estas zonas.

Los accesos directos a propiedades cercanas, deben ser seguros sincomprometer
la funcionalidad del conjunto del sistema carretero y delcamino mismo, por otro
lado, en carreteras de mayor nivel deben ser limitados para no afectar la movilidad
y aprovechar al maximo la capacidad.
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3.3.1.8 Gestioén de transito

Los principales aspectos de la gestion de transito que se relacionan con la
seguridad vial son los siguientes:

- Velocidad: Se ha demostrado en paises desarrollados, que al reducir las
velocidades en las vias ayuda a reducir los accidentes y/o su gravedad.
Los limites de velocidades de la via se establecen segun la velocidad de
operacion real, volumen de flujo, caracteristicas fisicas, clase y uso del
suelo y tasa de accidentes.

- Regulacion de intersecciones: Estas intersecciones pueden ser
controladas con sefales como “pare” o “ceda el paso” acompanada de
demarcaciones en la via, 0 con la instalacion de semaforos o con la
construccion de glorietas.

- Cruces peatonales: Cuando se implementan los cruces cebra o seméforos
para peatones, existe menor riesgo de accidentalidad comparado con los
lugares donde no se justifican, ya que se genera menor respeto por parte
de los conductores.

- Circulacién de vehiculos pesados: Si estos estan circulando por zonas
residenciales, o donde transitan gran cantidad de ciclistas o peatones, se
debe tener como prioridad la seguridad de los usuarios, por lo tanto se
deberan tomar medidas al respecto.

- Estacionamiento en la calzada: Afecta la seguridad al disminuir la
visibilidad de conductores y peatones, pudiendo ocasionar accidentes entre
los vehiculos que circulan y los que parguean. Solo pueden ser
estacionados los vehiculos, donde existan extensiones de acera.

3.4 ¢ A QUE SE LE DENOMINAN PUNTOS NEGROS?

Pueden ser “Puntos, intersecciones o tramos Negros” o también conocidos como
“Puntos, intersecciones o tramos Criticos”, son las zonas especificas donde
ocurren accidentes de transito de manera frecuente, ocasionando dafios
materiales, pasando por lesiones en las personas de tipo leves, graves y hasta
con la pérdida de vidas humanas.
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Su identificacion y analisis, da paso a la prevencion de accidentes, permitiendo
adoptar medidas correctivas, realizar acciones de mejora de la seguridad vial
directamente en aquellos puntos mas necesitados. Por otra parte, el tratamiento
de dichos lugares de alta incidencia de accidentes, dan informacion util para la
introduccién de principios de seguridad en el disefio, acondicionamiento y
mantenimiento de la via como medio para evitar los accidentes.

3.4.1 Metodologia de los puntos negros

Una metodologia de este tipo se hace para identificar las causas de los accidentes
de transito y consecuentemente encontrar soluciones que ayuden a reducir los
riesgos y ocurrencias de accidentes en estos puntos negros identificados
participativamente.

La metodologia para el tratamiento de puntos negros se fundamenta basicamente
de las siguientes fases:

- Recopilacion y almacenamiento de datos sobre informacién de accidentes.
- ldentificacién de los puntos negros.

- Andlisis de las causas y elaboracién de diagndsticos.

- ldentificar factores viales contribuyentes a los accidentes.

- Formular medidas de solucién para mejorar la seguridad en dichos sitios.

- Ejecucién de las medidas.

3.5 ¢UN SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA (SIG) EN QUE
CONSISTE?

La tecnologia del Sistema de Informacién Geogréfica (SIG) es un sistema que por
medio de computadoras y datos geograficos, ofrece un mejor entendimiento del
medio en que vivimos y nos permite remediar los problemas que diariamente
afrontamos. El Sistema de Informacion Geografica es una tecnologia desarrollada
a partir de la cartografia digital (CAD) y manejo de sistemas de base de datos.
ArcMap es el principal software para sistemas de informacion geografica, dando la
posibilidad de:

- “Visualizar: En minutos usted estard trabajando con sus datos
geograficamente: viendo patrones que no podia ver antes, descubriendo
tendencias y distribuciones escondidas y ganando nuevas perspectivas.
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- Crear: Es facil crear mapas para transmitir su mensaje. ArcMap le
proporciona todas las herramientas que necesita para poner sus datos en
un mapa y desplegarlos en forma efectiva.

- Solucionar: Trabajar geograficamente le permite contestar a preguntas
como “;En dénde...?” “; Cuanto?” y “Qué sucede si...?”. La comprension
de estas relaciones le ayudara a tomar mejores decisiones.

- Presentar: Mostrar el resultado de su trabajo es facil. Usted puede publicar
mapas con gran calidad y apariencia y crear despliegues interactivos que
enlazan reportes, gréficos estadisticos, tablas, dibujos, fotografias y otros
elementos a sus datos. Usted verd que comunicarse geograficamente es
una potente forma de informar y motivar a otros.

- Desarrollar: ElI ambiente de personalizacion de ArcMap le permite ajustar
la interfaz para satisfacer sus necesidades o las de su organizacion,
construir nuevas herramientas para automatizar su trabajo y desarrollar
aplicaciones individuales basadas en los componentes de hacer mapas con
ArcMap.”®

Bhttp://www.ingcormap.com/manuales/ArcMap%99.pdf. Visitado el 15 de Octubre
de 2012.
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4. METODOLOGIA

Para hacer cumplir con los objetivos fijados dentro de este trabajo de grado se
describira a continuacién los procesos que componen la metodologia a seguir en
la elaboracién de esta Inspeccién de Seguridad Vial:

4.1 SELECCION DEL TRAMO DE LA VIiA A EVALUAR

Se selecciond la carretera Piedecuesta — Floridablanca en el sector conocido entre
el Retorno la Rioja Km 81 + 000 — Retorno Platacero Km 84 + 650.

4.2 DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

Se describird las caracteristicas fisicas sobre este tramo (Descripcion de los
municipios Piedecuesta — Floridablanca, Longitud del tramo, utilizacion, nimero de
calzada y carriles, tipo de via, etc.).

4.3ANTECEDENTES DE LA VIA

Uno de los primeros pasos a seguir para esta inspeccion, es recolectar
informacion sobre el tramo Retorno la Rioja Km 81 + 000 — Retorno Platacero Km
84 + 650 mediante entidades como la Seccional de Transito y Transporte de la
Policia Metropolitana de Bucaramanga la cual es la encargada de dicho sector. Se
logré obtener informacion acerca del historial de accidentalidad que contiene
namero de muertes, lesionados, por dias, por horas, por edades, por género,
segun su participacion e hipétesis.

Esta informaciébn es fundamental para detectar los problemas o posibles
problemas de seguridad vial en el tramo.

4.4ANALISIS DE LOS ANTECEDENTES

Una vez terminado de acceder a la informacion, se procede a realizar un analisis
detectando cudles son esas areas de mayor accidentalidad y posibles factores que
puedan generar accidentes de transito.

4.5VISITAS AL AREA DE ESTUDIO

Después de analizar y ordenar la informacion, se debe realizar un recorrido para
cada calzada de dia y de noche, donde se podra apreciar los diferentes tipos de
carencias de seguridad vial, las fallas en el disefio de la via, su estructura,
demarcacion, sefializacién e iluminacion, dejando un registro fotografico y una
lista de chequeo de lo hallado.
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4 6 RESULTADOS
Ya analizando toda la informaciéon obtenida de la via, se elaborara:
4.6.1 METODOLOGIA DE LOS PUNTOS “NEGROS” O “CRITICOS”

1. Con la recoleccién y almacenamiento de los datos ya obtenida sobre los
accidentes de transito en el tramo se identificaron los Puntos Criticos.

1.1 Datos necesarios para el estudio de los puntos criticos:

- Obtener los informes resumidos y las estadisticas de las ocurrencias de
accidentes, a fin de ubicar los sitios peligrosos, a partir de la base de
datos elaborada para este trabajo.

- Obtener informacion “in situ” de las caracteristicas fisicas (viales) y del
flujo del transito de dichos lugares, mediante la filmacion, fotografias,
visitas y observacion del funcionamiento del transito en los lugares mas
criticos.

- Recopilar informaciones adicionales para juzgar sobre los tipos y las
causas mas frecuentes de accidentes.

- Obtener un diagnéstico final de las causas de los accidentes.
2. Andlisis de las Causas y Diagnostico.

3. ldentificacion de las Medidas Correctivas:
Luego del diagnéstico de las causas, debemos identificar y seleccionar
medidas correctivas.

4. Implementacion y evaluacion de medidas de mejoramiento.
4.6.2 ELABORACION DEL SIG

Después de realizar todos estos analisis siguiendo la metodologia de los puntos
negros o criticos, se procede a disefiar un SIG (Sistema de Informacion
Geografica), en el cual se representan los tramos con mayor accidentalidad del
area estudiada.
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La implementacion del SIG en este trabajo de grado podemos decir que nos sirve
como un sistema para modelar la realidad, nos permiten hacer un analisis
exhaustivo del territorio, donde se podran visualizar los resultados, surge como
una necesidad de proveer mayor y mejor informacién para facilitar la toma de
decisiones y asi dar inicio de una base de datos en este sector.

Para integrar la informacion al SIG se deben tener en cuenta las siguientes
etapas:

1. Conseguir el software para SIG e instalarlo ARGIS (ArcMap)

2. Definir el problema

3. Descargar o elaborar el mapa adecuado

4. Conseguir los datos pertinentes

5. Organizar la informacion en una base de datos

6. Interrelacionar los datos con el mapa utilizando el software de SIG
7. Realizar el analisis de la informacion que revela el SIG

8. Presentar los resultados
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5. INSPECCION DE SEGURIDAD VIAL
5.1SELECCION DEL TRAMO

Se realiza la presente inspeccion en la Via que comunica a los municipios
Floridablanca—Piedecuesta y viceversa, desde el Retornos Platacero km 84+650
hasta el Retorno la Rioja km81+000m municipio de Piedecuesta Santander.

Imagen N° 1Localizacion visual tramo Retorno Platacero Km 84 + 650 — Retorno
la Rioja Km 81+ 000

Google sarth
C

Fuente: Google Earth

5.2DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO
5.2.1 Municipios relacionados con el area de estudio

El tramo evaluado hace parte del Area Metropolitana de Bucaramanga (compuesta
por Floridablanca, Girén y Piedecuesta), siendo este el municipio nucleo y la
capital del departamento de Santander.

La poblacion urbana que conforma el Area Metropolitana de Bucaramanga esta
distribuida de la siguiente manera:
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- Bucaramanga siendo el Municipio Nucleo aporta el 50,27% de la poblacion
urbana.

- Floridablanca alberga el 25% de la poblacion urbana.
- Giron tiene el 14% de la poblacion urbana.

- Piedecuesta el 11% del total de poblacion urbana.

Grafica N° 1Poblacién del Area Metropolitana de Bucaramanga

POBLACION DEL AMB

Fuente:http://www.alcaldiadepiedecuesta.gov.co/descargas/plan de desarrollo piedecuesta 20
12-2015.pdf pag. 25

El tramo estudiado conecta exactamente al municipio de Floridablanca con el
municipio de Piedecuesta, estos estan vinculados entre si por dindmicas e
interrelaciones territoriales, sociales, demograficas, tecnoldgicas ambientales,
econOmicas y culturales. Ahora bien, se muestra en la tabla una descripcion de
estos 2 municipios:
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Tabla N° 3 Caracteristicas de los Municipios de Piedecuesta y Floridablanca

MUNICIPIO DE PIEDECUESTA

MUNICIPIO DE FLORIDABLANCA

CARACTERISTICAS

CARACTERISTICAS

Generalmente posee un clima
tropical, dependiendo de la altitud
varia su clima de ardiente a célida
o fria, su temperatura media es
23°C y su precipitacion me dia
anual es de 1.041 mm.

Por el Norte limita con: Tona y
Floridablanca; por el Sur limita
con: Guaca, Cepitd, Aratoca y Los
Santos; por el Oriente limita con:
Santa Barbara y por el occidente
limita con: Girén.

“Es un municipio productor de
agua, esta ubicado en la
Cordillera Oriental, del cual nacen
3 rios (Oro, Lato y Manco) y 15
guebradas (La Mata, Guatiguard,
Faltriqueras, EI Rasgo6n, Seuvilla,
Honda, Loro, La Vega, La Zorra,
El Abra, El Gaque, Grande, La

Chorrera, Las Pavas y Los
Montes).”*
Es el municipio con mayores

potencialidades del Area
Metropolitana de Bucaramanga y
soporta su vision de desarrollo en
un modelo de ciudad sustentable.

Tiene una temperatura media de
23° C y una precipitacion media
anual de 1.041 mm.

Por el Norte Ilimita con:
Bucaramanga y Tona; por el Sur
limita con: Piedecuesta; por el
Oriente limita con: Tona Yy
Piedecuesta y por el Occidente
limita con Girén y Bucaramanga.

Posee una posiciobn geogréafica
favorecida de conexién vial con
el sur del pais, la Costa Atlantica
y el occidente del departamento.

Ha sido polo del progreso del

Area Metropolitana de
Bucaramanga durante los ultimos
afos, gracias a que este

municipio es muy conocido por
sus obleas y turismo; Cuenta con
amplios sectores donde se
proyectan importantes complejos
comerciales e industriales.

Fuente: Elaboracién propia

“Plan de desarrollo de Piedecuesta 2012-2015, El contrato con la gente.
<http://www.alcaldiadepiedecuesta.gov.co/descargas/plan de desarrollo piedecu

esta 2012-2015.pdf>.P4ag, 40. Visitado el 02 Enero de 2013.
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5.2.2 Descripcion del tramo en estudio

A continuacion, se presenta una breve descripcion de las caracteristicas del tramo:

Tabla N° 4 Caracterizacion de la via

CARACTERISTICAS DESCRIPCION

Localizacién tramo Retorno Platacero Km 84 + 650 —
Retorno la Rioja Km 81+ 000
Anteriormente la concesién encargada
del tramo era la comuneros, la cual

Concesién encargada finalizo a mediados del afio 2012,
guedando a cargo el tramo en manos
del INVIAS.

Tipo de via Primaria

Tipo de terreno Ondulado

Longitud del tramo 3,650 Km

- Via Publica Nacional, con tramos rectos

Geométricas
y CUrvos.

Utilizacion: . : o
Doble sentido de circulacion vial.

Dos calzadas de 10.80 metros cada

Calzadas

una.
3 carriles por cada sentido de
circulacion (2 carriles son de uso de
transito mixto que son el carril derecho

Carriles y el central, y el tercer carril es de uso
exclusivo para el trasporte masivo
METROLINEA que corresponde al
carril izquierdo.

Cada carril en sentido contrario

Sentido del transito (bidireccional).

Superficie de rodadura Pavimentada

Automoviles, motos, camiones, buses y
buses del sistema Metrolinea.

Fuente: Elaboracién propia

Medios motorizados que transitan
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5.3ANTECEDENTES Y ANALISIS DE LOS ANTECEDENTES
5.3.1 Informacion obtenida del Instituto Nacional de Vias (INVIAS)

- La Imagen N° 2 nos muestra informacion acerca del Transito Promedio

Diario Semanal de algunas vias del Departamento de Santander
correspondientes al afio 2008.

Imagen N° 2Volumenes de Transito y Transporte en el Departamento de
Santander

El Ployoln
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Fuente: INSTITUTO NACIONAL DE VIAS. Voliumenes de Transito 2008

- Para obtener un valor actualizado del TPDS, se realiz6 una proyeccion para
el afo 2012. Para ello se usaron los datos de la serie histérica, desde el
afio de 1996 hasta el afio 2008, se excluyeron los afios 2003 y 2004,
debido a que tuvieron una variacion inusual con respecto a los otros afios.
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Tabla N° 5Serie histérica y composicion del Transito Promedio Diario Semanal

Afio 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008

TPDs 23516 | 22981 | 24369 | 27303 | 25654 | 27721 | 28035 | 27935 | 33599 | 37475 | 37730
Autos (%) 72 80 79 78 78 77 77 68 73 72 76
Buses (%) 13 9 12 11 13 14 14 19 14 16 14
Camiones (%) 15 11 9 11 9 9 9 13 13 12 10

Fuente: INSTITUTO NACIONAL DE VIAS. Serie historica y composicidn del Transito Promedio Diario
Semanal. Regional N° 22 Santander.

- En seguida se ilustraran las graficas de las proyecciones realizadas a
autos, buses y camiones respectivamente.

Grafica N° 2Proyeccion Autos
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Fuente: Elaboracién propia
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Grafica N° 3Proyeccion Buses
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Fuente: Elaboracion propia

Grafica N° 4Proyeccion Camiones
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Fuente: Elaboracion propia
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- Los datos vehiculares de camiones no tuvieron una linea de tendencia

confiable, debido a que solo representa el 40% de credibilidad.

- Por medio de las graficas anteriores, se calculé el TPDS para el afio 2012,
el cual es la sumatoria de los 3 valores obtenidos de las proyecciones de
autos, buses y camiones:

Tabla N° 6TransitoPromedio Diario Semanal 2012

TPDS 2012
AUTOS 72.35% | 30300
BUSES 16.74% | 7010,9
CAMIONES 10.90% | 4567,05
TOTAL 41878

Fuente: Elaboracién propia

El tramo cuenta con un TPDS de 41878, donde el 72.35% equivale a autos, el
16.74% a buses y el 10.90% a camiones. Se considera una via con un volumen
pesado de transito, ya que éste es mayor a 5.000.

5.3.2 Recopilacion del historial de Accidentalidad

Se obtuvo informacion acerca del historial de accidentalidad perteneciente al
tramo que comunica a los municipios de Piedecuesta — Floridablanca sector
retorno la Rioja km 81+000 — retorno Platacero km 84+650, por medio de la
Seccional de Transito y Transporte de la Policia Metropolitana de Bucaramanga,
quien es el responsable del control de corredores viales.

La informacion suministrada por la Seccional de Transito y Transporte de la Policia
Metropolitana de Bucaramanga, contiene datos tales como muertes y lesionados,
por dias, por horas, por edades, por género, segun su participacion y las hipotesis
de los accidentes.

5.4ANALISIS DE LA INFORMACION DE ACCIDENTES

Para elaborar un analisis de accidentalidad, es importante determinar las
caracteristicas generales de los accidentes ocurridos, para asi tomar medidas
correctivas con el objetivo de mejorar la seguridad vial.

Para ello se debe partir del analisis general de las estadisticas suministradas por
la entidad encargada de este sector, con la cual se pueda describir las
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caracteristicas principales de la accidentalidad, y asi determinar los temas de
mayor vulnerabilidad.

Y como segunda parte, del andlisis mas especifico, se establecen las condiciones
particulares de los temas escogidos, en los cuales presentan el mayor indice de
siniestros viales.

Por esta razon a continuacion se demostrara las graficas que son modelo de lo
gue sucede en el tramo.

5.4.1 Estadisticas

Grafica N° 5Total personas involucradas del tramo Retorno la Rioja - Retorno
Platacero ocurridos desde 2010 hasta el 2012
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Fuente: Informacidn extraidos de SIEDCO

De la grafica anterior se puede decir que en el afio 2011 hubo un incremento
considerable en la accidentalidad del tramo retorno la rioja — retorno platacero
respecto a los afios 2010 y 2012.
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Grafica N° 6Homicidios y Muertes en accidente de transito
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Fuente: Informacion extraidos de SIEDCO

Como se puede observar en la gréfica, en el 2011 ocurrieron 6 accidentes de
transito, 3 de homicidio culposo y 3 de muerte accidental ocupando el afio con
mayor indice de siniestros viales.

Grafica N° 7Lesiones en accidentes de transito
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Fuente: Informacion extraidos de SIEDCO

Se puede concluir que las lesiones en accidente de transito mas frecuentes
durante los ultimos 3 afios fueron lesiones culposas (El que por culpa cause a otro
alguna de las lesiones ocasionadas en accidente de transito por causas
imputables como: conducir con exceso de velocidad, conducir en contravia,
conducir no respetando las sefiales de transito)®.

*Caodigo Penal. Articulo 120. Lesiones Culposas: Disponible en:
http://www.secretariasenado.gov.co/senado/basedoc/ley/2000/ley 0599 2000 prO
03.html. Visitado el 15 de Enero de 2013.
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Grafica N° 8Muertos, Lesiones y eventos en accidentes de transito

150 -
100 - ® 2010
40 41 33 112011
50 - 8 26
1 6 . - 19 [ 2012
0 A a— ) . ‘
MUERTES LESIONES EVENTOS

Fuente: Informacidn extraidos de SIEDCO

La gréfica nos muestra la gravedad de las personas implicadas en el accidente o
evento de transito, el porcentaje mas representativo lo tiene los accidentes que
causaron personas lesionadas con el 92.37%, seguido por el 7.62% de victimas
fatales. Se puede concluir que en el 2011 es el afio con el mayor nimero de
muertes y eventos ocurridos.

A continuacion, se muestran tabulados los accidentes de transito por los dias de la
semana y en las horas del dia, esto con el fin de saber los dias mas criticos y dar
soluciones sabiendo el problema.

Tabla N° 7Muertes y Lesiones en accidentes de transito por dias.

LUNES 5 5 1
MARTES 0 6 5
MIERCOLES 2 8 4
JUEVES 1 7 9
VIERNES 3 5 3
SABADO 6 7 6
DOMINGO 12 8 15

Fuente: Informacion extraidos de SIEDCO
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Tabla N° 8Muertes y Lesiones en accidentes de transito por horas.

00:00 A 05:59 3 3 11
06:00 A 11:59 3 20 17
12:00 A 17:59 16 16 12
18:00 A 23:59 7 7 3

Fuente:Informacién extraidos de SIEDCO

Segun lo expuesto los dias con mayor accidentalidad en el 2010 fueron sabado y
domingo e igualmente en el 2011 y 2012 incluido el dia jueves, sin embargo el
resto de dias es considerable porque en algunos casos se acercan.

En la tabla ilustrada de los accidentes por dias, se ve el incremento de los
accidentes el dia sabado del afio 2012 respecto al afio 2011.

La informacién registrada en la tabla de accidentes por hora se puede observar
gue la mayoria de los accidentes ocurren en horas Pico, en el afio 2011 hubo un
aumento brusco entre las 6:00 a 11:59 de la mafiana, mientras en el 2012 se ha
registrado una disminucion de la accidentalidad entre las 12:00 a 17:59 y 18:00 a
23:59 de la tarde.

Tabla N° 9Muertes y Lesiones en accidentes de transito por edades.

DE 0 A 17 ANOS 5 6 6
DE 18 A 30 ANOS 15 22 19
DE 31 A 50 ANOS 7 15 17
DE 51 A 95 ANOS 2 3 1

Fuente: Informacidn extraidos de SIEDCO

En la tabla se pueden observar las edades que tuvieron mayor accidentalidad en
cada afio.

Entre las edades de 18 a 30 afios se muestra de manera porcentual los accidentes
ocurridos desde el afio 2010 al 2012 que corresponde al 36.44% siendo la cifra
mas alta del resto de edades, por tal razon se deben implementar fuertes
campanfas de seguridad y educacién vial para dichos usuarios.
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Grafica N° 9Muertes en accidente de transito por género.
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Grafica N° 10Lesionados en accidente de transito por género.
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Fuente: Informacion extraidos de SIEDCO

Segun las graficas vistas con anterioridad se puede deducir que los hombres
ocupan la mayor cifra de accidentes relacionados con el transito, siendo de 82
victimas entre muertes y lesiones, la que comparada con la reportada en las
mujeres, que corresponde tan solo a 36 victimas.

Grafica N° 11Muertes en accidente de transito segun su participacion.
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Fuente: Informacion extraidos de SIEDCO
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Grafica N° 12Lesiones en accidente de transito segun su participacion.
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Fuente: Informacién extraidos de SIEDCO

En los graficos se puede observar que los motociclistas ocupan el 62.38% de los
lesionados en accidente de transito y el 66.67% de victimas fatales. Estas cifras
revelan el alto flujo de motocicletas que transitan por esta via, de igual forma
circulan todo tipo de vehiculos incluyendo los de carga superior a 3.5 toneladas.
En el afio 2011 se percibe un numero representativo de las muertes en moto
respecto a los afios 2010 y 2012.

En el afio 2012 se puede concluir la reduccion de los lesionados en los siniestros
viales segun la participacion a pie, bicicleta y moto, y un aumento en los vehiculos
en relacion a los afios 2010 y 2011.

Tabla N° 10Hipétesis de los accidentes presentados en el sector

DESOBEDECER SENALES 3 2 8
OTRA 3 0 0
EXCESO DE VELOCIDAD 2 5 6
AUSENCIA O DEFICIENCIA DE DEMARCACION 1 0 0
CAMBIO DE CARRIL SIN INDICACION 1 0 0
CRUZAR SIN OBSEERVAR 1 3 0
EXCESO EN HORAS DE CONDUCCION 1 0 1
NO MANTENER DISTANCIA DE SEGURIDAD 1 8 4
PARARSE SOBRE LA CALZADA 1 0 0
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REVERSO IMPRUDENTE 1 0 0
SUPERFICIE HUMEDA 1 2 0
TRANSITAR ENTRE VEHICULOS 1 0 0
TRANSITAR POR LA CALZADA 1 0 0
TRANSITAR UNO AL LADO DEL OTRO 1 0 0
ADELANTAR CERRANDO 0 3 5
ADELANTAR INVADIENDO  CARRIL DELMISMO 0 3 1
SENTIDO EN ZIG- ZAG

ADELANTAR POR LA DERECHA 0 1 0
CAMBIO DE CARRIL SIN INDICACION 0 1 0
CRUZAR EN ESTADO DE EMBRIAGUEZ 0 1 0
EMBRIAGUEZ APARENTE 0 1 0
FALTA DE PRECAUCION POR NIEBLA, HUMO O LLUVIA 0 1 0
FRENAR BRUSCAMENTE 0 1 0
TRANSPORTE DE CARGA SIN SEGURIDAD 0 1 0
ADELANTAR EN CURVA O PENDIENTE 0 0 1

Fuente: Informacidn extraidos de SIEDCO

En la tabla se puede percibir las causas o hipétesis de cada evento o accidente
de transito ocurridos a lo largo del tramo durante los ultimo 3 afios.

Se analiza que en los afios 2010 y 2011 ocurrieron 11 hip6tesis diferentes de
accidentes causando heridos y muertos, a comparacién con el afio 2012 donde se
representa una disminucion respecto a los anteriores afios, con tan solo 7
hipotesis de accidentes. El mayor indice de siniestro viales fue por desobedecer
las sefiales de transito, por el exceso de velocidad, No mantener distancia de
seguridad y adelantar cerrando.

Para entender mejor las hipétesis mencionadas en la Tabla, ver ANEXO 1 en el
cual podran encontrar la lista de hipotesis mas detallada segun el MINISTERIO DE
TRANSPORTE.
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5.5VISITA AL AREA DE ESTUDIO

Imagen N° 3Sentido Retorno | Imagen N° 4Sentido Retorno
Platacero — Retorno La Rioja (Km | Platacero — Retorno La Rioja (Km
84+650) 84+650 )

La imagen N° 3 corresponde al Retorno Platacero Km 84+650, se evidencia
la falta de franjas negras y amarillas sobre el sardinel, debajo del delineador
del obstaculo. Igualmente encontramos el mal estado de la superficie de
rodadura afectando directamente la distancia de frenado.Por dltimo, se
recomienda instalar tachas reflectivas sobre las lineas de carril y lineas de
borde.

Fuente: Propia
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Imagen N° 5Sentido Retorno Platacero | Imagen N° 6Sentido Retorno
— Retorno La Rioja (Km 84+600 | Platacero — Retorno La Rioja (Km
Peatones) 84+600 sefales y andén)

En las Imagenes N° 5y N° 6 Km 84+ 620, se encuentran postes y sefiales de
transito obstruyendo el paso peatonal, obligando a los usuarios vulnerables a
bajar del andén y transitar por la via como se muestra en la imagen,
provocando un alto indice de accidentalidad donde habitualmente alli transitan
vehiculos a altas velocidades. Se presenta la HIPOTESIS 93 (Transitar
distante de la acera u orilla de calzada).

También se observa el deterioro de un segmento de la berma al lado derecho
de la via, causando que el conductor pierda el control y se salga de la
carretera.

Fuente: Propia
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Imagen N° 7Sentido Retorno
Platacero — Retorno La Rioja (Km
84+400)

Imagen N° 8Sentido Retorno
Platacero — Retorno La Rioja
(Demarcaciones)

En la via se encontraron demarcaciones confusas las cuales ocasionan
irregularidaden la circulacion e incertidumbre al conductor. Se considera un
elemento indispensable para la seguridad y la gestion de transito. De igual
forma se aprecia una discontinuidad con la simetria de la berma en la imagen
N° 8 reduciéndose bruscamente sin precaucién alguna causando riesgo para
los usuarios.

Fuente: Propia
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Imagen N° 9Sentido  Retorno
Platacero — Retorno La Rioja (Giro en
“U”)

Retorno
La Rioja

Imagen N° 10Sentido
Platacero - Retorno
(Cabezal de Alcantarilla)

Esta es una muestra de Ia
imprudencia por parte de los
motociclistas que realizan maniobras
pasando por encima del separador
para cambiar de una calzada a otra y
continuar con la direcciébn normal de
transito, haciendo de este un retorno
que no existe y que esta prohibido.
Constantemente cometen esta
negligencia convirtiéndose en un
riesgo de accidentalidad alto en la
via, provocando la HIPOTESIS 146
(Realizar giro en “U”).

En todo el tramo se encuentran
cabezales de alcantarilla muy cerca
del carril, resultando un obstaculo fijo
poco visible y méas si se transita en
horas de la noche, donde a grandes
velocidades podria generar
volcamientos de  vehiculos o
accidentes para los peatones que
circulen por esta zona. Se considera
otro factor de riesgo importante a lo
largo del tramo, se repite la
HIPOTESIS 93 (Transitar distante de
la acera u orilla de calzada). Estos
cabezales deben contar con
sefalizacion y proteccion para que
los vehiculos no los impacten.

Fuente

: Propia
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Imagen N° 11Sentido Retorno |Imagen N° 12Sentido Retorno
Platacero — Retorno La Rioja | Platacero — Retorno La Rioja (Puente
(Estacién Campo Alegre) peatonal metros antes de la Rioja)

Las bases de los puentes peatonales como obstaculos,generan un gran
riesgo de accidentes, los cuales tendrian que estar demarcados con franjas
negras y amarillas, y estar acompafiadas de bolardos para protegerlas de
posibles impactos.

En la imagen N° 12, se muestra el bajo nivel de los sardineles del separador,
y el abundante material de construccion suelto por estar la obra sin concluir
sobre la via, con agravante de la falta de sefalizaciones horizontales y
verticales, como resaltos virtuales y sefial Preventiva SP-27 (descenso
peligroso) y demarcacion sobre el carril de “Solo Bus”.

Asimismo, encontramos que las lineas de carril y de borde deberian estar
acompafadas de tachas reflectivas.

Fuente: Propia
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Imagen N° 13Sentido Retorno
Platacero — Retorno La Rioja (Al
Frente del Seminario San Alfonso)

Imagen N° 14Sentido Retorno
Platacero — Retorno La Rioja (Frente
al Vivero Plantaciones Flor del

Campo)

Reduccion

de Be
_{

En esta imagen se puede percibir la
sefial de peatones en la via (SP-46).
Segun el Manual de Sefalizacion,
Capitulo 2-A Sefiales Preventivas,
debe ir acompafada con la sefal
reglamentaria de velocidad maxima
(SR-30). En este caso el limite de
velocidad no estd indicado, siendo
una zona para el paso peatonal a
nivel, originando las HIPOTESIS
409 y 116 (Cruzar sin observar y
exceso de velocidad).

En la imagen se aprecia la reduccion
de la berma, la uniformidad en la
cuneta, exponiendo peligros para los
peatones, al generar inestabilidad al
transitar en la zona, laimprudencia del
peaton cruzando la via, existiendo un
puente peatonal a pocos metros,
generando la HIPOTESIS 409
(Cruzar sin observar).

Por otra parte, en esta zona existe un
vivero de plantaciones llamado Flor
del Campo, que no cuenta con
parqueadero, por Ilo tanto los
conductores parguean a la orilla de la
calzada sin ninguna precaucién de
originar un accidente, invadiendo
espacio y haciendo que los peatones
estén obligados a hacer un desvio y
transitar por la via, produciendo las
HIPOTESIS 93 y 141 (Transitar
distante de la acera u orilla de la
calzada y vehiculo mal estacionado).

Fuente:

Propia
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Imagen N° 15Sentido Retorno | Imagen N° 16Sentido Retorno
Platacero — Retorno La Rioja (Metros | Platacero — Retorno La Rioja
después de la Estacion La Espafiolita) | (Discontinuidad en el andén
Estacion Campo Alegre)

En las imadgenes N° 15 y N° 16, se observa la discontinuidad en los andenes y
la pérdida del ancho util por la presencia de objetos fijos, estas
inconsistencias pueden generar la HIPOTESIS 93 (Transitar distante de la
acera u orilla de la calzada) de accidentalidad, poniendo en peligro a los
peatones.

El cabezal de alcantarila (Imagen N° 15) no posee la sefalizacion
correspondiente (franjas negras y amarillas reflectivas o placas amarillas
reflectivas); de igual forma se muestra la falta de mantenimiento en ellas,
acumulando basuras que pueden interrumpir el flujo normal del agua,
ocasionando estancamientos y haciendo que se produzca la HIPOTESIS 304
(Superficie humeda), generando dafios en la estructura del pavimento a
mediano o largo plazo, impidiendo el drenaje normal del agua y creando un
factor de accidentalidad en la via.

Fuente: Propia
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Imagen N° 17Sentido Retorno | Imagen N° 18Sentido Retorno
Platacero — Retorno La Rioja (Frente | Platacero — Retorno La Rioja (Frente
al Centro Comercial De la Cuesta) al Centro Comercial De la Cuesta 1)

En las imagenes N° 17 y N° 18 se encuentra material suelto a lo largo de esta
zona, debido a la obra aledafia del centro comercial De La Cuesta, esta
inconsistencia puede afectar la visibilidad de los conductores, generando
posibles riesgos de accidentes a los vehiculos que transitan a gran velocidad.

En la imagen N° 17, también se puede producir que las ruedas del vehiculo
tenga menos cohesién con el pavimento logrando un derrapamiento, siendo
estas las HIPOTESIS 111 (Dejar obstaculos en la via) y 303 (Superficie lisa).

Fuente: Propia
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Imagen N° 19Sentido Retorno | Imagen N° 20Sentido Retorno
Platacero — Retorno La Rioja (Frente | Platacero — Retorno La Rioja (Km
al Centro Comercial De la Cuesta ) 81+000)

Se siguen repitiendo las mismas anomalias a lo largo del camino, como
invasién en andenes por sefales de transito segun imagen N° 19 generando la
HIPOTESIS 93 (Transitar distante de la acera u orilla de la calzada).

También se puede observar el pavimento resbaladizo en la imagen N° 20
debido a la presencia de material suelto dejado por camiones de la obra
aledafia, presentando las HIPOTESIS 111 (Dejar obstaculos en la via) y 303
(superficie lisa). Y por ultimo el cruce irresponsable de peatones sobre la via
existiendo un puente peatonal a pocos metros, produciendo la HIPOTESIS 409
(Cruzar sin observar) de accidentalidad.

Fuente: Propia
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Imagen N° 21Sentido Retorno
Platacero — Retorno La Rioja (Km
81+000 Vehiculos)

Imagen N° 22Sentido Retorno La
Rioja — Retorno Platacero (Andén
Fracturado)

En esta imagen se muestran vehiculos
saliendo del retorno la Rioja
convirtiéndose en un alto riesgo de
accidentalidad, porque los automotores
gue se desplazan por el carril exclusivo
hacia Piedecuesta, pierden visibilidad y
vienen con excesos de velocidades
constantemente, encontrandose con
los que salen de la oreja del retorno
hacia el mismo carril.

No solo en el retorno la Rioja se
encuentran factores determinantes de
accidentalidad, sino en todo este
sector, debido a que los conductores
no respetan el orden de salida de las
intersecciones.

Al inicio del retorno la Rioja se
encuentra un fragmento de andén en
mal estado, lo cual puede generar un
desprendimiento de material hacia la
carretera, y ademas la presencia de
basuras en la orilla del sardinel,
provocan un riesgo de accidentalidad
para los usuarios que por alli se
movilizan.

Fuente: Propia
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Imagen N° 23Sentido Retorno La Rioja | Imagen N° 24Sentido Retorno La
— Retorno Platacero (Sefalizacion | Rioja - Retorno Platacero
horizontal) (Sefializacion horizontal 1)

En las imagenes N° 23 y N° 24 se presenta la falta de mantenimiento en las
demarcaciones del pavimento, las lineas longitudinales y las demarcaciones de
rampa de salida convergente se encuentran borrosas, afectando la visibilidad
del conductor para continuar o incorporarse de forma segura en la pista en que
circula, generando la HIPOTESIS 302 (Ausencia o deficiencia en
demarcacion).

Fuente: Propia
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Imagen N° 25Sentido Retorno La Rioja
— Retorno Platacero (Sefial de PARE)

Imagen N° 26Sentido Retorno La
Rioja — Retorno Platacero (Objetos
fijos)

En la imagen N° 25 se puede percibir
que la sefial de PARE (SR-01) en la
via, se encuentra en mala posicion, lo
cual no puede ser leida y entendida
facilmente por los conductores.

A lo largo del recorrido se puede
observar la presencia de un alto
namero de obstaculos fijos (arboles y
postes de luz) los -cuales se
consideran un factor de riesgo
importante de causar un accidente
chocando contra ellos.

Ademas el alumbrado publico fue
cambiado, dejando los postes de la
red anterior sin ninguna proteccion.

Fuente: Propia
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Imagen N° 27Sentido Retorno La
Rioja — Retorno Platacero (Basuras)

Imagen N° 28Sentido Retorno La
Rioja — Retorno Platacero (Falta de
espacio seguro e imprudencia)

La imagen N° 27.Se ve la falta de
mantenimiento en las alcantarillas de
la via, por encontrarse tapadas con
basuras, impidiendo el flujo normal
del agua, ocasionando
estancamientos y haciendo que se
produzca la  HIPOTESIS 304
(Superficie humeda), lo cual puede
generar lesiones en la infraestructura
del pavimento a mediano o largo
plazo, obstaculizando el drenaje
adecuado del agua, creando un factor
de accidentalidad en la via.

En el trayecto

inspeccionado se
observa la carencia de un espacio

seguro para que los usuarios
vulnerables, puedan transitar sin
peligro alguno de ser victimas de un
accidente.Por otra parte se ve la
imprudencia del conductor al invadir el
carril exclusivo del bus de metrolinea
ocasionando la HIPOTESIS 094
(Circular por calzadas o carriles
destinados a buses y busetas).

Fuente:

Propia
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Imagen N° 29Sentido Retorno La |Imagen N° 30Sentido Retorno La
Rioja — Retorno Platacero (Sefial | Rioja — Retorno Platacero (Sefal
Preventiva) Preventiva 1)

De las imagenes N° 29 y N° 30, Se aprecia las sefales preventivas de curva
pronunciada a la derecha y a la izquierda que no pueden ser visualizadas por
los conductores debido a la vegetacion abundante que se encuentra en la
zona.

Fuente: Propia
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Imagen N° 31Sentido Retorno La | Imagen N° 32Sentido Retorno La

Rioja — Retorno Platacero (Lineas | Rioja — Retorno Platacero (Sefal
borde de calzada) Preventiva 2 Frente A la Estacion
Campo Alegre)

En las imagenes N° 31 y N° 32 se hace evidente la demarcacion confusa de las
lineas de borde de calzada y la linea de eje central, llevando a tomar
indecisiones o dudas por parte del conductor, ya que no podra decidir
inmediatamente por donde debera circular. Cabe resaltar, que se debe orientar
correctamente la carretera de circulacion y sefalizar adecuadamente para
evitar condiciones de riesgos en la via.

Ademas ocurre otro incidente con la sefial preventiva de curva pronunciada a
la derecha ya que se encuentra con poca visualizacion debido a la abundante
vegetacion.

Fuente: Propia
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Imagen N° 33Sentido Retorno La
Rioja — Retorno Platacero (Peatdn
Frente La Estacion Campo Alegre)

Imagen N° 34Sentido Retorno La
Rioja — Retorno Platacero (Invasion de
espacio publico)

En la imagen N° 33 se presenta la
falta de un espacio seguro para que
los usuarios puedan transitar,
poniendo en riesgo de accidentalidad,
por tener que caminar a la orilla de la
calzada, esta inconsistencia puede
provocar la HIPOTESIS 93 (Transitar
distante de la acera u orilla de la
calzada).

En la imagen N° 34, se evidencia la
invasion del espacio publico por parte
de algunos conductores, produciendo
la HIPOTESIS 93 (Transitar distante
de la acera u orilla de la calzada). Asi

pues, también se presenta la
HIPOTESIS 141 (Vehiculos mal
estacionados), dado que los vehiculos
parqueados en la via obligan a los
peatones a hacer un desvio,
generando un riesgo de accidente
significativo.

Igualmente, se percibe la imprudencia
del conductor al invadir el carril de
solo bus, ocasionando la HIPOTESIS
094 (Circular por calzadas o carriles
destinados a buses y busetas).

Fuente:

Propia
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Imagen N° 35Sentido Retorno La
Rioja — Retorno Platacero (Vehiculo
mal parqueado — Frente a la Sede de
U. Santo Tomas)

Imagen N° 36Sentido Retorno La
Rioja — Retorno Platacero (Peatones
— Metros Antes Estacion Campo
Alegre)

En la imagen N° 35 se ve la irresponsabilidad del conductor al estacionarse en
el inicio de una curva y recoger pasajeros ocasionando la HIPOTESIS 141
(Vehiculos mal estacionados) y HIPOTESIS 152 (Dejar o recoger pasajeros en
sitios no demarcados), puesto que los vehiculos pargueados en la via ponen

en grave peligro a los usuarios.

En la imagen N° 36 se repite la HIPOTESIS 93 (Transitar distante de la acera u

orilla de la calzada).

Fuente: Propia
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Imagen N° 37Sentido Retorno La Rioja
— Retorno Platacero (Imprudencia de
Conductor- Retorno cercano a la
Estacion La Espafiolita)

Imagen N° 38Sentido Retorno La
Rioja — Retorno Platacero (Falta de
Andén — Estacion La Espafiolita)

Se puede observar la imprudencia del
motociclista, al poner en riesgo su vida
tratando de cruzar en sentido contrario
la calzada para incorporarse al retorno
y seguir su camino, lo cual puede
ocasionar un grave accidente de
transito.

En la imagen se percibe la falta de
andén en el puente peatonal
Estacion La Espafiolita, lo cual
puede generar un gran riesgo para
las personas que lo van a utilizar,
debido a los deslizamientos
provocandos por los
desbordamientos de la quebrada la
Mata, generando la HIPOTESIS 93
de accidentalidad (Transitar distante
de la acera u orilla de la calzada).

Fuente: Propia
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Imagen N° 39Sentido Retorno La Rioja
— Retorno Platacero (Estancamiento de
Agua Metros Antes Estacion La
Espafolita)

Imagen N° 40Sentido Retorno La
Rioja — Retorno Platacero (Cuneta
— Frente a las Hermanas Terciarias
Capuchinas)

en las cunétas! @ |
— b A}

Imagen N° 41Sentido Retorno La Rioja
— Retorno  Platacero  (Superficie
Humeda Km 82+900)

En las imagenes N° 39 y N° 40 se
origina la misma HIPOTESIS 304
(Superficie humeda), en la primera
imagen se encuentra estancada el
agua debido a la falta de
mantenimiento en las cunetas. Y en
la segunda, la cuneta esta
obstruida por un deslizamiento,
impidiendo el recorrido de agua
lluvias.

Estas dos situaciones represan el
agua en la via, como se muestra en
la imagen N° 41, lo cual causa el
deterioro de la superficie de
rodadura, generando situaciones
de riesgo al conductor perdiendo el
control de su vehiculo por la falta
de adherencia en el pavimento
hamedo.

Fuente: Propia
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Imagen N° 42Sentido Retorno La
Rioja — Retorno Platacero (Cabezal de
Alcantarilla 1)

'

La imagen N° 42 se hace notorio otro
caso en donde se encuentra un
obstaculo poco visible (Cabezal de
alcantarilla) y sin su debida
sefalizacion.

Imagen N° 43Sentido Retorno
Platacero — Retorno La Rioja (Tachas
Reflectivas)

Imagen N° 44Sentido Retorno La
Rioja — Retorno Platacero (Tachas
Reflectivas 1)

Ausencia de tachas

reflectivas

En las imagenes N° 43 y 44 se observa la ausencia de tachas reflectivas en el
centro de la linea en ambos sentidos, ademas, la pintura de la demarcacion
longitudinal no es reflectiva. Estas deficiencias generan accidentes de transito,
debido a que la sefializacién horizontal no es visible en la noche, cuando estas

son iluminadas por las luces de
incertidumbre en el carril donde circula.

los vehiculos causan al

conductor

Fuente: Propia
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Imagen N° 45Sentido Retorno La Rioja
— Retorno Platacero (Demarcacion
Horizontal)

Fotografia tomada en horas
nocturnas frente del seminario San
Alfonso sentido Norte-Sur, la falta
de sefializaciébn horizontal en la
calzada y tachas reflectivas hacen
incurrir en la HIPOTESIS 302
(Ausencia o deficiencia de
demarcacién) de accidentalidad,
puesto que la carencia de lineas de
demarcacién genera condiciones de
riesgo para los usuarios que
transitan por este sector.

__Demarcacién Horizontal

y tachas reflectivas

Podemos anotar que las
demarcaciones deberan ser visibles
en cualquier periodo del dia o la
noche y bajo toda condicion
climética, para asi evitar accidentes
de transito.

Fuente: Propia

- A continuacién, se presentaran las hipétesis mas encontradas en el
recorrido del sector estudiado. (La numeracién depende del MINISTERIO
DE TRANSPORTE). Dichas soluciones se explicaran mas adelante:

93 — TRANSITAR DISTANTE DE LA ACERA U ORILLA DE LA CALZADA

94 - CIRCULAR POR CALZADAS O CARRILES DESTINADOS ABUSES Y
BUSETAS

111 - DEJAR OBSTACULOS EN LA VIA
112 — DESOBEDECER SENALES DE TRANSITO
116 - EXCESO DE VELOCIDAD

121 — NO MANTENER DISTANCIA DE SEGURIDAD
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141 - AUSENCIA O DEFICIENCIA EN DEMARCACION

146 — REALIZAR GIRO EN “U”

152 - DEJAR O RECOGER PASAJEROS EN SITIOS NO DEMARCADOS

158 — ADELANTAR INVADIENDO CARRIL DEL MISMO SENTIDO EN ZIG-ZAG
302 - SUPERFICIE LISA

303 - SUPERFICIE HUMEDA

304 - VEHICULO MAL ESTACIONADO

409 — CRUZAR SIN OBSERVAR
5.5.1 Listade chequeo

La presente lista de chequeo aplicada al tramo evaluado, se obtuvo de una
adecuacion de la lista de chequeo del Manual de Inspecciones de Seguridad Vial
(ANEXO 2. Lista de chequeo original), fue adaptada segun las necesidades del
estudio.

Tabla N° 11Lista de chequeo

Caracteristicas N° Pregunta Si | No Comentarios
Son 2 calzadas,
cada una tiene

Las dimensiones de 10.80 metros,
la seccion clasificandose de la
1 transversal, ¢estan X siguiente manera:
adecuadas a la 2 carriles de 3.65
1 categoria de la metros c/uy 1 carril
Seccion carretera? exclusivo de 3.5
transversal y metrosi para el
. Metrolinea.
pavimento
En general el
Cual es el estado estado de la
visual del estructura del
5 pavimento: X pavimento se
épresenta encuentra en
deterioros  visibles buenas condiciones,
como fisuras, existe muy poco
blandones, etc.? deterioro.
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(Continuacién
Seccion
transversal y
pavimento)

¢Existen  agentes

externos del
pavimento, que
puedan generar
problemas de

seguridad en la via?

En cunetas y
alcantarillas se ven
basuras, y en el
pavimento  donde
existen obras de
construccion cerca
a la via se
encuentra material
regado 0 cuando
llueve hay
deslizamientos de
tierras.

¢, Cual es la anchura
media de las
bermas de la
carretera?

En la mayoria del
tramo la berma es
de
aproximadamente
50 cm y en algunas
curvas se extiende
a 2 metros
aproximadamente.

¢, Cual es la anchura
media del separador
de la carretera?

2 metros aprox.

¢ Qué estado
presentan los
bordes de la
calzada?

En algunos casos
se encuentra
discontinuidad en la
simetria con los
bordes.

¢ Existen elementos
como barreras de
seguridad o]
plantaciones  que
limiten la distancia
de visibilidad de
parada?

,Los elementos de
la seccion
transversal
(sefalizacion)
advierten al usuario
en cada momento
del estado de la
carretera?
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¢La transicion entre
el pavimento y el

. - 9 | paso, esta libre de
(Continuacién ;
Seccion obsta_lculos como
desniveles?
transversal y
avimento
P ) clLas cunetas se
encuentran
10 )
revestidas en
concreto?
¢Existen las lineas
1 de borde, lineas de
eje y lineas de carril
en la carretera?
éSon apropiadas
las funciones de las
5 lineas de
demarcacion y
delineacion en la
carretera?
¢Los materiales,
disposicion, .
. : Las marcaciones
dimensiones, etc. .
. sobre el pavimento
de las marcas viales ,
no estdn hechas
son las adecuadas )
con pinturas
3 |para que resulten )
2. : . reflectivas, por lo
legibles en cualquier
Trazado . - . tanto, no en todas
situacion (dia, -
. las condiciones son
noche, niebla, e
. visibles.
pavimento
mojado/seco, etc.?
cLas lineas de Se encuentra
demarcacién y ausencia de
4 delineacion son demarcacion de
consistentes a lo linea de carril en
largo de la algunos tramos de
carretera? la via.
No en toda la via,
¢Hay rastro de pero esta
5 marcas viales inconsistencia es
antiguas en el notoria en algunos
pavimento? tramos.
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(Continuacién
Trazado)

,Los delineadores

6 |son claramente
visibles?
sLas
demarcaciones
- sobre el pavimento
se encuentran en
buen estado?
Los colores usados
para las
8 | demarcaciones en
el pavimento, ¢son
los correctos?
El tramo cuenta con
reductores de
9 ¢ Existen reductores velocidad virtuales,
de velocidad? pero no con
reductores de tipo
resalto.
sLas
demarcaciones del Generalmente  en
pavimento se todo el tramo
10 encuentran estudiado no se
acompafiadas de encuentran tachas,
las tachas son muy pocos los
reflectivas sectores con estas.
correspondientes?
iLas marcas viales
11 | son paralelas al
borde de la
calzada?
,Es correcta la
disposicion de las
marcas Vviales que
impiden el
12 adelantamiento,

especialmente  en

tramos con
camiones,
autobuses y

vehiculos lentos?
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3.
Intersecciones

¢La visibilidad de
las intersecciones
es tal que resulta
legible desde la via
principal para
cualquier tipo de
usuario en la via:
turismo, camiones,
motocicletas y
ciclistas?

¢Existen elementos

que limitan la
visibilidad tales
como barreras de
seguridad,
cerramientos,
postes, sefales,

pilas de puentes,
plantaciones,
edificios, etc.?

¢,ES necesaria una
reduccion de
velocidad en la
aproximacion a la
interseccion?

Existen reductores
de velocidad
virtuales en algunas
intersecciones, pero
deberia instalarse
reductores de
velocidad con
resaltos, para que
se vean obligados
los conductores a

disminuir la
velocidad.
SR30 (velocidad
, maxima), SR32
,Se encuentran en LY
4. el tramo sefales (limitacion de
Sefializacion altura), SR17

reglamentarias?

(vehiculos pesados
a la derecha).
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(Continuacién
Sefializacion)

,Se encuentran en
el tramo sefales
preventivas?

SP42 (derrumbes),
SP03 y SP04 (curva
pronunciada a la
izquierda y
derecha), SP13 (via
lateral derecha),
SP46  (peatones),
SP67 (riesgo de
accidente), SP25
(resalto).

.Se encuentran en
el tramo sefales
informativas?

Sl — 22 (estacion de
servicio) y SI — 31
(Zona recreativa).

JLa informacion
proporcionada por
la sefalizacion es
comprensible?

¢,.Se han sefalizado
adecuadamente los
limites de velocidad,
cumpliendo con la
normativa relativa a
ubicacion,
dimensiones de las
sefales, etc.?

¢Hay  limitaciones
de velocidad antes
de llegar a
intersecciones y
areas peatonales?

Si, solo en algunos
casos.

¢Hay marcas
visuales en la
calzada que faciliten
a los conductores la
identificacion de la

trayectoria?
¢Hay senales mal
ubicadas que
obstruyan la
visibilidad del
conductor?

Se encuentran
muchas sefales en
un mismo sector,
generando
confusién visual por
exceso de estas.

88|Pagina




(Continuacién
Sefializacion)

¢Hay sefiales de
peligro delante de
las intersecciones,

advirtiendo la
9 o
prohibicién de
adelantamiento en
este punto?
¢Los signos
empleados son
10 | reconocibles y
tienen el tamafo
suficiente?
;Hay mas de dos No en toqlo el tramo
sefales de trafico eln estudio, solo en
11 | diferentes en un e sector — metros
mismo punto? mas adelante _d_el
retorno La Rioja
(sentido sur-norte).
¢La sefializacion es
homogénea y
12 .
continua en todo el
tramo?
¢Hay sefalizacion
especifica para
fenbmenos y
situaciones que no
pueden ser
13 e
percibidas en el
momento
(desprendimientos,
animales salvajes,
etc.)?
La ubicacion de las
sefiales en las
14 inter_secciones, éno
restringe la
visibilidad del
conductor?
cLas sefales son Son  hechas con
reflectivas o se .
15 luminan materlales
reflectivos.

artificialmente?
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(Continuacién
Sefializacion)

16

;Los carteles de
sefalizacion de
orientacion estan
ubicados
uniformemente a lo
largo del trazado?

17

.Se  mantiene la
continuidad de
destinos de la
sefalizacion de
orientacion?

18

¢ Hay carteles
instalados sobre la
calzada?

19

¢ Existen elementos
de seguridad, como
barreras metalicas,
protegiendo las
sefales?, ¢,otros
elementos de
seguridad pasiva?

Las sefiales se
encuentran
directamente
ancladas al suelo
sin ninguna
proteccion en su
alrededor.

20

¢ Existe
correspondencia
entre la sefializacion
vertical y horizontal?

21

. Todas las sefiales
son eficaces en
cuanto a la
visibilidad de dia y
de noche?

Todas las sefales
implementadas son
reflectivas.

5.
lluminacion

SEl nivel de
iluminacion es
suficiente?

JSeria necesario
mayor contraste
para mejorar la
iluminacion de las
intersecciones y
zonas de servicio?
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(Continuacién
[luminacion)

¢Los postes de las
luminarias estan
fuera de la zona de
seguridad del
margen de la
calzada o] se
encuentran

protegidos?

La mayoria de los
postes de luz se
encuentran sobre el
separador de las 2
calzadas y no
cuentan con
ninguna proteccion.

(Existen zonas sin
iluminar?

Existen zonas con
poca iluminacion,
por la presencia de
arboles que
obstruyen el paso
de la luz.

JLa iluminacion
dispuesta en el
tramo puede crear
problemas de
percepcion de las
sefiales de tréfico
yde reconocimiento
del trazado de la
carretera?

6.
Usuarios
vulnerables
(Peatones y
ciclistas)

¢Hay accesos
habilitados para los
peatones en las
areas de
servicio/descanso?,
en tal caso, ¢estan
correctamente
disefiadas?

¢ Existe ciclo ruta?,
en el caso que si
,.,Para el numero de
ciclistas que usan la
via, ¢el pavimento
es lo
suficientemente
espacioso?

No existe ciclo ruta
en el tramo
evaluado.
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(Continuacién
Usuarios
vulnerables)

(Es necesario
instalar vallas o
bolardos para que
los peatones o
ciclistas sobrepasen
a la calzada?

Seria una buena
alternativa, pero no
suficiente,

generalmente  los
peatones no son
conscientes de la
gravedad de estas
acciones.

¢La distancia entre
la linea de parada y
el paso de peatones
es suficiente para
gue los conductores
de camiones vean a
los peatones?

7.
Plantaciones

¢Existe vegetacion
en el tramo?

Pero en los
costados y
separador de la via
estudiada.

Se  recorta la Si, pero se
vegetacion que encontraron en
crece en la mediana algunas zonas
y la orilla de Ia abundante
carretera? vegetacion.

¢El tipo de Algunas sefales se
vegetacion encuentran
dispuesta en el obstruidas por la
tramo crea presencia de
problemas de vegetacion, lo cual
visibilidad al genera al usuario
usuario? incertidumbre.

¢Las plantaciones
existentes
contribuyen a
proteger la carretera
de desastres
naturales como
deslizamiento de
ladera?
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(Continuacién
Plantaciones)

¢Existen problemas
de que las
plantaciones
existentes
desborden los
limites

proyectados?

8.
Areas de servicio
y descanso

(Existen areas de
servicio y descanso
a ambos lados de la
carretera?

Las dimensiones
del  aparcamiento
son suficientes para
turismos, autobuses
y camiones?

Son muy angostos
estos espacios.

¢clLas areas de
aparcamiento  son
accesibles?,
Permiten  a los
vehiculos maniobrar
con facilidad?

jlLas areas de
servicio/descanso,
estdn  fisicamente
separadas de la
calzada (existencia
de barrera  de
seguridad, bordillos,
plantaciones, etc.)?

JEl area de
aparcamiento
disponible es

suficiente, evitando
asi la presencia de
vehiculos
aparcados en la
calzada, aceras,
etc., con el
consiguiente peligro
para los usuarios?

Se encuentran
muchos vehiculos
estacionados sobre
la calzada, ya que
son muy pocas, casi
nulas las zonas de
aparcamiento en el
tramo.
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¢Existen  paradas
de bus?

Solamente para el
transporte urbano.

9. :
Transporte Las rutas ) _de S_olo las rutas del
publico transporte  publico sistema de
cuentan con carril transporte  masivo
exclusivo? (Metrolinea).
;Los obstaculos
fijos, como postes,
arboles,
: Se encuentran a los
cerramientos, etc.,
costados de las
respetan la
: ) calzadas y sobre el
distancia de .
: separador sin
seguridad o por el ) .
. ninguna proteccion.
contrario se
encuentran
protegidos?
Solamente se
encuentran barreras
de seguridad
después del retorno
¢Hay barreras de P
. cercano a la
seguridad -
. estacion la
protegiendo las g
. espafiolita del
margenes? . )
10 Metrolinea (sentido

Elementos de
seguridad pasiva

N-S), pero es muy
poca su longitud
con estas.

¢Lla  longitud  del
tramo con barreras
de seguridad es
adecuada?

En caso de barreras
metalicas, ¢se han
revisado los
anclajes, bordes,
cimentaciones, etc.?

Las pocas barreras
metalicas
encontradas, se
encuentran con
buen mantenimiento
y sus respectivas
tachas reflectivas.

(,Es adecuada la
delineacion y la
visibilidad de
barreras de impacto
y vallas en la
noche?
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(Continuacién
Elementos de
seguridad pasiva)

¢El separador esta
protegido?

11.
Puentes

¢cLa distancia de
separacion entre
puentes es la
apropiada?

Existen a lo largo
del tramo  muy
poOCoS puentes
peatonales,

haciendo que los
usuarios no tengan
otra alternativa que
cruzar la via
arriesgando su vida.

JLas facilidades
para peatones en el
puente son seguras
y apropiadas?

Son distancias
largas las  que
tienen que recorres
los peatones en
estos puentes,
ademas no hay
accesos seguros
para llegar a estos y
sus senderos se
encuentran en mal
estado 0 con
inconsistencias.

12.
Otros obstaculos

¢ Todos los postes,
arboles, etc., estan
a una distancia
segura para el
trafico?

Es un factor de
accidentalidad que
estos obstaculos
fijos se encuentren
cerca de la calzada
y mas que no
cuentan con ningun
tipo de proteccion.

(Continuacion
Otros
obstaculos)

¢ Hay algun otro tipo
de poste, como
postes de alta
tension 0 de
telefonia, dentro de
la zona de
seguridad de la
carretera?

Fuente: Propia
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5.6 RESULTADOS

Ya analizando toda la informacion y apreciando los diferentes tipos de carencias
en el tramo, se procede a determinar los puntos negros que se encuentran
inmersos en el area de estudio:

5.6.1 METODOLOGIA DE LOS PUNTOS CRITICOS O NEGROS

Existen diversos conceptos de puntos negros dependiendo del pais. De acuerdo a
la Convencion de Viena, la definicion internacional de un accidente de transito con
victimas, involucra una colision de al menos un vehiculo en movimiento en una via
publica en el cual un usuario de la via (humano o animal) es lastimado. En algunos
paises, sin embargo, es necesario que esté involucrado un vehiculo motorizado y
en otros se excluye cierto tipo de accidentes.?

Para este estudio se tomaron como puntos negros o criticos, a los cuales se
tienden a agrupar en ciertos tramos con mayor frecuencia de siniestros viales.

5.6.1.1 Identificacién de los puntos criticos

La identificacion de los puntos criticos o tramos criticos en el sector objeto de
estudio, se realizd en base a los resumenes estadisticos obtenidos del afio 2012
de la fuente institucional de la Seccional de Transito y Transporte de la Policia
Metropolitana de Bucaramanga.

Estos datos permitieron la identificacion de dos tramos, donde se verifican gran
repeticion de accidentes de transito. A continuacion, se describen los tramos
elegidos para la investigacion.

Tabla N° 12Tramos Criticos

TRAMOS CRITICOS
Municipio Kilometros # # #
P Accidentes | Lesionados | Muertos
Piedecuesta Km 82+500 - Km 82+39080 7 8 0
Fiedecuesta| Km 84+500 - Km 84+650 5] 11 1

Fuente: Informacidn extraidos de SIEDCO

21 http://observatoriovial.seqguridadvial.gov.ar/documentos/ops/analisis-de-modelos-
de registro-de-siniestros-viales-utilizado-en-paises-lideres-en-materia-de-
seguridad-vial-anexo-4-pag-54-a-66.pdf. Visitado el 19 de Enero de 2013.
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Tabla N° 13 Muertes y lesiones en accidente de transito 2012

11

10 1

8 -

6 - E Muerte Accidental

4 - i Lesiones Accidentales
5 0

0 ; — ;

Km 82+500 - Km 82+990 Km 84+500 - Km 84+650

Fuente: Informacion extraidos de SIEDCO

Se establece que para el afio 2012 el punto mas critico del sector es el
comprendido entre el kilometro 82+500 al 82+990 donde se han presentado 7
accidentes dejando 8 personas lesionadas.

El segundo punto de mayor accidentalidad del sector es el comprendido entre el
kilometro 84+500 al 84+990 donde se han presentado 6 accidentes dejando 11
lesionados y 1 persona muerta.

De la respectiva tabla y grafico, se observa los datos del afio 2012 los cuales
consideramos util para una aplicacién practica de la metodologia.

Tabla N° 14Hipdétesis de los Tramos Criticos

TRAMOS CRITICOS
HIPOTESIS Km 82+500 - | Km 84+500 - Km
Km 82+990 84+650
Desobedecer sefiales de transito X X
Exceso de velocidad X X

Exceso en Horas de Conduccion
No mantener distancia de seguridad
Adelantar cerrando X X
Adelantar invadiendo carril del mismo
sentido en zig-zag

Adelantar en curva o pendiente
Fuente: Informacidn extraidos de SIEDCO
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Tabla N° 15Muertes y lesiones en accidentes de transito por horas

Km 82+500 — Km 84+500 —
Km 82+990 Km 84+650
00:00 A 05:59 4
06:00 A 11:59 8
12:00 A 17:59 1
18:00 A 23:59 7

Fuente: Informacion extraidos de SIEDCO

Tabla N° 16Muertes y lesiones en accidentes de transito por edades

Km 82+500 — Km 84+500 —
Km 82+990 Km 84+650
0 A 17 Aiios 1
18 A 30 Afios 4 8
31 a 50 Afos 4 3
51 A 95 Afios

Fuente: Informacion extraidos de SIEDCO

Tabla N° 17Muertes y lesiones en accidentes de transito por dias

Km 82+500 - Km 84+500 —
Km 82+990 Km 84+650
LUNES
MARTES 1
MIERCOLES 4
JUEVES 2 4
VIERNES 2
SABADO 3 2
DOMINGO 2

Fuente: Informacion extraidos de SIEDCO

Grafica N° 13Muertes y lesiones en accidentes de transito por género
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Fuente: Informacion extraidos de SIEDCO
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- En las tablas anteriormente mostradas, representan los accidentes
ocurridos en los 2 tramos criticos con sus respectivas caracteristicas, por
horas, por edades, por dias, por género y la causa o hipétesis de cada
accidente.

- Los horarios mas frecuentes de accidentes en el tramo km 82+500 al
82+990 ocurrieron entre las 17:00 y las 12:00 horas, y en el km 84+500 al
84+990 entre las 5:00 y las 7:50 horas, lo cual representa un aumento de
accidentes en las horas pico.

- Los principales afectados en los dos tramos criticos han sido los
motociclistas, predominando el sexo masculino como el méas afectado, y las
hipétesis mas encontradas fueron, adelantar cerrando, adelantar en zig-zag
— cerrando, y desobedecer sefales de transito.

- La ocurrencia de los accidentes en el km 82+500 al 82+990 fueron los dias
martes, jueves, sabado y domingo, y en el tramo critico km 84+500 al
84+990 se presentaron los dias miércoles, jueves, viernes y sabado.

- El tramo critico con mayor indice de personas involucradas de este sector,
es el comprendido entre el kilometro 84+500 al 84+990, dejando 11
personas lesionadas y 1 muerta.

- Entre las edades de 18 a 30 afios, se considera el rango con mayor
concentracion de accidentes de transito comparada con el resto de edades,
lo cual es recomendable hacer campafias de seguridad y educacion vial
para los usuarios que transitan por la via.

5.6.1.2 Anadlisis de las Causas y Diagndéstico

A continuacion, se presenta los datos obtenidos en la recopilacion de la
informacion adquirida del 2012 de los tramos criticos con sus respectivos puntos
negros, donde se plasma las caracteristicas de los accidentes, las causas y
diagnéstico. Se encuentra dividida en 2 secciones. En la seccion 1 se muestra el
analisis del tramo comprendido entre el kildmetro 82+500 al 82+990 y en la
seccion 2 el analisis del tramo comprendido entre el kilbmetro 84+500 al 84+990.
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- Seccion N° 1 Resumen del Andalisis Estadistico de los Accidentes
ocurridos entre el kildbmetro 82+500 al 82+990.

Tabla N° 18Punto Negro Km 82+500

6 Ne FECHA
UBICACION SENTIDO ACCIDENTES SEVERIDAD OIA HORA
Lesionados
N-S 3 ) 3 L+ M L+M
CEa U Muertos
S-N X LUN 00:00 A 05:59
(M) R 1 1

06:00 A 11:59

18:00 A 23:59 3

’B?,‘E_':'\“’-: .'-“uu“
TIPO DE VEHICULO
X
VEHICULO
HIPOTESIS SEXO DEL CONDUCTOR
Desobedecer senales de transito MASCULINO X
Exceso de velocidad X FEMENINO
Exceso en horas de conduccién EDAD DEL CONDUCTOR
No mantener distancia de seguridad L+M
Adelantar cerrando X DE 0 A 17 ANOS
Adelantar invadiendo carril del mismo sentido en DE 18 A 30 ANOS 1
zig-zag
DE 31 A 50 ANOS 2
Adelantar en curva o pendiente ST oo
DE 51 A 95 ANOS

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla N° 19Punto Negro Km 82+600

HORA
NS | x 1 Les:’{:;"“ 1 L+M L+M
i I Muertos Lo 00:00 A
(M) 05:59

Desobedecer sefiales de transito X MASCULINO X
Exceso de velocidad X FEMENINO

Adelantar cerrando DEO A 17 ANOS

Adelantar invadiendo carril del mismo sentido
en zig-zag

Adelantar en curva o pendiente Semememe e NG~~~ -
DE 51 A 95 ANOS

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla N° 20Punto Negro Km 82+650

5 Ne FECHA
UBICACION | SENTIDO | ACCIDENTE SEVERIDAD
s DIA HORA
N-S 1 Les":[‘)ados 2 L+M L+M
e D Muertos LN 00:00 A
(M) o I 0559 |
06:00 A
_______ o |awse |
12:00 A
_______ o |amse |
18:00 A
_______ _____1_____ 23:59 2
_______ _____1______
TIPO DE VEHICULO
A PIE
BICICLETA
MOTO X
VEHICULO
HIPOTESIS SEXO DEL CONDUCTOR
Desobedecer sefiales de transito X MASCULINO X
Exceso de velocidad X FEMENINO
Exceso en horas de conduccion EDAD DEL CONDUCTOR
No mantener distancia de seguridad L+M
Adelantar cerrando DEO A 17 ANOS
Adelgntar |nyad|endo carril del mismo DE 18 A 30 ANOS 1
sentido en zig-zag
DE 31 A 50 ANOS 1
Adelantar en curva o pendiente |  |=rmrmemememe—es cmssemesesesd] — e
DE 51 A 95 ANOS

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla N° 21Tabla N° 20 Punto Negro Km 82+990

DIA HORA
N-S 5 Lesionados ) L+ LeM
82+990 i} M
SN | x Muertos LUN 00:00 A
M | ] 0559 |
06:00 A

VEHICULO

Desobedecer sefiales de transito MASCULINO X
Exceso de velocidad X | FEMENINO
Exceso en horas de conduccion _
No mantener distancia de seguridad L+M
Adelantar cerrando X |DEOA 17 ANOS
Adelantar invadiendo carril del mismo sentido en DE 18 A 30 ANOS )
zig-zag
DE 31 A 50 ANOS
Adelantar en curva o pendiente M — - — - — - — - =~ |
DE 51 A 95 ANOS

Fuente: Elaboracion Propia
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Seccion N° 2 Resumen del Analisis Estadistico de

ocurridos entre el kilbmetro 84+500 al 84+990

Tabla N° 22Punto Negro Km 84+500

N-S

Lesionados

(L)

HORA

los Accidentes

L+M

L+M

84+500
S-N

Muertos (M)

Desobedecer senales de transito

Adelantar invadiendo carril del mismo sentido en
zig-zag

Adelantar en curva o pendiente

VEHICULO

MASCULINO X
X FEMENINO
L+M
DE 0 A 17 ANOS 1
X DE 18 A 30 ANOS 3

DE 51 A 95 ANOS

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla N° 23Punto Negro Km 84+600

’ Ne FECHA
UBICACION | SENTIDO | ACCIDENTE |  SEVERIDAD
s DIA HORA
N-S 1 Les:’(t;’m 1 L+M L+M
e D B Muertos | | | 00:00A |
(M) 05:59

VEHICULO
HIPOTESIS SEXO DEL CONDUCTOR

Desobedecer sefiales de transito MASCULINO X
Exceso de velocidad X FEMENINO
Exceso en horas de conduccién EDAD DEL CONDUCTOR
No mantener distancia de seguridad L+M
Adelantar cerrando DEO A 17 ANOS
Adel.antar myadnendo carril del mismo X DE 18 A 30 ANOS 1
sentido en zig-zag

DE 31 A 50 ANOS 1
Adelantar en curva o pendiente |  jmimimememe——eo emesememess S -

DE 51 A 95 ANOS

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla N° 24Punto Negro Km 84+650

) Ne FECHA
UBICACION | SENTIDO | ACCIDENTE SEVERIDAD
S DIA HORA
Lesionado
N-S X 3 s () 6 L+M L+ M
A Muertos LN 0000A |
(L) N I I N 0559 |
06:00 A 4
______________________ 1159 |
5 12:00 A
______________________ 1759 |
5 18:00 A
_________ - 23:59
2
TIPO DE VEHICULO
A PIE
BICICLETA
MOTO X
VEHICULO
HIPOTESIS SEXO DEL CONDUCTOR
Desobedecer sefiales de transito X MASCULINO X
Exceso de velocidad X FEMENINO
Exceso en horas de conduccion EDAD DEL CONDUCTOR
No mantener distancia de seguridad L+M
Adelantar cerrando X DEO A 17 ANOS
Ade!antar invadiendo carril del mismo sentido X DE 18 A 30 ANOS 4
en zig-zag
DE 31 A 50 ANOS 2
Adelantar en curva o pendiente | joimimemememmeo ememeseme=r m e
DE 51 A 95 ANOS

Fuente: Elaboracién Propia
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5.6.1.3 Identificacion de las medidas Correctivas

Tabla N° 25ldentificacion de las medidas Correctivas

Factor Contribuyente

Medidas

Exceso de Velocidad

Algunos tratamientos para la reduccion
de velocidades en los puntos negros

serian:

Sonorizadores

Resaltos virtuales

Estoperoles

Demarcaciones Transversales
Elementos que creen cambios al
conductor en las condiciones de
la via o entorno (pintar postes,
sefales informativas, etc.)

sentido en zig-zag

Adelantar invadiendo carril del mismo

Desobedecer sefales de transito

Adelantar cerrando

Desarrollar campafas de cultura
vial para los conductores ya que
la seguridad vial es el objetivo
primordial de la rehabilitacion.

Promover operativos de control
del transito y ensefianza a los
motociclistas, para que respeten
los carriles exclusivos del
sistema de transporte y demas, y
no realicen maniobras que
generen peligros a todos los
usuarios de la via.

Apoyar la presencia de la
autoridad responsable del control
viale implementar las
metodologias de seguimiento de
los tramos de concentracion de
accidentes del Plan Nacional de
Reduccion de Accidentes para
prevenir siniestros viales 'y
cooperar en minimizar los
indices de accidentalidad tanto
en numero como en gravedad.

Fuente: Elaboracién Propia
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5.6.1.4 Implementacion y evaluacién de medidas de mejoramiento

Para un mejor funcionamiento de las medidas correctivas, se consideraran los
siguientes aspectos:

- Disponibilidad e Instalaciéon de Elementos: Para llevar a cabo las
medidas en la reduccion de velocidades se debe reconocer el trayecto de
estudio, se aconseja hacer varios recorridos en un automotor para fijar las
condiciones de circulacion y las velocidades en cada sector.

Es necesario verificar estas velocidades con el fin de implementar la
correcta ubicacion de los elementos propuestos.

- Coordinacion en las Medidas: Se mantendra en constante comunicacion
con las autoridades competentes, sobre la rehabilitacion de la seguridad
vial y otros eventos contemplados en las medidas correctivas como el
manejo del transito, el transporte publico, peatones y de vehiculos
pesados.

- Seguimiento: Realizar el respectivo seguimiento a las medidas correctivas
a largo plazo, comparando los datos estadisticos de los afios anterioresa la
implementacion con los datos posteriores, para evaluar la eficiencia de las
mejoras efectuadas.

5.6.2 ELABORACION DEL SISTEMA DE INFORMACION
GEOGRAFICA (SIG)

Esta Gltima etapa estuvo dirigida a la digitalizacién y georeferenciacion de los
datos obtenidos de la metodologia de los puntos negros en la via que comunica
los municipios Floridablanca — Piedecuesta, se digitalizaron todos los puntos
negros de cada tramo critico con sus respectivas caracteristicas generales de los
accidentes de transito, donde se detallan las hipétesis, dia, hora, edades de las
personas involucradas, género, numero de heridos o muertos, tipo de vehiculo y
lugar de referencia. Para ello se utilizo el Software de ARGIS (Arcmap), el cual
facilita el ingreso, verificacion y consistencia de una base de datos de la via.

Luego de plasmar toda la informacién, finalmente se localiza en el Mapa SIG un
total de 13 Accidentes (de los 26 accidentes recopilados) del afio 2012 en el area
de estudio, en los cuales 20 personas estuvieron involucradas en los accidentes,
19 resultaron lesionados, mientras que 1 persona sufrié consecuencias fatales.
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5.6.2.1 Descripcion del SIG de accidentalidad

El SIG de accidentalidad se plante6 como una herramienta util para localizar
espacialmente aquellos puntos objeto de estudio de modo que sea posible
mediante la interaccion con el software la visualizacion de mapas teméaticos sobre
un mapa base, ademas se presenta como un producto diferente a la informacion
estatica trabajada tradicionalmente ya que es posible alimentar la base de datos
con la informacion de nuevos accidentes y eventos en el transcurso del tiempo; a
continuacion se explica la estructuracion y funcionamiento del SIG de
accidentalidad.

5.6.2.2 Estructuracion de lainformacién

El SIG se realiz6 utilizando el software ArcGis 10 que es un software especializado
en la elaboracion de sistemas de informacion geografico (SIG) mediante la
creacion de mapas en formato .MXD. Buscando que la informacion fuera atil en
cualquier equipo se utilizaron rutas relativas y la siguiente estructuracion de
carpetas que debe conservarse para el buen funcionamiento del SIG:

Grafica N° 14Estructuracion de la informacion.

S Contiene las figuras
2. SHP
N ———— Contiene los archivos
4. DWG
Contiene los archivos
5. XLS

7. PDF

Fuente: Elaboracion Propia
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5.6.2.3 Escalas de visualizacién

El SIG se estructuré partiendo de un mapa base, es decir, un mapa con
informacion como vias, divisiones politicas, hidrografia, toponimias, etc. Que
sirviera para espacializar la informacion temética de accidentes; el mapa va
cambiando en funcién de la escala, es decir, a una escala mas grande la
informacion mostrada es muy general como el mapa de relieve; pero a una escala
mas pequeiia se puede detallar los puntos de accidentalidad, diagramas con
estadisticas, entre otros, de modo que fue necesario establecer las escalas a
trabajar presentadas a continuacion:

- 1:1.00
- 1:5000
- 1:10.000
- 1:25.000
- 1:50.000

5.6.2.4 Informacién almacenada

La informacién almacenada parte principalmente de informacién tipo Shape
(puntos, lineas y poligonos) e informacion tipo raster (imagenes y fotos) que se
visualiza en funcion de la escala y se clasifica en basica y tematica, la siguiente
tabla muestra toda la informacién que se puede visualizar mostrando su tipo y
respectivas etapas de visualizacion.

Tabla N° 26 Informacién almacenada.

oradetos [ 1 | RPesenany de| X
accidentes P
hora
Representacion  de X
il Tematico | los accidentes por
accidentes P
edad
Aehzee Tematico Z::%l:e?er gulz figﬁgmdlfl X
accidente )
accidente
Zona de N Representacion de la X
. Tematico | zona de los
accidente .
accidentes
Accidente por Representacion  de X
diadela Tematico | los accidentes por
semana dia de la semana
Accidente por Represer_ﬂacmn de X
. et los accidentes por
tipo de Tematico | .. p
- tipo de vehiculo
vehiculo
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P . Representacion  de
| OEEiE]E . los accidentes por
esionados y Tematico e e X
muertos
Representacion  de X
. -~ los puntos donde
Accidente Tematico SELT AT Ios
accidentes
Figura que contiene X
Abscisa Tematico | el texto con la
abscisa del accidente
Zona Qe Tematico Representacion .de X X X
estudio zonas de las estudio
- Texto de sitios X
Toponimia Base TS
Representacion de la X X X
Perimetros Base division
urbanos politicoadministrativa
del AMB
Via Via que comunica a X X
BmangaPcuest Base Bucaramanga  con
a Piedecuesta
Vias Anexas Base Vias anexas a la via X X X
Bmanga. — Pcuesta.
Predios  principales X X
Predios Base cerca a la \via
Bmanga. — Pcuesta.
Drenajes Base Drenajes sencillos X X X
Sencillos
Contiene un raster X X
Mapa de calles Base con ~un - mapa €e
fondo vectorial con
calles
Imagen Base Contiene una imagen X X
satelital satelital de fondo

Fuente: Elaboracion Propia

La anterior tabla muestra de forma descriptiva aquellos elementos que se pueden
observar en el mapa y a qué escalas es posible visualizarla, debido a que a una
escala de 1:25.000 por ejemplo no es util observar los puntos de accidente por
estar muy lejos de la zona de estudio; esta estructuracién hace mas funcional el
SIG basado en escalas comerciales para que también fuera util la generacién de
planos para impresion.

5.6.2.5 Componentes presentes en la visualizacion del SIG

Al abrir el archivo en Arcmap que contiene la informacién se encuentra un mapa
como se muestra en la siguiente figura donde se describe cada parte:
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Imagen N° 46Mapa en el SIG

‘ v

K

-

Corvenciones

:::::::::

Fuente: Elaboracion Propia Armap

1. Localizacion general donde en un mapa se ubica un recuadro rojo que
muestra a una escala grande la zona que se esta visualizando.

2. Norte grafico que muestra un grado de inclinacién del norte (60°) para que
se vea de una forma mas entendible el mapa.

3. Mapa que contiene la informacién activa a la escala respectiva con
informacion basica y temética.

4. Escala grafica que se acomoda cada vez que se intercala entre una escala
y otra y es adecuada para mediciones en planos impresos.

5. Cuadro de convenciones que muestra la descripcion de la informacion
asociada a los accidentes.
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Y en forma general cuando se esta utilizando el Software ArcMap se tiene una
interfaz con la siguiente informacion:

Imagen N° 47Interfaz de ArcMap

WO i)

474 1842 Centimeters

Fuente: Elaboracion Propia Armap

1. Tabla de contenidos donde es posible encender y apagar las figuras con
informacion bésica y tematica organizada en las escalas mencionadas
anteriormente.

2. Mapa que contiene toda la informacion de visualizacion del SIG.

3. Barra de herramientas mediante las cuales es posible utilizar las
herramientas de informacion, hipervinculos a fotos y fichas, desplazamiento
entre otras.

5.6.2.6 Estructuracion de la tabla de atributos

La gran funcionalidad de un SIG radica en la capacidad para relacionar
informacion espacial y base de datos, de ahi que cada figura o Shape contiene
informacion en su respectiva tabla de atributos donde de forma similar a la
informacion manejada en Excel es posible asignar atributos en campos que
pueden ser numéricos decimales, numéricos enteros o texto principalmente. La
siguiente tabla muestra los atributos de los puntos de accidentalidad basada en
cada una de las fichas recopilada en cada punto de accidentalidad
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Tabla N° 27Ejemplo de ficha con informacion para cada punto de accidentalidad

UBICACION|  SENTIDO i SEVERIDAD EECHHA
ACCIDENTES DIA HORA
82+500 N-S 3 Lesionados (L)| 3 L+M L+M
S-N Muertos (M) 00:00 A 05:59
; : 5 [ |oew00A1159| |
[ |1200A1759 |
VE |  |1m:00A23:59 3 |
e
o
TIPO DE VEHICULO
APIE
BICICLETA | ]
Moo | T
VEWCULO ||
HIPOTESIS 'SEXO DEL CONDUCTOR
Desobedecer sefialesdetransito | | __|MASCULING | . LI
Excesodeveloddad ... poce s | X |FEMENINO
Excesoen horasde conduccion ] | __| _ EDADDELCONDUCTOR
Nomantener distanciadeseguridad_ | ;s L+M
Adelantarcerrando | | x |pEoAl7ANOS | |
Adelantar invadiendo carril del mismo sentido en zig-zag __|DE18A 30, l_\ﬂ(_)é _______ 1 —
Adelantar en curva o pendiente o ?LIQSQ-AQOE -------------
DE51A95ANOS

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla N° 28Atributos y descripcion de cada punto de accidentalidad

ABSCISA Contiene un texto con la abscisa Texto
SENTIDO Contiene un texto indicando si el accidente se dio en sentido Sur Norte o Texto
Norte Sur

ACCIDENTES Contiene el nimero de accidentes en el punto Numero entero
LESIONADOS Contiene el nimero de lesionados en el punto Numero entero
MUERTOS Contiene el nimero de muertos en el punto Numero entero
LUN Contiene el nimero de lesionados y heridos para el dia lunes Numero entero
MAR Contiene el nimero de lesionados y heridos para el dia martes Numero entero
MIER Contiene el nimero de lesionados y heridos para el dia miércoles Numero entero
JUEV Contiene el nimero de lesionados y heridos para el dia jueves Numero entero
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VIER
SAB

DOM
HO_5_59
H6_11_59
H12 17 59
H18_23_59
TIPO

HIP1
HIP2
HIP3

HIP4
HIP5
HIP6

HIP7
SEX_COND
EO0_17A
E18_30A
E31_50A
E51_95A

FOTO

FICHA

Contiene el nimero de lesionados y heridos para el dia viernes
Contiene el nimero de lesionados y heridos para el dia sabado
Contiene el nimero de lesionados y heridos para el dia domingo
Contiene el nimero de accidentes en horario de 0:00 a 5:59
Contiene el nimero de accidentes en horario de 6:00 a 11:59
Contiene el nimero de accidentes en horario de 12:00 a 17:59

Contiene el numero de accidentes en horario de 18:00 a 23:59

Contiene el tipo de vehiculo: a pie, vehiculo, moto o bicicleta involucrado en el
accidente

Indica si el accidente se dio por la hipétesis 1: Desobedecer sefales de
trénsito

Indica si el accidente se dio por la hipétesis 2: Exceso de velocidad

Indica si el accidente se dio por la hipétesis 3: Exceso en horas de
conduccién

Indica si el accidente se dio por la hipétesis 4: No mantener distancia de
seguridad

Indica si el accidente se dio por la hipétesis 5: Adelantar cerrando

Indica si el accidente se dio por la hipétesis 6: Adelantar invadiendo carril del
mismo sentido en zig-zag

Indica si el accidente se dio por la hipétesis 7: Adelantar en curva o pendiente
Indica el sexo del conductor involucrado

Contiene el nimero de accidentes en un rango de edad entre O y 17 afos
Contiene el nimero de accidentes en un rango de edad entre 18 y 30 afios
Contiene el nimero de accidentes en un rango de edad entre 31 y 50 afios

Contiene el nimero de accidentes en un rango de edad entre 51 y 95 afios

Contiene la ruta y el nombre de la foto relacionado a cada zona de
accidentalidad
Contiene la ruta y el nombre de la ficha relacionado a cada zona de
accidentalidad

Fuente: Elaboracion Propia

Numero entero
Numero entero
Numero entero
Numero entero
Numero entero
Numero entero
Numero entero

Texto

Texto
Texto

Texto

Texto
Texto
Texto

Texto
Texto
Numero entero
Numero entero
Numero entero

Numero entero

Texto

Texto

Imagen N° 48Ejemplo de la tabla de atributos asociada a los accidentes

FID | Shape | Id | ABSC | ABSCISA | SENTIDO | ACCIDENTES | LESIONADOS | MUERTOS| LUN | MAR| MIER | JUEV | VIER | 3AR | DOM

b 0] Paoint 0| 84+850[ 844650 | N-5 3 ] 0 0 0 2 2 0 2 0
1 | Point 0 84+500[ 844500 | SN 2 4 | | 0 0 2 2z EI 0

2 | Point 0| 34+600 844600 | SN 1 1 1 0 0 2 0 0 0 0

3 | Paint 0| 82+590{ 824930 |5N 2 2 0 0 0 0 1 0 1 0

4 | Point 0| 824650 824650 | S-N 1 1 2z | 0 0 1 | 1 0

3 | Point 0| 82+600[ 824600 | N-5 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0

6 | Point 0] 82+500] 82+500 | SN 3 3 0 0 0 0 0 0 1 2

Fuente: Elaboracidn Propia Arcmap
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5.6.2.7 Muestras del mapa base en sus diferentes escalas

Como se dijo anteriormente el mapa no es estatico como podria ser un mapa
representado en otro software como Autocad ya que a diferentes escalas la
informacion, colores, tamafios y textos van cambiando en funcion de la comodidad
y necesidad de interpretacién de los datos, es por eso que a continuacion se
muestra un ejemplo de como se ve el mapa a sus diferentes escalas desde la
mayor con informacion muy general y vectorial hasta la escala mas pequefia con
informacion detallada sobre una imagen satelital.

Imagen N° 49 Mapa a escala 1:250.000
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Fuente: Elaboracion Propia Arcmap
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Imagen N° 50 Mapa a escala 1:100.000
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Fuente: Elaboracion Propia Arcmap

50.000

Imagen N° 51 Mapa a escala 1
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Fuente: Elaboracién Propia Arcmap
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Imagen N° 52 Mapa a escala 1:25.000
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Fuente: Elaboracién Propia Arcmap

Imagen N° 53 Mapa a escala 1:10.000

Fuente: Elaboracién Propia Arcmap
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Imagen N° 54 Mapa a escala 1:5.000
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Fuente: Elaboracién Propia Armap

Imagen N° 55 Mapa a escala 1:1.000

Fuente: Elaboracion Propia Arcmap
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5.6.2.8 Muestra de la informacién tematica asociada a cada punto

de accidentalidad

La informacién tematica asociada a cada punto hace referencia a iconos,
diagramas de barras y pastel que representan la informacion mas relevante asi
como iconos que permiten abrir la imagen y la ficha de cada punto, a continuacion
se muestra un ejemplo que muestra la visualizacion para la Zona 2 de forma
puntual, por hora, por edad, por dia de la semana, tipo de vehiculo, por relacion de
lesionados y muertos, asi como un ejemplo de como cargar la ficha de informacion
asociada a cada punto y la fotografia. Esto también es posible observarlo para el
sector 1 mas cerca a Piedecuesta desplazando el mapa hacia dicho sector.

Imagen N° 56Muestra de la informacion tematica asociada a cada punto de

accidentalidad

Mapa de accidentes por edad

Mapa de accidentes por dia de la
semana
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Mapa de accidentes por tipo de

Mapa de accidentes por lesionados y

,
vehiculo muertos
] Ficha 84+600.pdf - Adobe Reader [EIREETX)
[ Archivo Edicién Ver Ventana Ayuda x
a ‘ /1 | | },g"‘ 5 Herramientas Firmar Comentario
I! |u-an(-| senTioo I L2 SEVERIDAD. — K
[(oes0 [ ws [ | & [ieomios]:| [tem o
v | = e PR oo0Acsss| 2
Y

ansito.

2delantar cerrando
P =2

adelantar en curva o pendiente

279,4x2153 mm < i )

Mapa con iconos que permite acceder a las fichas por accidente

- 5
1] 84+600 - Visualizador de fotos de Windows SIS = [ O |

Archivo ¥ Imprimir v Correo electronico  Grabar v  Abrir @

- a (e 4"‘v ) 9 ¢ X

Mapa con iconos que permite acceder a las fotos por accidente |

Fuente: Elaboracion Propia Arcmap
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5.6.2.9 Funcionamiento del SIG
Para utilizar el sig es necesario tener en cuenta ciertas consideraciones iniciales:

- Se debe tener instalado el software ArcGis 10 o superior.

- Se debe copiar la carpeta SIG con todo su contenido sin modificarlo para
evitar dafar las rutas de acceso a los archivos.

- Se debe interactuar netamente con los archivos contenidos en el grupo
Estadisticas para evitar dafar la simbologia y mapa base.

- Debe usarse como un SIG de consulta con posibilidades de actualizacion
pero al salir es recomendable NO guardar cambios para mantener una
simbologia y escalas adecuadas y siempre coherentes con la original

Teniendo en cuenta lo anterior y para acceder a la informacién del SIG se debe
hacer lo siguiente:

1. Abrir la carpeta SIG, seguida de la carpeta 1.MXD y doble clic en el Mapa
Accidentalidad.MXD:

Imagen N° 57Abrir carpeta SIG

Gy

Organizar v Incluiren biblioteca v Compartircon * Grabar  Nueva carpeta

b SIG » LMKD

&

. . Nombre Fecha de modifica.,  Tipo Tamafio
W Favoritos

4 Descargas m Mapa Accidentalidad 02/03/201304:16 ... ESRI ArcMap Doc. 4925 KB
B Escritorio

Fuente: Elaboracién Propia

2. Una vez se abre el mapa en ArcMap 10 se debe ajustar mediante la lista
desplegable la visualizacion al a escala deseada:
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Imagen N° 58 Seleccion de escala

; ‘ - | «Customize This List...»
T — [ -

Fuente: Elaboracién Propia Arcmap

3. Para visualizar la informacion asociada a los accidentes se debe
seleccionar la escala 1:1.000 o inferior donde el mapa base se convierte en
el mapa satelital, y para desplazarse hacia la posicion deseada se puede

usar la herramienta Pan Ny localizada en la barra de herramientas del
software:

Imagen N° 59Visualizacién de la informacién asociada a los accidentes

Fuente: Elaboracién Propia Arcmap
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4. En la tabla de contenidos, encender y apagar las capas para visualizar la
informacion que se desea, es recomendable no dejar encendida méas de
una opcién para no saturar el SIG:

Imagen N° 60Encendido y apagado de capas

Table Of Contents 1 x
= = Mapa

=] 1:1000
(= Estadisticas

Hora de los accidentes :

[ Edad accidentes

[ Ficha de accidente

[ Foto zona de accidente

[ Accidentes por dia de la semana
[ Accidentes por tipo de Vehiculo
[ Porcentaje Lesionados y muertos
Accidente

Abscisa

= 0O

Zona de estudio

Fuente: Elaboracién Propia Arcmap

Imagen N° 61Encendido y apagado de capas

Table Of Contents 1 x
E = Mapa
= 1:1000

=] Estadisticas
[0 Hora de los accidentes
—
[ Ficha de accidente
[0 Foto zona de accidente
[0 Accidentes por dia de la semana
[0 Accidentes por tipo de Vehiculo
[J Porcentaje Lesionados y muertos
Accidente
Abscisa
[0 Zona de estudio

2 = I = = 3

Fuente: Elaboracién Propia Arcmap

Noétese como en la primera imagen se encendié la capa “Hora de los
accidentes” y las otras estaban apagadas por defecto y posteriormente al
encender la capa “Edad accidentes” se apagd previamente la capa que
estaba activa para evitar el solapamiento de los simbolos.
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5. Para ver las fichas en PDF con la informacion asociada a cada uno de los
puntos mediante el hipervinculo es necesario encender la capa “Ficha de
accidente”, luego hacer clic en la herramienta Hyperlink con forma de rayo
7y hacer clic en el centro del icono con forma de formulario activo en el

mapa E, lo cual abre en una nueva ventana la ficha respectiva:
Imagen N° 62Fichas de informacion en PDF

Table Of Contents nx

= = Mapa
= 1:1000
= Estadisticas
[0 Hora de los accidentes
[0 Edad accidentes

Ficha de accidente

[ Foto zona de accidente

=

[ Accidentes por dia de la semana
[ Accidentes por tipo de Vehiculo
[ Porcentaje Lesionados y muertos
Accidente

Abzciza
O Zona de estudio - hed - El @ & ‘

L\7. PDF\FICHA 84+600.pef]

Fuente: Elaboracidn Propia Arcmap
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6. Para ver las fotos en JPG con la informacion asociada a cada uno de los
puntos mediante el hipervinculo es necesario encender la capa “Foto zona
de accidente”, luego hacer clic en la herramienta Hyperlink con forma de
rayo 7 y hacer clic en el centro del icono con forma de camara fotografica

activo en el mapaE, lo cual abre en una nueva ventana la ficha respectiva:

Imagen N° 63Fotos con la informacion JPG
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Fuente: Elaboracidn Propia Arcmap
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7. Para acceder a la informacion de la tabla de atributos asociada a cada uno
de los puntos que contiene la informacion alfanumérica descrita con
anterioridad es necesario hacer clic en la herramienta identify @ y hacer clic
en cada uno de los puntos cuyos datos se quieren ver:

Imagen N° 64Acceder a la informacion de la tabla de atributos

Fuente: Elaboracion Propia Arcmap

8. Para agregar mas informacién o puntos de accidentalidad al mapa con el fin
de hacer crecer la base de datos en el tiempo, se debe seleccionar la capa
Accidente y activar su modo edicibn dando clic derecho en la capa,
EditFeature, Startediting, posteriormente, se activara en el margen derecho
la ventanada “CreateFeature”, donde se debe hacer clic en el simbolo de
“Accidente” y en el espacio “Construction Tools” hacer clic en la opcién
Point, luego, sobre el mapa se debe picar el lugar donde se ubicara el
nuevo accidente, y para llenar la informacién asociada al nuevo punto, se
debe dar clic derecho sobre la capa “Accidente”, y clic en “Open
AttributeTable”, en la tabla que aparece basta con hacer clic en cada casilla
e ingresar la informacion nueva como si de una hoja de Excel se tratara. Al
final para que los cambios se guarden de forma definitiva es necesario ir a
la barra de herramientas “Editor”, dar clic en Saveedits, y en el cuadro de
pregunta emergente aceptar guardar todos los cambios.

127 |Pagina



Imagen N° 65Agregar informacion
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Fuente: Elaboracion Propia Arcmap
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6. PROBLEMAS ENCONTRADOS
6.1Demarcacioén y sefializacién vertical y horizontal en la via

Existe demarcacion horizontal confusa en los dos sentidos de circulacion, y
falta de mantenimiento en ellas, las cuales dificultan la buena circulacién de
los conductores.

Sobre algunos tramos de la via los sardineles del separador no se
encuentran a una altura adecuada, ya que estos se constituyen como
elementos de seguridad pasiva impidiendo que durante un eventual
accidente los vehiculos u objetos desprendidos de estos pasen a la calzada
de sentido contrario en causandolos sobre su trayecto.

Se sefiala la falta de demarcacion horizontal sobre el sardinel de todos los
retornos existente en la via con franjas amarillas y negras indicando el
peligro sobre el tramo curvo.

Las bases de los puentes y los cabezales de alcantarillas tampoco estan
demarcados con su sefializacion correspondiente.

De igual manera se observa la falta de tachas reflectivas a lo largo del
tramo en las lineas de borde y lineas de carril, lo cual genera un peligro
permanente para los usuarios.

Algunas sefales verticales se encuentran en mal estado y otras
obstaculizadas por la vegetacién abundante en la zona, logrando no ser
leidas y entendidas por los conductores.

Se observa la falta de una sefial reglamentaria de velocidad maxima (SP-
30) al frente del Seminario San Alfonso, ya que deberia ir acompafiada por
la sefial de peatones en la via (SP-46) existente, segun el Manual de
Sefializacion.

En algunos sectores del carril exclusivo del sistema masivo de transporte
de pasajeros no se encuentra la demarcacion horizontal de “SOLO BUS”.
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- Se encontr6 que todos los puntos negros localizados fueron cerca a
intersecciones o retornos, los cuales se deben controlar con las sefales de
“CEDA EL PASO” o “PARE”.

- No se cumple la normatividad de distancia en algunas sefiales de transito.
6.2Zona de deslizamientos y obstaculos en la via

- Se encuentran sobre todo el trayecto de la via obstaculos fijos (arboles y
postes de luz), los cuales obstruyen el paso peatonal y son un riesgo para
los usuarios.

- Presencia de piedras y material suelto cerca al retorno de la rioja, por la
obra del Centro Comercial De La Cuesta.

- Se presenta deslizamientos de sardineles a causa de las lluvias constantes,
obstruyendo las cunetas por la invasién de tierras y ocasionando
estancamientos de aguas.

- Ao largo del tramo se encontraron basuras en las cunetas y alcantarillas.

- Se presentan problemas de seguridad en la via, debido al desbordamiento
de la quebrada la Mata (Sector de la Espafiolita) causados por las fuertes
lluvias en el Municipio de Piedecuesta, esto se debe a que el diametro de la
alcantarilla no da abasto con el caudal.

Imagen N° 66Desbordamiento de la quebrada la Mata.

Fuente: Propia
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6.3Limites de velocidad

Es de notar que a pesar que la via presenta un disefio el cual permite
transitar a altas velocidades hay que tener en cuenta el alto indice de
accidentalidad, el factor climatico de constantes lluvias, intersecciones que
convergen sobre la via y el alto flujo vehicular y peatonal sobre algunos
sectores.

Se observa sobre algunos tramos la sefalizacion vertical de SR30 de 50
Km/h al paso por zonas de alto riesgo por presencia de peatones,
aproximacion de retornos, aproximacion de zonas de derrumbes, sobre los
carriles de aceleracion y desaceleracion de los retornos, sobre zonas de
reduccion de carril, sitios de entrada y salida de vehiculos como zonas
escolares, zonas recreativas. Se recomienda considerar la demarcacion o
sefalizacion de limites de velocidad sobre algunos tramos en donde para
unos se necesita un limite minimo y para otro se puede establecer hasta 60
Km/h.

6.4Cultura ciudadana

Dejar y recoger pasajeros en sitios prohibidos.
Cruzar por los separadores.

Exceder los limites de velocidad.

Se presenta un gran indice de motociclistas, los cuales se entrecruzan con
los vehiculos causando un alto riesgo de accidentes.

No acatar las sefales de transito entre otras.
6.51luminacion deficiente

En algunos sectores existen deficiencia en la iluminaciéon por sombras
ocasionadas por los arboles, aumentando el riesgo de accidentalidad.

6.6Peatones y ciclistas

El tramo comprendido entre florida y Piedecuesta y viceversa, presenta alto
flujo o presencia de peatones sobre todo los fines de semana por los
centros recreativos ubicados en la zona.

La via carece de un carril exclusivo para los ciclistas, donde se ven
obligados a incorporasen con el resto de vehiculos motorizados.
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6.7 Seccion transversal

La via carece de zonas de descanso y servicio.

Los anchos de la berma no son seguros para conductores y peatones.
Los senderos peatonales no se encuentran libres de obstaculos fijos.

No cuenta con anchos destinados para paraderos de buses del transporte
publico, ya que realizan paradas en cualquier parte de la via, sin importar
irrespetar las normas de transito.
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7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Los peatones y ciclistas son los mas vulnerables a los accidentes, por tanto
se debe proveer infraestructura para que circulen de forma segura, por
medio de ciclo-rutas y senderos de circulacion.

La mayoria de los accidentes de transito ocurridos en los tramos criticos
tiene que ver por las faltas del conductor, algunas amenazas causadas por
el conductor fueron por exceso de velocidad, adelantar cerrando,
desobedecer sefiales de transito y adelantar invadiendo el carril del mismo
sentido en zig-zag.

Dentro de los analisis de datos recopilados en este estudio se observé que
los principales afectados en los accidentes de transito fueron los
motociclistas, predominando el sexo masculino entre las edades 18 a 30
anos.

El indice de accidentalidad ha disminuido, en el afio 2011 ocurrieron 33,
mientras que en el afio 2012, 26 accidentes. Esto indica que el afio mas
critico en cuanto a su severidad y cantidad fue el afio 2011.

Se presentd ausencia de sefales (preventivas, reglamentarias e
informativas) para indicar las zonas de peligros hacia los conductores que
transitan por la via en especial los sitios mas criticos.

Al relacionar los principales determinantes de los accidentes de transito en
este estudio, se observé que en los tramos criticos las horas con mayor
ocurrencia de accidentes fueron en horas pico, lo cual se recomienda
mayor control policial a las horas donde se registran més accidentes de
transito u horas pico.

Se identificaron los tramos mas peligrosos del sector aplicando la
metodologia de los puntos negros, los cuales estan comprendidos entre el
kilometro 82+500 al 82+990, y entre el kilometro 84+500 al 84+990, en
donde se encuentran distribuidos los 7 puntos negros con un total de 13
accidentes.

Segun la frecuencia de los accidentes en los dos tramos criticos, se
presentaron cerca a las intersecciones, debido a la falta de sefalizacion y
demarcacion de estas. Desde el punto de vista de la seguridad es
importante darle prioridad a la sefalizacibn adecuada y un sistema de
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control para evitar confusion entre los usuarios y asi minimizar los
accidentes en los distintos puntos.

Durante el recorrido de la via el ancho de la berma varia y no es constante,
por lo tanto se recomienda la revision en los sitios en donde sea necesario.

A lo largo del recorrido se observo imprudencias en los motociclistas,
ignorando las sefiales de transito y no respetando los carriles de
circulacion.

Presencia de vehiculos mal estacionados en la calzada afectando la
seguridad, por riesgos de colisién entre automotores que circulan por la via
y los que maniobran para estacionarse.

Carencia de tachas reflectivas en las demarcaciones horizontales, tanto en
borde del carril y borde calzada.

Por otra parte se encontraron objetos fijos sin su respectiva seguridad,
como los postes de luz, &rboles y cabezales de alcantarillas, causando un
alto peligro de accidentalidad para los usuarios de la via.

Se observé discontinuidad en los andenes en todos los puentes peatonales
de las estaciones del metrolinea, en donde obligan a los peatones a bajarse
a la calzada generando riesgos de ser atropellados.

Se realizd una lista de chequeo en la cual se registro las carencias de la
via, donde se aprecia los factores contribuyentes en los accidentes, y con
ello llegamos a aportar una serie de recomendaciones.

Como resultado se plante6 el SIG de accidentalidad como una herramienta
atil para localizar espacialmente toda la informacion de los tramos criticos
de modo que sea posible la interaccién con el software la visualizacién de
mapas tematicos sobre un mapa base, ademas se presenta como un
producto diferente a la informacion estética trabajada tradicionalmente ya
gue es posible alimentar la base de datos con la informacién de nuevos
accidentes y eventos en el transcurso del tiempo.

Prohibir el estacionamiento en vias de baja visibilidad y cerca a
intersecciones disminuye la accidentalidad.

Implementar cebras peatonales, las cuales presentan una disminucion de
accidentes en donde participan peatones.
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Hacer cumplir la normatividad de la distancia que debe tener las sefales de
transito una detras de otra.

Dar prioridad a las sefiales de transito verticales, ya que estan indican a los
usuarios situaciones o localizaciones peligrosas, las cuales deben estar
instaladas adecuadamente y contar con un adecuado plan de
mantenimiento.

Se recomienda respecto al SIG la actualizacion de los datos, ya que es el
inicio de una base de datos en donde se obtiene la informacion inmediata
de los sectores criticos de la via, las variaciones y el monitoreo de los
puntos negros.

Mejorar la visibilidad en todo el corredor, instalando las tachas reflectivas ya
que las que hay estdn en pésimas condiciones o simplemente no se han
puesto las cuales deben ser visibles con lluvia o de noche y asi permitir al
conductor guiarse y alertarse de que no se salga de su camino.

Proveer andén en el puente peatonal de la Estacién La Espafiolita sentido
Piedecuesta - Floridablanca, el cual no se encuentra consolidado o
pavimentado, generando que los peatones transiten a la orilla de la calzada.

Restringir las aperturas de separadores, evitando los virajes a la izquierda y
en U, por medio de maletines, barreras etc., lo cual mejora las condiciones
de seguridad.

Segun el manual de sefalizacion INVIAS es recomendable que los
separadores tengas aproximadamente de 3 a 10 metros de ancho, los
cuales resultarian favorables en un futuro por si se desea ampliar las
calzadas o por razones de circulacion o estética.

La hipdtesis mas encontrada en la inspeccion de la via fue transitar distante
u orilla de la calzada, la cual se debe mejorar la imprudencia de los
peatones realizando campafas de cultura vial, que incentiven al uso de los
puentes exclusivos para ellos.

Mantenimiento de limpieza para los separadores, cunetas, sumideros,
derrumbes, andenes e infraestructura.

Para la prevencién de accidentes se debe realizar acciones de seguridad
vial para prevenir y ensefar a los conductores, peatones y ciclistas a
contribuir con la disminucién de siniestros viales a lo largo del corredor vial.
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Se debe realizar la poda de arboles y vegetacién de forma periddica para
evitar obstaculizacién en la sefiales transito y visibilidad en los usuarios.

Instalar mallas de seguridad para evitar el cruce de peatones por las vias
en las zonas en donde se encuentran los puentes peatonales y en donde
existen mallas aumentar su longitud

Retirar los postes de luz anteriores los cuales se encuentran inhabilitados
convirtiéendose en obstaculos fijos, debido a que ya se instal6 la nueva red
de alumbrado publico.

Prohibir el ascenso y descenso de las personas en los vehiculos sobre la
via, para mejorar la movilidad, seguridad de los usuarios vulnerables y
capacidad de la via.

Realizar campafas de cultura vial a los motociclistas para que respeten los
carriles y no realicen maniobras que generen peligros a todos los usuarios
de la via.

Se recomienda hacer un estudio hidraulico en el sector de la Espafiolita.

De acuerdo con el trabajo de grado desarrollado se recomienda aplicar la
metodologia de Auditoria de seguridad vial a las vias existentes o futuras,
para disminuir el indice de accidentalidad y brindarle a los usuarios mejor
confort y seguridad en las vias.
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2.18.4.1 DEL CONDUCTOR

Anexo N° 1Hipotesis de los accidentes de transito, segun el ministerio de transito.

2.18.4.1.1 CICLISTA-MOTOCICLISTA

CODIGO HIPOTESIS DESCRIPCION

090 | Transportar otra persona o cosas | Guando transporta otra u otras personas o
cosas que disminuyan su visual o
incomoden su conduccion.

091 | No conducir a horcajadas. No ubicar debidamente los pies en cada
uno de los pedales del vehiculo.

092 | No sujetar los manubrios. Conducir dejando uno o los dos manubrios
sueltos.

093 | Transitar distante de la acera u | Circular a una distancia superior a un metro

orilla de |a calzada. de la acera u orilla de |a calzada.

094 | Circular por calzadas o carriles | Transitar por calzadas o carriles de uso

destinados a buses y busetas. exclusivo para busetas y buses.

095 | Transitar uno al lado del otro. Cuando los ciclistas o motociclistas no
marchan uno tras ofro, en especial al
integrar un grupo.

096 | Sujetarse a otro vehiculo. Aferrarse o remolcar a otro vehiculo con el
fin de ser halado.

097 | Transitar por vias prohibidas. Circular por vias expresamente prohibidas
para ciclistas y/o motociclistas.

098 | Transitar entre vehiculos. Ubicarse entre dos filas de vehiculos o dos
de ellos que transiten por sus respectivos
carriles.

099 |No hacer uso de sefiales|No utilizar dispositivos luminosos,

reflectivas. elementos reflectivos y/o luminosas como
chalecos o chaquetas que permitan la
visibilidad en horas nocturnas o cuando la
visibilidad sea escasa.
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2.18.4.1.2 CONDUCTOR EN GENERAL

CODIGO

HIPOTESIS

DESCRIPCION

101

Adelantar en curva o pendientes.

Adelantar por la derecha.

Sobrepasar a otro vehiculo en cualquier
curva exista o no la demarcacion.

Maniobra de adelantamiento por la derecha

102 de otro vehicule 6 hacer uso de la berma o
parte de ella para scbrepasarlo.
Adelantar cerrando Cuando se obstruye el paso al vehiculo
103 que va a pasar o al gue sobre paso.
Adelantar invadiendo carril de | Sobrepasar invadiendo el carril de ofro que
104 | sentido contrario. viene en sentido contraric.
Adelantar en zona prohibida Sobrepasar un vehiculo donde exista la
105 linea separadora central o de carril
continua, interseccion o zona peatonal.
Proveer de combustible llevando pasajeros
Aprovisionamiento indebido o con el motor encendido, en sitio y formas
106 inadecuadas.
Mo utilizar las luces direcciones o sehales
Cambio de carril sin indicacion e | de mano, con la debida antelacion y
107 | inadecuado precaucion para cambiar de carril.
Cuando el vehiculo gue lleva carga afuera
Carga sobresaliente sin sefiales de la carroceria, no utiliza sehales y/o
108 elementos establecidos para la indicacion
de un peligro
Piedras, ramas u otros objetos dejados en
Dejar obstaculos en la via la via.
111
112 | Desobedecer sefnales de Transito. | Mo acatar las indicaciones de las sehales
existentes en el momento del accidente. No
confundir con carencia de sehales.
113 | Desobedecer al agente de | Mo acatar las actuaciones del agente de
Transito. transito.
114 | Embriaguez aparente Cuando se observa ingestion de alcohol.
115 | Embriaguez o droga Cuando se ha llevado a cabo la prueba y
se constata el estado de embriaguez o
droga.
116 | Exceso de velocidad Conducir a welocidad mayor de la
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permifida, segin el servicio y sitio del
accidente.

117 | Explosivos, sustancias gquimicas | Transportar materiales inflamables, toxicos,
peligrosas o similares  con | venenosos, corrosivos, radiactivos o
pasajeros. explosivos llevando pasajeros.

118 | Falta de mantenimiento mecanico. | Mo corregir las deficencias mecanicas de
que se habla en las causas 201 a 215. Se
debe marcar adicionalmente cual de ellas.

119 | Frenar bruscamente. Detenerse o frenar repentinamente; sin
causa justificada.

120 | Pasajeros obstruyendo el | Cuando se fransportan usuarios en areas

conductor o sobrecupo. aledafas al conductor o en numero
superior a la capacidad sehalada en la
Licencia de Transito o Tarjeta de
Operacion, cobsiruyendo su  wvisual o
dificultando su maniobra.

121 |MNo  mantener distancia  de | Conducir muy cerca del wehiculo de
seguridad adelante, sin guardar las distancias

previstas por el Codigo Macional de
Transito para las diferentes velocidades

131 | Subirse al andén o vias peatonales | Transitar parcial o totalmente por andenes,
o ciclo rutas. separadores, vias peatonales, o ciclo rutas

intencionalmenta.

132 | Mo respetar prelacion. Mo detener el vehiculo o ceder el paso,
cuando se ingresa a una via de mayor
prelacion donde no existe senalizacion.

133 | Reverso imprudente Dar marcha atras en forma rapida y
excesiva sin fijarse o sin utilizar luces de
prevencion.

137 | Remolque sin precaucion Hemolcar un vehiculo sin las sefales de
prevencion o los requisitos establecidos.

138 | Incendio por reparacion indebida Heparar un vehiculo en la via, con o sin
pasajeros  denfro, sin tomar las
precauciones  debidas para  evitar
incendios.

139 |Falia de sefales en wehiculo | No colocar la sefial de peligro a una

varado distancia aproximada de 40 metros
adelante y atras.

140 | Falta de precaucion por niebla, | Conducir en estas circunstancias sin

lluvia o humo

disminuir la velocidad y/o sin utilizar luces.
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141 | Vehiculo mal estacionado Parquear un vehiculo parcial o total- mente
paralelo o atravesado sobre |a calzada.
142 | Semaforo en rojo Pasar cuando el semaforo se encuentra en
luz roja.
143 | Poner en marcha un vehiculo sin | Cuando se arranca sin respetar la prelacion
precauciones. de los vehiculos que se encuentran en
marcha
144 [ Carga sobresaliente sin | Transportar carga con  exceso de
autorizacion dimensiones sin autorizacion o en horas
prohibidas.
145 | Amancar sin precaucion Poner un wvehiculo en movimiento sin
observar las debidas precauciones.
146 | Realizar giroen "LI" Efectuar el giro en "UU" sin estar permitido.
147 | Gonducir vehiculo sin | Limitado fisico que opera un vehiculo, sin
adaptaciones la adaptacion del mismo o sin el elemento
ortopédico correspondiente.
148 | Exceso de peso Transitar excediendo el peso bruto
vehicular permitido o el peso por eje.
149 | Reparar vehiculo en via publica Utilizar las aceras, separadores o calzadas
para efectuar reparaciones a los vehiculos.
160 [ Impartir ensenanza automovilistica | Utilizar wehiculos no perienecientes a
sin  autorizacion escuelas de ensefianza o sin la licencia de
instruccién correspondiente.
181 | Transporie de carga sin seqguridad | Transportar carga a granel o material de
construccion sin seguridad.
162 | Dejar o recoger pasajeros  en Mo utilizar las zonas demarcadas para
sifios no demarcados. recoger o dejar pasajeros.
163 | Mo portar espejos Transitar sin espejos refrovisores internos o
externos.
184 | Transitar con las puertas abiertas. | Circular el vehiculo con las puertas abiertas
o0 sin asegurar
165 | Cargue o descargue en horas o Bajar o subir carga en horas y sitios
sitios prohibidos. prohibidos.
156 | Transportar pasajeros en | Llevar pasajeros en la plataforma destinada
vehiculos de carga. al transporte de carga
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157 | Otra. Se debe especificar cualguier causa
diferente de las anteriores.

158 | Adelantar invadiendo carrl del | Adelantar invadiendo carrl adyacente del

mismo sentido en zig-zag mismo sentide de circulacion maniobrando
en zig-zag.
189 | Defectos fisicos y psiguicos. Cuando se conduce bajo enfermedad

fisica, sea alteracion organica, muscular o
motora, inestabilidad emocional o conflictos
perscnales, efc.

160 | Exceso en horas de conduccion. Cuando el conductor ha conducide durante
un fiempe prolongade Yo menotono;
aumentando la fatiga en la conduccion.

161 | Transitar sin los dispositives | Conducir un vehiculo sin el uso de la luz
luminosos de detencion. roja de freno y/o posicion o con esias
defectuosas.

21842 DEL VEHICULO

COoDIGO HIPOTESIS DESCRIPCION

201 Fallas en las llantas

202 Fallas en los frenos

203  Fallas en la direccion

204 Fallas en luces direccionales

205  Fallas en luces de frenos Dafo repentino que presenten los
206 Fallas en luces delanteras vehiculos durante el viaje en algunos
207 Fallas en luces posteriores de los elementos indicados.

208 Fallas en pito

209 Fallas en el exosto. Gases en
el interior del vehiculo

210  Fallas en el limpia brisas

211 Fallas en el sistema eléctrico

212 Fallas en las puertas

213 Ausencia o deficiencia de Carencia total, falta de uno de ellos o
espejos retrovisores quebrados durante el viaje.
214 Vidrios en mal estado Vidrios que durante el viaje resulten
chiteados.
215 Fallas en la tapa del motor Cuando se abre el cap6 por desajuste.
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216 Tanque de combustible Ubicacion irreglamentaria del tangue
mal ubicado de combustible.

217  Ofra Se debe especificar cualquier causa
diferente a las anteriores.

NOTA: Si estas deficiencias se deben a falta de mantenimiento o del conductor,
se debe indicar ademas la causa 118.

2.18.43 DELAVIA

CODIGO HIPOTESIS DESCRIPCION
301  Awusencia total o parcial de Ausencia total cuando no existe
sefales ninguna. Ausencia parcial cuando

existe alguna de ellas o sin adecuado
mantenimiento. Se aplica para el sitio

del accidente.
302 Ausencia o deficiencia en Ausencia cuando no existe
demarcacion demarcacion. Deficiencia cuando se

encuentra borrosa o existe parte de
ella. Se aplica para el sitio del

accidente.

303 Superficie lisa Cuando sobre la via se encuentra
aceite, barro 0 similares que la hagan
resbalosa.

304 Superficie homeda Cuando la via o parte de ella se

encuentra mojada

305 Obstaculos en la via Derrumbes y obras de construccion sin
sefales. No confundir con dejar
obstaculos en la via.

306 Huecos Cuando la calzada tenga huecos que
alteren la velocidad o direccién de los
vehiculos.
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307  Dejar o movilizar Soltar o movilizar semovientes por las
semovientes en la via vias publicas sin vigilancia o la
seguridad adecuada.

308 Otras Se debe especificar cualquier causa
diferente de las anteriores.

2.18.4.3 DEL PEATON

CoDIGO HIPOTESIS DESCRIPCION

401  Pasar el semaforo en rojo Pasar la via cuando el seméforo se
encuentra en rojo para el peaton.

402  Salir por delante de un Cruzar repentinamente por delante de
vehiculo un vehiculo estacionado, sin observar.

403 Transitar por su derecha en Caminar en el mismo sentido de los
vias rurales vehiculos y fuera de la calzada.

404 Transitar por la calzada Caminar por la zona destinada al

transito de vehiculos.

405  Jugar en la via Jugar sobre la calzada o transitar
Zigzagueando en patines, patinetas o
similares.

406 Cruzar en diagonal Cuando no se hace el cruce en forma

perpendicular a 1a via.
407 Pararse sobre la calrada Invadir la zona destinada al transito de
vehiculos, estar parado sobre ella.

408 Cruzar en curva Atravesar la calzada en una curva sin
visibilidad.
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409

410

411

Cruzar sin observar

Cruzar en estado de
embriaguez

Otras

Mo mirar a lado y lado de la via para
atravesarla.

Peatdn que por su estado de
embriaguez no cruza la via en forma
correcta.

Se debe especificar cualquier causa
diferente de las anteriores.

2.18.4.4 DEL PASAJERO

CODIGO

HIPOTESIS

DESCRIPCION

501

502

503

504

505

506

Viajar colgado o en los
estribos

Descender o subir del
vehiculo en marcha

Pasajero embriagado

Viajar a la izquierda del
conductor

Nifos en asiento delantero

Otra

Cuando no se viaja completamente
dentro del vehiculo.

Mo esperar que el vehiculo se detenga
completamente para llevar a cabo la
accion.

Cuando distrae o altera al conductor o
le obstruye la visibilidad.

Pasajero que ocupa el lado izquierdo
del conductor.

Transportar nifos en el asiento
delantero, agravando las
consecuencias del accidente.

Se debe especificar cualquier causa
diferente de las anteriores.
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Anexo N° 2Lista de chequeo original (Manual de Inspecciones de Seguridad Vial).

Caracteristicas

Ho.

Pregunta

Si )
No (X)

Comentarios

1. Funciones,
elementos
operativos y
entormo

;5 han tenido en cuenta bos resultados finales de
fases previas de la auditoria?

En caso de existir esfudie de accidentalidad, ;jhay
algun aspecto destacable del mismo?

La autopista es
+ [De larga distancia,
+ Regional, o
+  Urbana

Est hecho el disefio de la cammetera de acuerdo a
su categona?

;Los cambios del tipo de cametera estan
sefializados con antelacion sufidente?
120 km'h = 500 m antes

100 km'h = 300 m antes

BO kmuh 200 m antes

Gl kb 150 m antes

h

Existen problemas de acumulaciones (agua, hielo
ete) en la calzada, especialmente en las zonas de
desmonte, cunvas, intersecciones?

;Lo limites de velocidad son los mas apropiados
para las caracteristicas y fipologia de la carretera?

La distancia de wisibilidad esta garantizada a lo
large de toda la seccitn de |3 cametera?
100 kb =185 m para camiones
Bl km/h = 130 m para camiones
£l kmh = 85 m para camiones

;52 ha llevado a cabo bos trabajos de
acondicionamiento de las plantaciones existentes
en bos margenes y enfomo de ka calzada®

¢3e ha comprobado que todos los obstaculos
ngidos que puedan resuftar peligroses cumplan las

distancias minimas de seguridad?
120km/hk 12 m

100 km/h =8 m

20 km'h = 6 m (de 1a calzada)

El final del area de construccian, ;se encuentra a
una distancia suficiente de bos punbos criticos tales
come sumideros, pendientes, cUNVas, Zonas con
visibilidad restrngida?

2. Seccion
transversal

Las dimensiones de |a seccion transversal, ; estan
adecuadas a la categoria de 13 cametera?

La adherencia de la capa de redadura jes
suficients, especialments en cunvas de radio
pequena?

;Cual es el estado visual del pavimento: presenta
deterioros visibles como fisuras, blandones, etc?

i La superficie del pavimento &s regular o presenta
surcos?

i Bl paviments presenta endulaciones?

; El drenaje es suficients?

i El peralte y bormibeo de |a calzada de |a calzada
son suficientes?

;La inclinacion transversal de la calzada en o lango
de un tramo recto se mantiene constante?
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Caracteristicas

Ho.

Pregunta

Si (V)
No (X)

Comentarios

; Cual es 3 anchura media de los arcenes de la
camstera?

Los ancenes estan al mismo nivel que el fronco de
|3 cametera?

; Qe estado presentan los bordes de |3 calzada?

£5e han tomado |as medidas oportunas para
prevenir desprendimientos de materiales en los
temaplenss?

i Existen elementos como bameras de seguridad o
plantaciones que Bmiten La visibdidad de parada?

iHay mediana? ;Dispone de barera de seguridad
y tiene anchura suficiente?

i Es necesario disponer elementos de seguridad
para proteger las cunetas?

;Los elementos de la seccion transversa
[senalizacion, balzamiento) advierten al wsuario en
cada momente del estado de la caretera?

3. Trazado

Los limites de velocidad existentes ;se
comesponden con la senalizacion vertical y
horizontal del frama?

;Existen elementos que limiten |a viskilidad tales
como bareras de seguridad, ceramientos, posies,
senales, plas de puentes, plantaciones, edificios,
gte?

; Esta garantizada la visiilidad a lz large del
trazado, especialments en curvas?

n

;Es suficiente el peralts en las curvas?

;En caso de que el trazado se comesponda con
unia rampa de fuerte pendiente. |a sefalizacion
horizontal permite el adelantamiento para
sobrepasar a los vehiculos lentos?

iLa lengitud del framo en la que se permite
adelantar &5 suficente para que la maniobra se
realice en condiciones de segundad?

;Existen depresicnes en el trazado en alzado que
puedan suponer un peligro para la seguridad vial?

; El trazado de |a carretera es homogeneo de forma
que la percepaion de ks via que tiens el usuario es
la comecta? o por el contrario ; existen elementos
enganosos” en el frazado en alzado que puedan
suponer un peligro para |a seguridad vial?

;Las transiciones de trazado estan adecuadamente
sefaizadas?

; Esta debidaments balizado &l exterior de |a
curva’?

; Elinterior de la curva esta libre de obstaculos?

i 5e producen ilusiones dpficas?
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Caracteristicas

Ho.

Pregunta

Si )
No (X)

Comentarios

4.
Intersecciones

;Eltipo de intersecaion y su disenio se adaptan
tanto a ka funcion como a |a intensidad del frafico
de a3 misma? (Una respuesta por interseccion)

£ El srdenamiento de La interseccion &5 tal que los
movimientos permitidos resulftan faciments
comprensibles para &l usuario?

iLalengitud de bos camies cenfrales de espera o
de ncorporacion segun el caso, es suficients?

;La visiblidad de |a interseccion es tal que resula
legible desde la wia principal para cualquier fipo de
usiario de la via: turismos, camiones, motocicletas
ciclistas?

n

; Macesidades especiicas de iluminacion?

; Existen elermentos que limiten |a visbilidad tales
come bamreras de seguridad, cemamientos, postes,
sefiales, plas de puentes, plantaciones, edificos,
Bl

E= necesaria una reduccion de la velocddad en la
aproximacion a la interseccion? Existen elemenios
de transicion para reducir |3 velocidad en la
cametera secundaria?

Para inspeccionar las intersecciones en cameteras
secundanas, se ulilizaran las listas de chequeo de
cameteras principales urbanas & mierurbanas.

4.2 Senalizacion

Para comprobar la sefializacion dispuesta en
las cameteras secundanas, utilizar las listas de

chequeo para cameteras urbanas o
interurbanas

;La informacion proporcionada por la
sefializacion es comprensible?

5. Areas de
Servicio y
descanso

;Existen areas de senvicio y descanso a ambos
lados de |3 cametera” En caso confrano: hay [nea

discontinua para poder girar?

iLos acoesos estan dotados de camiles de
aceleracion’ deceleracion?

iLas dimensiones del aparcamiento son suficientes
para turismos, autcbuses y camiones?

:El diszno del area de servicio esta adaptado a los

diferentes movimientos de trafico que tienen lugar?

En fal caso, ;se pusde acceder al area de servico
desde las propedades colindanies?

[ ]

;Eldizeno es tal que |a velocidad a k3 que circulan
los vehiculos por el interior de su perimetro es 3
apropiada?

i Hay suficientes zonas de paso?
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Caracteristicas

Mo.

Pregunta

Si (4]
No {X)

Comentarios

Areas de senicio
y descanso

52
Transporte
publico

i Las dimensiones del aparcamiento son suficientes
para turismos, autcbuses y camiones?

Las areas de aparcamiento son accesibles?
;Permiten a los vehicubos manicbrar con facilidad?

;Las dreas de senviciol descanso, estan
fisizcamente separadas de |a calzada (existencia de
barrera de segundad, bordilos, plantaciones, efz)?

;Lo usuarios s sienten seguros en ellas?

; Esta garantizado el acceso de los vehiculos de
BMErJencia y mantenimisnta?

i El drea de aparcamiento disponible es suficients,
ewitando asi la presencia de vehiculos aparcados
en la calzada, aceras, efe, con el consiguisnts
peligre para los usuarios?

; Existen areas habilitadas para cargal descarga de
mercancias?

i Los accesos son seguros?

(%]

;Las areas de aparcamiento o los aparcamiento
ilegales en caso de que existan, producen
imtermupciones en & paisaje y su enfomo?

;Hay rutas de transporte plblico que
discurran por autopista?

;Hay paradas de autcbus?

6. Usuarios
vulnerables

i Hay accesos habilitados para los peatones en las
areas de seniciod descansa? En tal caso jestan
comectaments disenadas?

7. Senales de
trafico, Marcas
viales,
lluminacicn

7.1 Senalizacion

;22 han senalizado adecuadamente los [mites de
velocidad, de forma que las sefales
comespondientes cumplen la nommativa relativa a
ubizacion, dimensiones de las sefales, ete?

iHay mitaciones de velocidad de TOE0 km'h
antes de Begar a intersecciones y arsas
urbanzadas?

i Hay marcas viales en 13 calzada que faciliten a los
conduchores 3 identficacion de |a rayectoria?

; Hay sefakes mal ubicadas que obstruyan |a
visibilidad?
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Caracteristicas

Mo.

Pregunta

Si ()
No (X}

Comentarios

(& ]

;Es comecta |a disposicion de las marcas viales
que impiden el adelantamiento, especialmente en
tramas con camiones, autobuses y vehiculos
lentos? ; Hay senales de pefigro delante de las
intersecciones, advirtiendo de La prohibiciin de
adelantamiento en ese punto??

de Senales de
frafico
(Contineacion )

¢ Los signos empleados son reconccibles y tenen
el tamano suficiente? ; Los signos empleados se
ajustan a los de la convencion de Viena y Ginebra?

;Hay mas de dos sefiales de trafico diferentes en
un misma punto

;En el case de las intersecciones, las limitaciones
de velocidad dispuestas en las proximidades de las
MiSMmas. 500 las necesanas y estan correctaments
ubicadas?

;La sefializacion es homogénea y continua en todo
el framo?

Estan debidamente sefalizadas las reas de
senvicio?

; Existen paneles de senalizacion variable? En
caso afimmativo ;estan debidamente colocados y
funcionan comectamente?

; Hay sefializacion espectfica para fenomenos y
situaciones que no pueden ser percibidas en el
momento (p.e. advertencia de peligro
desprendimientos, hisko en |3 calzada, animales
salvaes, efe]?

;Las plantaciones existentes, consttuyen un
obstaculo agresivo o puede llegar a desbordar los
limites proyectados si crecen?

;La ubicacion de ks sefiakes en las intersecciones,
es tal gue no restringe 13 visibilidad del conducior?

;Las seniales son refromeflexivas o s iluminan
artficzalmente? ; Suficiencia de [a visibilidad de la
senalizacion

;Lo careles de sefalizacion de orientacion estan
dispuestos uniformemente a ko largo del trazado

i Se mantiene la continuidad de destines de la
senalizacion de orientacion

;Est3 garantizada |2 legiilidad de las senales y
carteles?

i Hay carteles instalados sobre [a calzada (carteles
de preaviso y s3lida inmediata en aulopistas y
autovias)?

20

¢ El tamafio de los signos y lefras de [as sefiales y
carteles es acorde al tipe de via donds estan
situados?

|

;Estan protegides los bordes de las senales?

22

;Estan orientadas corectamente las marcas viales
en relacion al pavimento?
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Si ()

Caracteristicas | Mo. | Pregunta No {X) Comentarios
23 ;La sefalizacion vertical esta comectaments
ubicada?
24 ;Estan protegidos los postes de las sefales?
IF i Existen elementos de segundad, como bameras
metlicas, protegiends las sefales? ; Otos
glementos de seguridad pasiva?
28 ] . ]
i Estan los captafaros bien sustos a las bameras?
27 | Existe corespondencia entre a sefializacion
vertical y la honzontal?
1.2 Marcas i ;Las marcas viales dispuesta estan en buen
viales ectado?
3 i Hay rastro de marcas viskes antiguas en el
pavimento?
;Hay algun movimiento de trafico pemitico que no

3 | este senalizado mediantz |a comespondient: marca

vial?

s | élas marcas viales son paralelas al borde de la
calzada?

< | ;La sefalizacian dispuesta s= comespande con &l
tipo y categoria de la via?

;Los materiales, disposicion, dimensiones, efc de

T | Ias marcas viales son las adecuadas para que
resuiten legibles en cualquier situacion (dia, noche,
niebla, pavimento mojado'seco, etz

8 ;La sefalizacion de ceda el paso esta reforzada
por la comespondiente senalizacion vertical?

7.3 luminacion . )

i £ El nivel de Buminacion es suficiente?

2 ;El tipe de iluminacion es adecuado?

3 | ;%2 ha tenido en cuenta en el disefo las
condiciones de seguridad de [a iluminacion tanto en
enlaces, ntersectionses, cambios de seccion

1 B i
;5efia necesano mayor contraste para mejorar la
iluminacion de |as infersecciones?

< | ;Lailuminacion natural requiene algin tipo de
tratamiento especial?

§ | ;Lailuminacion dispuesta en el tramo puede crear
problemnas de percepoion de |as senales de trafico
y de reconocimiento del frazadoe de la cametera??

7 | ilos postes de las luminarias estan fuera de la
zona de seguridad del margen de al calzada o se
encuentran protegidos?

8 ila ilumninacion dispuesta en las mtersecciones y
areas de senicio &5 |a adecuada?

0 i Existen problemas de segunidad en las zonas sin

iluminar?
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Si (V)

Caracteristicas | No. | Pregunta No [X) Comentarios
g, iHay algun elements dentro del area de
Caracteristicas sequridad?
de los 1 100 km'h =8 m
margenes e B0 kr'h & m
instalaciones &0 kb =3 m
de Eng'J"dad 3 i Existen pantallas anfideslumbrarnients en los
pasiva tramos en que son necesanas?
£ B trama dispone del equipamients necesans para
k. CONsEnVacion y mantenimients (sefalizacion de
obras, vehiculos de emergencia, maguinaria
auxdiar, efz)?
8.1 Otros , _
equipamientos 4 | iHay postes 303 y estan comeciamente ubicados?
de |a caretera - -
= | iEstan claraments delfimitados los extremos de las
© | vallas de cemamiento?
zHay algin elemento del equipamients, como
@ | barreras de seguridad, cerramientos, careles,
sefales de trafico que dificulien |a visiilidad?
7 ;5 han disenade comectamente las cunetas para
que protejan de posibles desprendimientos?
82 ]
Plantaciones 1  Exrste vegetacion en &l tramo?
2 ;Hay arboles dentro de la zona de sequridad?
3 ¢ Existen problemas de que las plantaciones
existentes desborden los limites proyectados?
4 ¢ Eltipo de vegetacion dispuesta en & ramo crea
problemas de visibilidad al usuario?
i | ;Eltipo de vegetacion dispuesia es |3 adecuada?
g | ;Dificulta la visibdidad?
iLas plantaciones existentes confribuyen a
7 | proteger la cametera de desastres naturales como
deslzamientos de ladera?
La vegetacion dispuesta en un framo en curva
8 | forma una linea continua de forma que sivve de
Quia para el conductor?
E ;
;Limita la percepcion del frazado de |3 cametera?
i0 . .
i Es demasiado monotona?
8.3 Estructuras 1 | ;son reconocitles?
2 | ;Los elementos de seguridad pasiva estin

comectamente ubicados?
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$i ()

Caracteristicas | No. | Pregunta No {X) Comentarios
3 ; Los parapetos y cemamientos guardan las
distancias de segundad?
4 :
i Los obstaculos s= encueniran protegidos?
5
;Lailuminacion est3 comectamente disenada’?
E 0 [
Drenajs ; El sistema de drenaje supone un obstaculo?
1| ;Cual es la distancia de la sefalizacion vertical 3
&4 Otros borde de I3 calzada?
obstaculos 2 | Hay algun ofro tipo de poste, como postes de alta
tension o de telefonia, dentro de la zona de
seguridad de [a cametera?
3 | ;Hay alguna sefal existents que pueda suponer un
peligra
4 | ;Hay algin cartel u obstaculo fijo fuera de la zona
de sequndad que pudiera suponer un peligra?
8.5 Elementos ;Los obstaculos fijos, como postes, arboles
de seguridad i cemamientos, te, respetan 13 distancia de
pasiva sequridad o por el contranio es encuentran
protegidos?
- ; Los elementos de seguridad pasiva estan
- comectaments ubicades?
3 i Hay bameras de sequndad protegiendo bos
margenes? ; La tipologia y estado de las mismas
g5 |a comecta segun la nomiativa existente?
4 i La longited del tramo con bameras de segundad
es adecuada?
En caso de bameras metalicas, se han revisado los
5 | andajes, bordes, cimentaciones, etc?
8 ¢ Las bareras de seuridad dispuestas gstan
adaptadas para |a profeccion para motoristas?
7 i Las medianas estan protegidas? En caso
contraric ;estan bien defimitadas?
)

;L3 ubicacion de las barreras es tal que no limitan
|a visivilidad del conducior en ningun momenta?
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