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RESUMEN

En la actualidad el mejoramiento de la seguridad vial es uno de los desafios que enfrentan la ingenieria civil y las
entidades estatales, en donde la bUsqueda de metodologias y estrategias efectivas para la disminucion de
accidentalidad se vuelven indispensables. Debido al aumento de victimas por accidentes de transito, la Organizacién
de Naciones Unidas motivo el “Mejoramiento de la seguridad vial en el mundo” e incentiva a que los paises miembros
propongan nuevas alternativas. En cuanto a Colombia por medio del Plan Nacional de Seguridad Vial crea objetivos
para la reduccion victimas fatales por accidente de transito, ya que esto involucra la salud publica, la seguridad de los
ciudadanos y la movilidad del pais. Por tal motivo en este documento se evalla la efectividad de los reductores de
velocidad ubicados en el barrio San Alonso y la rejilla instalada en la mediana ubicada en el barrio Provenza, con la
ejecucion del Highway Safety Manual se observé que su efectividad ha sido pertinente, ya que se logré establecer que
los efectos muestran una disminucion de accidentalidad de un 40% y 1,0% respectivamente. Para mejorar esos
porcentajes se requiere adaptar el Highway Safety Manual a la forma en la que interactian los usuarios en Colombia.
El estudio permite concluir que la instalacién de los reductores de velocidad es el que tiene mayor impacto en la
disminucion de la accidentalidad, por lo tanto, cabe resaltar que la cultura ciudadana es el oponente principal en la
reduccion de la siniestralidad vial.
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Funcién de desempefio de seguridad, factores de modificacion de
accidentes, seguridad vial, cultura ciudadana, método predictivo.
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GENERAL SUMMARY OF WORK OF GRADE

TITLE: APPLICATION OF THE CRASH MODIFICATION FACTORS THE HIGHWAY SAFETY MANUAL
TO TWO SECTIONS OF HIGH ACCIDENTALITY IN BUCARAMANGA
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ABSTRACT

At present, the improvement of road safety is one of the challenges faced by civil engineering and state entities, the
search for effective methodologies and strategies to reduce accidents become indispensable. Due to the increase in
traffic accident victims, the United Nations motivated the “Improving global road safety” and encourages member
countries to propose new alternatives. As for Colombia, through the Plan Nacional de Seguridad Vial, it creates
objectives for the reduction of fatalities due to traffic accidents, since this involves public health, citizen safety and
mobility in the country. For this reason, this document evaluates the effectiveness of the speed reducers located in the
San Alonso and the grid installed in the median located in the Provenza, with the implementation of the Highway Safety
Manual it was observed that its effectiveness has been relevant, since it was possible to establish that the effects show
an accident reduction of 40% and 1.0% respectively. To improve these percentages, it is necessary to adapt the
Highway Safety Manual to the way in which users interact in Colombia. The study allows to conclude that the installation
of the speed reducers is the one that has the greatest impact on the reduction of the accident rate, therefore, it should
be noted that the citizen culture is the main opponent in the reduction of road accidents.

KEYWORDS:

Safety performance functions, crash modification factors, road safety, citizen
culture, predictive method.
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INTRODUCCION

La siniestralidad vial se ha convertido en una de las probleméaticas con mayor
influencia a nivel mundial debido a que el numero de victimas fatales que deja afio tras
afo es tan considerable que se ubica en una de las causas mas importantes de muerte
en el mundo, es inadmisible apartar la vista de esta problematica, por tal motivo las
entidades de transito continuamente utilizan metodologias y estrategias para prevenir los
accidentes. Para iniciar con este proyecto se escogieron dos corredores viales con el fin
de reducir los niveles de accidentalidad presentes en ellos, para esto se implemento el
manual de seguridad Highway Safety Manual que permitid6 evaluar las medidas
correctivas que se habian implementado en los sitios de estudio y de esta manera
verificar la efectividad por medio del método predictivo, se realizo visitas de campo para
observar las problematicas que se presentan en los tramos, en el cual se efectia un
estudio por medio del método predictivo que consiste en evaluar el antes y después de
implementar las medidas correctivas los cuales son la rejilla en la mediana en el barrio
Provenza y los reductores de velocidad en el barrio San Alonso, igualmente por medio
de las visitas de campo se determind que los trayectos contaban con una adecuada
sefalizacion vial, debido a que anteriormente habian tenido la intervencion de la Agencia
Nacional de Seguridad Vial, teniendo en cuenta que a pesar de las medidas preventivas
la problematica sigue presente en los recorridos viales se considera que la seguridad vial
es una tarea cooperativa en donde tanto agentes de transito y trasporte como usuarios
de las vias deben ser participes, trabajar en conjunto con el fin de que la movilidad sea
armoniosa y duradera. Es por este motivo que se realizan propuestas relacionadas con
la cultura ciudadana, las cuales tiene la intencidén de concientizar la responsabilidad que
tienen los usuarios en su propia seguridad vial, estas sugerencias tienen el proposito de
combatir los malos habitos que tienen en las vias algunas personas y asi prevenir el

aumento de accidentes en las zonas.
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1. DELIMITACION DEL PROBLEMA

Dado que aproximadamente 1,2 millones de personas mueren en las vias cada afio y
es continuo el aumento de victimas de accidentes de transito en todo el mundo, la ONU
expreso su preocupacion por medio de la resolucion 60/5 aprobada el 26 de octubre de
2005 titulada “Mejoramiento de la seguridad vial en el mundo” que incita a los Estados
Miembros a continuar las propuestas de seguridad vial existentes y sugerir nuevas
alternativas [1]. En cuanto a Colombia el Plan Nacional de Seguridad Vial tiene como
objetivo general la reduccion del numero de victimas fatales por accidente de transito en
un 26% para el 2021, ya que involucran la salud publica, la seguridad de los ciudadanos
y la movilidad del pais. [2]

En el 2018 la nacion registro 6.476 fallecidos en accidentes de transito, donde los
motociclistas representan el 48.3%, los peatones el 24%, usuarios de vehiculos el 13%
y los usuarios de bicicletas el 6%. En este mismo afo el departamento de Santander

reconocio 304 victimas fatales. [3]

Asimismo, la ciudad de Bucaramanga enfrenta la misma problematica del resto del
pais, un sistema vial que afecte la vida, la salud y calidad de vida no debe aceptarse
socialmente, puesto que se presentaron 61 victimas fatales en el 2018 con un incremento
del 22% con respecto al 2017 [4]. Por esto, uno de los principios basicos para mejorar la
seguridad vial de un lugar es la aplicacion de un método el cual se adapte a los errores,
la vulnerabilidad y las necesidades de los usuarios, [5] donde la busqueda de soluciones

efectivas es imprescindible.

Entre el gran nimero de tramos viales que existen en Bucaramanga se seleccionaron
el de la Calle 105 desde la Carrera 23 hasta el CAl INEM — Barrio Provenza y Carrera 30
entre calles 14 y 18 -Barrio San Alonso, segun las estadisticas arrojadas en el 2018 el
numero de accidentes en cada tramo fue de 165 y 91 respectivamente. Para la reduccion

de accidentalidad de los tramos seleccionados se aplicara la metodologia del Highway
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Safety Manual (HSM) para hallar los factores de modificacion de accidentes (CMF), ya

gue sirven como una estimacion de la efectividad de la intervencion o cambios del disefio.
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2. ANTECEDENTES

En primer lugar, se consulté el proyecto de grado de Larieth A. Pérez E. y Angela P.
Esteban M. (2012) denominado “Obtencion de factores modificacion de accidentes
empleando el Highway Safety Manual para el mejoramiento de la seguridad vial en las
intersecciones adyacentes a la carrera 21 con calle 11 en Bucaramanga”, en este
proyecto analizaron el estado de la interseccién de la carrera 21 con calle 11 en
Bucaramanga debido a su alta accidentalidad. Para la metodologia comenzaron con una
recoleccion de datos adquiridos de la direccion de transito, asimismo los estudios de
Seguridad Vial en la zona a cargo de la Corporacion Fondo de Prevencion Vial, ademas
caracterizaron el sitio por medio de inspecciones visuales y conjuntamente aplicaron la
metodologia de Highway Safety Manual para determinar los factores de modificacion de
accidentes (CMFs) y las funciones de desempefio de seguridad SPFs, de esa manera
predecir el numero de accidentes para las condiciones de la via en el momento y las
futuras. En el andlisis de resultados apreciaron un aumento o disminucion de las
frecuencias de colisiones, por lo tanto, llegaron a las conclusiones sobre el nivel de
efectividad de las propuestas, en el caso de este estudio sugirieron una interseccion
semaforizada que dio como resultado un decremento del 79% de los choques en

comparacion al del momento del estudio, una interseccion con parada controlada. [6]

Asimismo, se consulté el estudio de Juneyoung Park y Mohamed Abdel-Aty (2017)
denominado “Safety performance of combinations of traffic and roadway cross-sectional
design elements at straight and curved segments” este estudio desarrollo varios factores
de modificacion de accidentes (CMFs) para combinaciones de trafico y elementos de la
seccion transversal en tramos rectos o curvas horizontales de la via, utilizando el método
cross-sectional. Para el andlisis se identificaron 2,816 segmentos de via rural de dos
carriles con 6,101.947 km (3,791.574 mi) de longitud, dado que el HSM (Highway Safety

Manual) sugiere que para el método cross-sectional, se necesitan de 3 a 5 afios de datos
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de accidentalidad para desarrollar modelos de prediccidon de accidentalidad, recolectaron
cinco afios (2008-2012) de datos de accidentalidad, datos de tréfico y las caracteristicas
de las vias. Estos datos los obtuvieron de las bases de datos histéricas del Crash
Analysis Resource System (CARS) y Roadway Characteristics Inventory (RCI). Ambas
bases de datos son mantenidos por el Florida Department of Transportation (FDOT). Los
resultados del estudio indicaron que, al aumentar el ancho del carril, el ancho de la
berma, y su combinacién son efectivos para la reduccion de la frecuencia de
accidentalidad. En particular, encontraron que la frecuencia de choques disminuye a
medida que aumenta el ancho del carril hasta 3.51 m (11.5 pies) de ancho y aumenta a
medida que el ancho del carril supera los 3.51 m. Las tasas de accidentalidad comienzan
a disminuir nuevamente después de 3.81 m (12.5 pies). Lo resultados también indican
un impacto significativo entre la relacion de los anchos de carril y las bermas en
segmentos de curvas horizontales, mientras que en segmentos rectos no es significativo.
También hallaron que los CMF al aumentar el ancho de los carriles y las bermas
disminuyen a medida que aumenta el nivel del Transito Promedio Diario Anual (TPDA).
Sobre los resultados que hallaron en el estudio, recomendaron aplicar la metodologia
propuesta para utilizar las GNM (Modelos No-lineales Generalizados) con condiciones
relacionadas con el método de la cross-sectional para estimar CMF mas precisos para
cambios individuales y combinaciones, ademas reflejar la no-linealidad de predicciones

de choques e impactos en la interaccidon de variables. [7]

Del mismo modo se consulté el estudio de Jiguang Zhao, Chad Polk, James Ritter y
Kim Kolody Silverman (2017) denominado “Safety Performance of Shoulder Rumble
Stripes on Rural Roadways”, este estudio calcula factores de modificacién de accidentes
(CMF) para la implementacion de bandas sonoras o rugosas en el eje de la viay en el
borde de la calzada, ensanchamiento de las bermas (de 0 a 2 pies) y repavimentacion a
mas de 400 millas de via rural de dos carriles, utilizando el método de antes/después de
Empirical Bayesian (EB), para mejorar el rendimiento de seguridad Missouri Department
of Transportation (MoDOT) decide implementar los procesos mencionado anteriormente,

esto con el propdsito de reducir los accidentes por salida de la via en carreteras rurales
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de dos carriles dado que en el 2014 hubo 17,791 muertes por ese tipo de accidente lo
que para el pais de Estados Unidos representa el 54% de las muertes de transito, para
evaluar el rendimiento de seguridad utilizan como metodologia el estudio del
antes/después, sin embargo, en el articulo menciona que este tipo de estudio del
antes/después puede sobreestimar los beneficios de seguridad de la mejora o
tratamiento realizado, ya que no puede explicar el sesgo de regression-to-the-mean
(RTTM) y los cambios de volumen de trafico en el periodo posterior, el HSM (Highway
Safety Manual) recomienda que para superar el sesgo de RTTM se use el método EB
para realizar estudios observacionales de antes/después, lo cual este estudio hizo.
Ademas los CMF se calcularon para 20 categorias de combinaciones de diferente
severidad de choques y/o tipo de colision, para calcular estos CMF identificaron vias que
estuvieran en la jurisdiccion de MoDOT que hubieran recibido las mejoras en la via
mencionadas anteriormente, después recopilaron datos de la geometria de la via,
volumen de trafico y accidentalidad, para cada segmento de la via se recogieron 3 afios
de datos, debido a que los cambios o tratamientos en los segmentos se implementaron
en diferentes afos el periodo de antes/después de los segmentos fueron diferentes, el
primer periodo de antes fue de 2004, mientras que para el ultimo periodo de después fue
en el 2014. Los resultados indicaron que los cambios realizados en la via son efectivos
segun los CMF vy los errores estandar para mayoria estan por debajo de 0,100 indican
una alta calidad en los CMF que calcularon, ademas aseguran que el método de EB
antes/después da resultados mas confiables, debido a los resultados de los errores

estandar. [8]

Igualmente se consulto el estudio de Jiagi Ma, Michael D. Fontaine, Fang Zhou, Jia
Hu, David K. Hale y Michael O.Clements (2016) denominado “Estimation of crash
modification factors for an adaptive traffic-signal control system” este estudio tiene como
objetivo evaluar la efectividad de seguridad de Adaptive traffic-signal control (ATSC)
utilizando el método Empirical Bayesian (EB). El ATSC es una estrategia de gestion de
trafico en que los tiempos de las sefales de trafico cambian dependiendo de la demanda

de trafico, no solo esta estrategia mejora la movilidad, sino que puede reducir el nivel de
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accidentalidad de un sitio al reducir las paradas de la via principal. El andlisis se realiz6
para 47 intersecciones urbanas o suburbanas en donde se implementé ATSC en Virginia,
a cada sitio se recolectaron 5 afios de datos antes y entre 1-2 para los después, es decir
unos 235 afos-sitio de datos antes y 66 afios-sitio de datos después. Hallaron que la
instalacion de ATSC da como resultado un CMF de 0,83 con un error estandar de 0,05.
Sin embargo, en cuanto el nivel de accidentalidad fatales y por lesiones no cambiaron en
una cantidad estadisticamente significativa, o cual indica que el mayor beneficio de
ATSC fue la reduccién de accidentalidad por dafios materiales. Asimismo, realizaron
analisis para los efectos por tipos de accidentalidad, nivel de volumen de trafico y por
una mejora operacional. Concluyeron que la instalacion de ATSC puede reducir
potencialmente el nivel de accidentalidad totales en las intersecciones de las vias y por

lo tanto se deberia de considerar sus beneficios de seguridad y movilidad. [9]

Para finalizar, el estudio de Zhao Yang, Yuanyuan Zhang y Offer Grembek (2016)
denominado “Combining traffic efficiency and traffic safety in countermeasure selection
to improve pedestrian safety at two-way stop controlled intersections” el estudio se enfoca
en mostrar un procedimiento en la que se pueda incorporar diversas variables en el
analisis (como el rendimiento del trafico, la seguridad y el medio ambiente), es decir, este
estudio desarrollo un método para incorporar el rendimiento del trafico en el proceso de
seleccion de medidas correctivas de seguridad de trafico (CM - countermeasure).
Iniciaron con los célculos de las ventajas economias de cuatro mejoras en la seguridad
y rendimiento, de los peatones en los cruces peatonales de las calles principales con una
interseccion con parada controlada de dos vias (TWSC - Two-Way Stop Controlled
Intersection), analizaron parametros fundamentales, como la capacidad vehicular,
capacidad peatonal y la tasa de rendimiento del conductor, contrarrestar el retraso
promedio del vehiculo y el peaton. A cada CM se le calcularon las funciones de
desempenio de seguridad (SPF) y los factores de modificacion de accidentes (CMF). Por
Gltimo, utilizaron el método EUAR (Equivalent Uniform Annual Return) para combinar los
efectos compensatorios del rendimiento y la seguridad mediante la evaluacién de cada

CM. Para al analisis de incertidumbre usaron el método de Monte Carlo (MC). Los
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resultados indicaron que CM pueden tener efectos de compensacion para peatones y
conductores. Ademas, los impactos del rendimiento representaron una gran proporcion
de los impactos totales, lo que puede afectar significativamente la seleccion de MC. El
estudio demuestra el proceso detallado de evaluacion de proyectos considerando

multiples objetivos para multiples usuarios de la via. [10]
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3. JUSTIFICACION

En la actualidad el mejoramiento de la seguridad vial es uno de los desafios que
enfrentan la ingenieria civil y las entidades estatales, en donde la busqueda de
metodologias y estrategias efectivas para la disminucion de accidentalidad se vuelven
indispensables.

Por este motivo se decide el uso de la metodologia del Highway Safety Manual (HSM)
el cual permite el andlisis de fallas ya sea en fases de planeacién, disefio, construccién
o en funcionamiento de la via, por lo cual su metodologia tiene una contribucion en el
estudio de eficiencia para las propuestas de prevencion y correccion de seguridad vial
[11].

Al igual que el resto del mundo la ciudad de Bucaramanga enfrenta las mismas
dificultades en seguridad vial debido a que en el 2018 se presentaron un total de 3.884

accidentes el cual aumento en un 2% con respecto al 2017 [4].

Entre los puntos de alta accidentalidad de la ciudad de Bucaramanga se hallaron los
tramos Calle 105 desde la Carrera 23 hasta el CAl INEM — Barrio Provenzay Carrera 30
entre calles 14 y 18 -Barrio San Alonso, estos representan el 4,25% y 2,34%
respectivamente de los accidentes de transito de la cuidad; puntos de mayor importancia

ya gque se encuentran rodeados por establecimientos educativos [4].

Por consiguiente, este proyecto de grado aplicara la metodologia del HSM utilizado el
Modelo Predictivo para determinar la eficiencia de las propuestas a realizadas en los
tramos mencionados anteriormente como beneficio de los usuarios de las vias y de esta

manera disminuir el nivel de accidentalidad.
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4. OBJETIVOS

4.1. Objetivo general.

Plantear soluciones para reducir la alta accidentalidad de dos tramos viales en
Bucaramanga calle 105 desde la carrera 23 hasta el CAl INEM — Barrio Provenza y la
carrera 30 entre calles 14 y 18 del Barrio San Alonso aplicando los factores de
modificacién de accidentes del Highway Safety Manual.

4.2. Objetivos especificos.
e Recopilar informacion de accidentalidad de los tramos a partir de la informacion

suministrada por la Direccion de Transito de Bucaramanga.

e Realizar medicion de velocidades, aforos vehiculares, deficiencias técnicas de la
infraestructura vial, disefio geométrico, sefalizacion, superficie de rodadura y mobiliario

vial en las intersecciones seleccionadas.

e Proponer alternativas de solucidon para corregir falencias y disminuir la

accidentalidad del lugar.

e Emplear la metodologia del Highway Safety Manual para determinar los factores

de modificacion de accidentes.

e Evaluar las propuestas planteadas para disminuir la problematica de

accidentalidad vial y asi lograr la eficiencia de estos tramos viales.
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5. MARCO TEORICO

5.1. Seguridad vial.

Con el crecimiento de la infraestructura vial aumentan también el numero de
accidentes afio tras afio, sin embargo, por la continua repeticion de accidentes la
sociedad ha llegado al punto de creer que es inevitable. El costo social del sistema de
trasporte actual es incluso mayor que el reportado en estadisticas de accidentes viales,
[12] los accidentes de trafico representan la octava causa de muerte en el mundo, puesto
qgue el numero de muertes anuales por accidentes de transito ha alcanzado los 1,35
millones, siendo la principal causa de muerte entre las personas de 5-29 afios, los
usuarios mas vulnerables son los peatones, ciclistas y motociclistas [13]. Entre los
planteamientos basicos para la seguridad vial se tiene claro que los actores o agentes
incluyentes en ella juegan un papel importante en el momento de reducir el riesgo de
lesiones y muertes acusadas en los siniestros viales. Dejando atras las épocas donde la
responsabilidad de la seguridad vial recaia exclusivamente en las administraciones de
transito y trasporte o sobre el conductor y los usuarios de las vias. La cooperacion
complementaria de los diferentes agentes es necesaria y debe tener lugar en todo el
proceso de seguridad vial, partiendo de la identificacion del problema se revisara cuales

son las acciones e intervenciones y por su puesto su aplicacion. [14]

Se encuentra la paradoja, porque son las autoridades las responsables a nivel global
de la siniestralidad vial si cada usuario es responsable de sus actos y decisiones, aunque
sean ellas las encargadas de supervisar el cumplimiento de las normas, apliquen
sanciones por el incumplimiento y tengan el control de todos los factores que influyen en

el sistema. [14]

La OMS (Organizacion Mundial de la Salud) declara que los accidentes son ante todo
un problema multisectorial y de salud publica, lo que con lleva a pensar que la seguridad
vial no es accidental es un problema causado por el ser humano por lo tanto se puede

prevenir y predecir solo es cuestion de hacer un analisis racional y aplicar medidas
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correctivas. La aceptacién de los malos habitos de los usuarios de la malla vial se ha
vuelto comun el peatdn transita por donde quiere y el conductor solo se preocupa por
avanzar en su automovil. En el disefio de sistemas de transito deberia ser un parametro
determinante la vulnerabilidad del cuerpo humano, los traumatismos causados por el
transito son una equidad social donde cabe resaltar que todos los usuarios de la via
publica deben ser tratados por igual y en lo posible evitar que los peatones y ciclistas
padezcan traumatismos y sean expuestos a ser afectados por vehiculos con motor. [14]

La creacion de alianzas entre agentes claves de la seguridad vial es uno de los

aspectos importantes para la OMS y se ilustran en la siguiente figura. [14]

Figura 1. Los agentes clave de la seguridad vial.
Administraciones y entidades

Usuarios y gubernamentales
Ciudadanos

Agentes clave

Tndustria en la politica de prevencidn Medios de
de lesiones por accidentes comunicacion
de tréfico
2
Profesionales
Policia ONGs y grupos de

. , ., (salud publica, etc)
interes y presion

Fuente: Educacioén y seguridad vial. La aportacion de los agentes sociales en la movilidad segura. [14]

La importancia de la implicacion de todos los agentes sociales incluidos los usuarios
de las vias son imprescindible en el disefio de medidas de seguridad vial y por su puesto
la implementacion, el seguimiento y la evaluacion de estas. La participacion activa de los

usuarios, ademas de beneficiarse, también sirve para crear un sentido de pertenencia en
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relaciéon con las labores de seguridad vial, factor clave para alcanzar el éxito en la lucha

contra la siniestralidad. [14]

La seguridad vial no puede ser una responsabilidad exclusiva de los gobiernos puesto
gue esta es una responsabilidad compartida, lo que conlleva a fomentar una
concientizacioén, tanto en el sector publico como en el privado de la necesidad de una
estrategia coordinada de las medidas concretas de seguridad vial por medio de
campafas y elementos de presion. El sector comercial, las organizaciones de servicio y
las instituciones no gubernamentales deben jugar un papel activo en la implementacion
de las medidas correctivas de seguridad vial buscando que las soluciones se trasmitan

y lleguen a cada uno de los usuarios de las vias de circulacién. [14]

El planteamiento basado en el campo de salud publica comparte muchos principios
de los sistemas de gestion de la seguridad vial desarrollados por profesionales expertos
en el tema todos encaminados hacia la prevencion. El diagnoéstico del problema, la
investigacion sobre las medidas adecuadas y su implementacion, por dltimo la
evaluacion de los resultados hace parte de los principios basicos creados para el

mejoramiento de la seguridad vial desde una perspectiva de la salud. [14]

La clave estratégica en la seguridad vial es la prevencién

Actualmente el trasporte de mercancias, animales y personas es un derecho individual
y colectivo, manteniendo la seguridad y la permanencia de la circulacion, pues la
movilidad tiene como objetivo la fluidez, la libertad de movimiento y la seguridad, pero
cuando estos objetivos no son alcanzados, es donde aparecen los siniestros y en
consecuencia esta siendo afectada la seguridad vial. La sociedad debe ser responsable
y tomar conciencia para darle un alto a las secuelas negativas de la inseguridad vial. La
prevencion vial, el actuar antes de que ocurra algun accidente deberia ser la clave y el
objetivo que envuelva a politicos, instituciones y comunidad social. Comunmente la
prevencion vial se ha basado en el aprendizaje a partir de los accidentes, en donde se
conocen sus causas y con base a esto se adoptan medidas para reducirlos y erradicarlos.

Es asi como la cultura preventiva se convertirA en alternativa e inversion para la
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seguridad ya que se evitan muchos costos economicos, fisicos, psicoldgicos,
ambientales y sociales. La prevencion de seguridad vial solo puede ser vista desde un
panorama global e integral donde la educacion juega un papel esencial y definitivo. [14]

5.2. Analisis descriptivos y andlisis predictivos cuantitativos.

En cuanto el andlisis descriptivo es un método tradicional que consiste la recopilacion
de informacién de accidentalidad vial junto al tipo o severidad del mismo, de igual modo
tasas de accidentes, frecuencia y dafios materiales. En cuanto el analisis predictivo
cuantitativo se emplea para calcular el nUmero proyectado y severidad de accidentalidad
con caracteristicas geométricas y operacionales similares, en infraestructuras existentes,

futuras o alternativas de disefio vial. [15]

5.3. Highway Safety Manual (HSM)

El Highway Safety Manual publicado en el 2006 por la American Association of State
Highway and Transportation Officials (AASHTO) es un medio que facilita la toma de
decisiones para los ingenieros puesto que retne conocimientos y métodos analiticos
para determinar, calcular y valorar las vias por medio de la frecuencia de choques y de
severidad, ya sea en las fases de planeacion, disefio, construccion, funcionamiento o

mantenimiento. [11]

Las agencias estatales y locales de Estados Unidos se siguen esforzando por la
implementacion del HSM, sin embargo, una de las dificultades de su ejecucion en las

etapas iniciales son los requisitos de recoleccion de datos para el método predictivo. [16]

5.3.1. Aplicaciones

El HSM incluye las siguientes aplicaciones: [15]

e Identificar las zonas con mayor potencial de reduccion de frecuencia o

severidad de accidentes
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e Reconocer cuales son los factores que ayudan a los accidentes y las posibles
medidas correctivas para afrontar esta problemética.

e Analizar los costos de las mejoras y dar prioridad a los proyectos.

e Analizar qué tan favorable es la disminucion de accidentes con base a las
propuestas ejecutadas

e Calcular la huella que dejan varias alternativas de disefio en las frecuencias de
accidentalidad y su severidad

e Estimar para la planificacion, disefio y operacion la capacidad de los efectos de

frecuencia y severidad en la accidentalidad

El HSM ademas de ser empleado para estimar la eficiencia de seguridad de un sitio,
también se usa en los proyectos destinados a la mejora de la capacidad de la via e

infraestructura para peatones. [15]

5.3.2. Organizacién del HSM.

El HSM esta organizado por partes como se puede observar a continuacion: [15]

e Parte A: Introduccion, factores humanos y fundamentos.
e Parte B: Procedimiento de gestion de la seguridad vial.
e Parte C: Método predictivo.

e Parte D: Factores de modificacion de accidentes.

Se recomienda iniciar la lectura con la Parte A, debido a que presenta conceptos
basicos sobre accidentalidad, una introduccién general sobre el HSM como el método
predictivo y los factores de modificacion de accidentes, en cuanto el resto de partes que
conforman el HSM se puede leer en cualquier orden, esto ya depende del propdsito del

proyecto a cual se aplicara.
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5.3.3. Partes del HSM.
Parte A: Introduccidn, Factores Humanos y Fundamentos.

La parte A esta conformada por tres capitulos el cual tiene el propdsito de brindar una
introduccion sobre el HSM, prosigue con los factores humanos para indicar la importancia
de comprender la forma en la cual influyen en los conductores al interactuar en la via y
finaliza con un resumen de los conceptos fundamentales, definiciones y el método
predictivo juntos los modelos estadisticos que utiliza, como la funcion de desempefio de
seguridad (SPF), los factores de modificacién de accidentalidad (CMF) y el factor de
calibracion (Cr). [11]

Parte B: Procedimiento de gestion de seguridad vial.

Esta parte menciona un proceso para inspeccionar la via, en seis pasos los cuales
estan plasmadas por capitulos, este proceso inicia con una evaluacion de la red vial para
identificar los puntos criticos y clasificarlos segun su probabilidad de accidentalidad
acompafado de un analisis basado en los datos histéricos para identificar los patrones
de accidentalidad de la red vial, continua con la seleccion de medidas correctivas la cual
es un estrategia destinada a disminuir la frecuencia de accidentalidad o su severidad, el
siguiente paso es una evaluacion econdmica de cada medida correctiva para identificar
los proyectos que son rentables econémicamente y de esta manera priorizar proyectos
gue cumplan con los objetivos tales como costo, movilidad o sus impactos ambientales;
y finaliza con una evaluacion de la efectividad en la disminucion de accidentalidad para

las medidas correctivas seleccionadas. [11]

Parte C: Método predictivo.

En esta parte del HSM presenta un modelo predictivo para evaluar la frecuencia de
choques promedios pronosticada ya sea para infraestructuras viales que incluyan vias

rurales de dos carriles y doble sentido, vias rurales de varios carriles, ademas arterias
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urbanas y suburbanas, los cuales constan de 18 pasos que dependiendo del proyecto
algunos pasos pueden repetirse u omitirse. [11]

Este modelo predictivo incluye tres factores el SPF (funcion de desempefio de
seguridad), el CMF (factores de modificacion de accidentes) y el Cr (factor de
calibracion). [11]

Parte D: Factores de modificacién de accidentes.

En esta parte se resumen los CMF disponibles junto las medidas de su fiabilidad,
algunos de los CMF usados en esta seccién se incluyen en la parte C y otros no se

agregaron, sin embargo, pueden ser usados en el método predictivo de la parte C. [11]

5.3.4. Elementos fundamentales del modelo predictivo.

Funcién de desempefio de seguridad (SPFs- Safety Performance Functions)

Utilizan los modelos estadisticos “base” para estimar la frecuencia de choques en
promedio para un tipo de infraestructura en un sitio en especifico, con condiciones base

especifica en funcién del Transito Diario Promedio Anual (TPDA). [11]

Este método a su vez separa la frecuencia estimada por niveles de severidad de
choques y tipo de colisién (como una colision de un vehiculo al salirse de la via o choque
trasera). [11]

El SPF en el HSM (Highway Safety Manual) se han desarrollado para tres tipos de
infraestructuras, vias rurales de dos calzadas y dos carriles, arterias rurales de varios
carriles y arteriales urbanas y suburbanas; y para sitios en especifico de infraestructura
como intersecciones sefializadas, intersecciones no sefalizadas, tramos de via divididos

y tramos de via no divididos. [11]
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Los SPF son modelos de prediccion de conteo de accidentalidad que se utiliza para
identificar lugares de alto riesgo, para evaluar la seguridad vial antes y después de la
implementacion de las medidas correctivas y de esa manera comparar los disefios. [17]

Factores de modificacién de accidentes (CMF- Crash Modification Factors)

El CMF se usa para comparar la efectividad debido a un cambio en una condicion
especifica en comparacién con la condicion original, por lo tanto, puede servir como una
estimacion del impacto del disefio geométrico, control de trafico asi saber su efectividad
del tratamiento en particular, intervencion o acciéon. Los CMF se multiplican con la
frecuencia de choque predicha por el SPF y asi considerar la diferencia entre las

condiciones del sitio y las sugerencias. [11]

Hay varias recopilaciones de CMF, por lo general sus valores son especificos de cada
pais, debido que a sus magnitudes se alteran por diferencias culturales en la conduccion,
la diversidad de vehiculos e infraestructura. Hay estudios en donde comparan los CMF
en diferentes paises, por ejemplo, en el 2013 se realizo un estudio en los que revisaba
las consecuencias de sustituir curvas de radios minimos por curvas de radios grandes.
En la comparacion de los datos de los 8 paises, el estudio demostré que hay una relacion
inversa entre el radio de la curva y el riesgo de colision es similar en todos los paises,
excepto en las curvas muy definidas (radio de 50 metros o menos) donde los riesgos de
accidentalidad varian ampliamente entre los diferentes paises, siendo el mas alto en

Alemania y Estados Unidos, el mas bajo en Noruega y Portugal. [18]

Factor de calibracion

El SPF fue desarrollado por una investigacion asociada al HSM con datos
consistentes, sin embargo, por las condiciones locales o geogréficas diferentes a las
condiciones base de lainvestigacion, es posible que la frecuencia de los choques cambie
de forma sustancial dependiendo del sitio, a causa de las condiciones climéaticas y al tipo

de conductores. Es por este motivo que el factor de calibracion es incluido en la
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metodologia del HSM para ajustar el SPF a las condiciones locales en las cuales se
efectlua el proyecto. [11]

5.3.5. Pasos del método predictivo.

Paso 1. Definir los limites de la via y el tipo de infraestructura a estudiar.

En este paso se definen los limites de la via de estudio, teniendo en cuenta que el
método predictivo puede ser aplicado a una red de carreteras, un segmento homogéneo

0 una interseccion. [11]

El paso a seguir es establecer el tipo de carreteras que se presentan en el estudio, el
HSM considera tres tipos de via, los cuales son vias rurales de dos carriles y doble

sentido, vias rurales de varios carriles, ademas arterias urbanas y suburbanas.

En el HSM especifica cinco tipos de segmentos de carreteras y cuatro intersecciones
para carreteras arterias urbanas y suburbanas que tengan modelos predictivos, los

cuales estan definidos de la siguiente manera: [11]

e Arterias de dos carriles sin division (2U): una calzada de dos carriles y doble
sentido con una seccion transversal continua, sin presentar una barrera fisica
por separacion o una barrera.

e Arterias viales de tres carriles (3T): via de tres carriles con una seccion
transversal continda de doble sentido el cual el carril central es bidireccional
exclusivo para permitir a los vehiculos girar a la izquierda.

e Arterias de cuatro carriles sin division (4U): una calzada de cuatro carriles
y doble sentido con una seccidn transversal continua, sin presentar una barrera
fisica por separacion o una barrera.

e Arterias de cuatro carriles divididos (4D): una via de dos carriles con una
seccion transversal con doble sentido de circulacion, en el cual los carriles

presentan una barrera fisica por separacién o una barrera.
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Arterias de cinco carriles (5T): una calzada de cinco carriles y doble sentido
de circulacion con una seccidn transversal continua, el cual el carril central es
bidireccional exclusivo para permitir a los vehiculos girar a la izquierda.

Tres ramales con parada controlada (3ST): es una interseccion de una
arteria urbana o suburbana y uno de sus ramales es una via secundaria, en el
ramal con menor circulacién de vehiculos se proporciona la sefial de parada.
Interseccion de tres ramales sefalizados (3SG): una interseccion de una
arteria urbana o suburbana y uno de sus ramales es una via secundaria, el
control de sefalizacion se realiza por medio de semaforos.

Interseccidn de cuatro ramales con para controlada (4ST): una interseccion
de una arteria urbana o suburbana y dos ramales son vias secundarias, se
proporciona en ambos accesos sefializacion de parada.

Interseccion de cuatro ramales sefalizada (4SG): una interseccion con
arteria urbana o suburbana y dos de sus ramales son vias secundarias, el

control de sefalizacion se realiza por medio de semaforos. [11]

Paso 2: Determinar el periodo de estudio.

El periodo de estudio se mide en afios, estos afios pueden ser periodos pasados o

futuros, esto despende de la disponibilidad del TPDA (Transito Promedio Diario Anual)

observados o pronosticados, ademas de los datos de accidentalidad, datos de disefio

geomeétrico. [11]

Paso 3. Determinar el TPDA, la disponibilidad de datos de accidentalidad para

cada afo y los volumenes de transito (para determinar si es aplicable el método

Empirical Bayesian).

El TPDA se puede determinar con registros pasados o por medio de aforos para

realizar una estimacion, si se desea utilizar el método Empirical Bayesian este requiere

tener disponibilidad de datos de TPDA para cada afio del periodo de estudio. Ademas de

determinar el TPDA en este paso se determinan los volimenes anuales de trafico diarios,
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volumenes peatonales de cruce y la disponibilidad de datos de accidentalidad del tramo
de estudio. [11]

Paso 4. Determinar las caracteristicas de disefio geométricas.

Se realiza una recopilacion de datos de las caracteristicas de disefio geométricas, del
sitio y sus alrededores, de esta manera percibir si las condiciones base del SPF cambian
y asi saber si es aplicable el uso del CMF. [11]

Paso 5. Dividir la via en segmentos homogéneos o intersecciones.

La via de estudio se divide en segmentos homogéneos o intersecciones, para esto la
metodologia para realizacion consiste en que los segmentos comienzan en el centro de
la interseccion y terminan en el centro de la siguiente interseccion o cuando hay un
cambio en las caracteristicas de la via, un ejemplo de eso puede ser la presencia de

iluminacion o los limites de velocidad. [11]

Paso 6. Asignar los choques a los sitios individuales (si es aplicable).

Este paso es aplicable si en el paso 3 se establecio que el método Empirical Bayesian
se usaria, de no ser empleado ese método continuar con el paso 7. En este paso si es
posible a cada choque se posiciona en un lugar en especifico, el criterio para realizar
esto ya sea para segmentos o0 intersecciones esta presente en la Parte C, Apéndice
A.2.3.[11]

Paso 7. Seleccionar un segmento de via o interseccién de lared de estudio.

Del paso 5 la via se dividié en segmentos homogéneos o intersecciones, en este paso
se selecciona el primer segmento o el siguiente para ser evaluado, de no haber mas

segmentos para evaluar se continua con el paso 15. [11]
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Paso 8. Seleccionar el primer afio o el siguiente del periodo de estudio.

Se selecciona el primer afio o el siguiente del periodo de estudio, de no haber méas
afos para ser avaluado se contindan con el paso 14. Los pasos del 8 al 14 se repiten
para cada afio y segmento de estudio. [11]

Paso 9. Aplicar el SPF apropiado para el tipo de infraestructura.

Se determina el SPF dependiendo del tipo de infraestructura del estudio (interseccion
0 segmento de la via) y sus caracteristicas geométricas, con anticipacion para calcular
el SPF es necesario calcular el TPDA del paso 3 para el afio seleccionado. Ademas los
pasos 9 a 13 se repiten para cada afio del periodo de estudio y para cada interseccion o

segmento de la via. [11]

Paso 10. Aplicar el CMF.

En este paso se utiliza el CMF para ajustar las condiciones base en las cuales se
desarrollaron los SPF y adaptarlas a las especificaciones del tramo de estudio. En este
paso se multiplica el resultado del paso 9 con los CMF que aplican para el proyecto a

desarrollar. [11]

Paso 11. Aplicar el factor de calibracion.

El uso del factor de calibracion es para ajustar el SPF a las condiciones locales del
sitio de estudio, ya sea por el clima o por el tipo de conductores que presenta el proyecto.
El factor de calibracion se multiplica al resultado del paso 10 y se aplica a cada SPF del

proyecto. [11]

38



Paso 12. Continuar con el siguiente afio de estudio.

En este paso si hay otro afio de estudio regresar al paso 8, esto se repetird hasta
evaluar todos los afos del periodo de estudio, al terminar continuar con el paso 14. [11]

Paso 13. Aplicar el método EB (Empirical Bayesian). (Si es aplicable).

Este paso es utilizado si en paso 3 se determin6 que es aplicable. Este método es
combinado con el método predictivo para suministrar valores estadisticos mas

confiables. [11]

Paso 14. Continuar con el siguiente sitio para evaluar.

De existir otro sitio para evaluar en el proyecto se regresa al paso 7 al 13 que se repite
para cada tipo de infraestructura. [11]

Paso 15. Aplicar el método EB a nivel del proyecto (si es aplicable).

En este paso es necesario tener datos disponibles de choques, sin embargo estos
datos no seran precisos para cada segmento de la via o interseccion sino a nivel de

proyecto. [11]

Paso 16. Sumar todos los sitios y afios.

Para el periodo de estudios de n afios y juntos todos los sitios de estudio de los
segmentos de via o intersecciones, se suman para estimar el numero total de choques

para el proyecto. [11]

Ntotar = Z Nys + Z Nine

todos los todas las
segmentos intersecciones
de la via
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Donde:

N:ota1 = NUMero total de accidentes proyectado que se presentan en los limites de la

via del proyecto de estudio para el periodo de interés.

N,;= frecuencia de accidentes promedio proyectada para un segmento usando el

método predictivo para un afio determinado.

N;,:= frecuencia de accidentes promedio proyectada para una interseccién usando el

método predictivo para un afio determinado.

N total
n

N.

promedio total —

Donde:

Npromedio totar= frecuencia promedio proyectada total de accidentes que se presentan

en los limites de la via del proyecto de estudio durante el periodo de estudio.

n= numero de afos del periodo de estudio.

Paso 17. Determinar si hay otro disefio alternativo o TPDA pronosticado para

ser evaluado.

Al determinarse la existencia de otro disefio alternativo o TPDA pronosticado se

repiten los pasos 3 al 16. [11]

Paso 18. Evaluar y se compara resultados.

Para finalizar, el método predictivo es una forma de estimar estadisticamente la
frecuencia promedio de accidentalidad proyectada de un sitio, segun el periodo de

estudio, segun un disefio geométrico y TPDA determinadas o proyectadas. [11]
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Figura 2. Resumen de los pasos del método predictivo.

Paso 1: Se define los limites de la via y el tipo de infraestructura.
|

Paso 2. Se define el periodo de estudio.
|

Paso 3. Se determina el TPDA y la disponibilidad de datos de accidentalidad
para cada afio (para determinar si es aplicable el método EB).

|
Paso 4. Se determina las caracteristicas de disefio geométricas.
|
Paso 5. Se divide la via en segmentos homogéneos o intersecciones.
|
Paso 6. Se asignan los choques a los sitios individuales (si es aplicable)
|
==y Paso 7. Se selecciona un seamento de via o interseccion de la red de estudio.
|
—) Paso8.Se selecciona el primer afio o el siguiente del periodo de estudio.
|
Paso 9. Se aplica el SPF apropiado para el tipo de infraestructura.
| |
Paso 10. Se aplica los CMF.
|

Paso 11. Se aplica el factor de calibracion.

Si Paso 12. ¢ Hay otro

afio para evaluar?

]
Paso 13. Se aplica el método EB (si es aplicable).

Si Paso 14. ¢ Hay otro si

para evaluar?

Paso 15. Se aplica el método EB a nivel del proyecto (si es aplicable).
|
Paso 16. Se suma todos los sitios v afos.

aso 17. ¢Hay otro dise Si

alternativo o TPDA pronosticado

para ser evaluado?

Paso 18. Se evallia 'y se compara resultados.

Fuente. Highway Safety Manual (1st Edition) with Supplement 2014. [11]
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6. METODOLOGIA

6.1. Recopilacion de informacién de accidentalidad de los tramos de
estudio.

Con una visita de campo a los tramos de estudio ubicados en de la calle 105 desde la
carrera 23 hasta el CAl INEM — barrio Provenza y carrera 30 entre calles 14 y 18 -barrio
San Alonso se da inicio con la recopilacion de datos de los dos tramos de estudio, se
establece como primera medida los puntos de aforo y a su vez se reune las cifras de
accidentalidad de los ultimos afios arrojadas por la Secretaria de Transito y Transporte,
INVIAS y el Observatorio Nacional de Seguridad Vial.

Teniendo en cuenta los horarios de mayor demanda los aforos se elaboran de 6:00
a.m. a 7:30 a.m. y nuevamente de 5:30 p.m. a 7:00 p.m. se inicia en el punto del barrio
Provenza el lunes 12 de junio de 2019 hasta el 14 de junio de 2019 reanudando en este
mismo punto el sabado 22 de junio, seguido de esto pasamos al barrio San Alonso el
lunes 17 de junio de 2019, martes 18 de junio de 2019 y el dia jueves 20 de junio de
20109.

6.1.1. Ubicacion y descripcion del sitio de estudio.

El primer tramo esta ubicado en la comuna 10 al sur de la meseta de Bucaramanga
en el barrio Provenza, barrio que es cruzado por la calle 105 una via municipal terciaria
ya que permite articular vias primarias y secundarias que por su extension o nivel de
servicio son complementarias a ésta. Se caracteriza por su funcion de polos de atraccion
de la actividad urbana y esta orientada a canalizar el trafico urbano lento, publico y
privado [19]. Es la arteria principal de este barrio formada por 4 carriles divididos por una
mediana, dos en sentido oriente-occidente y dos en sentido occidente-oriente cada uno
con anden, es una via con una alta demanda de transeuntes y vehiculos sin dejar a un
lado que se ha ido convirtiendo poco a poco en una via netamente comercial. El tramo

de estudio en la calle 105 va desde la carrera 23 hasta el cai del INEM, este tramo
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contempla 4 intersecciones en ambos sentidos por las cuales se puede entrar o salir del
tramo.

Figura 3. Tramo de estudio calle 105, desde la carrera 23 hasta el CAl INEM — barrio Provenza.

Calle 103 A = =
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X Menos - Provenza
Jstodio Q ) 9
Rovira Cai INEM = %
# ) alle 105 a @
Calle 1054 ® Parroquia de
O Merca Rusan. Calle 106 ; Cristo Resucitado
Parque De La Paz Q 2
B Calle 107 £ N

Calle 107
Calle 108

Malla 100

Fuente: Google Maps.

Las siguientes imagenes muestran con mas detalle la sefializacion e iluminacién del
tramo.

Figura 4. Carrera 23 con calle 105
-Barrio Provenza

En esta imagen se puede observar el inicio en
sentido oriente-occidente del tramo del Barrio
Provenza, donde se ve perfectamente
demarcada la cebra de cruce en el semaforo y
una perfecta iluminacion.

Fuente: propia.

Figura 5. Calle 105 entre carrera 23y 22
— Barrio Provenza

En esta imagen se observa la sefializacion del
l[imite de velocidad tanto horizontal como
vertical. Ubicada a mitad de cuadra en la calle
105 en sentido oriente-occidente entre la
carrera 22y 23.

Fuente: propia.

43



Figura 6. Calle 105 entre carrera 23y 22
— Barrio Provenza

Figura 7. Calle 105 entre carrera 23y 22
— Barrio Provenza

Fuente: propia.

Figura 8. Calle 105 entre carrera 23y 22
— Barrio Provenza

Fuente: propia.

Figura 9. Calle 105 con carrera 22
— Barrio Provenza

Fuente: propia.

En esta imagen se observa la sefializacion de
alerta tanto horizontal como vertical indicando
gue se acerca un cruce de peaton. Ubicada a
mitad de cuadra en la calle 105 en sentido
oriente-occidente entre la carrera 22 y 23.

En esta imagen se observa una sefal vertical
indicando limite de velocidad y paso de
peaton. Ubicada a mitad de cuadra en la calle
105 en sentido oriente-occidente entre la
carrera 22y 23.

En esta imagen se observa en sefales
horizontales la cebra y los reductores de
velocidad y en sefal vertical el paso de
peaton. Ubicada a mitad de cuadra en la calle
105 en sentido oriente-occidente entre la
carrera 22y 23.

En esta imagen se observa en sefales
horizontales la cebra, tachas indicando doble
carril y flechas indicando que se puede cruzar
a la derecha por la carrera 22 o se puede
continuar por la calle 105y en sefial vertical el
semaforo resaltando la correcta iluminacion.
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Figura 10. Calle 105 entre carrera 22y 21
— Barrio Provenza

Figura 11. Calle 105 entre carrera 20 y rotonda
— Barrio Provenza

Fuehte: propia.

Figura 12. Calle 105 entre carrera 21y 22
— Barrio Provenza

Fuente: propia.

Figura 13. Calle 105 entre carrera 22y 23
— Barrio Provenza

Fuente: propia.

En esta imagen se observa en sefales
horizontales la cebra y los reductores de
velocidad y en sefial vertical el paso de
peatdn. Ubicada a mitad de cuadra en la calle
105 en sentido oriente-occidente entre la
carrera 22y 21.

En esta imagen se observa en sefales
horizontales la de prohibido parquear y la
flecha que indica que es posible girar a la
derecha o seguir derecho por la glorieta.
Ubicada en la calle 105 en sentido oriente-
occidente entre la carrera 20 y la glorieta
finalizando el tramo del Barrio Provenza

En esta imagen se observa la sefalizacion del
l[imite de velocidad tanto horizontal como
vertical. Ubicada a mitad de cuadra en la calle
105 en sentido occidente-oriente entre la
carrera 21y 22.

En esta imagen se observa en sefales
horizontales la cebra y los reductores de
velocidad y en sefal vertical el paso de
peaton. Ubicada a mitad de cuadra en la calle
105 en sentido occidente-oriente entre la
carrera 22y 23.
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Figura 14. Calle 105 entre carrera 23
— Barrio Provenza

Fuente: propia.

En esta imagen se observa en sefales
horizontales la cebra, tachas indicando doble
carril y flechas indicando que se puede cruzar
a la derecha por la carrera 23 o se puede

continuar por la calle 105 y en sefial vertical el

semaforo resaltando la correcta iluminacion.

El segundo tramo estéd ubicado en la comuna 13 al oriente de Bucaramanga en el

barrio San Alonso, la carrera 30 es una via de la red local que en términos generales,

estd destinada al desplazamiento de peatones y de vehiculos para el transporte

particular. Consta de una calzada de dos carriles en sentido norte-sur, se contemplan

antejardines de dimensiones variables de acuerdo al loteo original de la zona y consta

de un andén a cada lado de ella [19]. El tramo de estudio en la carrera 30 es desde la

calle 18 hasta la calle 14, este tramo comprende 3 intersecciones con acceso o abandono

de la carrera 30.

Figura 15. Tramo de estudio carrera 30 entre calles 14 y 18 -barrio San Alonso.
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En las siguientes imagenes se puede observar la sefalizacion del lugar.

Figura 16. Carrera 30 con rotonda
-Barrio San Alonso

Fuente: propia.

Figura 17. Carrera 30 entre calle 14 y
16 -Barrio San Alonso

Fuente: propia.

Figura 18. Carrera 30 entre calle 14 y
16 -Barrio San Alonso

Fuente: propia.

Figura 19. Carrera 30 entre calle 14 y
16 -Barrio San Alonso

Fuente: propia.

En esta imagen se puede observar el inicio en
sentido norte-sur del tramo del Barrio San Alonso
donde se ve perfectamente demarcado el doble carril
y que goza de una buena iluminacion.

En esta imagen se puede observar la sefalizacion
horizontal de la velocidad maxima permitida y las
tachas que indican el doble carril. Ubicadas en
sentido norte-sur por la carrera 30 entre calle 14y 16.

En esta imagen se puede observar la sefalizacion
horizontal los reductores de velocidad, la division del
doble carril y la parada de bus. Ubicadas en sentido
norte-sur por la carrera 30 entre calle 14 y 16. Cabe
resaltar que esta es una zona escolar.

En esta imagen se puede observar la sefializacion
horizontal los reductores de velocidad, la division del
doble carril y la parada de bus y sefializacién vertical
indicando que es lugar para el cruce de peatones.
Ubicadas en sentido norte-sur por la carrera 30 entre
calle 14 y 16. Cabe resaltar que esta es una zona
escolar.
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Figura 20. Carrera 30 con calle 16
-Barrio San Alonso

Fuente: propia. o

Figura 21. Carrera 30 con calle 16

-Barrio San Alonso

Fuente: propia.

Figura 22. Carrera 30 con calle 17
-Barrio San Alonso

Fuente: propia. )

Figura 23. Carrera 30 con calle 18
-Barrio San Alonso

Fuente: propia.

En esta imagen se puede observar la sefializacion
horizontal los reductores de velocidad, la divisiéon del
doble carril, los postes delimitadores y la cebra.
Ubicadas en la interseccion de la carrera 30 con la

calle 16. Cabe resaltar que esta es una zona escolar.

En esta imagen se puede observar la sefializacion
horizontal la cebra tanto en la calle 16 como en la
carrera 30, es una interseccion con perfecta
iluminacion esta es la entrada de la calle 16 en
sentido occidente-oriente.

En esta imagen se puede observar la sefalizacion
horizontal el pare y los reductores de velocidad
ubicados en la calle 17 en sentido oriente-occidente,
es una interseccion con perfecta iluminacion.

En esta imagen se puede observar la sefalizacion
horizontal el pare esta ubicada en la calle 18 en
sentido occidente-oriente, es una interseccion con
perfecta iluminacion.
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La Agencia Nacional de Seguridad Vial decide implementar estrategias y disefiar medidas correctivas, buscando
disminuir los niveles de accidentalidad vial, en este tramo el disefio de la sefalizacién utilizada se hizo con base a las

falencias presentadas en el sector.

Figura 24. Tramo de estudio barrio de Provenza.
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Figura 25. Tramo de estudio barrio de San Alonso.
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6.1.2. Ubicacion de los puntos de aforo.

Al realizar la primera visita de campo se pudo evidenciar que los dos tramos de estudio
cuentan con varias intersecciones, debido a limitaciones de personal no fue posible
aforar en todos los tramos al mismo tiempo, por este motivo se decide que la mejor
ubicacion es en el inicio y fin de cada tramo como se puede observar en las siguientes
figuras, esto se lleva a cabo con el fin de calcular el mayor TPDA (Transito Promedio

Diario Anual).

Figura 26. Esquema de los puntos de aforo para el tramo ubicado en el barrio Provenza.
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Figura 27. Esquema de los puntos de aforo para el tramo ubicado en el barrio San Alonso.
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6.1.3. Seguridad de los tramos de estudio.

Con el trascurso del tiempo se ha notado que en el barrio Provenza la problemética
radica en la inseguridad que tienen los peatones al hacer uso de esta via ya sea porque
muchas veces estos son imprudentes al momento de cruzar la calle u otras veces por
gue los conductores no les dan el espacio necesario para hacerlo. Agencia Nacional de
Seguridad Vial insiste en adoptar medidas para brindar seguridad a los conductores de
vehiculos y peatones. Adoptando recursos como la instalacién de rejas que evitan el
paso de los peatones de un lado a otro, con esto se pretende organizar los flujos
peatonales y orientar el paso seguro de los peatones por la “cebra” [20]. Otro recurso
para gestionar la velocidad de los vehiculos es la demarcacion e instalacion de simbolos
verticales de velocidad méaxima y estoperoles metélicos, aun con todas estas
prevenciones los peatones siguen infringiendo las normas buscando la manera mas facil
para cruzar la calle sin tener en cuenta que ya se realizé un lugar exclusivo para el paso
ya sea la cebra o el puente peatonal, no obstante los sitios exclusivos para el cruce de
los peatones no son respetados por los conductores, debido a que al contrario de frenar

para permitir el paso de los peatones, deciden acelerar irrespetando la vida del usuario.

Por otro lado, en el barrio San Alonso la inseguridad gira en torno al no acatamiento
de las normas de transito, puesto que los usuarios de las calles que son vias de acceso
a la carrera 30 usualmente omiten la sefial de PARE causando colisiones con los
usuarios que vienen correctamente por la carrera, sin embargo, los usuarios de la carrera
30 tampoco obedecen las normas de limite de velocidad de 30km/h, ya que es una via
residencial y rodeada de varios establecimientos educativos. Buscando disminuir esta
problematica la Agencia Nacional de Seguridad Vial instala reductores de velocidad, los
cuales vienen acompafiados de hitos y estoperoles buscando disminuir la siniestralidad

en este tramo.
Velocidad de punto.

Se hallan las velocidades en las que transcurren los vehiculos cerca a las instituciones
educativas para verificar que los usuarios estén cumpliendo con el limite de velocidad de

30 km/h, se hallan de forma manual con un cronémetro a una distancia de 39m y 30m
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movimiento oeste a este y este a oeste respectivamente en el barrio de Provenza,

asimismo en el barrio de San Alonso se realiza con una distancia de 21m.

Para la verificacion de velocidades se registraron 102 y 132 vehiculos en los barrios
Provenzay San Alonso respectivamente, el resultado de este registro se puede apreciar
en el anexo 18, como se puede observar en el barrio Provenza para el movimiento oeste-
este el porcentaje de los vehiculos que sobrepasan el limite de velocidad es del 62,7% y
para el movimiento este-oeste el del 76,5%, mientras que en el barrio San Alonso es del
13,6%.

6.2. Aplicacion del método predictivo del HSM.
En la aplicacién de la metodologia HSM para este caso se basa en el capitulo 12 de
vias arterias urbanas y suburbanas, los pasos a seguir de forma resumida se presenta
en la seccion 5.3.5 del proyecto de grado, se usaran para un escenario con condiciones

base y otro futuro, los cuales se evaluaran para periodo actual, en 5 aflos y 10 afios.

6.2.1. Calle 105 desde la carrera 23 hasta el CAlI INEM — Barrio Provenza.

6.2.1.1. Pasos para un escenario base, en el periodo actual afio 2019.
El escenario base sera con las condiciones actuales de la via, sin embargo, para este
escenario se realizara sin la rejilla que fue instalada en la mediana para evitar el cruce
peatonal, esto con el fin de observar su efectividad y en el escenario futuro la estimacion

se realizara con las rejillas.

e Pasos 1al8.

El primer paso es definir el tipo de infraestructura, en este caso al presentar una
barrera fisica de separacién, ser de doble sentido de circulacion y dos carriles en cada
sentido, pertenece a arteria de cuatro carriles divididos (4D), el siguiente paso es

establecer el periodo de estudio, el cual se enfocara para el periodo actual, en 5 aflos y
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en 10 afos, los pasos 3y 4 se abrevia en el siguiente tabla y los pasos 5, 6 y 7 se omiten,

no aplican para el proyecto, para la demostracion de la metodologia se realizara para el

periodo actual afio 2019.

Tabla 1. Informacion general.

Informacién General Informacion sobre la Ubicacion
Analistas Luz Yesenia _Garci_a Chacon Via _ Calle 105
Paula Katherin Ortiz Suarez Seccion de lavia | Cra23 — Cra20
Agencia o compaifiia Universidad Pontificia Bolivariana | Jurisdiccién B/manga, Sder
Fecha de realizacion Junio Afio de analisis 2019
Condiciones | Condiciones del
Datos de entrada oy
Base sitio
Tipo de infraestructura (2U, 3T, 4U, 4D, 5T) - 4D
Longitud del segmento, L (mi) - 0,30
TPDA (Veh/dia) - 39625
Tipo de estacionamiento en la calle (ninguno, paralelo, angulo) ninguno paralelo
Proporcion de la longitud del bordillo de estacionamiento en la i 0.07
calle, Pk ,
Ancho de mediana (ft) 15 9.84
lluminacion (presente / no presenta) no presenta presenta
Control de velocidad automatica (presente / no presenta) no presenta no presenta
Accesos comerciales principales (nimero) - 0
Accesos comerciales secundarios (niUmero) - 0
Accesos industriales/institucionales principales (nimero) - 0
Accesos industriales/institucionales secundarios (nimero) - 0
Accesos residencial principales (nimero) - 0
Accesos residencial secundarios (nUmero) - 6
Otros accesos (numero) - 0
Categoria de velocidad - 30 km/h
Espesor de objetos fijos en la via, Di (objetos fijos/mi) no presenta 28
Desplazamiento de objetos fijos en la via, O (ft) no presenta 3,94
Factor de calibracion 1,0 1,0

6.2.1.1.1. Paso 9. Determinar el SPF.

En cuanto la estimacion del TPDA para segmentos de via en el uso del SPF en arterias

urbanas y suburbanas es valida si el TPDA esta en los siguientes rangos:

e 2U: 0 a 32600 vehiculos/dia.
e 3T: 0 a 32900 vehiculos/dia.
e 4U: 0 a 40100 vehiculos/dia.
e 4D: 0 a 66000 vehiculos/dia.
e 5T: 0 a 53800 vehiculos/dia.
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Los TPDA que estén por fuera de ese rango es posible que no proporcionen resultados
confiables.

Teniendo en cuenta que el tramo de estudio corresponde a una via 4D y el TPDA es
igual 39625 vehiculos/dia esta dentro el rango mencionado anteriormente.

El SPF para segmentos de via se aplica segun el tipo de accidente como: accidentes
de multiples vehiculos sin accesos, un solo vehiculo, de multiples vehiculos relacionada

con los accesos, vehiculo - peatdn y vehiculo - bicicleta.

Accidentes de multiples vehiculos sin accesos.
Nprmvy = exp(a + b X In(TPDA) + In(L)) (1)
Donde:
TPDA= transito promedio diario anual.
L= longitud del segmento de via (mi).

a, b= coeficientes de regresion se presentan en la tabla 12-3 del HSM en el anexo 9.

Nyrmy(rotan = €xp(—12,34 + 1,36 x In(39625) + In(0,30))

Nprmy(rotary = 2,351 accidentes/afio

Nyrmu(eny = exp(—12,76 + 1,28 x In(39625) + In(0,30))

Nprmyrry = 0,662 accidentes / afio

Nyrmy(ppoy = xp(—12,81 + 1,38 x In(39625) + In(0,30))

Nprmv(ppoy = 1,816 accidentes / afio
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Los valores iniciales para accidentes fatales y lesion (Fl) y dafios materiales solo se

ajustan con la ecuacion 2 para confirmar el total de Noymy, €sto de la siguiente manera:

N’brmv(FI)
N =N 2
brmv(FI) brmv(Total) (N’brmv(FI) + N'prmu(pp0) 2
0,662
Normv(ery = 2,351 (o 662 + 1 816)

Nprmy(r1=0,628 accidentes / afio

Nbrmv(PDO) = Nbrmv(Total) - Nbrmv(FI) (3)
Nbrmv(PDO) = 2,351 - 0,628

Nprmvppoy = 1,722 accidentes / aho

Nbrmv(Total) = Nbrmv(Fl) + Nbrmv(PDO) (4)

Nprmv(rotary = 0,628 + 1,722 = 2,351 accidentes / aio

Accidentes de un solo vehiculo.
Nprsy = €xp(a + b X In(TPDA) + In(L)) (5)
Donde:

a, b= coeficientes de regresion se presentan en la tabla 12-5 del HSM en el anexo 10.

Nyrso(rotay = €Xp(—5,05 + 0,47 x In(39625) + In(0,30))

Nprsv(rotary = 0,279 accidentes/afio
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Nprsoirry = xp(—8,71 + 0,66 x In(39625) + In(0,30))

Nprsvrry = 0,054 accidentes/afno

Nprsuppoy = exp(—5,04 + 0,45 X In(39625) + In(0,30))
Nprsvppoy = 0,228 accidentes/afno

Los valores iniciales para accidentes fatales y lesion (Fl) y dafios materiales solo se

ajustan con la ecuacion 6 para confirmar el total de Nysy, €Sto de la siguiente manera:

N,brsv(FI)
N =N
brsv(FI) brsv(Total) <N’brsv(FI) + Nlbrsv(PDO) (6)
0,054
Nbrsv(FI) = 0,279 (0 054+ 0 228)

Nprsurry = 0,053 accidentes/afio

Nbrsv(PDO) = Nbrsv(Total) - Nbrsv(FI) (7)

Nyrsoppoy = 0,279 — 0,053

Nprsuppoy = 0,226 accidentes/afo

Nbrsv(Total) = Nbrsv(FI) + Nbrsv(PDO) 8)

Nprsv(rotary = 0,053 + 0,226 = 0,279 accidentes/aiio
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Accidentes de multiples vehiculos relacionada con los accesos.

TPDA\"
Norawy = Z ny X N x (15000) )
todos los
tipos de accesos

Donde:

N;j= nimero de accidentes relacionadas con accesos por accesos por afio se presenta
en la tabla 12-7 del HSM en el anexo 11.

nj= namero de accesos dentro del segmento de la via esto incluyendo todos los
accesos por ambos sentidos de la via.

t= coeficiente para el ajuste del volumen de trafico de la tabla 12-7 del HSM en el
anexo 11.

Hay siete tipos de accesos que es considerado en el modelo predictivo, esos son:

e Accesos comerciales principales.

e Accesos comerciales secundarios.

e Accesos industriales/institucionales principales.
e Accesos industriales/institucionales secundarios.
e Accesos residenciales principales.

e Accesos residenciales secundarios.

e Otros accesos.

Los accesos principales presentan 50 sitios de estacionamiento 0 mas, en cambio los

accesos secundarios presentan menos de 50 sitios de estacionamiento.

39625\ 10
Nbrdwy(Total) =6x0,003 % (15000)

Nyrawy(rotary = 0,053 accidentes/afio

Este tipo de accidentes relacionados por accesos se puede separar por nivel de

gravedad fatal y lesiones; y solo dafos a propiedad de la siguiente manera:
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Nbrdwy(FI) = Nbrdwy(Total) X fdwy (10)
Donde:

fawy= proporcion de accidentes relacionadas con la via que afectan fallecimientos o

lesiones de la tabla 12-7 del HSM en el anexo 11.

Nprawyrry = 0,053 X 0,284

Nprawyrry = 0,015 accidentes/afio

Nbrdwy(PDO) = Nbrdwy(Total) - Nbrdwy(FI) (11)
Nbrdwy(PDO) = 0,053 - 0,015

Nprawyppoy = 0,038 accidentes/afio

Nbrdwy(Total) = Nbrdwy(Fl) + Nbrdwy(PDO) (12)

Nprawy(rotary = 0,015 + 0,038 = 0,053 accidentes/afio

Frecuencia de accidentes promedio total pronosticada.
Nsprrs = Nprmy + Nprsv + Nprawy (13)
Ngpsrs = 2,351+ 0,279 + 0,053
Ngprrs = 2,683 accidentes/afio
Donde:

Nbrmv= frecuencia de accidentalidad promedio pronosticada de accidentes mdaltiples

vehiculos sin accesos para condiciones base.

Nursv= frecuencia de accidentalidad promedio pronosticada de accidentes de un solo

vehiculos para condiciones base.
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Norawy= frecuencia de accidentalidad promedio pronosticada de accidentes de

multiples vehiculos relacionada con los accesos.

Nsprs= frecuencia de accidentalidad promedio total pronosticada de un segmento de
via para condiciones base (excluyendo accidentes vehiculo - peaton y vehiculo -
bicicleta)

6.2.1.1.2. Paso 10. Aplicar los CMF.
En este paso el resultado es usado para ajustar el SPF del paso 9 en cuanto a los
efectos del disefio geométrico y transito del sitio de estudio como se puede observar en
la ecuacion 18.

Los siguientes CMF son los usados para segmento de via en el capitulo 12 del HSM,
sin embargo, en la parte D del HSM se encuentran otros CMF que son aplicables para
las condiciones basicas del SPF.

Tabla 2. Resumen de los CMF para segmentos de via del capitulo 12 del HSM.

Corresponde SPF CMF CMF descripcion
CMF1, Para estacionamiento en la calle
CMF Para objetos fijos en la via
Segmentos de via CMF3: Para ancho de mediana
CMF4 Para iluminacion
CMFs5, Para control de velocidad automatica

CMF,, — Para estacionamiento en la calle.

La condicidon base es la ausencia de estacionamiento en la calle.

CMFy, = 1+ ppi X (fpr — 1.0) (14)
Lok 0,042
pkaO,SXTZO,SX—OB =0,07

CMF,, = 1+ 0,07 x (1,1 — 1.0)
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CMF,, = 1,01
Donde:

CMF1,= factor de modificacién de accidentes por consecuencia del estacionamiento
en la calle sobre el total de accidentes.

Fpk= factor de la tabla 12-19 del HSM en el anexo 14.
ppk= proporcion de la longitud del bordillo de estacionamiento en la calle = (0.5 Lpw/L)
Lok= en la suma del bordillo de estacionamiento para ambos sentidos de la via (millas).

L= longitud del segmento de la via (millas).

CMF,, — Para objetos fijos en la via.

La condicion base es la ausencia de objetos fijos en el segmento de la via.

CMFy = forfset X Dpo X Pro + (1.0 —pgo)  (15)
CMF,, = 0,180 x 28 x 0,036 + (1.0 — 0,036)
CMF,, = 1,15
Donde:

CMF2= factor de modificacion de accidentes por consecuencia de objetos fijos en la

via sobre el total de accidentes.

fottset= factor de desplazamiento objetos fijos de la tabla 12-20 del HSM en el anexo
15.

Dto= espesor de objetos fijos en la via (objetos fijos/milla)

pro= accidentes de objetos fijos como una proporcion del total de accidentes de la tabla
12-21 del HSM en el anexo 15.
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Do €s solo para determinar objetos con un diametro mayor a 4 pulgadas (10,16 cm),
ademas los objetos puntuales que estan en un intervalo de 70 pies de la via se cuentan
como un solo objetos, y los objetos continuos se cuentan como un objeto puntual. La
distancia de desplazamiento (Of) que se observa en la tabla 12-20 del HSM es la
distancia promedio desde el bordillo de la via hasta el objeto puntual, si este valor es
mayor a 30 pies, se usa el valor de 30 pies de la tabla, los objetos fijos que se encuentran

en la mediana no se toman en cuenta.

CMF3; — Para ancho de mediana.

La condicion base para el ancho de mediana es de 15 pies como se puede observar
en la tabla 12-22 del HSM el cual tiene un valor de 1,00.

El CMF para caminos divididos de arterias urbanas y suburbanas para anchos de
mediana se presenta en la tabla 12-22 del HSM en el anexo 16, para un ancho de

mediana 9,84 pies se interpola dando el siguiente resultado:

CMFs, = 1,01

CMF,4 — Para iluminacion.

La condicion basica para este CMF es la ausencia de iluminacion.

CMFy = 1.0 = (Ppy X (1.0 = 0.72 X piy — 0.83 X D)) (16)
CMF,, = 1.0 — (0,41 x (1.0 — 0.72 x 0,364 — 0.83 x 0,636))
CMF,, = 0,91
Donde:

CMF4= factor de modificacion de accidentes por consecuencia de iluminacion en la

via sobre el total de accidentes.
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pinr= proporcion del total de accidentes sin iluminacién para segmentos de via que

involucran fatalidad o lesiones.

Ppnr= proporcion del total de accidentes sin iluminacién para segmentos de via que
involucran solo dafios de propiedad.

pnr= proporcion total de accidentes sin iluminacion para segmentos de via que ocurren

durante la noche.

Los valores pinr, Ppnr Y Prr S€ presenta en la tabla 12-23 del HSM en el anexo 17.

CMFs, - Para control de velocidad automatica

Es un sistema de laser o radar automatizado de control de velocidad el cual detecta
los conductores que van con exceso de velocidad por medio de videos o fotografias. La

condicion basica para este CMF es la ausencia de controles de velocidad automatica.

Debido a que en el sitio de estudio la condicion del sitio y la base son las mismas, la

cual no presenta un control de velocidad automéatica, el resultado es el siguiente:
CMF;, =1
La combinacion de los CMF tiene el siguiente resultado:
CMF.ypmp = CMFy, X CMF,, x CMF5, X CMF,, X CMFs,  (17)
CMF,.ymp = 1,01 x 1,15 x 1,01 X 0,91 X 1,00
CMF. ., = 1,07

Después de esto se calcula el Ny para determinar los SPF de accidentes vehiculo-

peatdn y vehiculo-bicicleta.
Npr = Ngpgrs X (CMFy X CMFp. X -+ X CME,,)  (18)
N,, = 2,683 x 1,07

N, = 2,857 accidentes/afo
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Accidentes vehiculo-peaton.

El SPF para accidentes vehiculo-peatdn se calcula con la ecuacion 19 de la siguiente

manera.
Npedr = Npr X fpedr (19)

Donde:
foear= factor de ajuste de accidentes de peatdn de la tabla 12-8 del HSM anexo 12.

N.

sear = 2,857 X 0,067

Ny

ear = 0,191 accidentes/anos
Accidentes vehiculo-bicicleta.

El SPF para accidentes vehiculo-bicicleta se calcula con la ecuacion 20 de la siguiente

manera.
Npiker = Npr X fpiker (20)
Donde:

friker= factor de ajuste de accidentes de bicicletas de la tabla 12-9 del HSM en el anexo

13.
Npier = 2,857 x 0,013

Nyiker = 0,037 accidentes/afio

6.2.1.1.3. Paso 11. Aplicar el factor de calibracién.

Célculo de la frecuencia de accidentalidad promedio pronosticado.
Se determina un factor de calibracién (Cr) de 1,00.

Npredicted rs — Cr X (Nbr + Npedr + Nbiker) (21)
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Npredicted rs — 1;00(2;857 + 0,191 + 0,037)

Npredictea rs = 3,086 accidentes/afio

6.2.1.1.1. Hojas de célculo del escenario base.

Tabla 3. Factores de modificacion de accidentes para arteria urbana y suburbana en segmentos de la via.

1) 2 3) 4) (©) (6)
CMF para
CMF para C.MF para (G [pElre CMF para Control de Conjunto de
estacionamiento | objetos fijos ancho de . . 1 )
. : iluminacion | velocidad CMF
en la calle en la via mediana »
automatica
CMFlr CMFZr CMF3r CMF4r CMF5r CMFcomb
dela
de la ecuacion de la ecuacion ggulgcién 19- ggulgcién 12- seccioén (1)*(2)*(3)*(4)*(5)
12-32 (HSM) 12-33 (HSM) 12.7.1
22 (HSM) 34 (HSM) (HSM)
1,01 1,15 1,01 0,91 1,00 1,07




Tabla 4. Accidentes de vehiculos de multiples vehiculos sin accesos por nivel de gravedad para arteria urbana y suburbana en segmentos de la via.

1) (2) ) (4) ®) (6) (1) (8) 9)
Coeficientes de Para;rggtr;o BE Preliminar Pronorcion Ajustado | Conjunto | Factor de Pronosticado
Nivel de SPF " - Normy P Nbrmy CMFs | calibracion Normy
gravedad del (o p - e Ot del dent
. e latabla 12- ela accidentes
EECIEEES (HSM) de'a(tHag,{glz's ecuacion 12-| totales | (4)row*(5) (tg)bcli:éa C (6)(7)(8)
a b 10 (HSM)
Total -12,34 | 1,36 1,32 2,351 1,000 2,351 1,07 1,00 2,504
Drl((A)r+(4 0.669
Fatal y lesion -12,76 | 1,28 1,31 0,662 )PDO) 0,628 1,07 1,00 ’
(FI) 0,267
Solo dafios (5)Totar-(5)F 1,835
materiales -12,81 1,38 1,34 1,816 1,722 1,07 1,00
(PDO) 0,733

Tabla 5. Accidentes de vehiculos de multiples vehiculos sin accesos por tipo de accidente para arteria urbana y suburbana en segmentos de la via.

1) (2) 3) (4) ®) (6)
Proporcion de tipo de HIEREEHETE Proporcion del tipo FrEnEEEEiy Pronosticado Nomv (totar)
accidentalidad @ Normvee de colision epo Normv (Poo) (accidentes/afio)
Tipo de accidente ) (accidentes/afio) (PPO) | (accidentes/afio)
de latabla 12-4 (HSM) | () delatablaa | 9€ 'a(tHaSbI{Aa) 12-4 | (9)poo dj latabla | g delatabla4
0,669 1,835 2,504
Total 1.000 ' 1.000 ' :
2)*()r (4)*(5)poo (3)+(5)
Colision trasera 0,832 0,557 0,662 1,215 1,772
Colision delantera 0,02 0,013 0,007 0,013 0,026
Colisién angular 0,04 0,027 0,036 0,066 0,093
Colision lateral o de
raspado, misma 0,05 0,033 0,223 0,409 0,443
direccion
Colision lateral o de
raspado, direccién 0,01 0,007 0,001 0,002 0,009
opuesta
Otras colisiones muitiple- 0,048 0,032 0,071 0,130 0,162
vehiculos




Tabla 6. Accidentes de un solo vehiculo por nivel de gravedad para para arteria urbana y suburbana en segmentos de la via.

1) (2) 3 4) ®) (6) 8) 9)
Parametro de _— . Conjunt | Factor de .
Nivel de | Coeficientes de SPF sobre Preliminar Ajustado o de Calibracio Pronosticad
. . 2 Nbrsv ., Nbrsv 0 Nprsv
gravedad dispersion, k Proporcion CMFs n
del de latabla 12-5 total de
accident (HSM) de latabla 12-5 | de la ecuacion accidentes (@)ota*(5) | (6) de la Cr ©)(7)*(®)
e a b (HSM) 12-13 (HSM) tabla 3
Total -5,05 0,47 0,86 0,279 1 0,279 1,07 1,00 0,297
Fatal y (D)r/((4)r+(4)Poo
lesiones -8,71 0,66 0,28 0,054 0,053 1,07 1,00 0,057
(FI) 0,191
SO|~O (5)7ota-(B)Fi
darios -5,04 0,45 1,06 0,228 0,226 1,07 1,00 0,240
materiale 0,809
s (PDO)
Tabla 7. Accidentes de un solo vehiculo por tipo de colisién para arteria urbana y suburbana en segmentos de la via.
1) 2 3 4) (©) (6)
: Proporcion del Pronostico Nysyey | Proporcion del tipo | Pronostico Norsvepo) Pronostico Norsv(rotal)
(-Ertl)rl)iosi%?\ Tipo de Colisién @y | (accidentes/afios) de colisién (accidentes/afos) (accidentes/afos)
de latabla 12-6 (9) de latabla 6 de latabla 12-6 (9)epo de la tabla 6 (9rota de la tabla 6
Total 1 0,057 1 0,240 0,297
2*Q3)r (4)*(5)poo (3)+(5)
Colision con 0,001 0,000 0,063 0,015 0,015
animal
Colision con 05 0,028 0,813 0,195 0,224
objetos fijos
Colisién con 0,028 0,002 0,016 0,004 0,005
otros objetos
Otras
colisiones un 0,471 0,027 0,108 0,026 0,053
solo vehiculo
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Tabla 8. Accidentes de multiples vehiculos relacionada con los accesos por tipo de accesos para arteria urbana y suburbana en segmentos de la via.

(2) (2) (3) (4) (5) (6)
, Accidentes | Coeficiente p
Nu;nero por accesos | de trafico Inicial Norawy Parggz’g:)s%isEbre
Tipo de accesos € por afo, Nj | ajustado, t ’
accesos,
ni de latabla de latabla Ecuacion
: 12-7 (HSM) | 12-7 (HSM) | n*N;*(TPDA/15,000)t | 9€ latabla12-7 (HSM)

Comercial principal 0 0,033 1,106 0,000
Comercial secundario 0 0,011 1,106 0,000
Industrial/institucional principal 0 0,036 1,106 0,000
Industrlal(lnstltucmnal 0 0,005 1,106 0,000 -
secundario
Residencial principal 0 0,018 1,106 0,000
Residencial secundario 6 0,003 1,106 0,053
Otros 0 0,005 1,106 0,000
Total - - - 0,053 1,39

Tabla 9. Accidentes de mudltiples vehiculos relacionada con los accesos por nivel de gravedad para arteria urbana y suburbana en segmentos de la via.

1 2 3 4 5 6 7
Proporcion del
Nivel de Inicial total de Ajustado . Pronosticado

gravedad Nbrdwy accidentes Nbrdwy Conjunto CMFs Factor .d,e Nbrdwy

del (Fawy) Calibracion,

. Cr
accidente | (5)rormde | delatabla 12-7 o *(E)%

sl (HSM) (2)r0ta*(3) | (6) de latabla 3 (4)*(5)*(6)

Total 0,053 1,00 0,053 1,07 1 0,056
Fatal y
lesiones - 0,284 0,015 1,07 1 0,016
(F)
Solo dafios
materiales - 0,716 0,038 1,07 1 0,040
(PDO)




Tabla 10. Accidentes entre vehiculo-peatén para arteria urbana y suburbana en segmentos de la via.

2) (2) 3) (4) (5) (6) (7) (8)
Nivel de |Pronosticado | Pronosticado | Pronosticado | Pronosticado Pronosticado
gravedad Nbrmv Nbrsv Nbrdwy Nbr fpedr Fa}ctor .de Npedr
del Calibracion,
. Cr
accidente (9) de la (9) de la (7) de la de latabla p—
tabla 4 tabla 6 tabla 9 2)+@)+(4) 12-8 (HSM) )67
Total 2,504 0,297 0,056 2,857 0,067 1 2,924
Fatal y
lesiones - - - - - 1 2,924
(FI)
Tabla 11. Accidentes entre vehiculo-bicicleta para arteria urbana y suburbana en segmentos de la via.
1) 2) 3) (4) (5) (6) (7) (8)
Nivel de |Pronosticado | Pronosticado | Pronosticado | Pronosticado Pronosticado
gravedad Normv Nbrsv Nbrdwy Nor Foiker Fa}cmr Qe Nbiker
del Calibracion,
. Cr
accidente (9) de la (9) de la (7) de la de latabla AV
tabla 4 tabla 6 tabla 9 @*+E* | 159 (HsMm) (5)*(6)(7)
Total 2,504 0,297 0,056 2,857 0,013 1 0,037
Fatal y
lesiones - - - - - 1 0,037
(F1)
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Tabla 12. Distribucion de gravedad de accidentes para arteria urbana y suburbana en segmentos de la via.

1) 2) 3) : 4)
Fatal y lesiones (FI) ol dar}glng)atenales Total
Tipo de Accidente (3)delatabla5y 7; (7) _ (6) delatabla5y 7; (7) dela
delatabla9; y (8) de la ) de(ljaetlzbtlaab?aygl y () tabla 9; y (8) de latabla 10y
tabla10y 11 11
Accidentes multiples-vehiculos
Colision trasera (de la tabla 5) 0,557 1,215 1,772
Colision delantera (de la tabla 5) 0,013 0,013 0,026
Colision angular (de la tabla 5) 0,027 0,066 0,093
Colisién lateral o de raspado, misma direccion (de la 0,033 0.409 0.443
tabla 5)
Colision lateral o de raspado, direccion opuesta (de 0,007 0,002 0,009
la tabla 5)
Colisién por accesos (de la tabla 9) 0,016 0,040 0,056
Otras colisiones multiples-vehiculos (de la tabla 5) 0,032 0,130 0,162
Subtotal 0,685 1,875 2,560
Accidentes de un solo vehiculo
Colisién con un animal (de la tabla 7) 0,000 0,015 0,015
Colisién con un objeto fijo (de la tabla 7) 0,028 0,195 0,224
Colisién con otro objeto (de la tabla 7) 0,002 0,004 0,005
Otra colisién de un solo vehiculo (de la tabla 7) 0,027 0,026 0,053
Colisién con peatdn (de la tabla 10) 0,191 0,000 0,191
Colisién con bicicleta (de la tabla 11) 0,037 0,000 0,037
Subtotal 0,285 0,240 0,525
Total 0,970 2,115 3,086
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Tabla 13. Resultados resumidos de la via arteria urbana y suburbana en segmentos de la via.

1 2 3 4

Frecuencia pronosticada :
P Tasa de accidentes

Nivel de de accidentes promedio, Longitud del - A
> o accidentes/mi/afio
gravedad del | Npredgictedrs (accidentes/afio) | segmento de la (acei s/mifafio)
accidente via, L (mi)
(Total) de latabla 12 2)/(3)
Total 3,086 0,300 10,286
(Flf‘lt)a' y lesiones 0,970 0,300 3,234
Solo dafios
materiales 2,115 0,300 7,052
(PDO)

6.2.1.2. Pasos para un escenario futuro, en el periodo actual afio 2019.
El escenario futuro se evaluara con el uso de las rejillas en la mediana, para esto el

HSM menciona que para mediana no transitable el CMF3z; tendria un valor igual a 1,00.

6.2.1.2.1. Paso 9. Determinar el SPF.
El SPF para segmentos de via se aplica segun el tipo de accidente como: accidentes
de multiples vehiculos sin accesos, un solo vehiculo, de multiples vehiculos relacionada

con los accesos, vehiculo - peatdn y vehiculo - bicicleta.

Accidentes de multiples vehiculos sin accesos.

Los accidentes de multiples vehiculos sin accesos se calculan a partir de la ecuacion

1y los coeficientes de regresion se presentan en la tabla 12-3 del HSM en el anexo 9.
Nprmy(rotary = 0,628 + 1,722 = 2,351 accidentes / afo
Accidentes de un solo vehiculo.

Los accidentes de un solo vehiculo se calculan a partir de la ecuacion 5 y los

coeficientes de regresion se presentan en la tabla 12-5 del HSM en el anexo 10.



Nprsorotary = 0,053 + 0,226 = 0,279 accidentes/afo

Accidentes de multiples vehiculos relacionada con los accesos.

Los accidentes de multiples vehiculos relacionados con los accesos se calculan a

partir de la ecuaciéon 9y N;, njy t se presentan en la tabla 12-7 del HSM en el anexo 11.

Nprawy(rotary = 0,015 + 0,038 = 0,053 accidentes/afio

6.2.1.2.2. Paso 10. Aplicar los CMF.
En este paso el resultado es usado para ajustar el SPF del paso 9 en cuanto a los
efectos del disefio geométrico y transito del sitio de estudio como se puede observar en

la ecuacion 18.

CMFy, — Para estacionamiento en la calle.
El CMFy, se calcula a partir de la ecuacion 14 y tiene el siguiente resultado:

CMF,, = 1,01

CMF,, — Para objetos fijos en la via.
El CMF2 se calcula a partir de la ecuacion 15 y tiene el siguiente resultado:

CMF,, = 1,15

CMF5;, — Para ancho de mediana.

El CMFz: se determina por medio de la tabla 12-22 del HSM en el anexo 16, sin
embargo, al asumir que la mediana no es transitable a causa de la rejilla, el CMF3, tiene

el siguiente valor:
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CMF;, = 1,00
CMF4 — Para iluminacion.
El CMF4 se calcula a partir de la ecuacion 16 y tiene el siguiente resultado:

CMF,, = 0,91

CMFs, - Para control de velocidad automatica
Este CMFs; tiene el siguiente valor:

CMF;, = 1,00

La combinacion de los CMF se calcula por medio de la ecuacion 17 tiene el siguiente

resultado:
CMF,ymp = 1,01 x 1,15 x 1,00 X 0,91 x 1,00
CMF,ym, = 1,05

Después de esto se calcula el Ny con la ecuacion 18 para determinar los SPF de

accidentes vehiculo-peaton y vehiculo-bicicleta.
Ny, = 2,683 x 1,05

Ny, = 2,828 accidentes/afo

Accidentes vehiculo-peaton.

El SPF para accidentes vehiculo-peaton se calcula con la ecuacion 19 de la siguiente

manera.
Npear = 2,828 X 0,067

Nyear = 0,189 accidentes/anos
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Accidentes vehiculo-bicicleta.

El SPF para accidentes vehiculo-bicicleta se calcula con la ecuacién 20 de la siguiente

manera.
Nbiker = 2,828 X 0,013

Npirer = 0,037 accidentes/afio

6.2.1.2.3. Paso 11. Aplicar el factor de calibracion.

Calculo de la frecuencia de accidentalidad promedio pronosticado.

Se determina un factor de calibracion (Cr) de 1,00 y se usa la ecuacion 21.

Npredicted rs — Cr X (Nbr + Npedr + Nbiker) (21)

Npredicted rs — 1:00(2:828 + 0,189 + 0,037)

Nyredictea rs = 3,054 accidentes/afio
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6.2.1.2.4. Hoja de céalculo para el escenario futuro.

Tabla 14. Factores de modificacion de accidentes para arteria urbana y suburbana en segmentos de la via.

1) 2) 3) 4) ®) (6)
CMF para
CMF para C.MF para = pEle CMF para Control de Conjunto de
estacionamiento | objetos fijos ancho de . . 1 )
. : iluminacion | velocidad CMF
en la calle en la via mediana o
automatica
CMFlr CMFZr CMF3r CMFAr CMFSr CMFcomb
de la
de la ecuacion de la ecuacion ggulgcic’)n 12- ggulgcién 19- seccion (1)*(2)*(3)*(4)*(5)
12-32 (HSM) 12-33 (HSM) 22 (HSM) 34 (HSM) 12.7.1
(HSM)
1,01 1,15 1,00 0,91 1,00 1,05

Tabla 15. Accidentes de vehiculos de multiples vehiculos sin accesos por nivel de gravedad para arteria urbana y suburbana en segmentos de la via.

1) 2 3 4) ®) (6) ) 8 9)
Parametro - . : Factor de .
Coeficientes de SPF de sobre el AUsEelE e calibracio PrEneENEEE
q 0z Nbrmv 5z Nbrmv (0] CMFS (0] Nbrmv
. dispersion, k Proporcién de n
Nivel de gravedad d
del accidente de latabla 12-3 de Ig, accidentes
(HSM) de latabla | ecuacion totales @Drota*(5 | (6) de la C 6)*(7)*(®)
A b 12-3 (HSM) 12-10 tabla 14 '
(HSM)
2,479
Total -12,34 1,36 1,32 2,351 1,000 2,351 1,05 1,00
(Drl((4)r+(4)Poo 0.662
-12,76 1,28 1,31 0,662 ) 0,628 1,05 1,00 '
Fatal y lesion (FI) 0,267
Solo dafos ) (5)Total'(5)Fl 2,479
materiales (PDO) 12,81 1,38 1,34 1,816 0.733 1,722 1,05 1,00




Tabla 16. Accidentes de vehiculos de multiples vehiculos sin accesos por tipo de accidente para arteria urbana y suburbana en segmentos de la via.

1) (2) 3) (4) ®) (6)
Proporcion de | Pronosticado | Proporcion P;%nlc\)lstlca Pg%n’(\)lstlca
tipo de Nbrmv(e) del tipo de brmv brmv
. . accidentalidad | (accidentes/ | colisién (PDO) (total)
Tipo de accidente afio) (accidentes | (accidentes
) (PDO) /afio) /afio)
de latabla 12- (9)r de la de latabla | (9)epo dela | (9rotade la
4 (HSM) tabla 15 12-4 (HSM) tabla 15 tabla 15
0,669 1,816 2,479
Total 1. ’ 1. ! !

o 000 @@ 00 | @yEmo | @)+G)
Colision trasera 0,832 0,551 0,662 1,202 1,753
Colision delantera 0,02 0,013 0,007 0,013 0,026
Colision angular 0,04 0,026 0,036 0,065 0,092
Colision lateral o de 0,05 0,033 0,223 0,405 0,438
raspado, misma direccion
Colision lateral o de 0,01 0,007 0,001 0,002 0,008
raspado, direccion opuesta
Otras colisiones mdltiple- 0,048 0,032 0,071 0,129 0,161
vehiculos

Tabla 17. Accidentes de un solo vehiculo por nivel de gravedad para para arteria urbana y suburbana en segmentos de la via.

1) 2 3 “4) 5 (6) ) (8 )
Coeficientes Para;rggtr;o ele Preliminar Ajustado | Conjunto | Factor de |Pronosticado
Nivel de de SPF di s Nbrsv Proporcion Nbrsv de CMFs | Calibracion Nbrsv
ispersion, k
gravedad del delatabla total de
accidente ) de latabla 12-5 | de la ecuacion accidentes . (6) de la .
1; 5 HSII\B/I) (HSM) 12-13 (HSM) @) | {Jb1a 14 Cr (6)*(7)*(8)
Total -5,05 | 0,47 0,86 0,279 1 0,279 1.05 1,00 0,294
i +
Fatal y lesiones 871 | 0,66 0,28 0,054 (Drl((4)r+(4)Poo 0,053 1,05 1,00 0,056
(F1) 0,191
Solo dafios (5)Totar-(5)F 1,05 1,00 0,238
materiales (PDO) -5,04 | 0,45 1,06 0,228 0.809 0,226
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Tabla 18. Accidentes de un solo vehiculo por tipo de colision para arteria urbana y suburbana en segmentos de la via.

1) (2) 3 4) ®) (6)
Proporcion Pronostico Proporcion Pronostico .
: del Tipo de Nbrsv(e) del tipo de Nbrsv(PDO) P(rgcnc?ggg?e:‘g;’ggt)w)
gl)pliosi%i Colisién @) | (accidentes/afios) | colision | (accidentes/afios)
delatabla | (g) de latabla17 | @€ 13 1aP1a | (oo de la tabla (9rora de latabla 17
1 0,056 1 0,238 0,294
Total
(2)*(3)r (4)*(5)ppo (3)+(5)
Colisién con 0,001 0,0001 0,063 0,015 0,015
animal
COI|S|én con 0,5 0,028 0,813 0,193 0,221
objetos fijos
Colisién con
otros 0,028 0,002 0,016 0,004 0,005
objetos
Otras
colisiones
un solo 0471 0,026 0,108 0,026 0,052
vehiculo
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Tabla 19. Accidentes de multiples vehiculos relacionada con los accesos por tipo de accesos para arteria urbana y suburbana en segmentos de la via.

(1) (2) 3) (4) ©) (6)
Accidentes | Coeficiente de p
por accesos trafico Inicial Nordwy Parg:gg’gfs%isibre
VPO 8 ZEEEses glgcrzstrnos dne- 2t alusiado. | Ecuacion
' | delatabla \delatabla12-7| .. rppasiso de la tabla 12-7 (HSM)

12-7 (HSM) (HSM) J ™ 00)t ’

Comercial principal 0 0,033 1,106 0,000

Comercial secundario 0 0,011 1,106 0,000

Industrial/institucional principal 0 0,036 1,106 0,000

Industrial/institucional secundario 0 0,005 1,106 0,000 -

Residencial principal 0 0,018 1,106 0,000

Residencial secundario 6 0,003 1,106 0,053

Otros 0 0,005 1,106 0,000

Total - - - 0,053 1,39

Tabla 20. Accidentes de mdltiples vehiculos relacionada con los accesos por nivel de gravedad para arteria urbana y suburbana en segmentos de la via.

1 2 3 4 5 6 7
Proporcion del . . .
Nivel de Inicial Nprawy | total de accidentes AJISStadO C%nI\JAL::r;tO Factor de Prorll\lostlcado
gravedad del (fawy) prawy Calibracion, orawy
accidente Cr
(5)totarde la | delatabla12-7 . (6) de la ek
tabla 19 (HSM) (rota*(3) tabla 15 (4)*(5)(6)
Total 0,053 1,00 0,053 1.05 1 0,056
Fat_al y i 0,284 0,015 1,05 1 0,016
lesiones (FI)
Solo dafios
materiales - 0,716 0,038 1,05 1 0,040
(PDO)




Tabla 21. Accidentes entre vehiculo-peatén para arteria urbana y suburbana en segmentos de la via.

1) (2) 3 4) ®) (6) ) 8)
Pronosticado | Pronosticado Pronosticado Pronosticado f Factor de Pronosticado
Nivel de gravedad Nbrmv Nbrsv Nbrdwy Nor . Calibracion Npedr
del accidente (9) de la (9) de la de latabla ’ TR
tabla 15 tabla 17 (7) de la tabla 20 (2)+(3)+(4) 12-8 (HSM) Cr (B)*(6)*(7)
Total 2,479 0,294 0,056 2,828 0,067 1 0,189
. - - - - 1 1
Fatal y lesiones (FI) - 0,189
Tabla 22. Accidentes entre vehiculo-bicicleta para arteria urbana y suburbana en segmentos de la via.
1) (2) (©) 4) 5) (6) (1) (8)
Nivel de |Pronosticado | Pronosticado | Pronosticado | Pronosticado Pronosticado
Foiker Factor de _
graved ad Nbrmv Nbrsv Nbrdwy Nor . ., Nbiker
del Callb(r:acmn,
accidente (9) de la (9) de la (7) de la de latabla r VR
tabla 15 tabla 17 tabla 20 @+ | 1229 (HSM) G)*(6)*(7)
Total 2,479 0,294 0,056 2,828 0,013 1 0,037
Fatal y ) ) ) )
lesiones - 1 0,037
(F)
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Tabla 23. Distribucion de gravedad de accidentes para arteria urbana y suburbana en segmentos de la via.

@) 2 ) : 4
Fatal y lesiones (Fl) S0 CENIEE [MEHETEES Total
Tipo de Accidente (EBE)
P (3) de latabla 16y 18; (7) de latabla | (5) de latabla 16y 18;y (7) | (6) de latabla 16 y 18; (7) de la tabla 20; y
20;y (8) de latabla 21y 22 de la tabla 20 (8) de latabla 21y 22
Accidentes multiples-vehiculos
o 0,551 1,202 1,753
Colision trasera (de la tabla 16)
0,013 0,013 0,026
Colision delantera (de la tabla 16)
0,026 0,065 0,092
Colisién angular (de la tabla 16)
Colision lateral o de raspado, misma direccion 0,033 0,405 0,438
(de latabla 16)
Colision lateral o de raspado, direccion opuesta 0,007 0,002 0,008
(de latabla 16)
o 0,016 0,040 0,056
Colision por accesos (de la tabla 20)
Otras colisiones multiples-vehiculos (de la tabla 0,032 0,129 0,161
16)
0,678 1,856 2,534
Subtotal
Accidentes de un solo vehiculo
. . 0,000 0,015 0,015
Colision con un animal (de la tabla 18)
0,028 0,193 0,221
Colisién con un objeto fijo (de la tabla 18)
0,002 0,004 0,005
Colisién con otro objeto (de la tabla 18)
0,026 0,026 0,052
Otra colision de un solo vehiculo (de la tabla 18)
S )’ 0,189 0,000 0,189
Colision con peatén (de la tabla 21)
0,037 0,000 0,037
Colision con bicicleta (de la tabla 22)
0,282 0,238 0,520
Subtotal
0,960 2,094 3,054
Total
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Tabla 24. Resultados resumidos de la via arteria urbana y suburbana en segmentos de la via.

1 2 3 4
Frecuencia pronosticada ‘
; ; : : Tasa de accidentes
Nivel de de accidentes promedio, Longitud del (accidentes/mi/afio)
gravedad del | Npredgictedrs (accidentes/afio) | segmento de la
accidente via, L (mi)
(Total) de la tabla 23 2)/(3)
3,054 0,300 10,181
Total
Fatal y lesiones 0,960 0,300 3,201
(F1)
Solo dafios 2,004 0,300 6,980
materiales
(PDO)

6.2.2. Carrera 30 entre calles 14y 18 del Barrio San Alonso.

6.2.2.1.

El estudio del escenario base se realiza sin los estoperoles metalicos que hay en la

actualidad instalada en San Alonso, con el fin de observar la efectividad de su instalacion

Pasos para un escenario base, en el periodo actual afio 2019.

por medio de la metodologia del HSM

e Pasos 1al8.

Para dar inicio con el método predictivo es necesario definir el tipo de infraestructura
a estudiar, el cual seria arteria de dos carriles sin division (2U), el periodo de estudio sera

el mismo que el tramo del barrio de Provenza, los pasos 3 y 4 se simplifica en la siguiente

tabla, mientras los pasos 5, 6 y 7 no aplican para el proyecto.




Tabla 25. Informacion general.

Informacién General Informacion sobre la Ubicacién
Analistas Luz Yesenia _Garci_a Chaco6n Via _ Carrera 30
Paula Katherin Ortiz Suarez Seccion de la via | Callel4-Callel8
Agencia o compaifiia Universidad Pontificia Bolivariana | Jurisdiccién B/manga, Sder
Fecha de realizacion Junio Afio de analisis 2019
Condiciones |Condiciones del
Datos de entrada Base sitio
Tipo de infraestructura (2U, 3T, 4U, 4D, 5T) - 2D
Longitud del segmento, L (mi) - 0,17
TPDA (Veh/dia) - 18012,5
Tipo de estacionamiento en la calle (ninguno, paralelo, angulo) ninguno ninguno
Proporcion de la longitud del bordillo de estacionamiento en la i i
calle, Ppk
Ancho de mediana (ft) 15 9.84
lluminacion (presente / no presenta) no presenta presenta
Control de velocidad automatica (presente / no presenta) no presenta no presenta
Accesos comerciales principales (nimero) - 0
Accesos comerciales secundarios (niUmero) - 1
Accesos industriales/institucionales principales (nimero) - 0
Accesos industriales/institucionales secundarios (nimero) - 0
Accesos residencial principales (nUmero) - 1
Accesos residencial secundarios (nUmero) - 5
Otros accesos (numero) - 0
Categoria de velocidad - 30 km/h
Espesor de objetos fijos en la via, D1 (objetos fijos/mi) no presenta 18
Desplazamiento de objetos fijos en la via, Ot (ft) no presenta 2,85
Factor de calibracion 1,0 1,0

6.2.2.1.1. Paso 9. Determinar el SPF.
En cuanto la estimacion del TPDA para segmentos de via en el uso del SPF en arterias

urbanas y suburbanas es valida si el TPDA esta en los siguientes rangos:

e 2U: 0 a 32600 vehiculos/dia.
e 3T: 0 a 32900 vehiculos/dia.
e 4U: 0 a 40100 vehiculos/dia.
e 4D: 0 a 66000 vehiculos/dia.
e 5T: 0 a 53800 vehiculos/dia.

Los TPDA gue estén por fuera de ese rango es posible que no proporcionen resultados

confiables.

Teniendo en cuenta que el tramo de estudio corresponde a una via 2D y el TPDA es

igual 18012,5 vehiculos/dia esta dentro el rango mencionado anteriormente.
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El SPF para segmentos de via se aplica segun el tipo de accidente como: accidentes
de multiples vehiculos sin accesos, un solo vehiculo, de multiples vehiculos relacionada

con los accesos, vehiculo - peatdn y vehiculo - bicicleta.

Accidentes de multiples vehiculos sin accesos.

Los accidentes de multiples vehiculos sin accesos se calculan a partir de la ecuaciéon

1y los coeficientes de regresion se presentan en la tabla 12-3 del HSM en el anexo 9.
Nprmu(rotary = 0,578 accidentes/afio
Nprmucery = 0,175 accidentes / aho

Nprmv(ppoy = 0,428 accidentes / aho

Los valores iniciales para accidentes fatales y lesion (FI) y dafios materiales solo se

ajustan con la ecuacion 2 para confirmar el total de Nomy, tiene el siguiente resultado:
Nprmw(rn=0,168 accidentes / afio
Para calcular el Normvppo) S€ calcula a partir de la ecuacion 3:
Nprmv(ppoy = 0,410 accidentes / afio
El Nomv(Totay €S @ partir de la ecuacion 4 y tiene el siguiente valor:
Nprmy(rotary = 0,578 accidentes / afio

Sin embargo, al Normv(total) S€ l€ realiza un dltimo ajuste, debido a que el tramo a cual
corresponde el estudio es una via de un solo sentido de dos carriles sin division, este
tipo de via no se encuentra en el HSM, se procede en la tabla 28 a eliminar el tipo de

choque por direccién opuesta, dando como resultado un Nomyotay igual a:

Nprmy(rotary = 0,586 accidentes / aio

El resultado anterior se puede ver reflejado en la tabla 28.
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Accidentes de un solo vehiculo.

Los accidentes de un solo vehiculo se calculan a partir de la ecuacion 5 y los
coeficientes de regresion se presentan en la tabla 12-5 del HSM en el anexo 10.

Nprsv(rotaty = 0,170 accidentes/afio
Nprsvrry = 0,030 accidentes/afno

Nprsvppoy = 0,132 accidentes/afno

Los valores iniciales para accidentes fatales y lesion (FI) y dafios materiales solo se

ajustan con la ecuacion 6 para confirmar el total de Nursv, €Sto de la siguiente manera:
Nprsvrry = 0,032 accidentes/afio
Para calcular el Nursyppo) Se calcula a partir de la ecuacion 7:
Nprsuppoy = 0,138 accidentes/afo
El Norsv(otay €S @ partir de la ecuacion 8 y tiene el siguiente valor:

Nprsvrotary = 0,170 accidentes/aiio

Accidentes de multiples vehiculos relacionada con los accesos.

Los accidentes de mdultiples vehiculos relacionados con los accesos se calculan a

partir de la ecuacion 9y N;, nj y t se presentan en la tabla 12-7 del HSM en el anexo 11.

Nyrawy(rotary = 0,256 accidentes/afio

Este tipo de accidentes relacionados por accesos se puede separar por nivel de
gravedad fatal y lesiones; y solo dafios a propiedad por medio de la ecuacion 10y 11, de

la siguiente manera:
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Nprawyrry = 0,083 accidentes/afio
Nprawyppoy = 0,173 accidentes/afio
El Norawy(tota)) €S @ partir de la ecuacion 12 y tiene el siguiente valor:

Nprawy(rotaty = 0,256 accidentes/afio

6.2.2.1.2. Paso 10. Aplicar los CMF.

En este paso el resultado es usado para ajustar el SPF del paso 9 en cuanto a los
efectos del disefio geomeétrico y transito del sitio de estudio como se puede observar en
la ecuacion (18).

CMF4, — Para estacionamiento en la calle.

El CMF tiene como condicidn base la ausencia de estacionamiento en la calle lo cual

corresponde a la condicion del sitio de estudio, por lo tanto, el CMF es igual a:

CMF,, = 1,00

CMF,, — Para objetos fijos en la via.

El CMF2 se calcula a partir de la ecuacion 15 y tiene el siguiente resultado:
CMF,, = 1,16

CMF3; — Para ancho de mediana.

El CMF3; se determina por medio de la tabla 12-22 del HSM en el anexo 16, tiene
como condicion base un ancho de mediana de 15 pies, para el tramo de estudio el cual

hay ausencia de mediana se asume un CMF3; igual a:

CMF;, = 1,00
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CMF,4 — Para iluminacion.
El CMF4 se calcula a partir de la ecuacion 16 y tiene el siguiente resultado:

CMF,, = 0,93

CMFs, - Para control de velocidad automatica
Este CMFs; tiene el siguiente valor:

CMF;, = 1,00

La combinacion de los CMF se calcula por medio de la ecuacion 17 tiene el siguiente

resultado:
CMF,ymp = 1,00 x 1,16 x 1,00 X 0,93 x 1,00
CMF,ym, = 1,08

Después de esto se calcula el Ny con la ecuacion 18 para determinar los SPF de

accidentes vehiculo-peaton y vehiculo-bicicleta.
Ny, = 1,045 accidentes/afo
Accidentes vehiculo-peaton.

El SPF para accidentes vehiculo-peaton se calcula con la ecuacion 19 de la siguiente

manera.
Npeqr = 1,045 x 0,036

Nyear = 0,038 accidentes/anos

Accidentes vehiculo-bicicleta.

El SPF para accidentes vehiculo-bicicleta se calcula con la ecuacion 20 de la siguiente

manera.
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Nbiker = 1,04‘5 X 0,018

Npixer = 0,019 accidentes/afio

6.2.2.1.3. Paso 11. Aplicar el factor de calibracion.

Calculo de la frecuencia de accidentalidad promedio pronosticado.

Se determina un factor de calibracién (Cr) de 1,00.
Npredicted rs = Cr X (Nbr + Npedr + Nbiker) (21)
Npregictea rs = 1,00(1,045 + 0,038 + 0,019)

Nyregictea rs = 1,101 accidentes/afio
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6.2.2.1.4. Hoja de célculo.

Tabla 26. Factores de modificacion de accidentes para arteria urbana y suburbana en segmentos de la via.

1) 2) 3) 4) ®) (6)
CMF para
CMF para C.MF para = pEle CMF para Control de Conjunto de
estacionamiento | objetos fijos ancho de . . 1 )
. : iluminacion | velocidad CMF
en la calle en la via mediana o
automatica
CMFlr CMFZr CMF3r CMFAr CMFSr CMFcomb
de la
de la ecuacion de la ecuacion ggulgcic’)n 12- ggulgcién 19- seccion (1)*(2)*(3)*(4)*(5)
12-32 (HSM) 12-33 (HSM) 22 (HSM) 34 (HSM) 12.7.1
(HSM)
1,00 1,16 1,00 0,93 1,00 1,08

Tabla 27. Accidentes de vehiculos de multiples vehiculos sin accesos por nivel de gravedad para arteria urbana y suburbana en segmentos de la via.

1) (2) 3 4) ®) (6) ) (8) 9)
Parametro
Coeficientes de de sobre Preliminar Ajustado | Conjunto Factor de Pronosticado
. SPF dispersion, Nbrmyv Proporcion Nbrmv CMFs calibracion Nbrmv
Nivel de K de
gr;gggzgltiel de latabla 12-3 de la accidentes
(HSM) delatabla | ecuacién totales (4)roa*(5) (6) de la c (6)*(7)*(8)
a b 12-3 (HSM) 12-10 Tota tabla 26 '
(HSM)
-15,22 1,68 0,84 0,578 1,000 0,578 1,08 1,00 0,624
Total
(Drl((4)r+(4 0,168 1,08 1,00 0,181
-16,22 1,66 0,65 0,175 )PDO)
0,290
Fatal y lesion (FI)
Solo dafios -15,62 1,69 0,87 0,428 | (5)1ota-(5)r 0,410 1,08 1,00 0,443
materiales (PDO) 0,710




Tabla 28. Accidentes de vehiculos de mltiples vehiculos sin accesos por tipo de accidente para arteria urbana y suburbana en segmentos de la via.

1) ) ®) (4) ©) (6)
Proporcion de tipo | Pronosticado Normvy | Proporcién del tipo Pl’ﬁanStlcadO PEMOSIEELE
brmv (PDO) Nbrmv (total)

Tipo de accidente

de accidentalidad ()

(accidentes/afio)

de colisién po)

(accidentes/afno)

(accidentes/afno)

de latabla 12-4

(9)r de la tabla 27

de latabla 12-4

(9)rpo de la tabla

(9)rota de la tabla

(HSM) (HSM) 27 27
1,181 1,442 0,586
Total 1.000 ' 1.000 ' X
2)* Q) (4)*(5)poo (3)+(5)
. 0,73 0,132 0,778 0,344 0,476
Colision trasera
L 0,068 0,012 0,004 0,002 0,014
Colisién delantera
. 0,085 0,015 0,079 0,035 0,050
Colisién angular
Colisién lateral o de 0,015 0,003 0,031 0,014 0,016
raspado, misma direccién
Colision lateral o de 0 0,000 0 0,000 0,000
raspado, direccion
opuesta
Otras colisiones mdiltiple- 0,029 0,005 0,053 0,023 0,029

vehiculos
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Tabla 29. Accidentes de un solo vehiculo por nivel de gravedad para para arteria urbana y suburbana en segmentos de la via.

1) (2) 3) 4) ®) (6) ) 8) 9)
Parametro de . : .
_ . s _— Ajustado | Conjunto | Factor de |Pronosticado
Nivel de Coeficientes de SPF | sobre dlipersmn, Preliminar Nprsy roporcion Nbrev de CMFs | Calibracion Nbrey
gra;j/gldad de latabla 12-5 total de
: (HSM) de latabla12-5 | de la ecuacion accidentes . (6) dela s
CEEREE X ] (HSM) 12-13 (HSM) o™ ) | tapla 26 o ©)(7)*(®)
-5,47 0,56 0,81 0,170 0,170 1,08 1,00 0,183
Total 1
Fat'al y -3,96 0.23 05 0,030 (Drl((4)r+(4)Poo 0,032 1,08 1,00 0,034
lesiones 0187
(F) ‘
Solo (5)Tota-(5)F1 0,138 1,08 1,00 0,149
dafios -6,51 0,64 0,87 0,132
materiales 0,813
(PDO)
Tabla 30. Accidentes de un solo vehiculo por tipo de colisién para arteria urbana y suburbana en segmentos de la via.
1) 2) 3) 4) 5) (6)
Proporcion Pronostico Proporcion Pronostico Pronostico N
del Tipo de Nbrsv(F) del tipo de Norsv(po) (accidentes/!)arl?ggt)a])
Tipo de Colision Colisién ¢y | (accidentes/afios) | colision | (accidentes/afios)
de latabla de latabla | (9)epo de latabla
12-6 (9) de la tabla 29 12-6 29 (9)rota de la tabla 29
Total 1 0,034 1 0,149 0,183
2)*()r (4)*(5)roo 3)+(5)
Colisién con animal 0,026 0,001 0,066 0,010 0,011
Colision con objetos fijos 0,723 0,025 0,759 0,113 0,138
ColiSion conolros 0,01 0,0003 0,013 0,002 0,002
objetos
Otras colisiones un solo 0,241 0,008 0,162 0,024 0,032
vehiculo
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Tabla 31. Accidentes de multiples vehiculos relacionada con los accesos por tipo de accesos para arteria urbana y suburbana en segmentos de la via.

2) (2) (3) (4) (5) (6)
Numero PEEIE IS Coeficiente de - Parametro de sobre
: de POr accesos | ofico ajustado, t Inicial Noawy dispersion, k
Tipo de accesos por afio, Nj
accesos, —
n delatabla12- | delatabla 12-7 Ecuacion de la tabla 12-7 (HSM)
. 7 (HSM) (HSM) n;*N;*(TPDA/15,000)t

Comercial principal 0 0,158 1 0,000
Comercial secundario 1 0,05 1 0,060
Industrial/institucional principal 0 0,172 1 0,000
Industrial/institucional secundario 0 0,023 1 0,000 -
Residencial principal 1 0,083 1 0,100
Residencial secundario 5 0,016 1 0,096
Otros 0 0,025 1 0,000
Total - - - 0,256 0,81

Tabla 32. Accidentes de multiples vehiculos relacionada con los accesos por nivel de gravedad para arteria urbana y suburbana en segmentos de la via.

1 2 3 4 5 6 7
Proporcion del
. Inicial total de Ajustado . Pronosticado

el gl Nbrdwy accidentes Nbrdwy CLIRE il Factor de Nbrdwy

gravedad : .
(fawy) Calibracion,
acc(ijdetlante (S)roa de de latabla 12-7 (6) de latabla cr
la tabla (HSM) (2)70ta*(3) 26 (4)*(5)*(6)
31

Total 0,256 1,00 0,256 1,08 1 0,276
Fatal y
lesiones - 0,323 0,083 1,08 1 0,089
(FI)
Solo dafios
materiales - 0,68 0,173 1,08 1 0,187
(PDO)




Tabla 33. Accidentes entre vehiculo-peatén para arteria urbana y suburbana en segmentos de la via.

2) (2) 3) (4) (5) (6) (7) (8)
Nivel de |Pronosticado | Pronosticado | Pronosticado | Pronosticado f Factor d Pronosticado
gravedad Nbrmv Nbrsv I\lbrdwy Nbr pedr a}c 2l .,e Npedr
del Callbcr:amon,
accidente (9) de la (9) de la (7) de la de latabla r p—
tabla 27 tabla 29 tablaz2 | PTCFA) | 158 (Hswm) )67
Total 0,586 0,183 0,276 1,045 0,036 1 0,038
Fatal y
lesiones - - - - - 1 0,038
(FI)
Tabla 34. Accidentes entre vehiculo-bicicleta para arteria urbana y suburbana en segmentos de la via.
1) (2) 3) (4) (5) (6) (7) (8)
Nivel de |Pronosticado | Pronosticado | Pronosticado | Pronosticado Pronosticado
Thiker Factor de _
graved ad Nbrmv Nbrsv Nbrdwy Nbr . a2 Nblker
del Callbcr:acmn,
accidente (9) de la (9) de la (7) de la de latabla r AV
tabla 27 tabla 29 tablaz2 | @TCF® | 159 swm) ©)(6)*(7)
Total 0,586 0,183 0,276 1,045 0,018 1 0,019
Fatal y
lesiones - - - - - 1 0,019
(F1)
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Tabla 35. Distribucion de gravedad de accidentes para arteria urbana y suburbana en segmentos de la via.

(©)

)

®)

(4)

Tipo de Accidente

Fatal y lesiones (Fl)

Solo dafios materiales (PDO)

Total

(3) de latabla 28y 30; (7) de la
tabla 32; y (8) de latabla 33y 34

(5) de latabla 28y 30; y (7) de la
tabla 32

(6) de latabla 28y 30; (7)
de latabla 32; y (8) de la

tabla 33y 34
Accidentes multiples-vehiculos
L 0,132 0,344 0,476
Colision trasera (de la tabla 28)
0,012 0,002 0,014
Colision delantera (de la tabla 28)
0,015 0,035 0,050
Colisién angular (de la tabla 28)
Colision lateral o de raspado, misma direccion (de la 0,003 0,014 0,016
tabla 28)
Colision lateral o de raspado, direccion opuesta (de 0,000 0,000 0,000
la tabla 28)
o 0,089 0,187 0,276
Colision por accesos (de la tabla 32)
. - . 0,005 0,023 0,029
Otras colisiones multiples-vehiculos (de la tabla 28)
0,257 0,605 0,862
Subtotal
Accidentes de un solo vehiculo
0,001 0,010 0,011
Colision con un animal (de la tabla 30)
0,025 0,113 0,138
Colisién con un objeto fijo (de la tabla 30)
0,000 0,002 0,002
Colisién con otro objeto (de la tabla 30)
0,008 0,024 0,032
Otra colision de un solo vehiculo (de la tabla 30)
0,038 0,000 0,038
Colisién con peatén (de la tabla 33)
0,019 0,000 0,019
Colision con bicicleta (de la tabla 34)
0,091 0,149 0,240
Subtotal
0,348 0,754 1,101
Total
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Tabla 36. Resultados resumidos de la via arteria urbana y suburbana en segmentos de la via.

1 2 3 4
Frecuencia pronosticada ‘
; ; . : Tasa de accidentes
Nivel de de accidentes promedio, Longitud del (accidentes/mi/afio)
gravedad del | Npredgictedrs (accidentes/afio) | segmento de la
accidente via, L (mi)
(Total) de la tabla 35 2)/(3)
Total 1,101 0,167 6,596
Fatal y lesiones 0,348 0,167 2,082
(F1)
Solo dafios 0,754 0,167 4,514
materiales
(PDO)
6.2.2.2. Pasos para un escenario futuro, en el periodo actual 2019.

El escenario futuro se evaluara con el uso de los estoperoles metalicos, para esto el

HSM en el capitulo D menciona que el uso de estos reductores de velocidad tiene un

CMF tendria un valor igual a 0,60.

6.2.2.2.2. Paso 9. Determinar el SPF.

El SPF para segmentos de via se aplica segun el tipo de accidente como: accidentes

de multiples vehiculos sin accesos, un solo vehiculo, de multiples vehiculos relacionada

con los accesos, vehiculo - peatén y vehiculo - bicicleta.

Accidentes de multiples vehiculos sin accesos.

Los accidentes de multiples vehiculos sin accesos se calculan a partir de la ecuacion

1y los coeficientes de regresion se presentan en la tabla 12-3 del HSM en el anexo 9.

Nprmy(rotary = 0,578 accidentes/afio

Nprmucery = 0,175 accidentes / ano




Nprmv(ppoy = 0,428 accidentes / afio

Los valores iniciales para accidentes fatales y lesion (Fl) y dafios materiales solo se

ajustan con la ecuacion 2 para confirmar el total de Novmy, tiene el siguiente resultado:
Nprmy(r1=0,168 accidentes / afio
Para calcular el Normvprpo) S€ calcula a partir de la ecuacion 3:
Nprmuppoy = 0,410 accidentes / afio
El Nomv(Totay €S @ partir de la ecuacion 4 y tiene el siguiente valor:
Nprmu(rotary = 0,578 accidentes / aho

Sin embargo, al Normv(totan S€ le realiza un udltimo ajuste, debido a que el tramo a cual
corresponde el estudio es una via de un solo sentido de dos carriles sin division, este
tipo de via no se encuentra en el HSM, se procede en la tabla 39 a eliminar el tipo de

choque por direccion opuesta, dando como resultado un Npmy(Totay igual a:
Nprmo(rotary = 0,352 accidentes / afio
El resultado anterior se puede ver reflejado en la tabla 39.
Accidentes de un solo vehiculo.

Los accidentes de un solo vehiculo se calculan a partir de la ecuacion 5 y los

coeficientes de regresion se presentan en la tabla 12-5 del HSM en el anexo 10.

Nprsv(rotary = 0,170 accidentes/afio
Nprsvrry = 0,030 accidentes/afio
Nprsvppoy = 0,132 accidentes/afio

Los valores iniciales para accidentes fatales y lesion (FI) y dafios materiales solo se

ajustan con la ecuacion 6 para confirmar el total de Nursy, €Sto de la siguiente manera:
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Nprsorry = 0,032 accidentes/afio

Para calcular el Nursvppo) Se calcula a partir de la ecuacion 7:
Nprsvppoy = 0,138 accidentes/afio

El Norsv(totaly €S @ partir de la ecuacion 8 y tiene el siguiente valor:

Nprsv(rotary = 0,170 accidentes/afio

Accidentes de multiples vehiculos relacionada con los accesos.

Los accidentes de multiples vehiculos relacionados con los accesos se calculan a
partir de la ecuacion 9y N;j, njy t se presentan en la tabla 12-7 del HSM en el anexo 11.

Nyrawy(rotary = 0,256 accidentes/afio

Este tipo de accidentes relacionados por accesos se puede separar por nivel de
gravedad fatal y lesiones; y solo dafios a propiedad por medio de la ecuacion 10y 11, de

la siguiente manera:

Nprawyrry = 0,083 accidentes/afo
Nprawyppoy = 0,173 accidentes/afio

El Norawy(Total) €S @ partir de la ecuacion 12 y tiene el siguiente valor:

Nprawy(rotary = 0,256 accidentes/aiio

6.2.2.2.3. Paso 10. Aplicar los CMF.

En este paso el resultado es usado para ajustar el SPF del paso 9 en cuanto a los
efectos del disefio geométrico y transito del sitio de estudio como se puede observar en

la ecuacion (18).
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CMF4, — Para estacionamiento en la calle.

El CMF1, tiene como condicién base la ausencia de estacionamiento en la calle lo cual

corresponde a la condicion del sitio de estudio, por lo tanto, el CMFy es igual a:
CMF,, = 1,00
CMF, — Para objetos fijos en la via.
El CMF se calcula a partir de la ecuacion 15 y tiene el siguiente resultado:
CMF,, = 1,16
CMFj3, — Para ancho de mediana.

El CMF3; se determina por medio de la tabla 12-22 del HSM en el anexo 16, tiene
como condicion base un ancho de mediana de 15 pies, para el tramo de estudio el cual

hay ausencia de mediana se asume un CMF3z; igual a:

CMF;, = 1,00

CMF4 — Para iluminacion.

El CMF4 se calcula a partir de la ecuacion 16 y tiene el siguiente resultado:
CMF,, = 0,93

CMFs - Para control de velocidad automaética

Este CMFs tiene el siguiente valor:
CMFs, = 1,00

CMF - reductor de velocidad (estoperoles)

Este CMF tiene como condicién base la ausencia de estoperoles como reductores de

velocidad, segun el capitulo D del HSM, tiene el siguiente valor:

CMF = 0,6

97



La combinacion de los CMF se calcula por medio de la ecuacion 17 tiene el siguiente
resultado:

CMF.pmp = 1,00 X 1,16 X 1,00 X 0,93 x 1,00 X 0,6
CMFcomb = 0,65

Después de esto se calcula el Ny con la ecuacion 18 para determinar los SPF de

accidentes vehiculo-peatdn y vehiculo-bicicleta.
Ny,- = 0,627 accidentes/afo
Accidentes vehiculo-peatén.

El SPF para accidentes vehiculo-peaton se calcula con la ecuacion 19 de la siguiente

manera.

N.

hear = 0,627 X 0,036

Nypear = 0,023 accidentes/anos

Accidentes vehiculo-bicicleta.

El SPF para accidentes vehiculo-bicicleta se calcula con la ecuacion 20 de la siguiente

manera.
Npiker = 0,627 X 0,018
Nyiker = 0,011 accidentes/afo

6.2.2.2.4. Paso 11. Aplicar el factor de calibracién.

Calculo de la frecuencia de accidentalidad promedio pronosticado.

Se determina un factor de calibracion (Cr) de 1,00.

Npredicted rs = Cr X (Nbr + Npedr + Nbiker) (21)
Npredicted rs — 1:00(0;627 + 0,023 + 0,011)

Nyregictea rs = 0,661 accidentes/afio
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6.2.2.2.5. Hoja de calculo

Tabla 37. Factores de modificacion de accidentes para arteria urbana y suburbana en segmentos de la via.

@) 2 3 4 ®) (6) )
CMF para CMF para CMF
CMF para objetos Enl= e CMF para | Control de | reductor de .
estacionamiento | ... ancho de |. Y : : Conjunto de CMF
fijos en la . iluminacion | velocidad velocidad
en la calle 2 mediana o
via automatica | (estoperoles)
CMF1 CMFar CMFs: CMFa CMFs; CMF CMFcomb
de la de la de la de la
de la ecuacion ecuacion |ecuacién | ecuacion seccion del capitulo D TNkl AN (N
12-32 (HSM) 12-33 12-22 12-34 12.7.1 del HSM (D) E)*(4)(5)(6)
(HSM) (HSM) (HSM) (HSM)
1,00 1,16 1,00 0,93 1,00 0,60 0,65

Tabla 38. Accidentes de vehiculos de multiples vehiculos sin accesos por nivel de gravedad para arteria urbana y suburbana en segmentos de la via.

1) (2) 3 4) ©) (6) ) (8) 9)
Parametro
Coeficientes de SPE de sobre | Preliminar Ajustado |Conjunto | Factor de |Pronosticado
Nivel de dlspekrsmn, Nbrmv Sraperen ¢ Nbrmv CMFs |calibracién Nbrmv
gr;g’gﬂi?]t‘ie' de la tabla 12-3 (HSM) dela acf(:f;g;es
de latabla | ecuacion A)rowa*(5) (6) de la C 6)*(7)*(®)
a b 12-3 (HSM) 12-10 Tota tabla 37 '
(HSM)
-15,22 1,68 0,84 0,578 1,000 0,578 0,65 1,00 0,374
Total
) (4)r/((4)r+(4)rPoo) 0,168
Fatal y lesion 16,22 1.66 0.65 0.175 0,290 0,65 1,00 0,109
(FD)
Solo dafios 5 -(5 0,410
o teriales -15,62 1,69 0,87 0,428 (S)Tota-(S)F 0.65 1.00 0.266
(PDO) 0,710




Tabla 39. Accidentes de vehiculos de multiples vehiculos sin accesos por tipo de accidente para arteria urbana y suburbana en segmentos de la via.

() 2) (3) (4) (5) (6)
Proporcion de tipo de Pronosticado Proporcion del tipo | Pronosticado Npmy FIETEE e
Nbrmv(FI) Nbrmv (total)

Tipo de accidente

accidentalidad ()

(accidentes/afo)

de colisién ¢po)

po) (accidentes/afio)

(accidentes/ano)

_ de latabla 12-4 (9rota de la
de latabla 12-4 (HSM) | (9)~ de la tabla 38 (HSM) (9)rpo de la tabla 38 tabla 38
0,109 0,266 0,352
Total 1.000 ' 1.000 ' ’
o (2 @3)e (4)*(5)eo0 (3)+(5)
. 0,73 0,079 0,778 0,207 0,286
Colision trasera
L 0,068 0,007 0,004 0,001 0,008
Colisién delantera
L 0,085 0,009 0,079 0,021 0,030
Colision angular
Colisién lateral o de raspado, 0,015 0,002 0,031 0,008 0,010
misma direccion
Colision lateral o de raspado, 0 0 0 0 0
direccion opuesta
Otras colisiones multiple- 0,029 0,003 0,053 0,014 0,017

vehiculos
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Tabla 40. Accidentes de un solo vehiculo por nivel de gravedad para para arteria urbana y suburbana en segmentos de la via.

1) (2) 3 4) ®) (6) ) (8) 9

Nivel de Coeficientes de Paraérggtrreo BE Preliminar Na Ajustado | Conjunto | Factor de |Pronosticado
rsv .z . -z

gravedad SPF dispersion, k Prt%[iglrglgn Nbrsv de CMFs | Calibracién Nprsv

eie) eI [ELEEIol 8 17248 de latabla 12-5 | de la ecuacion 12- accidentes (6) de la

i * * *
accidente - (HSM) . (HSM) 13 (HSM) (Drota*(B) tabla 37 Cr (6)*(7)*(8)

-5,47 0,56 0,81 0,170 0,170 0,65 1,00 0,110

Total 1
Fatal y 396 | 023 05 0,030 (@e/((4)r+(4)eco | 0,032 0,65 0,021
lesiones 0.187 1,00
(FI) ‘
Solo (5)Totar-(5)Fi 0,138
dafios -6,51 0,64 0,87 0,132 0,65 1,00 0,089
materiales 0,813
(PDO)

Tabla 41. Accidentes de un solo vehiculo por tipo de colisién para arteria urbana y suburbana en segmentos de la via.

1) 2 3 4) ®) (6)
Proporcion del Pronostico Norsv(r) Proporcion del Pronostico Nursvppo) Pronostico Norsv(rotal)
: L, Tipo de Colisién ) (accidentes/anos) tipo de colision (accidentes/afios) (accidentes/afios)
Tipo de Colisién
de latabla 12-6 (9) de latabla 40 de latabla 12-6 (9)rpo de la tabla 40 (9)rota de la tabla 40
1 0,021 1 0,089 0,110
Total n X
(2)*)r (4)*(5)ppo 3)+(5)
- . 0,026 0,001 0.066 0,006 0,006
Colision con animal
Colision con objetos 0,723 0,015 0.759 0,068 0,083
fijos
Colision con otros 0,01 0,000 0,013 0,001 0,001
objetos
Otras colisiones un 0.241 0,005 0,162 0,014 0,019
solo vehiculo
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Tabla 42. Accidentes de multiples vehiculos relacionada con los accesos por tipo de accesos para arteria urbana y suburbana en segmentos de la via.

2) (2) (3) (4) (5) (6)
, Accidentes por | Coeficiente .
Numero | -~ 5ccesos popr de trafico Inicial Norawy solfraerigeg?s%i "
Tipo de accesos de afio, Nj ajustado, t p 0
accesos,
n; de latabla 12-7 de latabla Ecuacion de latabla 12-7
(HSM) 12-7 (HSM) | nj*Nj*(TPDA/15,000)t (HSM)
Comercial principal 0 0,158 1 0,000
Comercial secundario 1 0,05 1 0,060
Industrial/institucional principal 0 0,172 1 0,000
Industrial/institucional secundario 0 0,023 1 0,000 -
Residencial principal 1 0,083 1 0,100
Residencial secundario 5 0,016 1 0,096
Otros 0 0,025 1 0,000
Total - - - 0,256 0,81

Tabla 43. Accidentes de multiples vehiculos relacionada con los accesos por nivel de gravedad para arteria urbana y suburbana en segmentos de la via.

1 2 3 4 5 6 7
Proporcion del
Nivel de Inicial total de Ajustado Conjunto CMFs | Factor de Pronosticado
gravedad Nordwy accidentes Nbrdwy : _ Norawy
Calibracion,
del (fawy) Cr
accidente | (5)rotade | de latabla 12-7 . (6) de la tabla TR
la tabla 42 (HSM) (2)roa™(3) 37 (4)*(5)(6)

Total 0,256 1,00 0,256 0.65 0,165
Fatal y
lesiones . 0,323 0,083 0.65 0,053
(F1)
Solo dafios
materiales - 0,68 0173 0,65 0,112
(PDO)
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Tabla 44. Accidentes entre vehiculo-peatén para arteria urbana y suburbana en segmentos de la via.

1) (2) 3) 4) ®) (6) ) 8)

Nivel de |Pronosticado | Pronosticado | Pronosticado | Pronosticado f Factor d Pronosticado

gravedad Nbrmv Nbrsv I\lbrdwy Nbr pedr a}c 2l .,e Npedr
del Callbcr:amon,
accidente (9) de la (9) de la (7) de la de latabla r
tabla 38 tabla 40 tabla43 | A | 158 (Hswm) )67
Total 0,352 0,110 0,165 0,627 0,036 1 0,023
Fatal y : i ; - 1 0,023
lesiones -
(F)
Tabla 45. Accidentes entre vehiculo-bicicleta para arteria urbana y suburbana en segmentos de la via.
1) 2) 3 4) ©) (6) @) 8)
Nivel de |Pronosticado | Pronosticado | Pronosticado | Pronosticado o E q Pronosticado
gravedad Nbrmv Nbrsv Nbrdwy Npr biker e}ctor . ,e Nbiker
del Callbcr:acmn,
accidente (9) de la (9) de la (7) de la de latabla s PP
tabla 38 tabla 40 tablaaz | EF® | 159 nsm) ©)(6)*(7)

Total 0,352 0,110 0,165 0,627 0,018 1 0,011

Fatal y ) ) ) ) 0.011

lesiones - 1 '

(F1)
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Tabla 46. Distribucion de gravedad de accidentes para arteria urbana y suburbana en segmentos de la via.

(©)

)

®)

(4)

Tipo de Accidente

Fatal y lesiones (Fl)

Solo dafios materiales (PDO)

Total

(3) de latabla 39y 41; (7) de la
tabla 43;y (8) de latabla 44y

(5) de latabla 39y 41; y (7) de

(6) de latabla 39y 41; (7) de la

45 latabla 43 tabla 43;y (8) de latabla 44y 45
Accidentes multiples-vehiculos
o 0,079 0,207 0,286
Colision trasera (de la tabla 39)
0,007 0,001 0,008
Colisién delantera (de la tabla 39)
0,009 0,021 0,030
Colisién angular (de la tabla 39)
0,002 0,008 0,010
Colision lateral o de raspado, misma direccion (de la tabla 39)
Colision lateral o de raspado, direccion opuesta (de la tabla 0,000 0,000 0,000
39)
o 0,053 0,112 0,165
Colision por accesos (de la tabla 43)
. - . 0,003 0,014 0,017
Otras colisiones multiples-vehiculos (de la tabla 39)
0,154 0,363 0,517
Subtotal
Accidentes de un solo vehiculo
s . 0,001 0,006 0,006
Colision con un animal (de la tabla 41)
0,015 0,068 0,083
Colisiéon con un objeto fijo (de la tabla 41)
0,000 0,001 0,001
Colisién con otro objeto (de la tabla 41)
0,005 0,014 0,019
Otra colision de un solo vehiculo (de la tabla 41)
S )’ 0,023 0,000 0,023
Colision con peatén (de la tabla 44)
0,011 0,000 0,011
Colision con bicicleta (de la tabla 45)
0,054 0,089 0,144
Subtotal
0,209 0,452 0,661
Total
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Tabla 47. Resultados resumidos de la via arteria urbana y suburbana en segmentos de la via.

1 2 3 4
Frecuencia pronosticada .
; ; . : Tasa de accidentes
Nivel de de accidentes promedINO, Longitud del (accidentes/mi/afio)
gravedad del | Npredgictedrs (accidentes/afio) | segmento de la
accidente via, L (mi)
(Total) de la tabla 46 2)/(3)
Total 0,661 0,167 3,957
Fatal y lesiones 0,209 0,167 1,249
(F1
Solo dafios 0,452 0,167 2,708
materiales

(PDO)




7. RESULTADOS Y DISCUSION

7.1. Calle 105 desde la carrera 23 hasta el CAlI INEM - Barrio Provenza.

7.1.1. Escenario base.

7.1.1.1. Periodo actual ano 2019.

Tabla 48. Resultados para un escenario base en el 2019.

1 2 3 4
Frecuencia pronosticada Tasa de accidentes
Nivel de de accidentes promedio, Longitud del (accidentes/mi/afio)
gravedad del | Npredicted rs (@CCidentes/aiio) | segmento de la
accidente via, L (mi)
otal) de la tabla
(Total) de latabla 12 (2)/(3)
Total 3,086 0,300 10,286
'(:lf‘lt)a' y lesiones 0,970 0,300 3,234
Solo dafios
materiales 2,115 0,300 7,052
(PDO)
7.1.1.2. Proyeccion a cinco afos (2023).
Tabla 49. Resultados para un escenario base en el 2023.
1 2 3 4
Frecuencia pronosticada :
Nivel de de accidentes promedio, Longitud del Tasa de accidentes
gravedad del Npredicted rs segmento dela | (accidentes/mi/afio)
accidente (accidentes/afo) via, L (mi)
(2)(3)
Total 3,583 0,300 11,944
(FF""It)a' y lesiones 1,123 0,300 3,745
Solo darios 2,460 0,300 8,199

materiales (PDO)
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7.1.1.3. Proyeccion a diez afios (2028).

Tabla 50. Resultados para un escenario base en el 2028.

1 2 3 4
Frecuencia pronosticada :
Nivel de de accidentes promedio, Longitud del Tasade accidentes
gravedad del Npredicted rs segmento de la | (&ccidentes/mi/afio)
accidente (accidentes/afio) via, L (mi)
(2/(3)
Total 4,327 0,300 14,422
(Flf‘lt)a' y lesiones 1,351 0,300 4,503
Solo dafos
materiales (PDO) 2,976 0,300 9,919

La implementacion de los pasos del método predictivo se hizo para los 3 afios
estudiados por igual, a diferencia que en cada caso se hall6 un TPDA proyectado para
cada uno, los cuales son 39625, 44598 y 51702 veh/dia para los afios 2019, 2023 y 2028
respetivamente.

7.1.2. Escenario futuro.

7.1.2.1. Periodo actual afio 2019.

Tabla 51. Resultados para un escenario futuro en el 2019.

1 2 3 4
Frecuencia pronosticada Tasa de accidentes
Nivel de de accidentes promedio, Longitud del (accidentes/mifafio)
gravedad del | Npredicted rs (@Ccidentes/aiio) | segmento de la
accidente via, L (mi)
(Total) de la tabla 23 2)/(3)
3,054 0,300 10,181
Total
Fatal y lesiones 0,960 0,300 3,201
(F1)
Solo dafios 2,004 0,300 6,980
materiales
(PDO)
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7.1.2.2. Proyeccién a cinco afios (2023)

Tabla 52. Resultados para un escenario futuro en el 2023.

1 2 3 4
Frecuencia pronosticada :
Nivel de de accidentes promedio, Longitud del Tasade accidentes
gravedad del Npredicted rs segmento dela | (@ccidentes/mi/afio)
accidente (accidentes/afio) via, L (mi)
(2/(3)
Total 3,548 0,300 11,826
'(:lf‘lt)a' y lesiones 1,112 0,300 3,708
Solo dafos
materiales (PDO) 2,435 0,300 8118

7.1.2.3. Proyeccion a diez afios (2028)

Tabla 53. Resultados para un escenario futuro en el 2028.

1 2 3 4
Frecuencia pronosticada :
Nivel de de accidentes promedio, Longitud del Tasade accidentes
gravedad del Npredicted rs segmento de la | (accidentes/mi/afio)
accidente (accidentes/afio) via, L (mi)
Total 4,284 0,300 14,280
'(:lf‘lt)a' y lesiones 1,338 0,300 4,458
Solo dafios
materiales (PDO) 2,946 0,300 9.821

La implementacion de los pasos del método predictivo se hizo para los 3 afios
estudiados por igual, a diferencia que en cada caso se hallé6 un TPDA proyectado para

cada uno, los cuales son 39625, 44598 y 51702 veh/dia para los afios 2019, 2023 y 2028
respetivamente.
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7.2.

7.2.1. Escenario base

7.2.1.1.

Periodo actual afio 2019.

Tabla 54. Resultados para un escenario base en el 2019.

Carrera 30 entre calles 14 y 18 del Barrio San Alonso.

1 2 3 4
Frecuencia pronosticada Tasa de accidentes
Nivel de de accidentes promedio, Longitud del (accidentes/mi/afio)
gravedad del | Npredgictedrs (accidentes/afio) | segmento de la
accidente via, L (mi)
otal) de la tabla
(Total) de la tabla 35 2)/(3)
Total 1,101 0,167 6,596
Fatal y lesiones 0,348 0,167 2,082
(F1)
Solo dafios 0,754 0,167 4,514
materiales
(PDO)
7.2.1.2. Proyeccion a cinco afios (2023)
Tabla 55. Resultados para un escenario base en el 2023.
1 2 3 4
Frecuencia pronosticada de . :
. . . : Longitud del Tasa de accidentes
Nivel de gravedad del | accidentes promedio, Npredicted | seqmento de la | (accidentes/milaito)
via, L (mi)
(2)/(3)
Total 1,287 0,167 7,706
Fatal y lesiones (FI) 0,406 0,167 2,429
Solo dafios materiales 0.881 0.167 5277

(PDO)
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7.2.1.3. Proyeccion a diez afios (2028)

Tabla 56. Resultados para un escenario base en el 2028.

1 2 3 4
Frecuencia pronosticada de : ;
. . : : Longitud del Tasa de accidentes
Nivel de g_ravedad del accidentes prqmedlo, NNpredlcted segmento de la | (accidentes/mi/afio)
accidente rs (accidentes/afio) . .
via, L (mi)
(2)/(3)
Total 1,569 0,167 9,396
Fatal y lesiones (FI) 0,494 0,167 2,958
Solo dafios materiales
(PDO) 1,075 0,167 6,439

La implementacion de los pasos del método predictivo se hizo para los 3 afios

estudiados por igual, a diferencia que en cada caso se hallé6 un TPDA proyectado para
cada uno, los cuales son 18013, 20273 y 23502 veh/dia para los afios 2019, 2023 y 2028

respetivamente.

7.2.2. Escenario futuro.

7.2.2.1. Periodo actual afio 2019.

Tabla 57. Resultados para un escenario futuro en el 2019.

1 2 3 4
Frecuencia pronosticada Tasa de accidentes
Nivel de de accidentes promedio, Longitud del (accidentes/mi/afio)
gravedad del | Npredicted rs (@CCidentes/afio) | segmento de la
accidente via, L (mi)
(Total) de la tabla 46 2)/(3)

Total 0,661 0,167 3,957
Fatal y lesiones 0,209 0,167 1,249
(F1)
Solo dafios 0,452 0,167 2,708
materiales
(PDO)
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7.2.2.2.

Proyeccion a cinco afios (2023).

Tabla 58. Resultados para un escenario futuro en el 2023.

1

2 3 4
Frecuencia pronosticada de : ;
. . : : Longitud del Tasa de accidentes
Nivel de g_ravedad del accidentes prqmedlo, NNpredlcted segmento de la | (accidentes/mi/afio)
accidente rs (accidentes/afio) . .
via, L (mi)
(2)/(3)
Total 0,772 0,167 4,624
Fatal y lesiones (FI) 0,243 0,167 1,457
Solo dafios materiales
(PDO) 0,529 0,167 3,166
7.2.2.3. Proyeccion a diez afios (2028).
Tabla 59. Resultados para un escenario futuro en el 2028.
1 2 3 4
Frecuencia pronosticada de . :
. . . : Longitud del Tasa de accidentes
Nivel de g_ravedad del accidentes pr(_)medlo, N~pred|cted segmento de la | (accidentes/mi/afio)
accidente rs (accidentes/afo) . :
via, L (mi)
(2)/(3)
Total 0,942 0,167 5,638
Fatal y lesiones (FI) 0,296 0,167 1,775
Solo dafios materiales 0.645 0.167 3.863

(PDO)

La implementacion de los pasos del método predictivo se hizo para los 3 afios

estudiados por igual, a diferencia que en cada caso se hallé6 un TPDA proyectado para

cada uno, los cuales son 18013, 20273 y 23502 veh/dia para los afios 2019, 2023 y 2028

respetivamente.

7.3.

Propuestas sobre cultura ciudadana.

Segun el analisis hecho en el tramo de Provenza se establecié que es una via con un

volumen considerable de automodviles y peatones la cual posee una correcta

sefalizacion, que incluye sefiales verticales y horizontales cada una con la funcién

preventiva adecuada para hacer de esta via lo mas segura posible, teniendo en cuenta

que las cifras de accidentalidad de este tramo eran muy elevadas se estipula que las
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falencias que se presentaban en esta via radicaban en la falta de cultura vial que poseen
los usuarios de ella, el no tener conciencia frente a los malos actos hace que no se le
atribuya la importancia que amerita a la seguridad vial ya sea por parte del peatén o el
conductor. Se logré observar que las cebras para el cruce de los peatones no eran
respetadas, ademas las cebras dispuestas entre las intersecciones algunos conductores
no cedian el paso a los peatones o era ignorada totalmente lo que conllevaba aumentar
notoriamente la siniestralidad vial, por este motivo se decidié que la mejor manera para
corregir esta falla era instalando unas tachas viales solares de cuerpo en aluminio, en
color blanco y una cara de leds fijos. Se cargan con el sol y se encienden
automaticamente durante la noche. Se ubicardn dos lineas de 6 tachas al largo de la
cebra una adelante y otra atras de la cebra lo que haré que los conductores se percaten
gue hay una cebra de paso. Por otro lado, muchos de los infractores son peatones que
evitan notablemente ir hasta la cebra o usar el puente peatonal ubicado al frente del
establecimiento educativo, prefieren infringir la norma y cruzar la calle rodeando la
glorieta, puesto que este es el Unico paso que hay teniendo en cuenta que por toda la
mediana hay una malla para evitar el paso de estos, esto lo realizan para ir por el camino
mas facil, sin embargo no son conscientes de las consecuencias que traen estas
decisiones, para solucionar estas practicas indebidas se propone colocar un sensor en
la glorieta donde cada vez que un transeunte intente cruzar por este sector se emita un
sonido que simule un carro frenando, lo que va hacer que el peaton reaccioné frente a
este y ahi sea el momento perfecto para tomar una fotografia que inmediatamente sera
proyectada en una valla publicitaria que se colocara en el andén con un mensaje “cuida
tu vida” el peatdn podra observar asi cual seria la expresion de su rostro si hubiera sido
atropellado [21], se espera que la reaccion de los peatones frente a esta situacion sea

positiva y halla un cambio de habitos.

Del segundo tramo de estudio ubicado en San Alonso se pudo analizar que es una via
tranquila con un flujo normal de vehiculos y peatones, es un sector residencial que se
encuentra rodeado de varios establecimientos educativos lo que llevo a la Agencia
Nacional de Seguridad Vial hacer una demarcacion e instalacion de sefiales de transito
con el fin de prevenir que los estudiantes fuesen expuestos a riesgos viales, pero esta

no fue una medida que acaten los conductores los usuarios que la cultura vial esta siendo

112



nula, que es necesario conductores llenos de conciencia vial y no infringiendo las
normas, conduciendo a altos niveles de velocidad y omitiendo las sefiales de PARE,
motivo por el cual siguen en aumento las tasas de siniestralidad en este sector. Para
mejorar esta problematica se plantea colocar una valla publicitaria en el punto donde la
calle se une con la carrera, seran instaladas de poste a poste su disefio constara de
colores e imagenes llamativos y su lema insignia serd PARE por devocion y no por

obligacién.

En la siguiente imagen se puede observar la primera propuesta, tachas solares sobre

la cebra en la calle 105 del barrio Provenza

Figura 28. Fila de tachas solares adelante y atras de la cebra
3 .

a5 e » e e e

Fuente: propia.

A continuacion, se ilustra la segunda propuesta de la calle 105 del barrio Provenza

una valla publicitaria que se colocara en el andén con un mensaje.

B ANA -

Fuente: propia.
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Finalmente se grafica la propuesta hecha para el barrio San Alonso donde la valla
publicitaria sera instalada de poste a poste dando una sefial de alerta

Figura 30. Valla publicitaria de poste a poste

| @ PARE mr'devoménynopor

\ ’ M

Fuente: propia.
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8. CONCLUSIONES

En el presente proyecto se logré los objetivos planteados por medio del uso de la
metodologia de Highway Safety Manual para evaluar los cambios realizados en los
tramos de Provenza y San Alonso y determinar su efectividad, para esto fue necesario
utilizar los CMF para adaptar las condiciones base, por medio del HSM se consigui6
indagar el efecto que produce implementar las rejillas en la mediana para restringir el
paso de los peatones en el barrio de Provenza y los reductores de velocidad en el barrio
San Alonso. Se determind que los efectos muestran una disminucion de accidentalidad
de un 1,04% y 39,96% respectivamente, con esto se alcanza a demostrar la efectividad
gue tuvieron estas modificaciones sobre el tramo, es necesario destacar que el modelo
estadistico es realizado con datos de Estados Unidos, es por este motivo que en la
implementacion de la rejilla segun los resultados no tienen un gran impacto, debido a
gue en ese pais las personas tienden a tener ciertas costumbres las cuales son respetar
y usar la cebra, por ello el restringir el paso de los peatones en la mediana no demuestra
el efecto que segun Direccion de Transito de Bucaramanga ha tenido, ya que para ellos

fue una medida exitosa en la reduccion de accidentalidad del tramo.

Asimismo, se puede concluir que en la metodologia del Highway Safety Manual los
elementos como el SPF, CMF y el factor de calibracion, el elemento que sale a relucir es
el CMF, ya que por medio de este se demuestran los cambios de disefio geométrico, por

lo cual es un elemento determinante en los resultados.

Después de la implementacion del manual se pudo hacer una comparacion del antes
y el después de la via donde indudablemente se destaca en los resultados la mejora y
se observa que en una via no es suficiente un buen disefio geométrico o sefializacion
adecuada si los usuarios no respetan la normativa o no son conscientes del peligro que
implica no cumplir con la normativa, por lo tanto el problematica de la seguridad vial
también esta influenciada por la cultura vial, debido a los comportamientos de las

personas en las vias y en los espacios de movilidad cada vez son mas nefastos, el
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comportamiento influye en el nivel de riesgo que habré en la interaccién con los otros,
puesto que la falta de conciencia vial hace que se actué de forma egoista, concluyendo
qgue es necesario modificar la forma de actuar de los usuarios para prevenir los

accidentes en las vias.

En el proceso de investigacion de los tramos de estudio se indago que la Agencia
Nacional de Seguridad Vial habia intervenido en el sitio con la implementacion de
sefalizacion, estas modificaciones las realizaron debido a que en los alrededores hay
presencia de establecimientos educativos en sus alrededores, lo cual aumenta su
importancia por el aumento notorio en el volumen de peatones y siendo estos los
usuarios mas vulnerables en la via, pero con mayores elementos o sefiales de

precaucion todo con el fin de preservar sus vidas.
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9. RECOMENDACIONES

Es importante resaltar la funcionalidad que presenta el Highway Safety Manual frente
a la toma de decisiones para los ingenieros puesto que reline conocimientos y métodos
analiticos para determinar, calcular y valorar las vias por medio de la frecuencia de
choques y de severidad, ya sea en las fases de planeacién, disefio, construccion,
funcionamiento o mantenimiento, sin duda alguna reduce tiempo y acorta caminos para
el analisis y la determinacién de los motivos que estan relacionadas a los aumentos en
la siniestralidad vial, sin embargo es necesario mencionar que es un manual elaborado
con datos estadisticos con condiciones base de Estados Unidos, a pesar de que el factor
de calibracion es un elemento que el manual usa para ajustar el SPF a las condiciones
locales ya sea por su clima, las costumbres de los conductores y la geografia, por medio
de este factor se pueda adaptar a cualquier region del mundo, es recomendable que se
hagan estudios mas profundos en cada region donde no solo se tengan en cuenta los
factores bases si no detalles caracteristicos y Unicos de cada lugar, dado que este tendria
un mayor impacto siendo personalizado, ya que, fue hecho para ajustar el manual a
cada zona. Se esperaria que al momento de implementar el manual con el factor de

calibracion debidamente ajustado se tendra certeros resultados.

Ademas del ajuste que se realiza por medio del factor de calibracion, se recomienda
ejecutar investigaciones para adaptar los factores de modificacion de accidentalidad a la
infraestructura de cada lugar y el comportamiento de los usuarios, teniendo en cuenta
gue este tiene como funcion hacer la estimacion del impacto del disefio geométrico en
una condicion especifica en comparacion con la condicién original, hay que tener en
cuenta que la conducta de las personas influyen en el modelos estadisticos, dado que
en las investigaciones base de Estados Unidos las personas tienden a tener ciertas
costumbres, un ejemplo de ello, es la prudencia que tienen al cruzar una calle por la
cebra, mientras que aqui en Colombia esta costumbre de cruzar una calle Gnicamente

por la cebra no todos los peatones lo implementan, lo que lleva a eludir la mediana si
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esta tiene rejilla que evite el paso de peatones siendo este un gran motivo para tener en

cuenta en el momento de implementar el manual en lugares donde la cultura vial es poca.

Por otro lado, con el fin de informar, persuadir y motivar a la gente a cambiar sus
actitudes y/o comportamientos para mejorar la seguridad vehicular seria una buena idea
la implementacion de campafias de seguridad vial desde edades tempranas, que sea un
proceso permanente de aprendizaje, instruccién y promocion que incluya estrategias de
prevencién, normas legales y politicas de precaucion. Donde cada una de ellas tenga un
gran impacto en la sociedad, se concientice que la cultura vial va de la mano con la

educacion y el desarrollo que tengamos como personas.
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Anexo 1. Aforos calle 105 desde la carrera 23 hasta el CAl INEM — Barrio Provenza.

Tabla 60. Aforo del punto Al en el barrio de Provenza para el movimiento este-oeste.

Aforo Punto Al

Periodo Peatones | Autos | Bicicletas | Motocicletas | Buses

6:00-6:15| 56 256 14 293 3

Miércoles | 6:15-6:30| 64 339 18 340 11
Mafiana. 6:30-6:45| 57 264 9 307 10
Horario 6:45-7:00 34 184 5 177 7
6:00-7:30 [7.00-7:15| 58 299 14 268 10
7:15-7:30| 60 276 9 314 13

6:00-6:15| 54 255 9 280 13

Jueves 6:15-6:30| 63 320 19 265 12
Mafiana. 6:30-6:45| 54 246 12 256 12
Horario 6:45-7:00 10 240 5 268 11
6:00-7:30 [7.00-7:15| 33 196 2 236 11
7:15-7:30| 62 274 13 238 10

17:30-17:45| 65 239 12 294 9

Jueves [17:45.18:00| 112 317 13 362 11
ﬂgg‘r?o 18:00-18:15| 48 275 7 408 8
17-30. | 18:15-18:30| 136 209 12 332 7
19:00 |18:30-18:45| 98 333 15 465 12
18:45-19:00 13 99 9 132 3

6:00-6:15| 53 171 14 292 15

Este- Viernes 6:15-6:30 45 241 8 269 12
Movimiento | €St | Mafiana. | 6:30-6:45| 47 258 13 307 12
Cra. | Horario 6:45-7:00 60 269 4 263 10
23-CAl| 6:00-7:30 [ 7.00-7:15| 62 247 6 201 11
7:15-7:30| 55 204 10 216 10

_ 17:30-17:45| 87 249 13 302 10
Viernes | 17:45-18:00 99 267 16 296 11
l':'gf;‘fo 18:00-18:15| 149 | 229 16 338 11
17-30. | 18:15-18:30| 144 255 8 366 14
19:00 |18:30-18:45| 68 137 16 279 7
18:45-19:00| 54 222 7 231 8

6:00-6:15| 21 150 13 167 13

Sabado 6:15-6:30 15 168 19 192 32
Manana. 6:30-6:45 24 165 19 202 9
Horario 6:45-7:00 20 134 8 187 8
6:00-7:30 |  7:00-7:15 25 140 6 180 11
7:15-7:30| 23 135 9 182 9

17:30-17:45| 52 239 5 308 7

Sabado [17:45-18:00| 78 278 10 299 11
ﬂgf:r‘fo 18:00-18:15| 55 248 9 285 5
17-30. |18:15-18:30| 64 254 16 287 10
19:00 |18:30-18:45| 44 201 6 220 9
18:45-19:00| 59 264 4 278 6
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Tabla 61. Aforo en el punto Al en el barrio Provenza para el movimiento oeste-este.

Aforo punto Al

Periodo Peatones | Autos | Bicicletas | Motocicletas | Buses

6:00-6:15| 167 278 17 302 4

Miércoles 6:15-6:30| 108 335 26 345 16
Mafiana. 6:30-6:45| 116 328 36 489 9
Horario 6:45-7:00| 122 277 14 373 11
6:00-7:30 7:00-7:15 57 310 15 346 13
7:15-7:30 31 231 11 173 6

6:00-6:15| 310 291 18 323 13

JEvEs 6:15-6:30 | 159 297 29 371 13
Mafiana. 6:30-6:45| 160 296 30 439 13
Horario 6:45-7:00 196 267 13 368 11
6:00-7:30 7:00-7:15 72 266 14 282 7
7:15-7:30 92 241 19 368 13

17:30-17:45| 118 300 18 342 10

Jueves |17:45.18:00| 173 337 19 347 6
ﬂgg‘r?o 18:00-18:15| 232 | 383 24 387 14
17-30. | 18:15-18:30| 166 336 13 294 10
19:00 | 18:30-18:45| 253 393 19 513 11
18:45-19:00 65 350 24 390 9

6:00-6:15| 175 194 14 299 16

Oeste- | Viernes 6:15-6:30| 163 257 21 335 15
Movimiento Este Maﬁana, 6:30-6:45 243 291 26 385 12
CAlI- Horario 6:45-7:00| 248 239 24 379 9
Cra.23 | 6:00-7:30 " 7.00-7:15| 83 272 18 322 12
7:15-7:30 92 209 14 265 8

_ 17:30-17:45| 127 297 20 365 13
Viernes | 17:45-18:00| 142 360 11 379 8
l':'gf;‘fo 18:00-18:15| 226 | 314 19 358 15
17-30. | 18:15-18:30| 154 309 7 429 12
19:00 | 18:30-18:45] 122 286 15 313 6
18:45-19:00 70 317 6 314 8

6:00-6:15 43 92 18 197 12

Sl 6:15-6:30 60 189 16 262 14
Manana. 6:30-6:45 38 203 22 344 15
Horario 6:45-7:00 55 144 8 156 4
6:00-7:30 7:00-7:15 60 210 15 163 10
7:15-7:30 59 151 18 116 9

17:30-17:45 91 234 16 304 9

Sabado | 17:45-18:00| 153 314 10 311 4
ﬂ(‘)’g‘rfo 18:00-18:15| 122 | 203 7 357 13
17-30. | 18:15-18:30 97 273 4 272 6
10:00 | 18:30-18:45 39 164 3 202 7
18:45-19:00 60 288 3 301 9
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Tabla 62. Aforo en el punto A2 en el barrio de Provenza para el movimiento este-oeste.

Aforo punto A2

Periodo Peatones | Autos | Bicicletas | Motocicletas | Buses

6:00-6:15 32| 136 3 148 10
Miércoles | 6:15-6:30 23| 187 12 187 10
Manana. | 6:30-6:45 30 192 13 223 10
Horario |6:45-7:00 34| 138 7 205 11
6:00-7:30 | 7:00-7:15 41| 153 7 202 11
7:15-7:30 26| 135 5 140 10

. 17:30-17:45 84| 171 15 196 9
M[\'Iercr?'es 17:45-18:00 54 97 6 147 7
Hgfaried 18:00-18:15 116 | 177 6 214 15
17-30. | 18:15-18:30 84| 167 10 247 11
1900 | 18:30-18:45 92| 228 15 263 7
18:45-19:00 63| 146 5 206 8

6:00-6:15 27| 146 6 162 9

Jueves |6:15-6:30 22| 175 13 162 13
Manana. | 6:30-6:45 31| 173 12 187 9
Horario | 6:45-7:00 30| 164 6 180 12
6:00-7:30 [7:00-7:15 25| 152 6 200 12
7:15-7:30 48| 144 4 145 11
17:30-17:45 72| 159 11 183 8

*’L“e‘;fs 17:45-18:00 104 171 10 219 9
Hgfar?c') 18:00-18:15 92| 168 6 233 9
17-30. | 18:15-18:30 85| 159 5 196 10
Este- | 71900 |18:30-18:45 82| 155 3 230 8
Movimiento Oeste 18:45-19:00 82 130 5 205 8
Cra. 6:00-6:15 28| 120 6 165 12
23-CAl | Viernes |6:15-6:30 18| 146 7 173 11
Manana. | 6:30-6:45 24| 149 13 206 10
Horario |6:45-7:00 24| 197 7 206 11
6:00-7:30 [7:00-7:15 27| 155 6 215 6
7:15-7:30 38| 149 4 176 10

. 17:30-17:45 85| 159 10 189 11
\I<I|errr11es 17:45-18:00 91| 160 17 173 11
Hgfar?c') 18:00-18:15 81| 146 10 192 10
17-30. | 18:15-18:30 96| 154 3 176 11
19.00 | 18:30-18:45 79| 175 8 222 6
18:45-19:00 78| 160 7 201 10

6:00-6:15 14| 123 11 106 9

Sabado |6:15-6:30 11| 82 6 117 9
Manana. | 6:30-6:45 8| 122 12 182 8
Horario | 6:45-7:00 20| 121 9 192 11
6:00-7:30 | 7:00-7:15 23| 118 13 210 9
7:15-7:30 18] 110 12 110 12

) 17:30-17:45 91| 169 3 176 7
Sab?]do 17:45-18:00 59| 145 3 124 7
ﬂgfar% 18:00-18:15 57 179 6 198 4
17:30. | 18:15-18:30 77| 169 9 137 11
1000 |18:30-18:45 60| 198 4 146 10
18:45-19:00 31| 123 0 135 5
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Tabla 63. Aforo en el punto A2 en el barrio de Provenza para el movimiento oeste-este.

Aforo punto A2

Periodo Peatones | Autos | Bicicletas | Motocicletas | Buses

6:00-6:15 35| 299 16 339 14
Miércoles | 6:15-6:30 48| 236 25 264 11
Mafiana. | 6:30-6:45 46| 287 29 436 19
Horario |6:45-7:00 54| 294 14 414 16
6:00-7:30 |7:00-7:15 45| 305 15 420 16
7:15-7:30 41| 250 11 351 11

. 17:30-17:45 201| 276 18 359 13
M[\'Iercr?'es 17:45-18:00 94| 175 6 266 7
Hgfari% 18:00-18:15 137| 328 11 375 11
17:30. | 18:15-18:30 106 | 337 7 337 14
1000 |18:30-18:45 63| 319 7 366 10
18:45-19:00 71| 379 9 274 12

6:00-6:15 70| 319 17 30| 21

Jueves |6:15-6:30 68| 351 28 348 15
Manana. | 6:30-6:45 76| 303 30 542 14
Horario | 6:45-7:00 30| 309 8 425 12
6:00-7:30 | 7:00-7:15 62| 308 17 408 7
7:15-7:30 26| 321 18 356 16
17:30-17:45 135| 307 8 388 10

&“e‘fs 17:45-18:00 143| 295 8 365| 13
Hgfar% 18:00-18:15 125| 237 16 404 10
17:30. | 18:15-18:30 143| 269 11 404 12
Oeste- | 19.00 |18:30-18:45 67| 286 6 462 9
Movimiento| ESt 18:45-19:00 16| 130 5 404 8
CAl- 6:00-6:15 34| 233 26 337 19
Cra.23 | Viernes |6:15-6:30 42| 284 23 438 15
Manana. | 6:30-6:45 30| 256 27 387 15
Horario | 6:45-7:00 37| 305 16 524 17
6:00-7:30 |7:00-7:15 41| 286 19 437 12
7:15-7:30 20| 179 19 413 14

. 17:30-17:45 96| 344 10 419 9
\I<I|errr11es 17:45-18:00 110| 266 2 380| 15
Hgfar?c') 18:00-18:15 128] 268 6 404 9
17:30. | 18:15-18:30 63| 189 5 469 10
1000 | 18:30-18:45 89| 266 4 389 9
18:45-19:00 81| 250 4 356 10

6:00-6:15 20| 121 18 150 8

Sabado |6:15-6:30 29| 139 20 226 12
Manana. | 6:30-6:45 25| 269 32 374 14
Horario | 6:45-7:00 29| 241 18 243 11
6:00-7:30 |7:00-7:15 18| 235 17 219 12
7:15-7:30 25| 196 22 189 9

. 17:30-17:45 123| 277 10 329 7
Sl\lab?]do 17:45-18:00 20| 245 5 253 6
Hgfar‘iz 18:00-18:15 128] 255 6 270 12
17:30. |18:15-18:30 90| 306 3 364 11
1000 | 18:30-18:45 25| 170 5 291 7
18:45-19:00 48| 136 1 316 12
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Anexo 2. Total de vehiculos por movimiento de la calle 105 desde la carrera 23 hasta
el CAlI INEM — Barrio Provenza.

Tabla 64. Total de vehiculos por movimiento para el aforo Al en el barrio Provenza.

Aforo Punto Al

Total de vehiculos por movimiento

Este-Oeste Cra. 23-CAl

Oeste-Este CAI-Cra.23

Dia Noche Dia Noche
566 0 601 0
708 0 722 0
Miércoles 590 0 862 0
373 0 675 0
591 0 684 0
612 0 421 0
557 554 645 670
616 703 710 709
Jueves 526 698 778 808
524 560 659 653
445 825 569 936
535 243 641 773
492 574 523 695
530 590 628 758
Viernes 590 594 714 706
546 643 651 757
555 439 624 620
440 468 496 645
343 559 319 563
411 598 481 639
, 395 547 584 580
Sabado |57 567 312 555
337 436 398 376
335 552 294 601
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Tabla 65. Total de vehiculos por movimiento para el aforo A2 en el barrio Provenza.

Aforo Punto A2

Total de vehiculos por movimiento

Este-Oeste Cra. 23-CAl

Oeste-Este CAI-Cra.23

Dia Noche Dia Noche
297 391 668 666
396 257 536 454
N iGrsales 438 412 771 725
361 435 738 695
373 513 756 702
290 365 623 674
323 361 387 713
363 409 742 681
Jueves 381 416 889 667
362 370 754 696
370 396 740 763
304 348 711 547
303 369 615 782
337 361 760 663
Viernes 378 358 685 687
421 344 862 673
382 411 754 668
339 378 625 620
249 355 297 623
214 279 397 509
Sabado 324 387 689 543
333 326 513 684
350 358 483 473
244 263 416 465

Anexo 3. Volumen horario de maxima demanda (VHMD) de la calle 105 desde la
carrera 23 hasta el CAl INEM — Barrio Provenza.

Tabla 66. Volumen horario de méaxima demanda para el aforo Al en el barrio Provenza.

Aforo Punto A1l

Volumen horario de maxima demanda (VHMD)

Este-Oeste Cra. 23-CAl

Oeste-Este CAI-Cra.23

Dia Noche Dia Noche
2237 0 2860 0
Miércoles 2262 0 2943 0
2166 0 2642 0
2223 2515 2792 2840
Jueves 2111 2786 2716 3106
2030 2326 2647 3170
2158 2401 2516 2916
Viernes 2221 2266 2617 2841
2131 2144 2485 2728
1486 2271 1696 2337
Séabado 1480 2148 1775 2150
1404 2102 1588 2112
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Tabla 67. Volumen horario de méaxima demanda para el aforo A2 en el barrio Provenza.

Aforo Punto A2

Volumen horario de méxima demanda (VHMD)

Este-Oeste Cra. 23-CAl

Oeste-Este CAI-Cra.23

Dia Noche Dia Noche

1492 1495 2713 2540

Miércoles 1568 1617 2801 2576
1462 1725 2888 2796

1429 1556 2772 2757

Jueves 1476 1591 3125 2807
1417 1530 3094 2673

1439 1432 2922 2805

Viernes 1518 1474 3061 2691
1520 1491 2926 2648

1120 1347 1896 2359

Sabado 1221 1350 2082 2209
1251 1334 2101 2165

Anexo 4. TPDA de la calle 105 desde la carrera 23 hasta el CAlI INEM — Barrio

Provenza.

Tabla 68.. TPDA del barrio Provenza.

Maximo VHMD 3170
k 0,08

TPDA (Veh/h)
VHP = k(TPDA) 39625
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Anexo 5. Aforos de la carrera 30 entre calles 14 y 18 del Barrio San Alonso.

Tabla 69. Aforo del punto Al en el barrio de San Alonso para el movimiento norte-sur.

Aforo punto Al

Periodo Peatones | Autos | Bicicletas | Motocicletas | Buses
6:00-6:15 26 81 2 59 18
Lunes 6:15-6:30 20 106 5 68 22
Mafiana. 6:30-6:45 21 123 1 123 27
Horario 6:45-7:00 52 136 8 152 26
6:00-7:30 7:00-7:15 40 136 5 137 25
7:15-7:30 42 145 4 123 25
17:30-17:45 20 81 0 65 13
Lunes 17:45-18:00 68 145 7 112 23
ng:neo 18:00-18:15 84 191 2 154 23
17:30- 18:15-18:30 104 192 2 177 16
19:00 18:30-18:45 102 147 0 140 12
18:45-19:00 112 200 7 159 19
6:00-6:15 26 74 4 63 24
Martes 6:15-6:30 44 86 2 68 22
Manana. 6:30-6:45 51 128 11 93 31
Horario 6:45-7:00 49 167 5 149 24
6:00-7:30 7:00-7:15 44 154 12 161 26
Movimiento Norte- 7:15-7:30 33 124 5 149 28
Sur 17:30-17:45 78 173 3 134 20
Martes 17:45-18:00| 103 181 5 124 21
ng;r?o 18:00-18:15| 129 | 170 1 161 23
17:30- 18:15-18:30 112 190 6 149 16
19:00 18:30-18:45 80 186 3 94 16
18:45-19:00 46 156 3 89 17
6:00-6:15 30 72 1 59 18
Jueves 6:15-6:30 19 91 3 63 22
Mafana. 6:30-6:45 27 129 5 101 27
Horario 6:45-7:00 45 140 7 138 25
6:00-7:30 7:00-7:15 39 138 9 150 25
7:15-7:30 15 110 2 133 27
17:30-17:45 43 95 0 101 16
Jueves 17:45-18:00 87 167 5 119 23
ng:ﬁo 18:00-18:15| 110 | 184 2 160 21
17:30- 18:15-18:30 98 198 3 178 17
19:00 18:30-18:45 90 174 2 126 15
18:45-19:00 83 183 6 132 19
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Tabla 70. Aforo del punto A2 en el barrio de San Alonso para el movimiento norte-sur.

Aforo punto A2

Periodo Peatones | Autos | Bicicletas | Motocicletas | Buses
6:00-6:15 22 68 0 58 19
Lunes 6:15-6:30 57 84 4 54 27
Mafiana. 6:30-6:45 40 97 3 92 24
Horario 6:45-7:00 53 131 5 70 26
6:00-7:30 7:00-7:15| 44 107 3 92 26
7:15-7:30 58 87 2 84 25
17:30-17:45 21 57 1 52 11
Lunes 17:45-18:00 83 123 8 106 21
ng:neo 18:00-18:15| 82 93 3 113 19
17-30- 18:15-18:30 85 105 4 98 12
19:00 18:30-18:45 87 83 6 90 19
18:45-19:00 91 93 1 107 17
6:00-6:15 30 58 1 63 17
Martes 6:15-6:30 39 59 0 51 23
Manana. 6:30-6:45 43 84 8 77 23
Horario 6:45-7:00 57 88 4 102 27
6:00-7:30 7:00-7:15 27 95 8 83 27
Movimiento| NOTe- 7:15-7:30 50 81 7 113 28
Sur 17:30-17:45 80 105 1 102 20
Martes 17:45-18:00 86 129 5 104 21
Hgf;ﬁo 18:00-18:15| 90 128 3 128 24
19:00 18:30-18:45 87 113 2 65 22
18:45-19:00 53 97 2 62 22
6:00-6:15 17 71 0 60 18
TUEVES 6:15-6:30 41 80 2 51 23
Manana. 6:30-6:45 39 93 4 83 21
Horario 6:45-7:00 41 110 4 87 25
6:00-7:30 7:00-7:15 38 99 5 80 24
7:15-7:30 49 78 3 92 26
17:30-17:45 30 92 1 79 15
Jueves 17:45-18:00 60 119 6 110 22
ng:ﬁo 18:00-18:15| 52 110 4 120 19
17:30- 18:15-18:30 71 92 3 95 14
19:00 18:30-18:45 68 113 4 85 20
18:45-19:00 64 98 2 78 20
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Anexo 6. Total de vehiculos por movimiento de la carrera 30 entre calles 14 y 18 del
Barrio San Alonso.

Tabla 71. Total de vehiculos para el aforo del punto Al en el barrio de San Alonso.

Aforo Punto Al

Total de vehiculos por movimiento

Norte-Sur
Dia Noche
160 159
201 287
Lunes 274 370
322 387
303 299
297 385
165 330
178 331
263 355
Martes 345 361
353 299
306 265
150 212
179 314
Jueves 262 367
310 396
322 317
272 340

Tabla 72. Total de vehiculos para el aforo del punto A2 en el barrio de San Alonso.

Aforo Punto A2

Total de vehiculos por movimiento

Norte-Sur
Dia Noche
145 121
169 258
Lunes 216 228
232 219
228 198
198 218
139 228
133 259
192 283
Martes 591 183
213 202
229 183
149 187
156 257
Jueves 201 253
226 204
208 222
199 198
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Anexo 7. Volumen horario de maxima demanda (VHMD) de la carrera 30 entre calles

14 y 18 del Barrio San Alonso.

Tabla 73. Volumen horario maxima demanda para el aforo del punto Al en el barrio de San Alonso.

Aforo Punto Al

Volumen horario de méxima demanda (VHMD)

Norte-Sur
Dia Noche
957 1203
Lunes 1100 1343
1196 1441
951 1377
Martes 1139 1346
1267 1280
901 1289
Jueves 1073 1394
1166 1420

Tabla 74. Volumen horario méxima demanda para el aforo del punto A2 en el barrio de San Alonso.

Aforo Punto A2

Volumen horario de maxima demanda (VHMD)

Norte-Sur
Dia Noche
762 826
Lunes 845 903
874 863
685 953
Martes 759 927
855 851
732 901
Jueves 791 936
834 877

Anexo 8. TPDA de la carrera 30 entre calles 14 y 18 del Barrio San Alonso.

Tabla 75. TPDA del barrio de San Alonso.

Maximo VHMD 1441
k 0,08

TPDA (Veh/h)
VHP = k(TPDA) | 180125
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Anexo 9. Tablas de SPF para accidentes de multiples vehiculos sin acceso de la parte
C del HSM.

Tabla 76.Tabla 12-3 del HSM, SPF coeficientes para accidentes de mdltiples vehiculos sin accesos en segmentos
de via.

Coeficientes usados en la ecuacion 12-10 del HSM

. . Interceptar Parametro de
Tipo de Via (a)p TPDA (B) | Gidoersion ()
Total de accidentes
2U -15,22 1,68 0,84
3T -12,4 1,41 0,66
4U -11,63 1,33 1,01
4D -12,34 1,36 1,32
5T -9,7 1,17 0,81
Accidente fatal y lesion
2U -16,22 1,66 0,65
3T -16,45 1,69 0,59
4U -12,08 1,25 0,99
4D -12,76 1,28 1,31
5T -10,47 1,12 0,62
Accidentes con solo dafio materiales
2U -15,62 1,69 0,87
3T -11,95 1,33 0,59
4U -12,53 1,38 1,08
4D -12,81 1,38 1,34
5T -9,97 1,17 0,88

Tabla 77.Tabla 12-4 del HSM, distribuciéon de accidentes de mdltiples vehiculos sin accesos.

Tipo de Proporciéon de accidentes por nivel de severidad para tipo de vias en especifico
accidente 2U 3T 4U 4D 5T
Fl PDO |FI PDO |FI PDO |FI PDO |FI PDO

Colision trasera 0,73 | 0,778 | 0,845 | 0,842 | 0,511 | 0,506 | 0,832 | 0,662 | 0,846 | 0,651

Colision 0,068 | 0,004 | 0,034 | 0,02 | 0,077 | 0,004 | 0,02 | 0,007 | 0,021 | 0,004
delantera

Colision angular | 0,085 | 0,079 | 0,069 | 0,02 | 0,181 | 0,13 0,04 | 0,036 | 0,05 | 0,059

Colision lateral o
de raspado, 0,015 | 0,031 | 0,001 | 0,078 | 0,093 | 0,249 | 0,05 | 0,223 | 0,061 | 0,248
misma direccién

Colision lateral o
de raspado,
direccion
opuesta

0,073 | 0,055 | 0,017 | 0,02 | 0,082 | 0,031 | 0,01 | 0,001 | 0,004 | 0,009

Otras colisiones
multiple- 0,029 | 0,053 | 0,034 | 0,02 | 0,056 | 0,08 | 0,048 | 0,071 | 0,018 | 0,0029
vehiculos
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Anexo 10. Tablas de SPF para accidentes de un solo vehiculo de la parte C del HSM.

Tabla 78. Tabla 12-5 del HSM, SPF coeficientes para accidentes de un solo vehiculo en segmentos de via.

Coeficientes usados en la ecuacién 12-11 del HSM

. . Interceptar Parametro de
Tipo de Via (a)p TPDA (B) | Gidoersion ()
Total de accidentes
2U -5,47 0,56 0,81
3T -5,74 0,54 1,37
4U -7,99 0,81 0,91
4D -5,05 0,47 0,86
5T -4,82 0,54 0,52
Accidente fatal y lesion
2U -3,96 0,23 0,5
3T -6,37 0,47 1,06
4U -7,37 0,61 0,54
4D -8,71 0,66 0,28
5T -4,43 0,35 0,36
Accidentes con solo dafio materiales
2U -6,51 0,64 0,87
3T 6,29 0,56 1,93
4U -8,5 0,84 0,97
4D -5,04 0,45 1,06
5T -5,83 0,61 0,55

Tabla 79.Tabla 12-6 del HSM, Distribucion de accidentes de un solo vehiculo para segmentos de via por tipo de

accidente.

Tibo d Proporciéon de accidentes por nivel de severidad para tipo de vias en especifico

ipo de

accri)dente 2U 3T 41U 4D 5T

Fl PDO FI PDO FI PDO FI PDO FI PDO

Colisién con
animal 0,026 0,066| 0,001| 0,001| 0,001| 0,001| 0,001| 0,063| 0,016| 0,049
Colisién con
objetos fijos 0,723| 0,759| 0,688| 0,963| 0,612| 0,809 0,5| 0,813| 0,398| 0,768
Colisién con
otros objetos 0,01| 0,013| 0,001| 0,001 0,02| 0,029| 0,028| 0,016| 0,005 0,061
Otras colisiones
individual-
vehiculo 0,241 | 0,162 0,31| 0,035 0,367| 0,161| 0,471| 0,108| 0,581| 0,122
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Anexo 11. Tablas de SPF para accidentes de multiples vehiculos relacionado con los

accesos de la parte C del HSM.

Tabla 80.Tabla 12-7 del HSM, SPF coeficientes para accidentes de mdltiples vehiculos relacionados con los

accesos en segmentos de via.

. . Coeficientes por tipo de vias en especifico

Tipo de acceso (j) >0 | 3T | 2U | 2D | 5T
Nimero de accidentes relacionadas con accesos por accesos por afio (N;)
Comercial principal 0,158 0,102 0,182 0,033 0,165
Comercial
secundario 0,05 0,032 0,058 0,011 0,053
Industrial/institucional
principal 0,172 0,11 0,198 0,036 0,181
Industrial/institucional
secundario 0,023 0,015 0,026 0,005 0,024
Residencial principal 0,083 0,053 0,096 0,018 0,087
Residencial
secundario 0,016 0,01 0,018 0,003 0,016
Otros 0,025 0,016 0,029 0,005 0,027
Coeficiente de regresion para TPDA (t)
Todos los accesos \ 1 \ 1 \ 1,172 \ 1,106 \ 1,172
Parametro de dispersién (k)
Todos los accesos \ 0,81 \ 1,1 \ 0,81 \ 1,39 \ 0,1
Proporcion de accidentes fatal y lesiones (fawy)
Todos los accesos | 0,323 | 0,243 | 0,342 | 0,284 | 0,269
Proporcién de accidentes de solo dafios materiales
Todos los accesos \ 0,677 \ 0,757 ] 0,658 ] 0,716 ] 0,731

Anexo 12. Tablas de SPF para accidentes de vehiculo-peaton de la parte C del HSM.

Tabla 81. Tabla 12-8 del HSM, factor de ajuste accidentes peatonales para segmentos de via.

Factor de ajuste accidentes peatonales
. L, (fpedr)

Mo E o Velocidad publicada | Velocidad publicada
30 mph o inferior superior a 30 mph

2U 0,036 0,005

3T 0,041 0,013

4U 0,022 0,009

4D 0,067 0,019

5T 0,03 0,023
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Anexo 13. Tablas de SPF para accidentes vehiculo-bicicleta de la parte C de la HSM.

Tabla 82. Tabla 12-9 del HSM, factor de ajuste accidentes bicicletas para segmentos de via.

Factor de ajuste accidentes bicicletas (fpiker)

Tipo de via| Velocidad publicada | Velocidad publicada
30 mph o inferior superior a 30 mph

2U 0,018 0,004

3T 0,027 0,007

4U 0,011 0,002

4D 0,013 0,005

5T 0,05 0,012

Anexo 14. Tablas de CMF para estacionamiento en la calle.

Tabla 83. Tabla 12-19 del HSM, valores de fu usados para determinar el CMF para estacionamiento en la calle.

Tipo de parqueadero
. Parqueadero paralelo Parqueadero angulo
Tipo de - -
, . . Comercial o . . Comercial o
Via Residencial/| . Residencial | .
industrial/ industrial/
otros L /otros LT
institucional institucional
2U 1,465 2,074 3,428 4,853
3T 1,465 2,074 3,428 4,853
4U 1,1 1,709 2,574 3,999
4D 1,1 1,709 2,574 3,999
5T 1,1 1,709 2,574 3,999

Anexo 15. Tablas de CMF para objetos fijos en la via.

Tabla 84. Tabla 12-20 del HSM, factor de desplazamiento de objetos fijos.

Desplazamiento
de objetos fijos
en la via, Oy, (ft)

de

Factor de

desplazamiento

objetos fijos
(foffset)

2 0,232

5 0,133
10 0,087
15 0,068
20 0,057
25 0,049
30 0,044
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Tabla 85. Tabla 12-21 del HSM, proporcion de accidentes por objetos fijos.

Proporcion de

Tipo de via accidentes por
objetos fijos (pro)
2U 0,059
3T 0,034
4u 0,037
4D 0,036
5T 0,016

Anexo 16. Tablas de CMF para ancho de mediana.

Tabla 86. Tabla 12-22 del HSM, CMF para ancho de mediana de segmentos de via divididos.

Ancho de

mediana (ft) Skl
10 1,01
12 1
20 0,99
30 0,98
40 0,97
50 0,96
60 0,95
70 0,94
80 0,93
90 0,93
100 0,92

Anexo 17. Tablas de CMF para iluminacion.

Tabla 87. Tabla 12-23 del HSM, Proporciones de accidentes nocturnos para segmentos de carreteras sin

iluminacion.
i Proporcién de accidentes nocturnos por P perElon de
Tipo de nivel de gravedad EEEITEMIES GUE
segmento ocurren en la noche
de via )
Fatal y lesiones pinr PDO pnr Pnr
2U 0,424 0,576 0,316
3T 0,429 0,571 0,304
4U 0,517 0,483 0,365
4D 0,364 0,636 0,41
5T 0,432 0,568 0,274
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Anexo 18. Velocidades de punto.

Tabla 88. Velocidad de punto del barrio Provenza.

Movimiento oeste-este

Movimiento este-oeste

Velocidad | Niomero de | Velocidad | Nimero de
(km/h) vehiculos (km/h) vehiculos

24 2 19 4
25 6 24 2
26 10 25 2
27 6 26 2
28 10 28 6
29 4 29 8
31 4 31 6
32 2 32 6
33 4 33 2
34 4 34 6
35 8 35 4
36 6 36 6
37 6 37 6
38 6 38 14
39 2 39 2
40 4 40 6
41 8 41 4
42 2 42 2
43 2 45 4
54 4 48 4
58 2 51 2

55 2

68 2
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Tabla 89. Velocidad de punto del barrio San Alonso.

Velocidad (km/h) Numero de vehiculos

13 2
14 2
16 4
17 4
18 10
19 10
20 12
21 14
22 6
23 10
24 12
25 8
26 10
27 6
28 4
31 4
32 2
33 2
34 2
35 2
36 2
40 2
61 2

140



