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Introduccioén

Cerca de 1,3 millones de personas mueren al afio en las vias de todo el mundo y entre 20 y 50
millones quedan heridas; a causa de accidentes de transito. Este fendmeno constituye la primera
causa de muerte de personas entre los 15 y 29 afios; y constituye un problema grave de salud
publica. Es necesario enfocar esfuerzos en la seguridad vial a través de auditorias o reformas desde el
punto de vista técnico y ético en las carreteras del mundo, para que de esta forma se puedan
garantizar modos de transporte terrestres seguros para todos los usuarios. (Salud O. M., 2017).
Como datos generales para saber la importancia de la seguridad vial, se encuentra, por ejemplo: El
93% de las muertes por accidentes de transito se producen en paises de ingresos bajos y medianos,
estos constan del 54% de vehiculos matriculados en el mundo; también se encuentra que agentes
como los peatones y ciclistas constituyen la mitad de muertes por accidentes de transito a nivel
mundial, constituyéndose en los mé&s vulnerables en las vias. (Salud O. M., 2017)

Algunas de las causas de los accidentes de transito en el mundo, corresponden a la ausencia o falta
de mantenimiento de aparatos o dispositivos para el control de trafico que ayudan a mantener la
seguridad vial en las carreteras; algunos de ellos son la sefializacion horizontal y vertical,
semaforos, barreras separadoras, bermas, carriles de detencion, entre otros. En Colombia, segln
instituciones responsables de las vias como el Instituto Nacional de Vias (INVIAS) e Instituto
Nacional de Concesiones (INCO), las oficinas departamentales de transito y los institutos de
transito de los municipios estan obligados a contar con los estudios pertinentes para elaboracion de
trabajos de sefializacion en las vias, asi como también un estudio técnico de las mismas por un

ingeniero especialista en el tema. (Colombia M. d., 2019)



La accidentalidad vial en Colombia se presenta principalmente en zonas urbanas, en el afio 2017
por ejemplo, cada dia murieron 18 personas en las carreteras del pais, es decir, 6570 para ese afio.
A noviembre de 2017, las regiones con mayor nimero de casos de accidentes de transito con victimas
fatales en el pais fueron: Bogota con 492 muertes, Cundinamarca con 428, Tolima con 229 y Huila
con 211. Desobedecer las sefiales de transito, conducir en estado de embriaguez y el exceso de
velocidad constituyen los principales factores de accidentalidad en el pais. (Tiempo, 2017). Segun
el observatorio de la agencia nacional de seguridad vial 4 de cada 10 accidentes de transito en el
pais con victimas fatales tienen involucrada una moto. (Tiempo, 2017)La auditoria de seguridad vial
constituye una herramienta muy importante al entenderse como un medio de diagnostico de la
problematica que se presenta en las carreteras, detecta todas las posibles inconsistencias y carencias
en cuanto al disefio y funcionalidad de todos y cada uno de los elementos que constituyen la via.

En cuanto al area metropolitana de Bucaramanga y en particular el municipio de Piedecuesta,
presentan vias primarias de caracter nacional que conducen a diferentes municipios del
departamento de Santander y Bogota. Dichas vias en algunos tramos presentan falencias en cuanto a
seguridad vial, disefio y funcionalidad, cabe agregar que la dificil topografia del departamento en
general dificulta en alguna medida el disefio geométrico, mantenimiento, comodidad de conduccion
y seguridad en la marcha de dichas vias, aumentando asi el riesgo de cualquier accidente. En este
estudio en particular se ha escogido el tramo comprendido entre los municipios de Piedecuesta y
Curos, sera analizado desde diferentes factores como su localizacion, volumenes de transito,
historial de accidentalidad y la normatividad actual aplicada a este tramo de via. Todo esto se adopta
con el objetivo de identificar las principales causas de accidentalidad, y factores de inseguridad que
influyen en la operacion de la via Piedecuesta-Curos, mediante la metodologia de auditoria de
seguridad vial (ASV). De esta manera se contribuye a que dichas problemas o situaciones de
inseguridad sean atendidos y proponer soluciones de fondo para generar una via mas segura para

todos los usuarios.



1. Objetivos

1.1 Objetivos Generales

% Estudiar la accidentalidad en la via Piedecuesta-Curos aplicando la metodologia de
Auditoria de seguridad vial, que permita la gestion del riesgo
% Cuantificar el costo de las mejoras en infraestructura, que comprenda el tramo Piedecuesta

— Curos, que permitan mitigar la accidentalidad.

1.2 Objetivos Especificos

% Inspeccionar la via Piedecuesta-Curos para evaluar los factores que provocan inseguridad
en la via a través de registros fotograficos y filmicos.

¢+ Hacer un estudio de velocidades del tramo Piedecuesta-Curos, con el fin de evaluar la
influencia de esta en la inseguridad vial de la via Piedecuesta-Curos.

¢+ Proponer soluciones que ayuden a reducir el riesgo de accidentalidad de la zona por medio
de diferentes alternativas de seguridad vial.

% Realizar un analisis de costos de acciones y actividades en la via y sus elementos como:
mejoras en infraestructura de la via existente, sefializacion y culturizacion



2. Situacion problema
Esacelerado yde alto impacto en vidas y pérdidas materiales la accidentalidad en la via que de Curos
conduce a Piedecuesta, para ello se plantea este proyecto, el cual busca hacer un aporte significativo
a la reduccién en el nimero de accidentes que se presentan en este tramo de via. Sus causas
principales son: La inadecuada sefializacion, la existencia de curvas cerradas y la ausencia de bermas
y cunetas que conduzcan el agua lluvia de una manera correcta.
La pregunta principal a resolver con este trabajo de grado es: ¢Cudles son las acciones de prevencion
pertinentes para la disminucion de accidentes en la via que de Piedecuesta conduce a Curos?
La seguridad vial es el conjunto de acciones y mecanismos que garantizan el buen funcionamiento
de la circulacién del transito, mediante la utilizacion de conocimientos (leyes, reglamento y
disposiciones) asi como normas de conducta, bien sea como peaton, pasajero o conductor, a fin de
usar correctamente la via pablica previniendo los accidentes de transito, la misma se encarga de
prevenir y/o minimizar los dafios y efectos que provocan los accidentes viales, su principal objetivo
es salvaguardar la integridad fisica de las personas que transitan por la via publica eliminando y/o
disminuyendo los factores de riesgo que pueden conducir a ocasionar un accidente. (Garcia, 2007)
En la actualidad y por muchos afios la cifra de mortalidad en accidentes de transito ha incrementado
debido a los diversos factores ambientales, humanos y de los vehiculos. EI mal estado de las vias
y la falta de mantenimiento son de gran importancia para la implementacion de inspecciones de
seguridad vial ya que estas se realizan “in situ” y evaltan todas aquellas fallas que generan accidentes
de transito, ademas se debe tener en cuenta el volumen de transito de cada via, las sefiales de transito
correspondientes y el manejo de recursos adecuados a la estructura del pavimento para asi evitar
que se eleve la tasa de accidentalidad en la zona que se estéa identificando.
Estas inspecciones deben hacerse por un profesional en el tema el cual debera presentar el correcto

informe y especificar en qué zona se debe dar solucion y porqué. (Garcia, 2007) segun (Arlsura,



2018 ) estadisticas realizadas a la via en estudio, se pudo evidenciar entre los afios 2015, 2016,
2017 y parte del 2018 un alto indice de accidentalidad concluyendo la falta de conciencia de los
conductores y una que otra vez de los peatones sin dejar de lado que la via, la imprudencia, el afan
y el no reconocimiento de las sefiales juegan una mala pasada.

El alto indice de accidentes de transito es un problema del que todos los usuarios del modo carretero,
de una u otra manera, son responsables. Segun las estadisticas de Ministerio de Transporte y
Transito, esta es la segunda causa de muerte en Colombia después de la violencia. Lo mas grave es
que estos indices van en aumento. Durante los Gltimos seis afios mas 5000 colombianos han muerto
en accidentes de transito cada afio. (Arlsura, 2018 )

Segun (Vial A. N., 2016), los municipios que integran la zona de seguridad vial de Santander
representan el 3,6% del total de fallecidos por accidentes de transito yel 7,4% del total de lesionados
graves por “accidentes” de transito registrados en el pais en 2016. Lo que se refleja en:

Cada 34 horas fallece una persona en la Zona de Seguridad Vial de Santander, en un hecho de
transito. En promedio se presentan 9 personas gravemente lesionadas en hechos de transito. Segin
registran en la zona de seguridad vial de Santander. (Vial A. N., 2016)

32,8% de los fallecidos y 46,5% de los lesionados estan entre los 20 y los 34 afios con un pico en la
poblacion de los 20 a los 24 afios. En el caso de los fallecidos se observa una incidencia mayor en

el grupo de los 60 afios y méas. (Vial A. N., 2016)



3. Antecedentes

Los antecedentes de la investigacion constituyen los estudios previos que otros investigadores han
ejecutado y que son similares al que se pretende efectuar, estas constituyen un aporte valioso para
lograr los objetivos propuestos que ayudan a comprender el proceso investigativo. Asi se muestran
a continuacion los estudios que sirvieron de apoyo a la investigacion.

Segun esta elaboracion propia (Maria Duarte, 2014). Realizaron una investigacion titulada Estudio
de accidentalidad en la via que comunica el intercambiador el palenque con el café Madrid
empleando la metodologia de la auditoria de seguridad vial. La investigacion fue realizada en la
Universidad Pontifica Bolivariana. La elaboracién propia concluyd que Existen tres elementos
principales que participan individual o simultaneamente en la ocurrencia de un accidente como lo
son el factor humano, el vehiculo y la via. Esta investigacion sirviéo de apoyo en cuanto al
conocimiento de la herramienta de auditoria de seguridad vial, la cual es una herramienta que
permite determinar las posibles deficiencias y/o carencias de las vias.

Para (Alejandra Gémez, 2013) denominaron su estudio Analisis de los sectores criticos de
accidentalidad vial en el tramo San Gil — Pescadero. Realizada en la Universidad Pontifica
Bolivariana. De esta investigacion se tomaron como punto de apoyo aspectos metodoldgicos que
ayudaron a la identificacion de los aspectos que generan efectos negativos.

Segun (Jessica Gordillo, 2013). Realizaron una investigacion titulada Estudio de accidentalidad en
la via Floridablanca - Piedecuesta en el sector cafiaveral - retorno plata cero empleando la
metodologia de una auditoria de seguridad vial, la cual se llevé a cabo en la Universidad Pontifica
Bolivariana. La investigacion sirvio de apoyo para la identificacion de las causas mas comunes de
los accidentes, los cuales segun la elaboracion propia pueden estar relacionadas con el conductor,
el vehiculo o la via. Asi mismo, brindé soporte en cuanto a posibles recomendaciones y soluciones

para la mitigacion del problema objeto de estudio.



4. Alcance

En este proyecto se realizara un estudio a través de la metodologia de seguridad vial, para analizar
todos y cada uno de los factores de riesgo de accidente en el tramo vehicular que comprende la via
Piedecuesta — Curos en el departamento de Santander, Colombia. Este tramo vial es en su mayoria
urbano, aunque en algunas partes tiende a orientarse como rural, es un tramo que esta totalmente
pavimentado, pero presenta dificultades y deterioro en cuanto a su sefializacion infraestructura y
funcionamiento actual, considerandose, como uno de los mayores focos de accidentalidad en el

Area Metropolitana de Bucaramanga. (Vial A. N., 2016)

Asi mismo, teniendo el diagnostico derivado de una inspeccion previa mediante registros
fotograficos y filmicos, estudio de velocidades y la auditoria de seguridad vial; se procedera a
proponer diferentes alternativas de solucion a la via ya existente con el fin de mitigar el riesgo de
accidentalidad; dichas soluciones pueden ser desde el punto de vista de sefalizacion, disefio
geométrico, infraestructura y funcionamiento. Posteriormente a traves de una plantilla o sistema
se evaluaran economicamente las alternativas propuestas y se concluira si son tanto factibles desde
los costos de estas, como viables a través del tiempo. Todo esto encaminado hacia reducir el riesgo

de accidente en la via Piedecuesta-Curos.



5. Justificacién

El presente trabajo se enfocara en estudiar la accidentalidad de la via Piedecuesta-Curos con una
longitud de 8.8 km, mediante trabajos de campo e investigaciones que permitan analizar los
problemas de infraestructura, asi como el estado de la via en cuanto a factores ambientales que
generan un alto indice de accidentalidad.

Esta demostrado que a través del tiempo esta via ha generado accidentes; entre ellos algunos fatales,
esto debido al mal mantenimiento de la calzada, la geografia y los agentes externos que hacen de
esta una via peligrosa e insegura para los transelntes, donde segun las estadisticas han perdido la
vida alrededor de 26 personas, entre los afios 2015 y 2018.

En prevision y para actuar en consecuencia, se pretende identificar los problemas de seguridad vial
para mitigar mediante la metodologia de auditoria de seguridad vial el riesgo de accidentalidad que
se presenta en el tramo Piedecuesta-Curos, a traves de identificacion y evaluacion de los riesgos
presentes, 1o que permitira proponer soluciones que contribuyan a reducir el riesgo de accidentalidad
de la zona por medio de sefializaciones y mejoras de la via, tales como: Adecuado mantenimiento
en lavia, implementacion de reductores de velocidad e iluminacion para disminuir la accidentalidad
de la zona, sefializacion donde se requiera soporte de estas; todo esto encerrado en el concepto de
seguridad vial por medio de la aplicacion de una metodologia de inspeccion de seguridad vial, que
permita la gestion del riesgo de accidentalidad, que se presenta en el tramo Piedecuesta — Curos,

departamento de Santander.



6. Marcos de referencia de la seguridad vial

6.1 Marco tedrico

6.1.1 Antecedentes de la seguridad vial en el mundo
Segun (Salud O. M., Carga Mundial de Morbilidad, 2004), en su proyecto “Carga Mundial de
Morbilidad”, los accidentes de transito causaron para el 2004 méas de 1,27 millones de victimas
mortales, un nimero similar a las provocadas por muchas enfermedades transmisibles. Ademas de
causar la muerte, los accidentes de transito causan muchos mas dafios de menor gravedad, de ahi
a que al afio mas o menos 40 millones de accidentes no mortales se registren al afio.
Por otro lado, un estudio realizado en Turquia sugiri6 que al menos el 13% tuvo alguna
discapacidad a consecuencia del mismo, y en India se piensa que mas o menos 2 millones de
personas sufren un accidente de transito. (Salud O. M., Informe Sobre la Situacién Mundial de la
Seguridad Vial, 2009)
De acuerdo al informe de la (Salud O. M., Informe Sobre la Situacion Mundial de la Seguridad
Vial, 2009) en Kenia, por ejemplo, las personas heridas en accidentes de transito representan el
55% de los pacientes que ingresan al quiréfano y en india representan un porcentaje entre el 60 y
70%.
Los traumatismos por accidentes de transito son una de las tres causas principales de mortalidad en
las personas de 5 a 44 afos, donde cabe destacar que mas del 90% de las victimas mortales por
causa del transito se produce en los paises de ingresos bajos y medianos, que sélo tienen el 48%
de los vehiculos del mundo. (Salud O. M., Informe Sobre la Situacion Mundial de la Seguridad

Vial, 2009)



El proyecto de la OMS Carga Mundial de Morbilidad (2004), que utiliza datos de registros civiles
independientemente del tiempo transcurrido entre el accidente y la muerte, estima que durante ese
afio murieron 1,27 millones de personas como consecuencia de un accidente de transito, donde casi
todas las fuentes de datos sefialan que alrededor de las tres cuartas partes de las victimas que mueren

son hombres.

6.1.2 Tendencias para fortalecer la seguridad vial en el mundo

A nivel mundial, en los Gltimos 40 afios se han puesto en marcha numerosas iniciativas regionales
y mundiales de seguridad vial. De ahi, a que en dichos informes se haga hincapié en el papel de
muchos sectores en la prevencion de las lesiones causadas por accidentes de trafico, ademas se
describen los conceptos fundamentales de su prevencién, la magnitud y las consecuencias de las
lesiones, asi como los principales determinantes y factores de riesgo, dicho informe sirve de
instrumento de promocion y de documento técnico y contiene seis recomendaciones principales
sobre lo que pueden hacer los paises para hacer frente al problema de las lesiones causadas por
accidentes de transito. (Salud O. M., Informe Mundial de Prevencion de Traumatismos Causados
por el Transito, 2004)
Después fue aprobada por las Naciones unidas la resolucion 58/289, sobre el mejoramiento de la
seguridad vial en el mundo, en la que se hace referencia a la necesidad de hacer frente a la crisis de
seguridad vial en el mundo, y a la necesidad de seguir fortaleciendo la cooperacion internacional,
teniendo en cuenta las necesidades de los paises de ingresos bajos y medianos, para tratar de resolver
las cuestiones de seguridad vial. (Unidas, 2018)
Para mayo de 2004 la Asamblea Mundial de la Salud aprobd la resolucion WHA 57.10, en la que
se hace referencia a la seguridad vial y a la salud, donde ademas se insta a los Estados Miembros a

que den prioridad a la seguridad vial como una cuestion de salud publica y hagan lo necesario para


https://undocs.org/es/A/RES/58/289

aplicar medidas que hubieran demostrado su eficacia en la reduccion de las lesiones causadas por
accidentes de trafico. (Unidas, 2018)
EI31 de marzo de 2008 la Asamblea General aprobd laresolucidon 62/244, titulada

«Mejoramiento de la seguridad vial en el mundo», en la que se reafirmé la importancia de ocuparse
de las cuestiones relativas a la seguridad vial en el mundo y la necesidad de seguir fortaleciendo
la cooperacion internacional y el intercambio de conocimientos en materia de seguridad vial, y de
aumentar el apoyo financiero conexo, teniendo en cuenta las necesidades de los paises en
desarrollo. (Unidas, 2018)
Dentro de este contexto, cabe destacar que los Estados Miembros de la Organizacién de las
Naciones Unidas (ONU) han adoptado un gran niumero de medidas para reforzar la legislacion,
mejorar la recopilacion de datos y elaborar estrategias y programas nacionales y locales de

seguridad vial.

6.1.3 Accidentabilidad vial como problema mundial

Las pérdidas de salud, sociales y econémicas, que se dan de los dafios causados por accidentes
pueden ser evitadas, de hecho, existen encuestas que aclaran que las lesiones causadas por
accidentes de trafico pueden evitarse o ser prevenidas. (Salud O. M., Informe Sobre la Situacién
Mundial de la Seguridad Vial, 2009)

Los nifios y los jovenes representan gran parte los aproximadamente 1,2 millones de personas que
mueren en las carreteras cada afio. En el mundo, méas del 40% de todas las muertes en colisiones
de transito ocurren en personas de 0 a 25 afios. Debido a que los nifios y los jovenes constituyen
un grupo importante en riesgo de muerte, traumatismos o discapacidades causados por el transito,
por lo que se considera un problema a nivel mundial en el que se deben tomar las iniciativas
pertinentes para reducir los casos de conduccidn bajo los efectos del alcohol y el exceso de velocidad,
lo cual beneficiaria a los usuarios de todas las edades. (Unidas, 2018)

Dentro de este contexto, a nivel mundial se ha sefialado que la creacion de un organismo rector

adecuadamente financiado para la seguridad vial y una evaluacion precisa de las condiciones de



seguridad de las carreteras de un pais son medidas importantes que deben adoptarse para tratar de
resolver de manera eficaz el problema de las lesiones causadas por accidentes de trafico, donde las
normas Yy otras medidas impuestas para hacer frente a esos factores de riesgo han dado lugar a una

disminucidn drastica de los accidentes de trafico a nivel mundial. (Unidas, 2018)

6.1.4 Contexto nacional de la seguridad vial

Tomando en cuenta lo planteado por (INTT, 2013) acerca de que la seguridad vial es la rama de la
seguridad que tiene por objetivo fundamental mejorar la participacion del ser humano en el sistema
vial, teniendo en cuenta, en todo momento, el conjunto de acciones coordinadas en la prevencion
de accidentes viales realizados por organismos publicos e instituciones privadas, se puede decir,
gue su importancia viene dada por el desarrollo de competencias en el conocer, el hacer, el ser y el
convivir, donde no solo ensefian determinados contenidos, sino que también procura el desarrollo
de las actitudes, propiciando asi al comportamiento adecuado, el cual a su vez se vera fuertemente
influenciado por su condicion psicofisica y los principios y valoracién individual y social.

Estd actitud tiene un componente ético primordial enmarcado en un adecuado criterio de
convivencia vial. Sélo con educacién no es posible conseguir el deseable nivel de seguridad vial,
pero sin ella las medidas méas cuidadosas y costosas ven reducidas a nada su eficiencia, ya que de
poco sirve disponer de vias, vehiculos y norma absolutamente perfectas si luego los conductores y
peatones no saben, no quieren o0 no pueden comportarse correctamente. (INTT, 2013)

Segun datos de la Agencia Nacional de Seguridad Vial (ANSV) En Colombia, para el afio 2018 se
registraron6.476 fallecidos de manera preliminar, sin embargo, hubo una reduccion del 0.2% lo que
equivale a 17 victimas menos frente a lo que respect6 al afio 2017. A su vez los usuarios de
motocicletas representaron el 48.3% del total de fallecidos y el 56% del total de lesionados

registrados en el pais.



Dentro de estas mismas fuentes se hace referencia a los Peatones quienes representaron el 24% de
los fallecidos y el 19.7% de los lesionados. Los usuarios de vehiculos representaron el 13% del total
de fallecidos y el 17% del total de lesionados registrados, por ultimo, aunque no menos
importante se hace referencia a los usuarios de bicicletas los cuales representaron el 6% de los

fallecidos y el 7% de los lesionados por hechos de transito en Colombia. (Vial L. A., 2019)

6.1.5 Salvemos vidas, el transporte en Colombia es generador de progreso, bienestar y alegria:
Mediante la campafia “Salvar Vidas” por primera vez en mucho tiempo la integridad es una
prioridad para el pais. Segun el ajuste al Plan Nacional de Seguridad Vial las metas especificas son
proporcionar reduccion en accidentes y prevenir dafios colaterales mas que todo en grupos
vulnerables, constituyendo asi la participacion de varias empresas, modelos, gobierno y mas para
anular muchas muertes en el pais. Cabe resaltar que la conducta de los peatones, como los
conductores respeten las sefiales de transito, movilidad y demas se produzcan cambios positivos y
asi la seguridad vial sea segura en toda Colombia.

Por otro lado, se cuenta con los congresos Internacionales de seguridad vial, lo mas importante de
estos congresos es integrar al estado, productores de vehiculos, ingenieros y la sociedad para darle
solucion a uno de los problemas maés criticos en Colombia, ya que el pais es el segundo en el mundo
con mas muertes por los accidentes y la carencia de seguridad en las vias. La meta es reducir en un
8% el numero de muertes, por lo que para lograr esto es fundamental el conocimiento y las
experiencias en otros territorios mas especificamente en Estados Unidos (pais nimero uno en
muertes por accidentes de transito) quiere ser adoptado y utilizar programas que se estén

desarrollando en este pais y ha demostrado la reduccién de heridos o accidentes. (Pérez, 2005)

6.1.6 Accidentalidad vial en Piedecuesta

Segun los datos consultados de la base de datos de la policia nacional, durante los afios 2015 al

2017 se presentaron 579 accidentes en las vias del municipio, esto es 16 accidentes en promedio



mensualmente, y tomando en cuenta los accidentes reportados por la policia nacional de enero a agosto
de 2018, los cuales ascienden a 79, se puede inferir que existe una disminucién promedio del 38,2% en
la accidentalidad del municipio en el afio 2018.

“El 99% de los accidentes que se presentan en la ciudad se deben a la imprudencia de los
conductores, somos conscientes que existen falencias en semaforizacién y en el caso de la autopista,
faltaban los separadores entre los barrios San Rafael y Cabecera, pero esto no se convierte en
excusa para las malas practicas de manejo”, sefiald6 Gomez Contreras, titular de la cartera de
movilidad municipal. (Morales, 2018)

Lo mas importante y la verificacién de que Colombia va por un buen camino es que la seguridad vial
se volvio un deber pablico y a causa de esto toda la sociedad esté en la obligacidn de responder ante
todos los factores que envuelvan la seguridad de peatones, conductores y demas por lo que se
recomienda la reduccion de velocidades, asegurarse que cada miembro de la via tiene su lugar en el

carril, y que la movilidad depende de esto. (Morales, 2018)

6.1.7 Posibles mejoras a aplicar, desde el punto de vista de infraestructura para mejorar la
seguridad de la via Piedecuesta — Curos

- Asegurar buena visibilidad en las intersecciones oblicuas en ““Y*” con angulos menores a 90°.

- Evitar problemas de percepcidn de las intersecciones, que se asegure el no engafiar a los conductores
y que a la hora de llegada de los mismo puedan ser identificadas por medio de sefializacion.

- Restringir las aperturas de medianas en vias de doble sentido de transito. Con ello, se evitan los
virajes a la izquierda y en U.

- Habilitar cruces de calzada seguros en aquellos lugares en donde se justifican, se deben proveer
facilidades para flujos peatonales y de ciclistas, mediante el establecimiento de puentes peatonales
y ciclo rutas.

- Evitar ubicar los accesos en lugares cercanos a curvas, en donde la distancia de visibilidad se vea

restringida, sean estas horizontales o verticales.



- Las bermas contribuyen a la seguridad en las vias, se debe tener en cuenta la construccion de
bermas inferiores a 3 m de ancho.
- Las demarcaciones deben permanecer visibles en todas las circunstancias, de dia y de noche, esto

implica mantener en forma Optima, el color, la textura y las caracteristicas de reflectancia.

- Tener toda la red vial iluminada seria 6ptimo para lograr una buena visibilidad nocturna, es decir,
que la iluminacion debe ser tal que la superficie de rodado se encuentre uniformemente iluminada
de modo que los vehiculos, ciclistas, peatones y objetos sean vistos.

- La localizacion de los postes de iluminacion no debe crear peligros innecesarios. Asi, se puede
realizar una serie de recomendaciones para mejorar la seguridad:

¢+ Ubicar los postes fuera del borde de la calzada

s Utilizar postes que colapsen al ser impactados,

++ Proteger los postes con un dispositivo que no permita impactarlos directamente o que
evite un dafio mayor al vehiculo.

- Las Defensas o barreras de seguridad, se deben utilizar no sélo para prevenir colisiones entre
vehiculos que circulan en sentido contrario, sino también para prevenir choques y consecuencias

entre vehiculos y obstaculos rigidos al borde de la via.

6.1.8 Consulta de articulos cientificos sobre antecedentes, estado actual, o contexto de
seguridad vial y accidentalidad en las bases de datos de la Universidad Pontificia
Bolivariana.

6.1.8.1 Red de monitoreo para seguridad vial
La sala de monitoreo del Programa de Seguridad vial, fue instalada con la finalidad de aumentar los
niveles de seguridad en las carreteras de Colombia, de acuerdo a lo planteado en (Construdata,

http://www.construdata.com:http://www.construdata.com:/BancoConocimiento/M/monitoreo_vias/mo



nitoreo_vias.asp, 2001). Dicha sala permitir& controlar la accidentabilidad, identificar zonas criticas
y prevenir acciones de grupos al margen de la ley contra pasajeros y conductores que se desplazan
por las redes viales del territorio nacional, asi mismo es importante resaltar que desde la ya

mencionada sala se podra vigilar la red vial de manera permanente.

6.1.8.2 Las nuevas vias construidas en el pais deben ser seguras

Segun (Construdata, 2013) la 4G involucra el tema de seguridad vial desde la etapa de adquisicién
de contrato hasta su misma adjudicacion. En ese sentido, en la etapa de adquisicion se realizan
auditorias en seguridad vial como medida preventiva para mejorar.

El analisis puso en evidencia problemas como obstaculos laterales a menos de 10 metros,
inexistencia de bandas alertadoras, ancho insuficiente de carriles, bermas o separadores centrales;
paso por zonas urbanas e inexistencia de accesos controlados y de zonas libres. Motivo por los
cuales proponen:

% Reducir la accidentalidad mejorando las especificaciones técnicas de las vias.

«» Prevenir accidentes mediante el adecuado mantenimiento de los elementos
constitutivos de las vias.
%+ Generar un mayor compromiso de los concesionarios mediante medicion de

indice de mortalidad.

6.2 Marco legal

6.2.1 Ley 1503 de 29 de diciembre de 2011

Formacion, prevencion y cambios culturales en materia de seguridad vial, fomentado conductas

adecuadas en todos los actores que forman parte de la seguridad vial. (Mintransporte, 2011)



6.2.2 Ley 1282 de marzo de 2012. Plan nacional de seguridad vial 2011

El Ministerio de Transporte, adoptd mediante la Resolucién 1282 de marzo de 2012 el Plan
Nacional de Seguridad Vial 2011 — 2016, posteriormente fue ajustado con la Resolucion 2273 de
2014, extendiendo el periodo de vigencia PNSV 2011 — 2021. El documento establece que todos
los municipios del pais deben contar con un Plan Local de Seguridad Vial — PLSV-, en virtud a lo
anterior el Municipio que representa no cuenta a la fecha con el PLSV que determine las politicas
de seguridad vial municipales.

Los PLSV se fundamentan en la experiencia internacional y las recomendaciones que sobre la

materia han formulado diversos organismos multilaterales, especialmente la Organizacion Mundial

de la Salud OMS que ha consagrado el periodo comprendido entre los afios 2011 — 2021 como “La

Década de la Accion” que tiene como finalidad reducir en un 50% las moralidades derivadas de

accidentes de transito en el mundo. (Legal, 2012)



llustracion 1. Resolucion 2410 de 17 julio de 2015

La educacién en
seguridad vial y la
responsabilidad
como actores de la
via sean asuntos de
interés publico y
objeto de debate
entre los
ciudadanos

Se impulsen y
apoyen campafias
actos de
investigacion y de
desarrollo sobre
seguridad
formativas e
informativas de los
propia

Se concientice a
peatones, pasajeros
y conductores sobre

la necesidad de

lograr una
movilidad racional y
sostenible

Se establezca una
relacion e identidad
entre el
conocimiento
tedrico sobre las
normas de transito
yel
comportamiento en
[ERYE]

Fuente: (Elaboracion propia, 2018)

La Resolucion 2410 de 17 Julio de 2015 emanada del Ministerio de Transporte: “Por la cual se
adopta el Programa Integral Estdndares de Servicio y Seguridad Vial para el Tréansito de
Motocicletas - PIESSVTM”, en su Articulo 4 establece que los Planes Locales de Seguridad Vial
deben ser armonizados con esta resolucion y su objetivo es abordar integral y sisteméaticamente las

mayores debilidades encontradas en el transito de motocicletas con el fin de prevenir, mitigar y



reducir la accidentalidad del actor motociclista y su pasajero, lo mismo que con los demas actores

de la via. (Transporte, 2015)

6.2.2.1 La educacién vial debe:

1. Ser permanente, acompafiando el desarrollo de la persona en todas sus etapas de
crecimiento.

2. Ser integral, transmitiendo conocimientos, habilidades y comportamientos positivos.

3. Estar basada en valores fundamentales, como lo son la solidaridad, el respeto mutuo, la

tolerancia, la justicia, etc.

7. Metodologia

Esta investigacion involucra diferentes puntos de vista, el estudio de fendbmenos generales que
pueden presentarse en diferentes lugares con caracteristicas similares, pero en ocasiones con diversas
interpretaciones, identificar y entender las variables particulares de la zona en estudio generan la
situacion ideal para desempefiar con éxito el proyecto.
La indagacién en este tramo (Piedecuesta-Curos) busca por medio de la metodologia de inspeccién
de seguridad vial lograr un estudio acertado sobre los niveles de accidentalidad en dicho sector, el
método de investigacion es cualitativo ya que se basa en comprender las dificultades de conocimiento
la exploracién, por el medio local de la poblacién, el cual hipotéticamente genera desinterés en todo
lo que tenga que ver con la participacion y/o observacion de fendmenos que rodeen y den paso a la
interpretacion abierta de significados que surjan.

Dando paso asi a los siguientes puntos:

1. Inspeccionar la seguridad vial en la via Piedecuesta-Curos, para evaluar los factores que
provocan inseguridad en la via a través de registros fotogréaficos e inspeccion en sitio que
permitan reducir los niveles de riesgo y la gravedad de accidentes, para que este genere un
impacto importante en el comportamiento del tramo.

2. Determinar los agentes externos que afecten la seguridad vial para generar un tramo de facil
acceso, manteniendo informacion sobre reportes climaticos, estadisticas y demas, que permitan

que el usuario de manera fécil y rapida tenga la informacidn sobre la via por la cual transitaria.



7.1 La metodologia del trabajo de grado

Regiré bajo la metodologia del BID (BID, 2018) para trabajar las areas correspondientes, cumplir
con cada objetivo sin perder el rumbo de la investigacion y poder responder cada interrogante, todo
esto presentando apoyos, estudios y registros que den las bases para proponer las actividades y
materiales que se necesitaran.

La primera fase es recolectar cada detalle que haga la investigacion factible a descubrimientos,
seguido a esto es determinar el punto de inicio y final del tramo Piedecuesta-Curos, para que posterior
a esto se pueda estudiar la zona, investigar accidentes ocurridos, inspeccionary conocer su historia,
para asi determinar cuales problemas o accidentes estan ocurriendo con mayor frecuencia y debido
a qué se estan presentando, todo esto con el fin de proponer medidas para la mitigacion de la
accidentalidad en la via, y llegado el caso de ser implementadas, brinden confianza y seguridad a los
usuarios de la via.

llustracion 2. Pasos y responsables en la aplicacion de la ASV

PASOS Y RESPONSABLES EN LA APLICACION DE LA ASV
RESPONSABLES
PASOS MANDANTE EQUIPO
AUDITOR
Seleccion del Equipo Auditor "J
Recopilacion y entrega de Informacion \]
Reunion Inicial -\I

Revision de la Documentacion e Informes de ASY anteriores
Inspecciones en terreno (bajo todas las condiciones)
Redaccion del informe con los resultados de la ASV

Reunion final

L 2 2 2 L 2

Entrega del informe de la ASY
Revision de los resultados y recomendaciones del informe
Respuesta formal al informe de la ASV

Definicion sobre medidas de mitigacion a implementar

Implementacion de medidas de mitigacion

L L L 2L 2L

Q U otro Consultor

Fuente: Guia para realizar una auditoria de seguridad vial, 2003



Para finalizar, se propondran soluciones aplicables al tramo vial Piedecuesta-Curos, todas ellas con
la premisa de que su implementacion contribuya al mejoramiento de la prestacion del servicio en

cuanto a seguridad vial se refiere.

7.2 Definicidn e historia de la auditoria de seguridad vial

Se debe tener claro, en qué se van a basar los analisis o el de desarrollo del estudio en el cual se va a
trabajar, y para eso es importante tener claro el concepto de auditoria y la debida aplicacion a esta
investigacion. “Una auditoria de seguridad vial es un examen formal de un proyecto vial, o de
transito, existente o futuro, o de cualquier proyecto que tenga influencia sobre una via, en donde un
equipo de profesionales calificado e independiente informa sobre el riesgo de ocurrencia de
accidentes y del compromiso del proyecto desde la perspectiva de la seguridad vial”. (CONASET,
2003)

Es importante tener en cuenta que la via en estudio lleva afios en funcionamiento, el tramo evaluado
en esta investigacion no presenta mantenimiento en este momento, sin embargo, en el punto
PR70+370 via San Gil- Bucaramanga se adelanta la construccion de un box coulvert y la canalizacion
con gaviones de la quebrada boquerdn, lo que genera trafico lento en dicho sector y aumenta el
tiempo de recorrido de los usuarios de la via.

Haber implementado dicha metodologia en esta investigacion, expondra las deficiencias y
dificultades que tiene la via, se debera igualmente relacionar propuestas para la disminucién de los
indices de accidentalidad, ademas de generar confianza y seguridad entre las personas que residen o
transitan con frecuencia en el sector y disminuir la realizacion de trabajos que eviten el alza en costos
de las personas que se ven beneficiadas por utilizar la via con frecuencia. (CONASET, 2003)

En la siguiente ilustracion se explica el ciclo de un proyecto vial, donde se relaciona la variable de

costo de las medidas de mitigacion del riesgo, versus el costo de estas al momento de ejecutarlas.



llustracion 3. Banda estimada de costo de medidas de mitigacion v/s etapa en la cual se aplican

m BANDA ESTIMADA DE COSTO DE MEDNDAS DE MITIGACION V/S ETAPA EN LA CUAL 5E APLICAN
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CICLO DE UN PROYECTO VIAL

Fuente: CONASET,2003

7.3 Aspectos importantes para tener en cuenta en una auditoria de seguridad vial (ASV)
La probabilidad de ocurrencia de un accidente cada vez es mas elevada, los niveles de seguridad que

manejan los conductores de diferentes tipos de vehiculos (particular, motocicleta, vehiculo de carga,
etc.), la tecnologia que se desarrolla, ambito en que se desenvuelve y demas, dan paso a que esto
ocurra con mucha mas frecuencia. Desde el punto de vista del accidente, existen tres elementos claves
que contribuyen a la ocurrencia de este: El factor humano, el vehiculo y la via y el entorno en el que
esta se desarrolla (CONASET, 2003). Estos factores a su vez pueden agravarse con condiciones
climaticas adversas, problemas o situaciones entre los mismos usuarios de la via, elementos
peligrosos que puedan aparecer en ella o diferentes distractores ajenas al transito normal de los
vehiculos. A continuacion, se ilustra estadisticamente los diferentes factores que influyen y se
combinan en ocurrencia de un accidente de transito. (Colombia M. d., 2012)



llustracion 4. Los factores que contribuyen a la ocurrencia de un accidente

LOS FACTORES QUE CONTRIBUYEN A LA OCURRENCIA DE UN ACCIDENTE

Factor Humano
(94%)

Factor Viay el
Entorno (28%)

Factor Vehiculo (8%)

Fuente: CONASET, 2003

7.1.3 Beneficios de una auditoria de seguridad vial

Emplear una auditoria de seguridad vial en cualquier via, fomentando el principio de disefio entre las
personas interesadas, hara que esta se encamine de manera correcta hacia los objetivos ideales de
realizar cada una de las actividades; en donde no solo se lograra la reduccion de siniestros viales,
sino la disminucién de dafios materiales y pérdidas de vidas humanas.

a) La identificacion de las deficiencias del tramo vial, generara unas propuestas para la reduccién de
accidentes, que una vez implementadas generaran redes viales seran mas seguras y con menos
probabilidades de accidentes. (CONASET, 2003)

b) Disminucidn notoria en el numero de victimas mortales o lesionadas de gravedad en accidentes
de tréansito.

c) Menores costos en la vida util de la via, producto de una menor necesidad de modificar el disefio
después de la construccién. (CONASET, 2003)

d) Calidad de vida para los usuarios de la via Piedecuesta-Curos en el caso del proyecto, generandoles
confianza en el transito por la misma.

Hay que tener en cuenta que la ASV se puede generar en cualquier etapa del proyecto, sin embargo,

realizarla en la etapa de planificacion o disefio preliminar la hara mas eficiente.



7.1.4 Tipos de proyectos a los que se puede aplicar una ASV

La aplicacion de una ASV puede realizarse segun el tipo, tamafio y localizacion del proyecto, las
principales vias son aquellas que estén proximas a su ejecucion (rurales y urbanas), sean existentes
0 vayan a ser intervenidas en cuanto a mantenimiento, sin dejar de lado que no todos son auditados

y los proyectos existentes pueden o no haber sido revisados por un equipo auditor.

7.1.5 Principales aspectos que se evaltan en una ASV

Diferentes aspectos dan origen a todo aquello que se debe tener en cuenta para realizar de forma
adecuada la inspeccién de la seguridad de un tramo, de ahi a que se indague y se mencionen los

siguientes términos a continuacion.

7.1.5.1 Disefio geométrico

El disefio geométrico de la via de acuerdo a las condiciones de seguridad otorgadas por la normativa
vigente es de vital importancia, se debe reconocer cada elemento que hace de €l un conjunto a
implementar en cualquier construccion de vias.
a) Disefio de intersecciones: Segun la ubicacién y caracteristicas de las intercepciones se podrian
patrocinar varios accidentes de transito, a veces muchas de ellas por el disefio poco elaborado o
imprudencia visto desde el ambito de la seguridad vial. Ademas, si se esta hablando de intersecciones
oblicuas con angulos menores a 90° o0 en Y, es necesario que cuenten con buena visibilidad y
sefializacion adecuada. Prohibir la existencia de algun tipo de discontinuidad en los separadores, de
esta forma se evita que los usuarios realicen giros hacia un lado o en “U”. Por tltimo, desde el punto
de vista de seguridad vial, es conveniente habilitar cruces peatonales en las calzadas que sean 16gicos
y seguros, con adecuada sefializacion vertical y horizontal. (Colombia M. d., 2012)
b) Control de accesos: Un correcto control de accesos funciona como una herramienta indispensable
para disminuir el riesgo de un accidente de transito; por consecuencia, estadisticamente los
accidentes de transito tienden a aumentar debido a cada acceso adicional. También se debe tener en
consideracion evitar la instalacion de accesos peatonales o vehiculares a la via, en zonas donde se
encuentren curvas verticales u horizontales. (Colombia M. d., 2012)
c¢) Curvas Horizontales y Verticales: Estadisticamente mas del 67% de los accidentes de transito
en carretera se dan por las condiciones y caracteristicas de las curvas, a mayor cantidad de curvas
mayor riesgo de accidentalidad.

% Curvas Horizontales: Trayectoria que une dos tangentes horizontales consecutivas. Puede

estar constituida por un empalme basico o por la combinacion de dos o0 mas de ellos. Dentro



de esta encontramos varios tipos de curvas, la primera de ellas denominada circular simple;
la cual presenta una curvatura constante, es inversamente proporcional al valor del radio y
corresponde a un elemento geométrico de curvatura rigida. La segunda espiral clotoide; que
define un empalme entre una recta y un arco circular de radio Rc, es el empalme basico para
conformar los diferentes tipos de curvas espiralizadas. La tercera Ilamada espiral-circulo-
espiral; la cual corresponde al empalme de dos lineas rectas con un angulo de deflexion
mediante arcos de transicion y un arco de radio Rc, esta puede tener un parametro simétrico
0 no. La cuarta denominada espiral- espiral y es donde se encuentran dos alineamientos rectos
mediante dos ramas de espiral con un radio Unico en el centro, pero sin tramo circular.
También encontraremos algunas comunes como la curva “S” que empalma dos arcos
circulares en sentido contrario y la denominada curva “C” que son dos arcos circulares de

igual sentido, pero con radio diferente. (Carreteras, 2008)

llustracion 5. Ejemplo grafico de curva horizontal

I
—

I

I

1

I

I

|

I

I

1

I

1

|

I

I

1

-

O
R

Fuente: Manuel de disefio geométrico de carreteras, 2008

*

+«+ Curvas Verticales: Las curvas verticales son las que enlazan dos tangentes consecutivas del
alineamiento vertical, para que en su longitud se efectle el paso gradual de la pendiente de la
tangente de entrada a la de la tangente de salida. Deben dar por resultado una via de operacion
segura y confortable, apariencia agradable y con caracteristicas de drenaje adecuadas. Se
pueden clasificar en curvas verticales concavas o convexas. (Carreteras, 2008)



llustracion 6. Curvas verticales

TIFG 1 TIRO 2 . TIPO 2

CURWAS VERTICALES CONVEXAS

CURVAS VERTICALES CONCAVAS

Fuente: Manuel de disefio geométrico de carreteras, 2008

a) Seccion transversal: debe ser disefiada de acuerdo a las necesidades especificas de cada tramo
vial; el nimero y ancho de las pistas, la berma, la mediana y la estructura de pavimento permiten que
el flujo vehicular transite de una manera 6ptima. Se relacionan a continuacion recomendaciones para

el disefio de secciones transversales.

RS

*

Segun estimaciones internacionales, en carreteras se aumenta la seguridad al considerar un
ancho minimo de 3,65 metros por pista. (CONASET, 2003)

L)

¢+ Las bermas contribuyen a la seguridad en vias rurales; sin embargo, si éstas son muy angostas
0 muy anchas, se asocian con incrementos en la tasa de accidentes. (CONASET, 2003)

% Colocar un borde alertador o generar una depresion adecuada en la mediana o en la berma
lateral, puede resultar muy beneficioso ya que permitira advertir a los conductores del peligro,
y lograr una recuperacion del control de los vehiculos que hayan comenzado a abandonar la
calzada por algin descuido o maniobra imprevista. (CONASET, 2003)

% Los andenes deben estar correctamente disefiados en cuanto a su estructura, método
constructivo y funcionalidad. Deben brindar seguridad a los peatones que transiten por ellos.
Dichos andenes deben ser minimo de 1.5 metros de ancho en zonas urbanas, para garantizar

el cruce adecuado de dos personas. (Ministerio de Transporte de Colombia, 2008)

7.1.5.2 Superficie de rodadura

El factor de accidentalidad de una via puede disminuir considerablemente si el vehiculo que transita
por ella cuenta con suficiente adherencia al pavimento, especialmente en el momento de lluvia. Un

vehiculo puede perder el control facilmente si la via no consta de uniformidad en su pavimento,



especialmente las motocicletas. Es por esto, que se recomienda que los perfiles transversales de las
vias deben ser revisados periddicamente, ya que estas fallas son causadas por el transito permanente
de vehiculos. (CONASET, 2003)

7.1.5.3 Senalizacion horizontal

La sefializacion horizontal, corresponde a la aplicacion de marcas viales, conformadas por lineas,
flechas, simbolos y letras que se pintan sobre el pavimento, bordillos o sardineles y estructuras de
las vias de circulacion o adyacentes a ellas, asi como los objetos que se colocan sobre la superficie
de rodadura, con el fin de regular, canalizar el transito o indicar la presencia de obstaculos. Puede
considerarse que existen elementos muy importantes clasificados dentro de dicha seccion.

+ Indicar prioridades, prohibiciones, o las maniobras que pueden ser realizadas.

%+ Canalizar los flujos vehiculares.

¢+ Proporcionar una orientacion lateral

¢ Influenciar velocidades y flujos vehiculares (CONASET, 2003) y (Vial M. d., 2004)

llustracion 7. Senalizacion Horizontal
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Fuente: Elaboracion propia, 2019

7.1.5.4 Senalizacion vertical

La sefalizacion vertical tiene que ser ubicada estratégicamente, asi mismo se espera que esta tenga
coherencia con el disefio y geometria del tramo que se esta estudiando, la sefializacion vertical debe

presentarse en cualquier tipo de via, ésta se considera de orden prioritario, puesto que indica a los



usuarios todo lo relacionada a proximidades en la via. Debe ser instalada de manera correcta y esta
tener un plan de mantenimiento adecuado. (CONASET, 2003)

llustracion 8. Senalizacion Vertical

Fuente: Elaboracion propia, 2019

7.1.5.5 Mobiliario vial

Se refiere a la iluminacion de la via que se debe disponer en sitios seguros, que no generen en lo
posible riesgos ni perturbacion en la visibilidad del conductor.

a) lluminacion de la via: Es esencial para una adecuada visibilidad de conductores y usuarios que
circulan por la via, sobre todo en las horas de la noche. La ubicacion de los postes de iluminacién
debe pensarse de tal forma que no generen riesgos adicionales de accidentes de transito en la via que
se estda interviniendo. Algunas de las condiciones para la instalacion de alumbrado publico al borde
de una via son la facilidad de colapso si llega a ser colisionado, debe estar ubicado por fuera de la
calzada y deben contar con alguna proteccidn para no ser impactados directamente y de esta forma
reducir los dafios materiales y pérdidas humanas. (CONASET, 2003)

llustracion 9. lluminacién de una via



Fuente: Elaboracion propia, 2019

b) Barreras laterales: En la ocurrencia de un accidente de transito son las encargadas de evitar que
los vehiculos colisionados salgan de la calzada y aumenten la posibilidad de pérdida de vidas
humanas. Deben ser construidas o deben ser de material resistente para que los vehiculos no pueden

traspasarlas, de esta forma ayudaran a evitar accidentes y dafios que puedan presentarse. (CONASET,
2003)

llustracion 10. Barreras laterales

Fuente: Elaboracion propia, 2019



c) Islas de transito: Es de gran ayuda para promover la seguridad vial entre los usuarios de una via,
son usadas para la canalizacion de flujos, proteger diferentes virajes y ayudar al acceso de vehiculos
que recién ingresan en la via. Se recomienda mantener pintada las partes inferiores de la isla para

ayudar a los conductores a divisarlas sobre todo en horas de la noche.

llustracion 11. Isla de transito

Fuente: Elaboracion propia, 2019

d) Obstaculos visuales: Todo lo que interfiera con la visibilidad o distraccion en el conductor
deberia no estar presente en la via, teléfonos de emergencia, camaras, quioscos, paraderos y demas,
son obstaculos visuales y a veces producen déficit de atencion en el conductor. Para evitar estas
distracciones se sugiere que estos se ubiquen en las aceras, pero que nunca estén en la calzada o

interfiriendo en el transito fluido en donde sea que estas se encuentren.



llustracion 12. Obstaculo visual, en esta fotografia se observa que se encuentra instalado
correctamente

Fuente: Elaboracion propia, 2019

7.1.5.6 Gestién de transito

a) Limites de velocidad y control de velocidad: Si se analiza estadisticamente, se tiene la hipétesis
de que a mayor control de velocidad que exista en la via, menor seré la tasa de accidentalidad de la
misma. Segun la guia para auditorias de seguridad vial de Chile, el limite de velocidad se debe
establecer en funcion de la magnitud real con la que operen los vehiculos en la via, de las
caracteristicas fisicas de la misma, la composicién y flujo vehicular. (CONASET, 2003)

b) Regulacion de intersecciones: El control de paso vehicular en las intersecciones se puede
efectuar a través de sefializacion vertical, seméaforos, con sefiales como “ceda el paso” entre otras, 0
la construccidn de glorietas. Es muy importante que la prioridad de paso en las intersecciones esté
debidamente sefialada, ya que si no se sefializa correctamente se puede prestar para confusiones en
los usuarios de la via. (CONASET, 2003)

c) Cruces peatonales: La construccion de puentes peatonales y la sefializacion por medio de

“cebras”, son medidas de proteccion a peatones, los cuales son los agentes mas vulnerables en una



via. También, se puede evitar el cruce peatonal a través de la instalacion de barreras peatonales en
los separadores. (Alcaldia mayor de Bogata, 2005)

llustracion 13. Puente peatonal

Fuente: Elaboracion propia, 2019

7.1.5.7 Trabajos y mantenimiento de las vias

Toda via que se encuentre en mantenimiento o en la cual se ejerza al tipo de construccion es altamente
riesgosa y llama a los accidentes, es por esto, que se considera necesario tener presente y manejar
con especial atencion, todo lo relacionado a la localizacion de equipos que estén para ayudar y
despejar dudas de los trabajos desarrollados y a su vez de la sefializacion, sin dejar de lado que esto

tiene que ir de la mano de la supervision incluyendo las condiciones existentes del terreno.

7.1.5.8 Usuarios de la via

Como lo mencionamos anteriormente, existen riesgos humanos, vehiculares, viales y del entorno a
la hora de determinar las razones de un accidente, todos ellos en ocasiones actuado en conjunto.
Segun la guia de auditoria de seguridad vial de Chile 2003 menciona que el 65% de los accidentes
ocurren por el factor humano, algunas veces combinado con otros factores alcanza el 94%, cifras que
preocupan y por lo que como objetivo se quiere lograr proponer formas de culturizar a las personas,
brindandoles orientacion que los permitan ser contribuyentes y mitigadores de dicho indice.
(CONASET, 2003)



7.1.5.9 Vehiculos en la via

El factor relacionado al vehiculo marca un 2%, el cual si se combina con otros factores logra un 8%,
se observa con gran interés la composicion del flujo vehicular, puesto que no serd lo mismo para
todas las vias ya que en algunas el transito de vehiculos es restringido o maneja diferencias entre el
peso de los mismos. (CONASET, 2003)

7.1.6 Listas de Chequeo

La metodologia basada en las listas de chequeo se refiere al seguimiento de una serie de pasos para
lograr los objetivos y el alcance esperado, entre los puntos a verificar estan los siguientes:

a) Seleccion y conformacién del equipo de auditoria, idealmente conformados por expertos en cada
disciplina.

b) Recopilacion de toda la informacion que sea posible del proyecto objeto de auditoria, entre ellos
son disefos, estudios fotograficos, informes, programas referidos a seguridad vial, entre otros.

c) Andlisis y evaluacién de toda la documentacion obtenida, esto con el fin de establecer consistencia
entre el disefio existente, respecto de los estudios de transito respectivos, el entorno socio econémico
en el cual se desarrolla la via, aspectos técnicos de vias urbanas, funcionalidad de la via y el impacto
a todos los usuarios desde la seguridad vial. (CONASET, 2003)

d) Visita y salida de campo al sitio donde se desarrolla la via, esto con el fin de tener conocimiento
general sobre el establecimiento fisico de esta y su localizacion. Se considera un aspecto importante
evaluar la conexion que existe ente la via objeto de auditoria y las existentes,

para identificar la coherencia y consistencia de los diferentes elementos que facilitan su operacion.
Entre ellos estan las restricciones generales que pueda tener la via objeto de auditoria, estudios de
transito y transporte que se hayan hecho hasta el momento, continuidad de las redes viales, objetivos
y alcance de la via, los usuarios y el uso del espacio publico, respeto de las sefiales y normas
existentes y restricciones ambientales que influyan en la seguridad vial. (CONASET, 2003)

e) Abscisa el tramo de via objeto de auditoria y sectorizarlo de acuerdo con sus caracteristicas.

) Aplicacion de las listas de chequeo a los sectores definidos. Se debe realizar el recorrido por la via
en ambos sentidos, en distintas condiciones climaticas, de dia y de noche. Se recomienda el uso de
un cuaderno de campo, con el fin de registrar cualquier comentario o idea que se genere.

g) Ante hallazgos cuya respuesta en un mismo sector de la via, tenga incidencia tanto positiva como

negativa; se tomara la respuesta cuya participacion sea mayor.



8. Aplicacién de la metodologia de las auditorias de seguridad vial

8.1 Inspeccion de la via Piedecuesta-Curos y evaluacion de los factores que provocan
inseguridad en ella
Bucaramanga se comunica hacia el sur del pais con la via Piedecuesta-Curos, la cual es de gran
renombre e importancia en el pais, si bien es sabido se considera una de las méas peligrosas de
Colombia, la imprudencia de los conductores, lo estrecho de sus carriles, la mala iluminacién y
sefializacion que en tramos esta presenta, su disefio geométrico y terreno natural que la hacen
inestable.
La auditoria de seguridad vial es una de las herramientas con las que se puede implementar de forma
répida la implementacién de soluciones a fin de reducir los accidentes que lleven consigo la pérdida
de vidas humanos, ocasion de dafios materiales o riesgos inminentes para los usuarios.
Pero no solo se trata de auditar dicho tramo, hay que tener en cuenta la matriz de la investigacion, la
inspeccion de la seguridad que se le pueda generar a la via y todos los factores que influyan en su
buen funcionamiento, inspeccionar una via da origen a la formulacion de preguntas o respuestas a
interrogantes ya establecidos, poder generar soluciones y encontrar una manera facil de iniciar o
promover la auditoria de la via y asi lograr enlazar las dos técnicas que den como resultado el
excelente rendimiento, seguridad, viabilidad y rentabilidad, que para este caso es el tramo
Piedecuesta — Curos, via importante del departamento de Santander, de caracter nacional, que

comunica el area metropolitana de Bucaramanga con el centro y sur del pais. (CONASET, 2003)

8.1.1 Informacion general de la via Piedecuesta-Curos

El rea en el casco urbano del municipio de Piedecuesta integra el eje vial de la ruta Bucaramanga-
Bogota mediante carretera de orden nacional. Este importante eje vial marca la ruta 45A que hace
transicion de los vehiculos que se movilizan del norte al sur del pais y viceversa. (Alcaldia, 2019)
La via Piedecuesta — Curos integrada en la ruta nacional 45A07 tramo San Gil - Bucaramanga consta
de una velocidad promedio de recorrido de 40 km/h, es la comunicacion terrestre del municipio de
Piedecuesta con el resto del &rea metropolitana de Bucaramanga (Girén y Floridablanca) y el sur y
centro del pais, segun las mediciones de transito realizadas por el instituto nacional de vias (INVIAS)
en 2017, por este importante corredor vial circularon 7.090 vehiculos por dia. (INVIAS, 2017)

El tramo Piedecuesta - Curos consta de una longitud total aproximada de 8,880 metros y su recorrido
se realiza aproximadamente en 18 minutos con 33 segundos en vehiculo particular. (Runtastic, 2019)



llustracion 14. Via Piedecuesta-Curos
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Fuente: Elaboracion propia, 2019

8.1.2 Diagnostico de la via Piedecuesta-Curos, a través de los puntos seleccionados

De manera general y siguiendo los lineamientos a través de visitas en el tramo se encontraron las
siguientes anomalias:

a) Curvas muy cerradas para carretera de una calzada (2 carriles)

b) Mala sefializacion

c) Iluminacion pobre

d) Demarcacién borrada

e) Bermas estrechas o no existentes

f) Instalaciones para peatones

g) Estado del pavimento regular (puntos especificos)

Tomando en cuenta lo anteriormente mencionado se infiere que de manera urgente y prioritaria esta
via necesita recursos econémicos, humanos y técnicos para poder satisfacer con los niveles basicos
de seguridad vial, también se manifiesta de manera notoria el abandono por parte de los entes
competentes, los encargados de la infraestructura vial del departamento para hacer el debido proceso
y seguimiento y aplicar las medidas correctivas.

Para efectuar la auditoria vial al tramo en estudio, se caracterizaron ocho puntos considerados criticos

desde el punto de vista del transito, en los cuales se observan evidentes falencias en el disefio



geométrico de la carretera, ausencia de iluminacién publica y baja sefializacion del tramo vial;
ademas algunos de éstos son referenciados como puntos de alta accidentalidad, segtn el Geovisor de
siniestros viales.

A continuacion, se presenta la descripcion de la via Piedecuesta — Curos, con los ocho puntos
escogidos para el analisis que se esta ejecutando, este tramo vial consta de 8,88 km de longitud y su
recorrido en vehiculo particular tarda aproximadamente 18 minutos con 33 segundos, esto quiere

decir que la velocidad promedio registrada es de aproximadamente de 28,72 km/h.

llustracion 15. Descripcion de los puntos elegidos en el tramo vial Piedecuesta — Curos
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Fuente: Elaboracidon propia a partir de Google Maps, 2019

Tabla 1. Puntos elegidos para el analisis de la via

PUNTOS DE REFERENCIA

TITULO PUNTO ABSCISA (Km) |CONVECCION
Pase del puente Punto de inicio 0+000 1
El Bwey Segundo punto 1+000 2
El Paramito Tercer punto 2+600 3
El Chivo Cuarto punto 4+100 a
El Caracoli Quinto punto 5+200 5
Casa Bas Sexto punto a+100 1
Quijanos Septimo punto F+100 7
Curaos (Interseccion) Punto final B+300 8

Fuente: Elaboracion propia, 2019



¢ Paseo del puente

llustracion 16. Estado de la via Piedecuesta — Curos (punto Paseo del Puente)

Fuente: Elaboracion propia, 2019

Este punto es el inicio de nuestro recorrido, denota de manera concreta la poca sefializacion y la
calidad deplorable de la existente, adicional a esto es una intersecciébn masiva, involucra
motocicletas, bicicletas, el transporte masivo de la ciudad, buses urbanos, vehiculos de transporte,
etc. Este punto ubicado en el PR77+250 sera tomado como referente para el estudio de velocidades

por su riesgo de accidentalidad.

s El Bwey

llustracion 17. Estado de la via Piedecuesta — Curos (punto EI Bwey)

Fuente: Elaboracion propia, 2019

Este punto esta ubicado metros antes una de las entradas a la mesa de los Santos, en la ilustracion se
puede observar que la sefializacion horizontal esta en condiciones aceptables, el pavimento tiene
condiciones dptimas y se resalta que, aunque las bermas son pobres en cuanto a espacio, tiene

ampliacidn en otros costados para paradero o zona de parqueo de vehiculos.



« El Paramito

llustracion 18. Estado de la via Piedecuesta — Curos (punto EI Paramito)

Fuente: Elaboracion propia, 2019
El punto nimero 3 de la inspeccion de la via evidentemente deja a la vista la falta de sobre ancho,
con una curva bastante pronunciada y cerrada y la sefializacion horizontal del centro de la calzada en
estado de deterioro. De igual manera, en este punto se notorio el crecimiento de vegetacion a los
costados de la via, que reduce la visibilidad.

< EIl Chivo

llustracion 19. Estado de la via Piedecuesta — Curos (punto EI Chivo)

! NS o i @l
Fuente: Elaboracion propia, 2019
Este punto tiene disposicion de una amplia zona para el parqueo de vehiculos por su proximidad con
restaurantes, esta ubicado en el medio de una recta, por lo cual se puede generar cierta velocidad en
los vehiculos que transitan por este punto, no es facil distinguir la sefializacion horizontal y vertical,

y es evidente la falta de mantenimiento de la misma.
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« El Caracoli

llustracion 20. Estado de la via Piedecuesta — Curos (punto El Caracoli)

Fuente: Elaboracion propia, 2019
Podria decirse que es una de los tramos en mejor estado, buen espacio para la circulacién de los

peatones, zona de parqueo amplia, buena sefializacion vertical y ptima demarcacion horizontal.

+» Casa Bas

llustracion 21.Estado de la via Piedecuesta — Curos (punto Casa Bas)

Fuente: Elaboracion propia, 2019

En este punto se observa una adecuada sefializacion, funciona muy bien, hay orden entre los
vehiculos que van de norte a sur y viceversa. Este tramo de la via no cuenta con establecimientos

comerciales de ningun tipo, sin embargo, hay presencia de diferentes accesos a fincas y/o casas de
descanso privadas.



¢ Quijanos

llustracion 22. Estado de la via Piedecuesta — Curos (punto Quijanos)

Fuente: Elaboracion propia, 2019
La sefializacion horizontal no se identifica de manera clara lo que permite inferir el mantenimiento

de la misma, en una de los costados de la via se puede observar una playa bastante amplia para el
parqueo o transito seguro de peatones.

X/

¢+ Curos (Interseccion)

llustracion 23. Estado de la via Piedecuesta — Curos (punto Curos, Interseccién)

Fuente: Elaboracion propia, 2019

En este punto se encuentra la llegada al municipio de Curos, departamento de Santander. Se observa
que dentro de la sefalizacion horizontal sefialada esta la cebra y los estoperoles que le indican al

conductor la proximidad a una zona de alto trafico peatonal y que tiene que reducir la velocidad.



Al culminar la inspeccion visual de la via Piedecuesta-Curos podemos concluir que los ocho puntos
tienen situaciones similares, en términos generales es desfavorable el estado de la via en cuanto a
medidas relacionadas a la seguridad vial y de ahi que surjan muchos accidentes. Sugiere dicha
inspeccion vial que el tramo estudiado priman las falencias en la geometria de la via, la carencia de
sefializacion vertical en algunos puntos y la falta de mantenimiento de sefializacién horizontal en la

gran mayoria de la via.

8.2 Estudio de velocidades de la via Piedecuesta-Curos

8.2.1 Generalidades sobre estudios de velocidad de un punto

Por lo general, los estudios de velocidad de punto hacen alusién a la velocidad que toman los
vehiculos en un punto o tramo especifico de una carretera; por ejemplo, los estudios de velocidad de
punto, consisten en medir la velocidad de los vehiculos en un lugar especifico de la via en estudio,
bajo condiciones controladas de transito, y del tiempo en el que se lleva a cabo dicho estudio. Se
puede calcular la velocidad y sacar conclusiones a partir de una muestra que se calcula previamente
a desarrollarse el estudio. (Spindola, Rafael Cal y Mayor Reyes, 2007)

De ahi a que derivemos los siguientes campos de aplicacion para un estudio de velocidad en un punto
determinado.

a) Tendencias de velocidades: Se determina realizando un muestreo de datos periddicos en puntos
seleccionados, se puede dividir dependiendo el tipo de vehiculo.

b) Lugares con problemas de velocidad: Mediante un estudio de velocidades, se puede establecer
aquellos puntos donde los vehiculos tienden a ir con mayor velocidad y concluir las razones por la
cual el vehiculo adquiere dicha caracteristica.

c¢) Planeacion de la operacién del transito, regulacion y control: La magnitud y la dispersion entre
las velocidades de los diferentes vehiculos que viajan a través de una via, son un factor importante
de riesgo de accidente, reduciendo de manera significativa la seguridad del transito de los diferentes
usuarios.

Con base en esto, un estudio de velocidades en el marco de la planeacion y operacion del transito
cobra mucha importancia, debido a que de los hallazgos de ese estudio, se establecen los limites de
velocidad de la via, adicionalmente se establecen longitudes de adelantamiento prohibidas, se
establece la ubicacién éptima para las sefiales de transito necesarias, se calculan tiempos de
seméforos y se analizan y estudian las zonas donde se dispondria de proteccion para peatones

generados por escuelas, negocios, universidades, clinicas o similares.



d) Andlisis de accidentes: Se presenta una relacion entre la topografia del sector, los niveles de
velocidad y los accidentes producidos en el punto estudiado.

e) Estudios de antes y después: Se hace con el fin de establecer si fue Util o no realizar la ASV, si
se implementaron las respectivas mejoras.

f) Proyecto geométrico: Resaltar las caracteristicas del disefio geométrico de la via, observar la
presencia de carriles, anchos de calzada, longitud de adelantamiento y niveles de visibilidad.

g) Estudios de investigacion: Los estudios de velocidad alimentan documentos de investigacion
sobre la capacidad de una via en relacion con la velocidad promedio, andlisis diferencial de
velocidades, la influencia de la velocidad provocada por obstrucciones o distracciones y estudios
sobre teoria de flujo vehicular. (Spindola, Rafael Cal y Mayor Reyes, 2007)

8.2.2 Metodologia a utilizar para el estudio de velocidades de la via Piedecuesta-Curos

El método mas comun para la medicion de velocidades de punto es el del cronémetro, en el cual
sobre una distancia previamente establecida que se ha demarcado sobre la via, se mide el tiempo que
los vehiculos tardan en recorrerla. Este método consiste en tomar el tiempo desde que el vehiculo
toca la primera marca con el eje delantero, hasta que toca la segunda marca con el mismo eje.
Posteriormente, la longitud se divide por el tiempo para obtener la velocidad y se calcula en metros
por segundo para después ser convertidos en kilometros por hora. (Spindola, Rafael Cal y Mayor
Reyes, 2007)

Se realizara este procedimiento en tres puntos escogidos de la via Piedecuesta — Curos, dos de ellos
elegidos por su indice elevado de velocidad y uno de ellos elegido por su alto grado de accidentalidad,
el primer punto y tercero se eligieron por visitas a campo y antecedentes y el segundo segun el
sistema de informacion geogréafica del observatorio nacional de seguridad vial. Esta fuente mide la

tasa de accidentalidad mediante el indice EQ, el cual sigue la siguiente férmula:
EQ = (12 = siniestro con muertos) + (2 = siniestro con heridos) + (1 * siniestro con dafios)

Esta formula est4 avalada por el observatorio nacional de seguridad vial a través de sus estadisticas
internas alimentadas por el Registro Nacional de accidentes de transito (RNAT, 2011) (Colombia M.
d., 2019) (Observatorio, 2017)

En ese orden de ideas, se entrd a este sistema de informacion geogréfica y se empezé a analizar la
accidentalidad de diferentes puntos de la via Piedecuesta — Curos, segun las herramientas o capas

establecidas en el Observatorio Nacional de Seguridad vial. (Observatorio, 2017)



8.2.2.1 Herramientas de anlisis de siniestralidad a través del Observatorio Nacional de
Seguridad Vial

Encontrar dicho portal fue de gran ayuda para mejorar la calidad de seleccion para el estudio de
velocidades que se requeria en el proyecto, es una herramienta fundamental y brinda instrumentos
para el analisis de tramos viales en el pais.
a) El geovisor como primera medida permite la seleccion del lugar en el cual se desea encontrar
detalles especificos, centrarse en datos concretos y seguir con el estudio, su manejo se deriva
navegando con las diferentes capas disponibles.
Las capas disponibles que se tienen a través del geovisor son:

¢+ Punto de referencia

% Avreas de concentracion de victimas (heridos o fallecidos)

«¢+ Siniestros con victimas mortales, lesionados o solo dafios

¢ Inventario de sefiales verticales

< Mapa de carreteras

(Observatorio, 2017)

llustracion 24. Geovisor de siniestros por capas
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Fuente: Observatorio 2017
a) La segunda herramienta de analisis es el mapa de siniestros viales, la cual permite observar sobre
el tramo en estudio, los diferentes accidentes con informacion como fecha, latitud longitud, clase de

siniestro, y EQ.



llustracion 25. Identificacion de datos
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Fuente: Observatorio 2017
b) La tercera herramienta es el mapa de riesgo de la ANI — INVIAS, donde se clasifica el tramo
segun su peligrosidad en escala de “rojos”. Con base en esto el usuario puede tener una idea de la

peligrosidad del tramo que esta investigando. (Observatorio, 2017)

llustracion 26. Mapa de riesgo de la via Piedecuesta-Curos
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Fuente: Observatorio 2017

8.2.3 Seleccion de puntos criticos

De acuerdo a las caracteristicas observadas en campo, y a los datos sustraidos del geovisor de
accidentes viales, fue posible determinar los puntos criticos de esta investigacidn, en los cuales existe
mayor posibilidad de siniestros viales. A continuacién, se relacionan la geometria de los tramos

rectos y la curva que se tomaron para el estudio de velocidades.



Tabla 2. Tramos rectos.

p . Elemento de Punto inicio Punto final
AL D REsE CremElia | LergL alineamiento Coordenada N | Coordenada E | Coordenada N | Coordenada E
PR77+250 | PR76+982 | PR77+250 Recta 267,11 Tramo recto (1) 10771302,187 715928,900 10771095,729 716098,374
PR74+370 | PR74+184 | PR74+370 Recta 185,17 | Tramo recto (29) 10769346,349 717771,158 10.769.203,43 717.888,90
Fuente: Elaboracion propia, 2019
Tabla 3. Tramo en curva
q Longitud - Elemento de
Punto Desde Hasta Geometria Curva Radio de Curva Delta de curva alineamiento
PR68+820 PR68+820 PR68+903 Curva 83,042 97,724 48°41'15" Curva (98)
Punto inicio Punto final
Punto Desde Hasta
Coordenada N Coordenada E Coordenada N Coordenada E
PR68+820 PR68+820 PR68+903 10765330 720340,5 10765405,94 720312,8539

Fuente: Elaboracion propia, 2019

El primer punto elegido para realizar el estudio de velocidad es el PR77+250, el cual fue escogido

debido al aumento gradual de la velocidad que adquieren los usuarios de la via, por la proximidad

con la doble calzada y la ampliacidn del ancho de los carriles.

llustracion 27. Punto PR77+250
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Fuente: Elaboracion propia a partir de Google Maps, 2019




El segundo punto se eligid de acuerdo a la diferenciacion de las capas en el geovisor del observatorio
2017, dando asi un alto grado de accidentalidad donde involucro la pérdida de vidas humanas. Este

punto se localiza en el PR74+370.

lustracion 28. Punto PR74+370
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Fuente: Elaboracion propia a partir de Google Maps, 2019

Y finalmente el punto PR68+820 fue elegido por criterio propio, visitas a campo y antecedentes de
velocidad, lo que generaba el aumento de velocidades a lo largo de la longitud del tramo (50 metros).

llustracion 29. Punto PR68+820
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Fuente: Elaboracion propia a partir de Google Maps, 2019



8.2.3 Toma de datos de tiempo

La longitud del corredor vial o longitud base escogida para realizar el proceso de medicion depende
del grado de precision que los observadores quieran tener, la velocidad maxima a la que los vehiculos
transiten por dicho corredor vial y la pericia del observador.

Teniendo en cuenta que los puntos elegidos son reconocidos por su velocidad, se decidié tomar una

longitud de 50 metros para el registro de valores.

8.2.4 Registro de datos de tiempo y velocidades tomados en campo

En el Anexo 1, se pueden evidenciar los registros de tiempo y velocidades segun la clasificacion del
vehiculo. (Alcaldia mayor de Bogata, 2005).

En el Anexo 1, también se puede observar el formato que se utilizo para registrar los datos de campo,
en cuanto a velocidad puntual se refiere; teniendo en cuenta que para este caso se escogieron tres
puntos sobre la via Piedecuesta — Curos, en los que se tomaron las diferentes mediciones. EI primero
se localiza en el PR77+250, el segundo en el PR74+370 y el tercero en el PR68+820.

En el mismo Anexo 1 se puede evidenciar todo el proceso de calculo de promedios, velocidades y
demas de cada uno segun los lineamientos establecidos por la literatura disponible del tema
(Spindola, Rafael Cal y Mayor Reyes, 2007).

8.2.5 Calculos de intervalos de clase

El calculo de intervalos de clase depende del nimero total de observaciones que se hallan realizado
en campo, para este estudio fueron 350 observaciones en total, divididas de la siguiente manera:
punto PR77+250 con 147 datos, punto PR74+370 con 119 y punto PR68+820 con 84, lo que da para

concluir que el intervalo para los dos primeros puntos sera igual.

Tabla 4. Namero de intervalos de clase por tamafio de muestra o nimero de observaciones

Tamaiio de muestra (n) Mamero de intervalos

50-100 7-8
100-1000 10-11
1000-10000 14-15
10000-100000 17-13
Mayor de 100000 1+3,3Log(n9

Fuente: Rafael Cal y Mayor Reyes Spindola, 2007




En este orden de ideas y relacionando el Anexo 1 se puede decir que el intervalo para los puntos
PR77+250 y PR74+370 es de 10, mientras que para el punto PR68+820 es de 7.
El paso seguir es hallar la amplitud del intervalo de clase la cual se rige bajo la siguiente formula.

(Spindola, Rafael Cal y Mayor Reyes, 2007)

Rango Total

Amplitud del intervalo de clase = N

En el anexo 1 se relacionan dichos calculos para cada punto escogido.

Tabla 5. Intervalos de clase

Punto  Numero de intervalos  Rango Amplitud Amplitud Aprox

PR77+250 10 78 7,8 8
PR74+370 10 62 6,2 6
PR68+820 7 64 9,1 9

Fuente: Elaboracion propia, 2019

Siguiendo con el procedimiento, y ya teniendo calculada la amplitud de cada intervalo y los limites
inferiores y superiores generales, se calculan los limites de cada uno de los 10 intervalos de clase,
para los puntos correspondientes y el de 7 intervalos para el que corresponda llenando de esta forma
la primera columna de la tabla de distribuciones de frecuencia. Ver Anexo 1 de este documento.
(Spindola, Rafael Cal y Mayor Reyes, 2007)

8.2.6 Distribucién de frecuencia

La metodologia adoptada para este estudio de velocidades en los tres puntos escogidos de la via
Piedecuesta - Curos se rige mediante la tabla que se llend en el transcurso de dicho estudio y que
constituye al Anexo 1 de este documento. Se muestra a continuacion y se explica por columnas a

medida que el estudio se va desarrollando.



Tabla 6. Dist. frecuencia PR77+250

1 2 3 4 5 6 7 8

Intervalo de clase,
Grupos de velocidad

Punto medio (Km/h) Frecuencia observada Frecuencia acumulada

Abs. Relat. (%0) Abs. Relat. (%0)
(Km/h)
18 26 22 2 1,36 2 1,36 484 44 968
27 35 31 7 4,76 9 6,12 961 217 6727
36 44 40 16 10,88 25 17,01 1600 640 25600
45 53 49 26 17,69 51 34,69 2401 1274 62426
54 62 58 29 19,73 80 54,42 3364 1682 97556
63 71 67 31 21,09 111 75,51 4489 2077 139159
72 80 76 16 10,88 127 86,39 5776 1216 92416
81 89 85 10 6,80 137 93,20 7225 850 72250
90 98 94 8 544 145 98,64 8836 752 70688
99 107 103 2 1,36 147 100,00 10609 206 21218

Fuente: Elaboracion propia, 2019

Tabla 7 Dist. frecuencia PR74+370

Intervalo de clase, .
Punto medio n .
Grupos de (Km/ Frecuencia observada Frecuencia acumulada
velocidad - -

Relat. (%) . Relat. (%)
(Km/h) v

‘ fi/n*loo i fin/n*lOO
23 29 26 2 168 2 168 676 52 1352
30 36 23 8 6.72 10 8,40 1089 264 8712
37 43 10 17 1429 27 22,69 1600 680 27200
a4 50 4 29 24,37 56 47,06 2209 1363 64061
51 57 51 26 2185 82 68,01 2916 1404 75816
58 64 61 o 2017 106 89,08 3721 1464 89304
65 71 68 g 672 114 95,80 4624 544 36992
72 78 . 3 252 117 98,32 5625 225 16875
79 85 . 1 084 118 99,16 6724 82 6724
86 92 89 1 084 119 100,00 7921 89 7921

119 100,00 6167 334957

Fuente: Elaboracion propia, 2019



Tabla 8 Dist. frecuencia PR68+820

1 2 3 4 5 6 7 8
Intervalo de Punto medio
clase, Grupos de Frecuencia observada Frecuencia acumulada
. (Km/h)
velocidad
Relat. (%0) . Relat. (%0)
(Km/h) \2 E
fi/n*100 il fin/n*lOO ‘
18 27 225 10 11,90 10 11,90 506,25 225 5062,5
28 37 25 24 28,57 34 40,48 1056,25 780 25350
38 47 425 22 26,19 56 66,67 1806,25 935 39737,5
48 57 525 15 17,86 71 84,52 2756,25 787,5 41343,75
58 67 625 9 10,71 80 95,24 3906,25 562,5 35156,25
68 77 72,5 2 2,38 82 97,62 5256,25 145 10512,5
78 87 825 2 2,38 84 100,00 6806,25 165 13612,5

Fuente: Elaboracion propia, 2019

Posteriormente, se halla el punto medio, siguiendo la siguiente formula:

(Lim superior intervalo + Lim inferior intervalo)
2

Esto corresponde a la segunda columna de la tabla de distribuciones de frecuencia. Ver Anexo 1 de

Punto medio =

este documento. (Spindola, Rafael Cal y Mayor Reyes, 2007)

Paso siguiente, se registra la frecuencia observada de cada intervalo. Esta se explica como la cantidad
de vehiculos que se observaron dentro de ese intervalo de velocidades. Dicha frecuencia se puede
leer tanto en cantidad, como en porcentaje. Ver Anexo 1 de este documento. (Spindola, Rafael Cal y
Mayor Reyes, 2007)

Y finalmente se registra la frecuencia acumulada de cada intervalo, que se define como la cantidad
de vehiculos, cuya velocidad esta por debajo del limite superior del intervalo a analizar. Dicha
frecuencia se puede leer tanto en cantidad, como en porcentaje. Ver Anexo 1 de este documento.
(Spindola, Rafael Cal y Mayor Reyes, 2007)

Todos estos valores y tablas de frecuencia se hallaron para los 3 puntos de estudio de velocidades.

8.2.7 Histograma, poligono de frecuencia y ojiva porcentual

Ya para finalizar, se obtiene el histograma y poligono de frecuencias, asi como también la ojiva
porcentual que constituyen elementos de anlisis para sacar conclusiones acerca del estudio

realizado. También, con base en estos elementos se calculan: La velocidad media temporal (vt), la



desviacion estandar (S) y el error estandar (E). Todo esto para ambos puntos del estudio de
velocidades, con el fin de concluir con un intervalo de confianza al 95% la velocidad media de toda
la poblacion que pase por la via en estudio. (Spindola, Rafael Cal y Mayor Reyes, 2007)

llustracion 30. Histograma y poligono de frecuencia del punto PR77+250
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Fuente: Elaboracion propia, 2019

Se observa en este punto, que el 58,39% de los vehiculos tuvieron mayor incidencia en un rango
especifico de velocidad, la cual oscila entre los rangos de 49 a 67 km/h, dejando claro que los mismos
adquieren una velocidad considerable en un sector donde se presenta un importante de intersecciones
viales.

llustracion 31. Curva de distribuciones de frecuencia del punto PR77+250
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De acuerdo a esta grafica se infiere que el mayor porcentaje de vehiculos en la via tienen una
velocidad promedio de 68 km/h, lo cual estd por encima de los otros tramos, esto se debe a las

condiciones favorables de la via y a que en este tramo inicia la doble calzada de entrada a Piedecuesta.

llustracion 32. Ojiva porcentual del punto PR77+250
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Fuente: Elaboracion propia, 2019
Por la distribucion que se obtiene de la ojiva porcentual, podemos evidenciar que la cresta de la
misma se consigue entre las velocidades de 40 y 60 Km/h, seguido a esto las velocidades

comprendidas entre 60 y 80 Km/h la frecuencia acumulada empieza su tendencia llana.

llustracion 33. Histograma y poligono de frecuencia del punto PR74+370
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Este punto considerado critico en accidentalidad y ubicado entre dos curvas de riesgo inminente, deja
claramente identificada la imprudencia de los conductores, que, saliendo de cualquiera de las dos
curvas, sea en sentido Curos-Piedecuesta o viceversas adquieren una velocidad entre 47 km/h y 61

km/h del 66,39% de los censados que permite deducir el peligro inminente de accidentalidad.

llustracion 34. Curva de distribuciones de frecuencia del punto PR74+370
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Fuente: Elaboracion propia, 2019

Las velocidades desarrolladas en este tramo vial, estdn agrupadas principalmente entre las
velocidades de 40 hasta 60 Km/h, esto muestra evidencia de la incidencia de las curvas adyacentes,
y la necesidad de la disminucion de la velocidad tanto en vehiculos livianos como los de transporte
de carga.

llustracion 35. Ojiva porcentual del punto PR74+370
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En este tramo vial, el desarrollo de velocidades por encima de los 60 Km/h es poco comin, que
representa principalmente el aumento de la velocidad de los vehiculos que rebosan en este tramo
recto.

llustracion 36. Histograma y poligono de frecuencia del punto PR68+820
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En este punto es interesante ver que debido a la presencia de lugares comerciales y de la interseccion
con la entrada para la via que comunica con el municipio de Méalaga los censados adoptan una

velocidad de 33 km/h lo que asegura un poco el bienestar vial en ese punto.

lustracion 37. Curva de distribuciones de frecuencia del punto PR68+820
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Hay una distribucion gradual de la velocidad de recorrido de los vehiculos censados, esto infiere en
la diferencia de velocidades de cada tipo de vehiculo.

llustracion 38. Ojiva porcentual del punto PR68+820
Ojiva porcentual

120,00

100,00

80,00

60,00

40,00

20,00

Frecuencia observada relativa (5:)

0,00
0 10 20 30 40 50 60 70

(=]

)
(V=]
[=]

Velocidades (km/h
Fuente: Elaboracion propia, 2019

8.2.8 Valores representativos

a) Velocidad media temporal (vt)

. Y.(columna7)

n
PR77+250 (inicio) = 60,94 km/h
PR74+370 (accid) = 51,82 km/h
PR68+820 (Curos) = 42,86 km/h
b) Desviacion estandar (S)
_ \]Z(columna 8) — [Z(colurznaﬂ 2]
n—1

PR77+250 (inicio) = 17,19 km/h
PR74+370 (accid) = 11,41 km/h
PR68+820 (Curos) = 14,09 km/h
Los valores medios de velocidad temporal, nos indican las diferencias en las condiciones de cada
punto especifico, encontrando que para el punto inicial la proximidad con la doble calzada, facilita
el aumento gradual de la velocidad, pero se una tiene desviacion considerable por la facilidad de

desarrollar mayor velocidad en vehiculos livianos y motos en referencia a los vehiculos tipo pesado.



En el segundo tramo el desarrollo de la velocidad se debe al tramo recto entre dos curvas con radio
pequefos, por consiguiente, la desviacion para este sector es baja, evidenciando la incidencia de las
curvas adyacentes.

En el sector de Curos, se obtiene una velocidad en funcion a la proximidad con la intercepcion vial
que conduce hacia el municipio de Malaga.

c¢) Constante de confiabilidad (K)

Tabla 9.Constante de confiabilidad

Constante K Nivel de confianza (%)

1 68,3
1,5 89,6
1,64 90
1,96 95

2 95,5
2,5 98,8
2,58 99

3 99,7

Fuente: Rafael Cal y Mayor Reyes Spindola, 2007
Para este estudio se elige un nivel de confianza del 95%, lo que significa que se utiliza una constante
Kigual a 1,96.

d) Error estdndar de a media (E)

g S
~n

PR77+250 (inicio) = 1,42 km/h
PR74+370 (accid) = 1,05 km/h
PR68+820 (Curos) = 1,54 km/h
Ya que los vehiculos en el segundo punto de estudio deben disminuir la velocidad por la proximidad
de las curvas horizontales, el error calculado es més bajo con respecto a los otros dos puntos, ya que,

sin importar el tipo de vehiculo, la distribucion de velocidades es menos dispersa.

8.2.9 Soluciones brindadas a partir de alternativas de seguridad vial

De acuerdo a la auditoria de seguridad vial realizada al tramo vial de la ruta 45-A entre el PR68+370
y el PR77+250 aproximadamente, se puede evidenciar una serie de falencias con respecto al disefio
geomeétrico, sefializacion del tramo vial y elementos colindantes al eje vial; sumado a las dificultades

topograficas y el trafico constante de vehiculos pesados por la cercania con canteras de materiales



de construccidn, que incrementan las posibilidades de incidentes de transito con los usuarios de la
via.

Con el fin de proponer soluciones que ayuden a reducir la accidentalidad de la zona, se evalia como
primera medida los elementos que, a juicio de esta investigacion, son las causas especificas de la alta
accidentalidad de este tramo vial.

% Falta de mantenimiento de sefializacion vertical y horizontal. Es evidente el estado de
deterioro en el cual se mantiene la sefializacion horizontal de este tramo vial, encontrando
sectores en los cuales, por el desgaste natural del material aplicado, se pierde cualquier rastro
de delimitacion de lineas amarillas o blancas, dificultando las maniobras en horas de la noche,

especialmente cuando hay cruce de vehiculos en sentido contrario.

X/
X4

Proximidad del talud al costado derecho en sentido Curos- Piedecuesta. A lo largo de

*,

todo el tramo, se puede observar la presencia de un obstaculo natural que, aunque
aparentemente no representa peligro para los usuarios de la via, si contribuye con la presencia

de material organico que interfiere en ocasiones con las condiciones de movilidad de la via.

X/
L X4

Baja iluminacion del sector. Es casi nula presencia de alumbrado publico, encontrado
puntualmente en las proximidades con asentamientos poblacionales o zonas de alto flujo de
vehiculos. Ademas, hay que tener en cuenta que, en un amplio sector de este tramo vial hay
presencia de vegetacion de gran tamafio, que impide la entrada de iluminacion natural,

convirtiéndolos en sectores l6bregos ain en horas de la mafiana.

X3

AS

Dificultades respecto al disefio geométrico. Para determinar las posibles falencias de disefio
geométrico del tramo vial en estudio, se realizo el alineamiento y generacion de curvas en
planta y perfil, datos que pueden ser consultados en el Anexo 2, y de esta forma comparar las
caracteristicas de las curvas y tramos rectos con los condicionales minimos y maximos dados
por el Manual de Disefio Geométrico de carreteras.

Se determind como la velocidad del proyecto 50 Km/h, debido a que ésta es la velocidad
media en el tramo critico de mayor accidentalidad de esta investigacion. Con este valor de

velocidad media, se puede determinar los siguientes valores:

Tabla 10. Condicionales para velocidad de 50 km/h

‘ Condiciones para velocidad de 50 Km/h ‘

Radio minimo (curvas circulares simple) 85 metros
Longitud recta minima 73 metros
Longitud recta méxima 835 metros

Fuente: Manual de Disefio Geométrico de carreteras



En el Anexo 3 del presente documento, se relaciona el reporte de 99 elementos alineamiento de
curvas circulares simples y tramos rectos, encontrando valores fuera del rango minimo establecido
por la normativa colombiana para la construccion de carreteras de orden nacional, ademas del disefio
que se realizo para la planta y el perfil de la via en estudio.

llustracion 39.Disefio en planta de la via Piedecuesta- Curos

A continuacidn, se muestran los elementos que se encuentran por fuera del rango admisible.
Tabla 11. Curvas

Curvas
Namero de
elemento del Radio (m)
alineamiento
28 47.057
30 63.29
32 52.753
34 37.426
36 20.042
38 81.055
42 20.042
46 20.042
50 20.042
52 20.042
54 66.428
56 25.088
58 56.417
60 20.042
62 20.042
66 20.042
76 69.443




78 32.046
80 38.938
82 48.426
84 11.175
86 37.296
88 20.042
90 52.704
92 34.952
94 20.042
96 20.042

Fuente: Elaboracion propia, 2019

Tabla 12.Tramos rectos

Tramos Rectos

NUmero de

elemento del | Longitud (m)

alineamiento

19 51.2

23 66.948
25 29.047
27 51.231
31 14.369
33 41.468
35 34.507
37 36.658
43 58.818
49 34.699
53 26.253
55 38.151
57 35.581
59 49,514
65 64.975
75 14.325
77 64.126
83 57.031
87 29.681
91 34.18

93 34.137
97 40.371

Fuente: Elaboracion propia, 2019




En total, existen 51 elementos del alineamiento que estan por fuera el rango permitido por el Manual

de Disefio Geomeétrico de Carreteras, y teniendo en cuenta los 99 elementos reportados, se puede

inferir que el 51,5% de la via Piedecuesta- Curos, presenta falencias en disefio geométrico, los cuales

aumentan el riesgo de accidentalidad.

L)

Fines de semana con transito atipico. Sobre el PR76+370 donde se ubica la intercepcion
del tramo en estudio con la via que se dirige al municipio de los Santos, generalmente la
afluencia de vehiculos incrementa considerablemente los fines de semana y dias festivos, al
punto de generar embotellamiento del trafico de la via nacional.

Elevado transito de vehiculos tipo pesado. Por la cercania con canteras de materiales
propios de la construccion, el tramo en estudio tiene alto flujo de volquetas, ademas
considerando la importancia de esta arteria vial, que comunica el centro con el norte del pais,
la presencia de vehiculos de carga es constante, y teniendo en cuenta que la velocidad de
recorrido de este tipo de vehiculos esta por debajo del promedio general, esto genera
congestion en los vehiculos livianos, que generalmente rebosan este trafico con acciones
imprudentes.

Cantidad baja de obras de drenaje de la via. Aunque se evidencia algunas obras de drenaje
de la via, se considera que el drenaje 6ptimo de una via de orden nacional es primordial para
prestar las condiciones de seguridad minimas para su funcionamiento; por consiguiente, se
estima necesario complementar estas obras con la construccién de cunetas y estructuras de
captacion en sectores con ausencia de las mismas.

Bajo mantenimiento de los tramos adyacentes. La alta presencia de material vegetal y de
arrastre, ademas de la vegetacion naciente en los taludes adyacentes, genera la necesidad
constante de mantenimiento a este tramo vial, necesitando roceria, corte de arboles y limpieza
general a cunetas y estructuras de captacion de agua superficial.

No existe berma. No existe en ninguna parte del tramo en estudio, la presencia de bermas
para el desplazamiento normal de bicicletas o para ser usada como bahia para vehiculos que
detienen temporalmente la marcha. Esta condicion aumenta el riesgo de accidentes,
principalmente con los ciclistas que no tienen espacio para la maniobra en caso fortuitos.
Imprudencias de los conductores. Una de las principales motivaciones por la cual se
generan accidentes de transito, son las acciones ejercidas por los conductores, las cuales
conllevan en muchas ocasiones a poner en riesgo no solo la integridad misma, sino la de los
demas usuarios de la via. En el tramo en estudio se observa constante rebose de vehiculos

livianos en doble linea debido a la diferencia de velocidad con la que transitan estos vehiculos



con respecto al transporte pesado. Lo anterior sumado a las falencias del disefio geométrico

de la via, son una condicion constante para las eventualidades presentadas en este tramo.

Una vez identificadas las principales razones de la accidentalidad, se presenta las propuestas desde

el ambito de la seguridad vial, para disminuir la tasa de accidentes del tramo especifico.

a) Agentes controladores de transito: Aungue hay permanente presencia de un puesto de control
de la policia nacional frente al restaurante los Bufalos, se hace indispensable que existan puestos de
control temporales, ubicados cerca de los sectores identificados como de alto indice de
accidentalidad, esto disminuira las imprudencias que pudiesen cometer los usuarios de la via.

b) Formular planes de seguridad vial para el tramo especifico que atienda las caracteristicas
propias de la via, donde se incluya el desarrollo de metodologias, medidas de control y prevencion
de accidentes.

c¢) Educacidn vial en colegios y universidades: Implementar acciones educativas a los jévenes para
brindar un apoyo pedagdgico a las futuras generaciones, esta debera ser regulada y monitoreada
constantemente para crear conciencia entre la poblacion mas joven.

d) Cursos de pedagogia: Desarrollar programas de pedagogia donde se aborden temas de cortesia y
precaucion en la conduccion de vehiculos, respeto a los agentes de movilidad, proteccién a los
peatones y ciclistas, como los agentes mas vulnerables de la via. Esta pedagogia debera ser enfocada
en la vulnerabilidad de los ciclistas de la via, por la ausencia de bermas donde puedan transitar
libremente.

e) Curso de manejo defensivo y seguridad vial: Implementar como obligacion la realizacion del
curso de manejo defensivo y seguridad vial a los conductores que sean sorprendidos violando
cualquier norma de transito, con esta labor deberéa ser articulada con los agentes de transito, policia
nacional y autoridades de orden municipal y departamental.

f) Controladores de transito los fines de semana: Articular con las autoridades de trénsito, para
que los fines de semana y festivos, exista permanente presencia de agentes de transito en la

intercepcidn de la via nacional con la entrada hacia el municipio de Los Santos.

Adicional a estas acciones enmarcadas en la estrategia de prevencion y reduccion de accidentes de
transito, existe una serie de acciones de mejoramiento de infraestructura que se pueden desarrollar

para mitigar la accidentalidad de este tramo vial.



X4

Optimizar e incrementar la sefializacion vertical y horizontal.

L)

X/
L X4

Ejecutar proyectos de inversion para la construccion de alumbrado publico a lo largo del eje
de la via.
¢+ Construir obras para la optimizacién del drenaje de agua superficial, para disminuir el riesgo

de accidentalidad en época de lluvias.

Las acciones antes mencionadas pueden ser ejecutadas sin la interrupcion del transito normal, ya que
se ejecutan a los costados de la via, o con el uso parcial de un carril a la vez, por consiguiente y como
parte del desarrollo de esta investigacién, se valorizara el costo asociado a estas mejoras en

infraestructura vial méas adelante en este documento.

Para fines de esta investigacion, se considera que las obras necesarias para mejorar las falencias en
disefio geométrico de la via en estudio, tendrian un impacto negativo considerable para la economia
del sector, sumado a que no existen vias alternas en buen estado que suplan la demanda de transporte
de este sector, y el costo de la inversion para cumplir con los lineamientos del Manual de Disefio
Geométrico de Carreteras seria demasiado alto, por consiguiente, no se toman en consideracion para

la evaluacion econémica de las mejoras a implementar.

8.3 Estimacion de costos asociados a la sefializacion, iluminacion y obras de drenaje en el
tramo vial de la via Piedecuesta — Curos
Teniendo los resultados de la auditoria de seguridad vial en el tramo referenciado, y de las propuestas
efectuadas para mejorar las condiciones de transitabilidad (SECOP) y disminucion de condiciones
para la accidentalidad vial de este tramo mencionadas en el numeral 8.3 del mismo documento, se
hace un estimativo de los costos asociados de la construccidon, adecuacion y puesta en
funcionamiento de obras fisicas que permitiran gradualmente la disminucion de los accidentes de
transito en el tramo vial comprendido entre el PR68+370 y el PR77+250.
La estimacion presupuestal es basada en la ejecucion de actividades necesarias para la disminucion
de laaccidentalidad vial, y debera ser calculada mediante la sumatoria de los productos de la cantidad
ejecutada por el valor unitario estimado para cada item, y afectado posteriormente por un valor
estimado de A.l.U. (Administracion, imprevistos, utilidad).
La cantidad de obra a ejecutar estima los trabajos minimos que se consideran podrian mitigar el
indice de accidentalidad de esta via; estos trabajos deberan ejecutarse en los puntos mas criticos

relacionados en esta investigacion, ademas en proximidad a intercepciones viales, cruce de peatones



y zonas en donde las condiciones de la via se prestan para el aumento gradual de la velocidad de
recorrido.
El valor de cada item fue estimado de acuerdo a los analisis de precios unitarios de varios contratos
celebrados con el estado y que reposan en el Sistema Electronico de Contratacion Pablica (SECOP).
Ya que varios de estos contratos fueron celebrados con anterioridad al afio 2019, fue necesario la
actualizacion de los costos unitarios, con la discriminacion del indice de Precios al Consumidor (IPC)
del afio en el cual se ejecutd la actividad, esta informacidn puede ser consultada en el Anexo 4. El
valor de A.1.U. fue tomado como 30%, valor medio de los presupuestos consultados.
A continuacién, se presenta el presupuesto de los trabajos que se consideraron indispensables para
la disminucion de la accidentalidad en el tramo en mencidn, los cuales estan inmersos en tres
principales capitulos a saber:

%+ Demarcacion vial: Todas las obras de sefalizacion de tipo vertical y horizontal con el fin de

regular y canalizar el transito, indicar la presencia de obstaculos y disminucién de velocidad

de recorrido en los sectores de mayor accidentalidad.

X/
L X4

Iluminacion: Todas las obras necesarias para brindar unas condiciones minimas de
iluminacion y visibilidad de obstaculos en los puntos criticos de esta investigacion, en este
capitulo se incluye la conexion y puesta en operacion de las redes de alumbrado pablico del

tramo vial.

X/
L X4

Sistema de drenaje de aguas de escorrentia: Comprende la construccion de cunetas en
concreto, cabezotes de entrega y estructuras de disipacién de energia de aguas de escorrentia,

necesarias para el drenaje 6ptimo de la via en condiciones climatolégicas de lluvia.

Tabla 13. Presupuesto

PRESUPUESTO

TRABAJO DE GRADO DENOMINADO "ACCIONES A IMPLEMENTAR PARA REDUCIR LA ACCIDENTALIDAD EN LA VIA PIEDECUESTA -

CUROS"

ITEM CONCEPTO UNIDAD | CANTIDAD PRECIO VALOR PARCIAL
UNITARIO

CAP1 DEMARCACION VIAL $ 131.249.420,19

1.1 PINTURAS

111 Linea de demarcacién amarilla con pintura en frio separacion calzada | ML 2670,00 $ 8.890,79 $ 23.738.409,36

112 Marca vial con pintura en frio blanca delimitacion perimetral calzada | ML 5340,00 $ 9.121,11 $ 48.706.753,28

113 ;Demarcacién paso peatonal cebra ( e=2,5 mm, suministro y aplicacion M2 160,00 s §3.216.49 $ 1331463770

1.2 TACHAS REFLECTIVAS

1.2.1 Suministro e instalacion de tacha reflectiva UND 1100,00 $ 10.611,99 $ 11.673.193,31

122 Instalacion de bandas sonoras - reductoras de velocidad M2 54,00 $ 229.800,94 $ 12.409.251,02

1.2.3 Suministro e instalacion de estoperoles UND 267,00 $ 4.437,38 $ 1.184.781,62




1,3 SENALES DE TRANSITO
Suministro e instalacion de sefiales verticales de transito tipo 1

131 X UND 50,00 $ 404.447,88 $ 20.222.393,90
reflectiva

CAP2 ILUMINACION $ 431.361.678,53

2,1 Pedestal en concreto para postes de 8 metros UND 70,00 $ 270.275,06 $ 18.919.254,16
Poste metélico cilindrico de 8 metros, galvanizado, pintado color gris.

2,2 L . UND 70 $ 2.471.619,26 $ 173.013.348,37
brazo sencillo, incluye pernos y anclajes
Poste en concreto de 12 metros 750 kg, para instalacion de

2,3 ) UND 2,00 $ 2.350.658,38 $ 4.701.316,75
transformador de energia

2,4 Acometida en 2no.2 al thhw + 1no.6tal thhn ML 2670,00 $ 34.543,12 $ 92.230.127,13

2,5 Canalizacion en tuberia conduit pvc 1 1/2" (incluye excavacion) ML 2670,00 $ 23.679,86 $ 63.225.216,12

2,6 Cableado desde la base del poste hasta la luminaria UND 70,00 $ 181.646,94 $ 12.715.286,04

2,7 Suministro e instalacion de luminaria voltana de 32 led 75w UND 70,00 $ 603.455,09 $ 42.241.856,40

2,8 Transformador monofésico con sus protecciones. UND 2,00 $ 9.443.670,59 $ 18.887.341,18
Estructura para proteccion de transformador (incluye trabajos en

2,9 X UND 2,00 $ 1.717.593,83 $ 3.435.187,65
caliente)
Bajante en hierro galvanizado tipo imc de 2"x6 metros incluye

2,10 . UND 2,00 $ 468.073,40 $ 936.146,79
accesorios
Puesta a tierra con una varilla de cobre 5/8"x2.4 metros para el

2,11 UND 2,00 $ 528.298,96 $ 1.056.597,93
transformador

CAP 3 SISTEMA DE DRENAJE DE AGUAS DE ESCORRENTIA $ 307.670.726,30

3.1 PREELIMINARES

311 Localizacion y replanteo ML 210,00 $ 528.298,96 $ 110.942.782,26

3.2 EXCAVACIONES Y RELLENOS

3.21 Excavacion en material com(n M3 100,80 $ 528.298,96 $ 53.252.535,48

3.22 Relleno compactado con material seleccionado M3 75,60 $ 528.298,96 $ 39.939.401,61

3.23 Retiro de material sobrante M3 100,80 $ 528.298,96 $ 53.252.535,48

3.3 CUNETAS EN CONCRETO
Construccion de cunetas en concreto 3000 psi e=0,10 m (incluye acero

331 ML 210,00 $ 73.034,37 $ 15.337.216,92
de refuerzo)

3.3.2 Concreto de 3000 psi para placas de acceso vehicular M2 160,00 $ 55.724,76 $ 8.915.962,13

34 ESTRUCTURAS EN CONCRETO
Suministro e instalacion de estructuras en concreto hidraulico de 3000

341 . M3 30,00 $ 749.443,00 $ 22.483.290,08
psi

342 Acero de refuerzo grado 60 corrugado KG 420,00 $ 8.445,24 $ 3.547.002,33
COSTOS DIRECTOS DEL PROYECTO $ 870.281.825,01
ADMINISTRACION 24% $ 208.867.638
IMPREVISTOS 1% $ 8.702.818
UTILIDAD 5% $ 43.514.091
COSTO TOTAL INDIRECTOS $ 261.084.548
COSTO TOTAL OBRA CIVIL DEL PROYECTO $ 1.131.366.373

Fuente: Elaboracion propia, 2019
Se describe a continuacién, las caracteristicas de cada una de las actividades descritas en el anterior

presupuesto.



8.3.1 Demarcacion vial

% Linea de demarcacion amarilla con pintura en frio separacion calzada: Separan los
carriles del trafico que se mueven en direcciones opuestas. Si la linea es continua, indica que
esta prohibido adelantar. Si la linea es a trazos, se puede adelantar. Si hay doble linea amarilla,
el significado es el mismo, es decir, esta prohibido adelantar y cada linea corresponde a un
sentido de circulacion.

% Marcavial con pinturaen frio blanca delimitacion perimetral calzada: Las lineas blancas
sirven para separar los carriles de trafico que se mueven en la misma direccion, definir los
bordes de la calzada en carreteras, determinar el comienzo de separadores o indicar

canalizaciones especiales.

[lustracion 41. Marco vial con pintura

Fuente: Tecnocarreteras, 2013
% Demarcacién paso peatonal cebra (e=2,5 mm, suministro y aplicacion): Demarcacion
sobre la calzada que ofrece una forma segura de paso a los peatones y reduce la posibilidad

de accidentes. Deberan ser instaladas sobre los accesos vehiculares y las intercepciones con

vias secundarias.

llustracion 42.Demarcacion paso peatonal

Fuente: Tecnocarreteras, 2013
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% Suministro e instalacién de tacha reflectiva: Dispositivo de sefializacion vial, disefiada
para fijar a una superficie con el fin de servir como guia en caminos, areas de seguridad y

carreteras, especialmente en la noche o situaciones de neblina o lluvia.

llustracion 43. Suministro e instalacion de tacha reflectiva

Fuente: Sefialvial SAS
% Instalacion de bandas sonoras - reductoras de velocidad: Se refiere a la construccion de
variaciones a la capa de rodadura que sobresale del pavimento y lo atraviesa de lado a lado,

para inducir a los usuarios de la via a reducir la velocidad de su vehiculo.

llustracion 44. Instalacion de bandas sonoras — reductoras de velocidad

Fuente: Ronaldo Gonzales, 2019
¢+ Suministro e instalacion de estoperoles: Los estoperoles son reductores de velocidad que
se instalan en el pavimento en forma de hileras con el fin de generar vibracion al interior de
los vehiculos cuando éstos transiten sobre ellos, esta vibracion alerta al conductor de la
cercania de cruces peligrosos o zonas que requieren la reduccién de la velocidad o0 mucha
atencion. Deberan ser instalados en los puntos criticos del tramo vial en donde no se pueda

utilizar bandas sonoras.



llustracion 45. Suministro e instalacion de estoperoles

Fuente: N S P de Colombia

*
L X4

Suministro e instalacion de sefiales verticales de transito tipo 1 reflectiva: Se refiere a las
placas fijadas en postes o estructuras instaladas sobre la via 0 adyacentes a ella, que mediante
simbolos o leyendas determinadas cumplen la funcion de prevenir a los usuarios sobre la
existencia de peligros y su naturaleza, reglamentar las prohibiciones o restricciones respecto
del uso de las vias, asi como brindan la informacidn necesaria para guiar a los usuarios de las

mismas.

llustracion 46. Senales reflectivas verticales

Fuente: Crossbasa

8.3.2 lluminacidn

*
L X4

Pedestal en concreto para postes de 8 metros: Se refiere a la estructura en concreto para
soporte de los postes metalicos a instalar cercanos al tramo vial. Las construcciones de éstos
deberan incluir el refuerzo y anclaje al terreno cimentante y los tornillos niveladores para
anclar la estructura del poste.

Poste en concreto de 12 metros 750 kg, para instalacion de transformador de energia.



D)

L)

Cableado desde la base del poste hasta la luminaria.

Transformador monofésico con sus protecciones.

Estructura para proteccién de transformador (incluye trabajos en caliente).

Bajante en hierro galvanizado tipo imc de 2"x6 metros incluye accesorios.

Canalizacion en tuberia conduit pvc 1 1/2" (incluye excavaciéon): Se refiere al tendido de
tuberia tipo conduit que comunicara los postes metalicos instalados, con el poste donde se
encuentra el transformador que alimenta el circuito.

Poste metalico cilindrico de 8 metros, galvanizado, pintado color gris. brazo sencillo,
incluye pernos y anclajes: Se refiere al suministro e instalacion de la estructura de poste

metalico a instalar sobre el eje vial en mencién.

llustracion 47. Poste metalico

Fuente: Las Heras Electromecéanica

L)

Acometida en 2no.2 al thhw + 1no.6t al thhn: Se refiere al suministro e instalacién de la
acometida en cable de diferentes calibres que alimentan el circuito entre postes metalicos
hasta la caja de circuitos.

Suministro e instalacién de luminaria voltana de 32 led 75w.

Puesta a tierra con una varilla de cobre 5/8"x2.4 metros para el transformador: Se

refiere a la construccion del sistema de proteccion eléctrica del transformador a instalar.

8.3.3 Sistema de drenaje de aguas de escorrentia

7
L X4

>

o
A

L %4

>

D)

*,

L X4

Localizacién y replanteo.

Excavacién en material comun.

Relleno compactado con material seleccionado.
Retiro de material sobrante.

Acero de refuerzo grado 60 corrugado.



% Construccion de cunetas en concreto 3000 psi e=0,10 m (incluye acero de refuerzo): Se
refiere a la construccion de cunetas en concreto utilizada para conducir el agua de escorrentia

superficial a los afluentes hidricos aledafios al tramo vial.

llustracion 48. Cunetas

Fuente: Autopistas del Nordeste
% Concreto de 3000 psi para placas de acceso vehicular: Se refiere a la construccion de
pavimento rigido en las entradas peatonales y vehiculares a los costados de la via, estas placas
deberan tener continuidad con las cunetas adyacentes, para conducir de manera optima el
agua de escorrentia superficial.
% Suministro e instalacién de estructuras en concreto hidraulico de 3000 psi: Se refiere a
la construccidn de estructuras de captacién y disipacion del caudal de aguas de escorrentia

superficial, la cual debera tener descole en los afluentes hidricos aledafios a la via.

lustracion 49. Suministro e instalacion de estructuras hidraulicas

Fuente: GAD, Municipalidad de Huaquilllas



Con las consideraciones tomadas anteriormente, se puede argumentar que el costo estimado para las
obras que mitigacion de la accidentalidad vial del tramo vial Piedecuesta — Curos, tiene un valor de
Mil Ciento Treinta y Un Millones Trescientos Sesenta y Seis Mil Trescientos Setenta y Tres Pesos
($1.131.366.373).

Tabla 14. Incidencia Econémica

INCIDENCIA ECONOMICA

BEIDEMARCACION VIAL
lILUMINACION
EISISTEMA DE DRENAJE

Fuente: Elaboracion propia, 2019

Las obras de alumbrado pablico son las que porcentualmente representan la mayor incidencia en el
valor total del presupuesto, pero es considerado como uno de los aspectos mas relevantes a mejorar
en este tramo vial, ya que, por la proximidad con taludes adyacentes, presencia de vegetacion de gran
tamafio y dificultad de visibilidad por falencias en el disefio geométrico de la via; es evidente el
conflicto que genera con los usuarios de este tramo vial.

La demarcacidn vial es primordial para la correcta operacion de la via, y tomando en cuenta que la
relacion costo/beneficio es favorable, se considera como prioritaria para la implementaciéon de
medidas preventivas para el control de accidentalidad.

Hay que tener claridad que el tener mayor sefializacion e iluminacion, al igual que realizar las obras
necesarias para la mitigacion de la accidentalidad en cualquier via del pais es importante, pero es
claro que no todos los accidentes de transito son ocasionados por las condiciones de los tramos viales,
sino por las acciones inapropiadas de conductores y peatones que ponen en riesgo a todos los usuarios
de la via.

No mantener la distancia de seguridad entre vehiculos, conducir bajo el efecto de alcohol o sustancias
alucinogenas, exceso de velocidad, adelantar en doble linea amarilla y adelantar en curva, son las
principales acciones relacionadas con el conductor que aumentan la posibilidad de un accidente de

transito. En este sentido las autoridades de orden municipal, departamental y nacional tienen la



responsabilidad de tomar medidas preventivas, de control y educacién, pero son los usuarios de la
via los que deben entender el impacto de las decisiones tomadas en la via.

8.4 Inspeccion en sitio e identificacidn de la infraestructura en la via Piedecuesta-Curos

Tabla 15. Lista de chequeo

Sefializacion Sefalizacion Estado BEES

‘ Desde Hasta horizontal vertical pavimento laterales lluminacion Intersecciones Drenaje
1 2 6 7 8 5 6 5 7
2 3 5 8 9 7 4 3 4
3 4 2 4 7 5 2 3 4
4 5 3 4 8 6 1 2 7
5 6 4 7 9 6 2 2 6
6 7 3 6 8 4 3 2 4
7 8 4 6 8 5 3 3 6

Fuente: Elaboracion propia, 2019

A traves de la realizacion del proyecto, se efectuaron varias visitas a campo a diferentes horas tanto
en el dia como en la noche en dias tipicos desde el punto de vista del transito, ademas de esto, se
realiz6 un registro fotografico y filmico del tramo en estudio, esto con el fin de tener los elementos
y las evidencias suficientes para llenar la lista de chequeo de manera correcta y lo mas fiel a la
realidad posible. A lo largo de todo este procedimiento también se elaboré una lista de chequeo a la
luz de las actividades o caracteristicas que se creyeron convenientes estudiar, para definir las
falencias y posteriores consideraciones, siguiendo el procedimiento de las fuentes bibliogréficas
consultadas.

Esta lista de chequeo provee una serie de aspectos amplios y especificos a considerar y tener en
cuenta en la via, con el fin de concluir acerca del estado de seguridad en el que se encuentra dicho
corredor vial entre Piedecuesta y Curos. De esta forma se podran establecer las causas del historial
de accidentalidad existente e identificar deficiencias en la infraestructura. (Ver Anexo 5)
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8.5 Conclusiones

Se considera como punto de alto riesgo de accidentalidad el PR77+250, ya que en este se
encuentra una interseccién que involucra motos, bicicletas, transporte publico, buses urbanos
y transporte de carga.

De acuerdo al registro filmico y fotografico de los puntos en estudio con esta investigacion,
se pudo evidenciar las falencias relacionadas a la seguridad vial, con sefalizacién sin
mantenimiento, ausencia de bermas, crecimiento de vegetacion a los costados de la via,
ademas se pudo constatar el estado aceptable de la capa de rodadura.

En el punto punto PR77+250, se observa que el 58,39% de los vehiculos tuvieron una
velocidad oscilante entre 49 y 67 km/h, la cual viene en funcién de las condiciones favorables
de la via y a que en este tramo inicia la doble calzada de entrada a Piedecuesta. Sin embargo,
presenta riesgo considerable de accidentalidad por la confluencia de intercepciones viales.
En el punto PR74+370, sector de mayor accidentalidad de esta investigacion, se determino
que el 66,39% de los vehiculos desarrollan velocidades oscilantes entre 47 km/h y 61 km/h,
lo que se considera alta para un sector contiguo a dos curvas verticales de radio pequefio. La
proximidad de estas curvas, repercute en la agrupacion de datos en el rango de 40 a 60 Km/h,
lo que infiere en la necesidad de disminuir la velocidad temporal en todos los tipos de
vehiculos que transitan el sector.

La proximidad de la intercepcion que comunica la via hacia el municipio de Mélaga en el
punto PR68+820, genera agrupacion de datos sobre los 33 km/h, los demas vehiculos se
comportan de acuerdo a una distribucion gradual de velocidad, que muestra la diferencia de
velocidad entre cada tipo de vehiculo.

De conformidad a la auditoria en seguridad vial efectuada a lo largo de todo el eje vial de la
via Piedecuesta- Curos, se determiné que la sefializacién horizontal, las barreras laterales, las
obras de drenaje de agua superficial y en especial la iluminacién de la via y las caracteristicas
de las intercepciones, son las condiciones de mayor riesgo de accidentalidad con respecto a
la seguridad vial.

Se determind que el 51,5% de los elementos del disefio geométrico de la via en estudio, tienen
falencias de disefio con respecto a lo exigido por el Manual de Disefio Geométrico de
Carreteras, este es un causal continuo de accidentalidad en el sector.

Las principales propuestas para mitigar la accidentalidad del sector desde el punto de vista
de la seguridad vial son el aumento de agentes controladores de transito, la formulacion de

planes de seguridad vial, tanto para usuarios de la via como para la comunidad estudiantil; la
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implementacion de cursos de pedagogia y de manejo defensivo y seguridad vial para los
infractores.

Las mejoras en infraestructura permitiran la disminucién gradual del riesgo de los usuarios a
sufrir siniestros viales, entre estas mejoras se encuentra la optimizacion y mejoramiento de
sefializacidn, la construccion de sistemas de alumbrado publico a lo largo del eje de la via 'y
la construccion y adecuacion de estructuras de captacion de aguas superficiales.

El valor estimado en mejoras de infraestructura vial para el tramo de la via Piedecuesta-
Curos, asciende a los 1.131 millones de pesos, siendo el alumbrado publico el componente
de mayor incidencia econdémica, seguido de las obras de drenaje de agua superficial, y
finalizando con la demarcacién vial.

Tomando en cuenta que la relacion costo/beneficio de la demarcacion vial es favorable, se
considera como prioritaria para la implementacién de medidas preventivas para el control de

accidentalidad de este sector.
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