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1. INFORMACION GENERAL

1.1 ANTECEDENTES

El tema de la seguridad vial en carreteras ha tenido evoluciones recientes en el mundo,
porque los enfoques tradicionales han mostrado ser insuficientes para el tratamiento de un

problema complejo que involucra numerosas variables, multiples causas e innumerables actores.

En las dos Ultimas décadas se ha producido alguna literatura a nivel mundial, asi como en
Colombia”Algunas de las publicaciones o literaturas a nivel mundial son; Manual para el
desarrollo de proyectos de infraestructura desde la dptica de la seguridad vial, cosevi, costa rica”
(avances en seguridad vial en america latina y el Caribe 2010-2012, banco interamericano de
desarrollo, division de transporte, Evaluacién de la seguridad vial bajo la metodologia del
iIRAP.), pero no se tiene conocimiento de investigaciones anteriores y de publicaciones que
aborden el tema en el medio colombiano de la manera como se propone enfocarlo en este

trabajo.

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) alerté a los gobiernos sobre la mortalidad y la
morbilidad producidas por los accidentes viales en todo el mundo, con base en cifras estadisticas
que le permitieron calificarla como una pandemia (1.300.000 muertos y 20.000.000 de personas
con secuelas incapacitantes cada afio). Ante esta alerta, la Organizacion de Naciones Unidas
(ONU) lanzo6 a finales de octubre de 2009 el Plan de Accion para el Decenio Mundial por la

Seguridad Vial (2011-2020) y varios gobiernos han desarrollado sus respectivos Planes
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Nacionales de Seguridad Vial. En Colombia, el Plan Nacional de Seguridad Vial, formulado
inicialmente para 2011-2016, fue ajustado recientemente por el Ministerio de Transporte para

ampliar el periodo hasta el afio 2021.

Las carreteras de america latina y el caribe tienen un promedio mundial de 17 muertes por
cada 100.000 habitantes, si las tendencias actuales contindan se espera que sea de 31 muertes por
cada 100.000 habitantes en 2020. Los paises de Latinoamérica pierden en promedio los 2% de su
producto interno bruto (PIB) a causa de la morbilidad y la mortalidad ocasionadas por

automoviles.

Tanto el Plan Mundial adoptado por la ONU como el Plan Nacional formulado por
Colombia incluyen programas y acciones enmarcados en los siguientes cinco pilares

estratégicos:

- Primer pilar: Mejora de la capacidad de gestion de los gobiernos frente a la inseguridad
vial, mediante desarrollos normativos e institucionales orientados a la reduccion de la

accidentalidad vial y de sus consecuencias.

- Segundo pilar: Mejora de la seguridad de los vehiculos por parte de la industria
automotriz y acciones tendientes a asegurar la continuidad en el tiempo de esa seguridad

mediante el adecuado mantenimiento de los vehiculos en uso.

- Tercerpilar: Mejora de las practicas de disefio, construccion y mantenimiento de la
infraestructura vial, mediante la inclusion del concepto de seguridad vial, que en el pasado

estuvo relegado frente a los criterios de economia, capacidad y velocidad.
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- Cuarto pilar: Mejora del comportamiento humano de los actores de la via (conductores,
pasajeros y peatones) para reducir la accidentalidad mediante la formacion de una cultura de

autocuidado y de respeto por los demas.

- Quinto pilar: Mejora en la atencion a las victimas, especialmente en la atencion

prehospitalaria y hospitalaria.

Nuestro trabajo se relaciona con el tercero de dichos pilares, enfocado en la mejora de las

practicas como metodologia de trabajo.

1.2 JUSTIFICACION

De acuerdo a la importancia que tiene el preservar la vida del ser humano es necesario
realizar unas mejoras a las condiciones actuales de las vias para prevenir, reglamentar e informar
a los usuarios de los posibles riesgos y los objetos que actualmente se encuentran en la via por la
cual estdn transitando, generando de este modo respeto hacia las deméas personas que usan este
servicio, cultura del conductor cuando estarealizando su desplazamiento, hacer correcto uso del
buen estado que tienen las vias en infraestructura, de otra parte tener presente los semovientes
que circulan por algunos sectores, y otro tipo defactores que pueden disminuir la seguridad, para
que sea posible reducir los indices de accidentalidad. Mediante la aplicacion de elementos
tecnoldgicos novedosos ubicados en sectores de la via, reconocimiento en el estado actual del

disefio geométrico, complementos a la sefializacion y adecuaciones en el entorno de la via.
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El 10 de Abril de 2014 se reunié la asamblea general de la ONU, para hablar de como los
accidentes de transito se han convertido en una de las principales causas de afectacion y
mortalidad en cada uno de los paises a nivel mundial; era necesario ponerse de acuerdo en
emplear estrategias que ayuden a mitigar este problema, pensando en el bien de las personas,
especialmente mejorar la seguridad de los nifios en las carreteras del mundo, por ser estos los

seres mas frégiles y vulnerables, por su falta de conocimiento.

Las estadisticas de accidentalidad vial estan en aumento y ya se encuentran dentro de las
principales causas de muerte violenta, en especial para los jovenes entre los 14 y 25 afios. Esta
situacion es critica para los paises de desarrollo y Colombia no es ajena a ella, la cifra de muertos
en el pais aument6 en un 7% entre el 2011 y 2014” Articulo ONU por la seguridad vial, el

mundo.com, Noticias; Lunes 21 de Abril de 2014.”

Como consecuencia de las implicaciones sociales y econdmicas que los accidentes de
transito traen a los paises, se ha decidido nombrar el periodo de 2011- 2020 como la década de la
seguridad vial con el objeto de disminuir los indices de accidentalidad y concentrar esfuerzos en

pro de vias mas seguras para todos los usuarios.

A continuacion se muestran unos graficos que permiten observar la situacion de Colombia

frente al tema de accidentalidad:



Figura 1.

Registro de mortalidad por siniestros de transito en Colombia.
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Parque Automotor

Fuente: Instituto Nacional de Medicina Legal, suministrada el 22 de abril de 2013; procesado por la Direccion de
Investigacién de la CFPV bajo la metodologia de la OMS. Parque Automotor, Registro Unico Nacional de Transito
RUNT, con corte al 31 de diciembre de 2012.

Se evidencia como ha sido el crecimiento del parque automotor desde 1995 hasta el 2013

en un aproximadamente 370%, pasando de presentarse en el pais 2°276.071 a 8°412.507 y se

espera que siga aumentando cada afio; la mortalidad presento un decrecimiento en 1995 hasta el

2010, pero comenz6 aumentar nuevamente la mortalidad a partir del 2011 y continua

presentando este fendmeno hasta la fecha en relacién con el crecimiento del parque automotor.

En 2009 se registraron 5.502 muertes por accidentes de transito terrestre, cifra que

representa el 22% de las muertes violentas registradas ese afio en el pais.



Figura 2. Porcentajes de muertes violentas en Colombia.
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En la grafica que se muestra en la figura 2, se puede entender mejor algunos de los valores

que encontramos en la figura 1, en como fuela distribucion de muertes violentas registradas en

Colombia para el afio 2009, de accidentes de transito frente a temas que igualmente se viven dia

tras dia como son los suicidios, muertes causadas de forma accidental y los homicidios, donde

las muertes provocadasen accidentes de transito han sido la segunda causa que mas muertes

registra.

En la siguiente grafica se relaciona estadisticamente los muertos histéricos en carretera por

condicion de usuario.
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Figura 3. Reporte de vehiculos involucrados en un accidente con muertos.
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Fuente: Instituto Nacional de Medicina Legal, informacion reportada con corte 31/12/2012

Procesd: Direccion de Investigacién - Corporacion Civil para el Fondo de Prevencién Vial bajo la metodologia OPS.

A partir del 2007 se puede ver como es el crecimiento de muertos que usan como medio de
transporte motocicletas, transporte particular, transporte no motorizado; esto se da al crecimiento
poblacional que se va presentando cada afio y al crecimiento del parque automotor pasando en

menos de 6 afios a casi el doble de muertos en las vias.

La tasa de mortalidad en accidentes de transito por 100.000 habitantes en 2007 situd a

Colombia en el lugar 19 entre los 24 paises de la region de las Américas.
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Figura 4. Tasa a nivel mundial en muertos por 100 mil habitantes
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En la grafica anterior se evalla, como se encuentra Colombia en la problematica frente a
otros paises de la region de las Américas el cual se encuentra por encima de paises como
Jamaica, Ecuador, Canada, Cuba y Uruguay, de muertes por cada 100 mil habitantes, si se
compara frente a la poblacion de cada uno de estos paises en Colombia el problema estd muy

alto este valor, se evidencia la necesidad de tomar medidas para disminuir la inseguridad vial.

1.3 DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Las carreteras colombianas, en general, presentan algunos sectores con un riesgo de
accidentalidad alto los cuales pueden ser producto de factores propios que presenta la via, es
posible mencionar la superficie de rodadura que tenga la via en su actualidad, la geometria que

pueda presentar en segmentos rectos o curvas, las estructuras de contencion, las obras de arte, los
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taludes cercanos, los terraplenes, objetos fijos como rocas o arboles y de igual manera existen
algunos agentes externos diferentes a la via que también pueden representar un potencial riesgo
en la carretera como son las condiciones climatoldgicas, las decisiones de tipo politico-
administrativo, las condiciones y pericias del conductor, los problemas de salud, las condiciones
del vehiculo, entre muchas otras; todo esto se le es evaluado a la infraestructura existente en el
momento que se presenta algin accidente de transito, para que permita determinar las posibles
causas de como puedo pasar. El presente trabajo busca realizar unas recomendaciones a través de
una metodologia externa que se ha sido aplicada a nivel mundial en las carreteras principales de
diferentes paises, de este modo poder identificar estos factores y asi proponer posibles soluciones
que permitan mejorar las condiciones actuales de la carretera y de este modo mejorar la

seguridad de quien la esta usando.

¢ Tomando como referencia el iIRAP a manera de metodologia externa a nuestro pais,

serd posible adaptar esta metodologia en las carreteras de Colombia?

1.4 HIPOTESIS

Es posible obtener una metodologia simple adaptando a las condiciones de Colombia la
metodologia llamada iRAP para mejorar la seguridad vial y que pueda ser implementada en vias

de cualquier orden mediante una evaluacion sencilla.
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1.5 OBJETIVO GENERAL

Elaborar una metodologia que permita identificar los sitios que presentan mayor riesgo de

accidentalidad,.

1.6 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Elaborar un marco conceptual o técnico sobre la seguridad vial.

e ldentificar las situaciones que pueden inducir a la accidentalidad en los sitios de mayor

riesgo.

e Determinar los elementos que puedan mejorarse para aumentar las condiciones de

seguridad vial para todos los usuarios en un tramo de una carretera.

e Proponer soluciones que mejoren las condiciones de seguridad general de la via, como

obras, velocidades y sefializacion.
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2. MARCO DE REFERENCIA

El presente documento pretende hacer una metodologia que evalue las caratericticas de
una via vehicular existente, mediante la realizacion de una evaluacion de los aspectos mas
relevantes desde la Optica de la seguridad vial, proponiendo una ficha o plantilla programada,
donde se recopilan y califican los datos obtenidas en campo; esta informacion se procesa con la
implementacién de una “matriz multicriterio ponderada” en una hoja programable tipo Excel,

que a su vez evalua, califica y arroja un resultado.

En las proximos parrofos de este capitulo. Ahondamos en la tematica de la seguridad vial
desde sus definiciones y normatividades, hasta la razén por la cual se usa el procesamiento y
calificacion mediante una matriz multicriterio, pasando por su definicidn, carateristicas y como

se uso para la estrategia de recoleccién y procesamiento de datos.

Cabe resaltar que se incluyen temas como seguridad, inspeccion, gestion, educacion vial
que nos ayudan a contextualizar la seguridad vial, asi mismo se hacen unas generalidades sobre
disefios viales que contemplen la seguridad desde su inicio. Ademas se redactan otros temas
como los costos que dejan los accidentes y como la tecnologia atraves de los Sitemas Inteligentes

de Transito “ITS” mejoran la seguridad en las carreteras.
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2.1 SEGURIDAD VIAL

La seguridad vial consiste en la prevencién de accidentes de transito o la minimizacion de
sus efectos, especialmente para la vida y la salud de las personas, cuando tuviera lugar un hecho
no deseado de transito. También se refiere a las tecnologias empleadas para dicho fin en
cualquier medio de desplazamiento terrestre (6mnibus, camion, automaovil, motocicleta, bicicleta

y a pie) (Wikipedia ).

Los siniestros viales destruyen parcial o completamente la vida normal de cualquier
persona y alteran el presupuesto tanto privado como publico en funcién de los costos que éstos le

cuestan al pais.

Es preciso definir entonces que es un accidente, para que sea mas claro la importancia que
toma dentro de la seguridad vial; un accidente cualquier es un suceso que es provocado por una
accion violenta y repentina ocasionado por un agente interno o en algunos casos externo que
puede ser involuntario y puede dar lugar a una lesion corporal. La amplitud de los términos de
esta definicion obliga a tener presente que los diferentes tipos de accidentes se hayan

condicionados por multiples fendmenos de caracter imprevisible e incontrolable.

Los accidentes es posible clasificarlos de multiples formas, entre los cuales se pueden
denominar como colisiones, atropellamiento, salida de la via, volcamiento, encunetado, entre
otros.” Fragmento extractado de la defincion de accidente en Wikipedia “Estos pueden dejar en

algunos casos que se presente morbilidad y mortalidad.



20

Todos los accidentes se deben registrar de acuerdo a las condiciones en las cuales se pueda
presentar como es el caso de: accidentes con heridos, accidentes con muertos, accidentes de

transito y accidente solo dafios. Para medir el tamafio del riesgo que este puede presentar.

En términos que se refieren a la seguridad vial, existe también el término de incidente que
a diferencia de la situacion anterior (accidente), donde no involucra lesiones corporales, se
relaciona con aquellas situaciones donde los dafios son soportados por los elementos que se usan

como medio de transporte.

Luego de haber aclarado que es un accidente y que es un incidente, se debe precisar que la
mayoria de los accidentes no pueden atribuirse a una sola causa, sino que son el resultado de una
compleja secuencia de acciones e interacciones entre varios componentes del sistema humano-
ambiente-vehiculo (HAV). Esto genera un efecto de sinergia que incrementa el beneficio que se
obtiene de acciones individuales. “Manual para el desarrollo de proyectos de infraestructura
desde la Optica de la seguridad vial, segunda edicion octubre de 2013, Ministerio de obras
publicas y transporte, consejo de seguridad vial German Valverde Gonzélez Profesor Escuela de
Ingenieria Civil, Universidad de Costa Rica, pagina 10” Por lo tanto, los problemas de seguridad
deben ser abordados mediante la implementacion de acciones integrales que tomen en cuenta

cada uno de los componentes del sistema HAV.

La educacion vial es una puesta en marcha de conductas sensatas que debemos agilizar

para comenzar a actuar ya es un problema muy serio que afecta a todos los ciudadanos.

De alli se debe dar importancia a que la seguridad vial se considerada como un proceso de

estudio de aplicaciones y mecanismos sobre la via publica, con un fin preventivo, que se propone
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garantizar la circulacion segura de los sujetos que interactian en los espacios publicos (Biamés,

pag. 13).

Tienen un punto de vista més general de como se ve a nivel mundial los accidentes de
transito, el parque automotor se estima que hay aproximadamente unos 1.000 millones, y se
estima que mueren aproximadamente 1.5 millones de personas por accidentes viales por afio. Sus
consecuencias en el factor humano al momento de conducir se han incrementado en la
proporcion de este aumento en el parque automotor, por lo que es imprescindible que sean

tomadas medidas a corto plazo, para disminuir los accidentes de transito.

Se piensa que una de las maneras de reducir los accidentes en las autopistas, es integrar a
nuestros procesos la gestion y la prevencion de la seguridad vial, que organiza la adquisicién de

datos, su representacion y su manejo, basado en acciones y evaluacion de resultados.

Gestionar:

1. Identificacion de tramos conflictivos. Evaluar los puntos donde a lo largo del tiempo
ha presentado mayor nimero de muertos y continua presentando, tramos de concentracion de

accidentes.

2. Concienciaciéon del personal sobre temas de seguridad vial, causas y cémo evitar

accidentes.

3. Implantar acciones clave.

Prevencion:

1. Brigada de seguridad vial, identifican puntos potenciales de accidentes.
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2. Solucion de problemas identificados.

3. Interaccion con instituciones: coordinacion con organismos publicos y privados.

4. Seguimiento de resultados

La ingenieria de seguridad vial contribuye de manera directa a la reduccién del nimero de
muertes y lesionados graves de los accidentes viales, disminuyendo el riesgo de colisiones y la
gravedad de las mismas al impactar el disefio de intersecciones, andenes seguros y secciones
trasversales apropiadas. Las vias exclusivas para peatones y bicicletas, reducen sustancialmente

el riesgo de muerte o lesion de estos usuarios evitando la interaccién con vehiculos motorizados.

Se hace necesario conocer en que estado se encuentra la via o la carretera que se tiene

como objeto inspeccionar y realizar las mejores que ayuden a mitigar el dafio en los accidentes.

2.1.1 Inspeccion Vial

La inspeccién de seguridad vial (RSI) es un proceso sistematico de revisién in situ de una
carretera o tramo de carretera, dirigido por expertos de seguridad vial, con el fin de identificar
aspectos peligrosos, deficiencias o carencias de la carretera susceptibles de desencadenar un

accidente.

La inspeccion de seguridad viales una herramienta de trabajo que puede ser utilizada por
las autoridades como parte de su programa integral de seguridad vial. Las RSI’s tiene por objeto
identificar carencias potenciales de la carretera con el fin de reducir la probabilidad de que se
produzca un accidente en ese tramo, mediante la aplicacion de las medidas correctoras

oportunas. Esto contribuira, en ultima instancia, a reducir los costos individuales, familiares y
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sociales asociados a los accidentes. Asi mismo, las inspecciones pueden contribuir a reducir la
probabilidad de que ocurra un accidente; asi como disminuir la gravedad del mismo, en caso de
que este se produzca, reduciendo por tanto, los costos de reparacion de estos problemas; cuando
no se realiza ningun tipo de inspeccion en la via puede aumentar el riesgo de que los costos que
se deben pagar por causa de una accidente sea mayor a futuro de seguir presentandose el mismo
acontecimiento, en el mismo sitio, en comparacion con los costos de acometer la revision

oportuna y realizar las modificaciones en el proyecto, derivadas de dicha revision.

2.1.2 Gestion de Seguridad Vial

Cuando se habla de gestion de seguridad vial, se hace énfasis a un proceso de transicion
que se realiza desde las acciones basadas en la experiencia, intuicion, buen juicio y tradiciones
hacia las acciones basadas en evidencia empirica, ciencia y tecnologia. La seguridad vial por ser
un problema multisectorial, hace que cada situacién sea de forma particular debido a las

diferentes externalidades que se pueden detectar en una carretera.

Al sistema de gestion de seguridad vial es posible dividirlo en dos situaciones que son de
andlisis como estandares de seguridad como son: la prevencién y la cura en donde se evaltan las
diferentes condiciones que pueda tener una carretera nueva o0 una carretera existente, de este
modo poder ejecutar un plan estratégico de seguridad vial que brinde acciones frente a la

situacion de reduccion de muertos y accidentes graves.
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2.1.3 Educacién en Seguridad Vial

Como fue mencionado en el capitulo 2.1 se busca educar a las personas sobre la seguridad
vial y tomen conciencia de la importancia y el valor que tiene la vida, es por esto que se piensa

en comunicar, ensefiar y aprender sobre los diferentes impactos.

Todos los dias se tiene testimonio del flagelo de los accidentes de transito en Colombia y
muchos otros paises en desarrollo, que se ilustran en diferentes medios de comunicacion:
imagenes de accidentes, personas heridas, datos de causas y consecuencias de los accidentes,
datos de muertes en carretera, cifras econdmicas en gastos de atencion del percance y las
victimas y su impacto para la salud publica, entre otros (Il Congreso Ibero — Americano de

Seguridad Vial, 2012, pag. 32).

Es fundamental a corto plazo, darle un viraje total a la educacion vial que se imparte desde
las instituciones educativas, inclusive desde la educacion superior, cambiando esa préctica que se
da en muchos casos, donde se ensafia pintando sobre papel o sopas de letras; mientras las cifras

de muertos y lesionados van en aumento.

Para poder lograr realizar una buena educacion es necesario crear conciencia de la
problemaética que se vive en estos tiempos, en que los siniestros ocupan un lugar importante en
los casos de muerte, con ello promover la gestion organizada de todos los miembros de la
comunidad educativa que puedan intervenir de manera directa en el desarrollo de la seguridad

vial.

Interactuar con proyectos que en el marco de su trabajo logre prevenir siniestros viales en

nifios y con la conviccion de que los habitos y valores incorporados en la infancia los acomparian
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durante todo la vida, fomentando en los nifios y mayores, actitudes de conciencia ciudadana y
desarrollar habitos encaminados a la creacion del sentido vial, estimulando la capacidad critica y
reflexiva, dandole asi un rol activo en su seguridad y los semejantes. El derecho a la vida como

valor y sustento de los derechos humanos.

2.1.4 Auditoria de la Seguridad Vial

No solo es importante conocer como se realiza una inspeccion de seguirdad vial, si no que
también se debe considerar como se debe realizar una auditoria de seguridad, que desde desde el
papel se comienzan a considerar los posibles factores y errores que ayuden a mitigar los

afectaciones de la carretera cuando se encuentre en etapa de operacion.

Dentro de la seguridad vial se reconoce comd Auditoria de Seguridad Vial ASV aquel
trabajo que se desarrolla en investigar el estado actual y las condiciones en las que se puede
encontrar una infraestructura de via que se tiene como objeto construir, a través de herramientas
efectivas que ayuden a mejorar las condiciones de seguridad. Las técnicas que sustentas estas
evaluaciones tienen sus pilares principalmente en la experiencia de los auditores y el empleo de
las denominadas “listas de chequeo”, estas ayudan a abordar sistematicamente los diferentes

topicos técnicos que intervienen en el disefio y tienen participacion en la seguridad vial.

Uno de los temas que los manuales de auditoria de seguridad vial remarcan, es la necesaria
consideracion de todos los usuarios (como participantes del sistema vial), a fin de tomar en
cuenta su vulnerabilidad. Asi mismo se reconoce la informacion estadistica de la accidentalidad

como fuente de datos para evaluar riesgos presentes en tramos de la via.
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2.1.5 Normalizacion y Legislacion en Colombia

Se debe conocer que a nivel nacional existe normatividad y legislacion en pro de controlar
y conservar a que dia a dia la vida de las personas sea lo mas importante en cualquier espacio
(incluyendo las carreteras), el desconocer esto produce consecuencias fatales o en algunos casos

mortales.

En el estado colombiano entre las principales adecuaciones institucionales y normativas se
adoptd en las décadas de 1990 y 2013 una relacion importante en la seguridad vial, estas son solo

algunas de las mas importantes a considerar como ha sigo lo siguiente:

2.1.5.1 Constitucion politica de Colombia (1991).

El reconocimiento de la vida como valor supremo de la sociedad colombiana y la
declaracion expresa de que las autoridades publicas estan constituidas para preservar la vida de
los habitantes del territorio constituyen un fundamento sélido para la formulacion de planes,
programas y acciones orientados a la mejora continua de la seguridad vial con la participacion

activa de los distintos agentes estatales y de la ciudadania.

2.1.5.2 Ley 769 de 2002 Cddigo nacional de transito terrestre.

Las normas del presente Codigo rigen en todo el territorio nacional y regulan la circulacién
de los peatones, usuarios, pasajeros, conductores, motociclistas, ciclistas, agentes de transito, y
vehiculos por las vias publicas o privadas que estan abiertas al publico, o en las vias privadas,
que internamente circulen vehiculos; asi como la actuacion y procedimientos de las autoridades

de transito.
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2.1.5.3 SOAT.

La institucionalizacion del denominado Seguro Obligatorio de Accidentes de Transito
(SOAT) gener6 impactos muy significativos para la seguridad vial porque ha contribuido a una
mejora sustancial en la atencién a las victimas de los accidentes de transito por parte del sector

sanitario al contar con recursos financieros mas firmes para sufragar los costos asociados.

2.1.5.4 Resolucion 1384 de 2010 Limites de Velocidad.

Esta resolucion adopta el método para establecer los limites de velocidades todas las
carreteras de Colombia tanto en las nacionales y departamentales, como en las vias urbanas y
municipales que se modificaron en los articulos 106 y 107; pensando en el desarrollo y con

énfasis en la seguridad en las carreteras se establecen los estos limites.

2.1.5.5 Fondo de Prevencion Vial.

La destinacion al Fondo Vial Nacional de una porcion del monto de las primas que las
aseguradoras recaudan por este concepto generé impactos muy significativos para la seguridad
vial. No resulta temerario afirmar que la gestion desarrollada por la “Corporacion Civil para la
Administracion del Fondo Nacional de Prevencion Vial” en investigacion y formacioén sobre
diversos aspectos de la seguridad vial ha sido uno de los factores determinantes para la
desaceleracion del crecimiento de las tasas de mortalidad y morbilidad por accidentalidad vial en

Colombia.
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2.1.5.6 Resolucion NUumero 0001236 De 2013 Manual de sefializacion vial.

La actualizacion del “Manual de sefalizacion de carreteras, calles y ciclorrutas de
Colombia” elaborada por INVIAS y adoptada por el Ministerio de Transporte mediante la
Resolucion 050 de 2004 incluy6 avances muy importantes en dicho aspecto de la seguridad vial.
No obstante, urge una nueva actualizacion en virtud del acelerado desarrollo conceptual y

tecnoldgico que caracteriza a esta faceta de la infraestructura vial.

2.1.5.7 Manual de disefio geométrico de vias.

La actualizacion del “Manual de disefio geométrico de carreteras” elaborada por INVIAS
en 2008 y adoptada por el Ministerio de Transporte mediante la Resolucién 0744 de 2009
incorporé algunos avances relacionados con la seguridad vial. No obstante, urge una nueva
actualizacién que incorpore las mejores précticas a nivel mundial orientadas a la seguridad de los

actores mas vulnerables de la movilidad, en especial de los motociclistas.

2.1.5.8 Concesiones viales.

El sistema de concesiones viales ha contribuido de manera apreciable a la mejora de la
seguridad vial en las vias concesionadas por varias razones, entre las que deben destacarse las
siguientes: La vigilancia que el Estado y la ciudadania ejercen sobre la operacién de las redes
viales concesionadas es mas intensa que la que ejercen sobre la operacion de las vias no
concesionadas, lo que induce mejores practicas de prevencion en las primeras que en las
segundas; la mayor proximidad geografica de los recursos de que disponen los concesionarios
para la atencion de eventos en las redes viales a su cargo hace mas rapida su reaccion frente a

cualquier siniestro que ocurra en ellas; los contratos de concesion incluyen la provision de
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recursos fisicos y otros apoyos por parte de los concesionarios a la Policia Nacional con

destinacion exclusiva a la vigilancia y control de las redes viales a cargo de cada concesion.

2.1.5.9 Instituto Colombiano de Medicina Legal y Ciencias Forenses.

El ICMLCEF ha sido fundamental en la mejora del sistema de recoleccion de la informacion
sobre las consecuencias de la siniestralidad vial para la salud publica y en la consolidacion de las

cifras estadisticas que aparecen periddicamente en “Forensis”.

2.1.5.10 Estatuto del sector Transporte.

La Ley 105 de 1993 y las normas que la han desarrollado aportan una variedad importante
de enfoques conceptuales y de instrumentos para la formulacién y puesta en practica de planes,

programas y acciones que propendan por la seguridad para todos los actores de la movilidad.

2.1.5.11 Codigo Nacional de Trénsito.

La Ley 0769 de 2002 y las normas que la han desarrollado contienen aproximaciones

conceptuales e instrumentos de control muy valiosos para la seguridad vial.

2.1.5.12 Superintendencia de Puertos y Transporte.

Entre las funciones asignadas por la normatividad vigente a la Superintendencia de Puertos
y Transporte figuran importantes directrices e instrumentos orientados a propender por la

seguridad para todos los actores de la movilidad.
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2.1.5.13 Direccion de Transito y Transporte de la Policia Nacional (DITRA).

La Resolucion 2012 de 2007 mediante la cual la Direccion General de la Policia Nacional
reorganizd la antigua Policia de Carreteras constituye un avance muy importante en lo
relacionado con la prevencion de la siniestralidad vial y con el control policial de las

regulaciones especificas para el transito vehicular en las vias del pais.

2.1.5.14 Manual de accesibilidad.

Las acciones comprendidas en el &mbito internacional a través de la ONU ha conllevado a
que el tema de discapacidad de vuelva una prioridad a nivel mundial. La presidencia de la
republica de Colombia emprendi6 el plan nacional de atencién a las personas discapacitadas,
estos forman un papel muy importante a la hora de disefiar una infraestructura vial, debido a las

necesidades que tienen estas personas para movilizarse.

2.1.5.15 Modelo para la prevencion de accidentes.

La administradora de riesgos profesionales SURATEP, quiso tener la iniciativa y elaborar
un modelo que ayudara como medida de prevencién de los accidentes de transito que se han
generado desde la aparicion del primer vehiculo, basado en las estadisticas encontradas por el
ministerio de transporte y transito donde mostro que los accidentes de transito son la segunda

causa de muerte en Colombia.

2.1.6 Costo de Fallecidos y Lesionados Graves

Cuando se deja de lado la importancia de la vida humana, o el no realizar las mejoras

necesarias que ayuden a mitigar los dafios sufridos en un accidente de transito, trae consigo unos
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costos por los cuales el estado debe hacerse responsable; esto afecta enormemente el desarrollo

de un pais en el ambiente econémico.

Un informe realizado por la Corporacion Fondo de Prevencion Vial y la Universidad de los
Andes, “Costo econdmico de la accidentalidad vial en Colombia: calcul6 para el periodo de
2008- 2010”. Dicho enfoque sigue la linea de los estudios desarrollados por el Banco Mundial y
ha sido aplicado en varios paises a través de la metodologia iRAP. En el caso colombiano, el
costo de una muerte se estima en 47 veces el Producto Interno Bruto Per Cépita a pesos
corrientes y el costo de un lesionado grave en 0,25 veces el costo de una vida perdida. Para
Colombia el costo de un muerto se estimo6 en $ 665.750.000 millones de pesos y el costo de un

lesionado grave en $ 166.425.000 millones de pesos.

2.2 INFRAESTRUCTURA PARA LA SEGURIDAD VIAL

La red vial debe ser apropiadamente planificada y disefiada para lograr una circulacién
segura, eficiente, y econdmica de todos los usuarios de la infraestructura, y por lo tanto debe

minimizar las consecuencias o el impacto negativo que dicha circulacién puede producir.

Los requerimientos de seguridad vial de una carretera no se pueden expresar de una
manera simple. Se debe tomar en cuenta los factores que contribuyen a un funcionamiento
apropiado asi como también las conclusiones que se obtengan del mal funcionamiento del

sistema.
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La principal responsabilidad de las autoridades encargadas de la red vial nacional consiste

en tomar acciones sobre los factores ambientales de la carretera.

Es de primordial importancia considerar de forma adecuada las interacciones humano-
infraestructura, concepto que puede denominarse “ergonomia de la carretera”. También deben
considerarse las interacciones vehiculo-infraestructura, que se enfocan en el disefio de carreteras
con caracteristicas geométricas adecuadas para la dinamica de comportamiento de los vehiculos

y para proveer una conduccion ergonémica para los conductores (Gonzélez, 2013, pag. 11).

La infraestructura y el entorno de una carretera representan aproximadamente el 28% de
las causas de accidentalidad “Fuente: Presentacion J. Ursua, Foro Infraestructura y Seguridad
Vial, a través de la corporacién fondo de prevencion vial, el legado de la seguridad vial en
Colombia, fondo de prevencion vial, informe de gestion.”, se plantea evaluar algunas de las
construcciones realizadas dentro de la infraestructura vial que puedan presentar un riesgo para
los usuarios en las carreteras y algunas de las soluciones que se han logrado implementar para
hacerla una zona mas segura; se evaluara la infraestructura de la via en cuanto a la sefializacion,

ciclo-infraestructura, disefio, barreras, zonas laterales, ITS y externalidades.

2.2.1 Velocidad en Carreteras

La velocidad juega uno de los papeles mas determinantes a la hora de que ocurra un
accidente de transito en una carretera, porque se presenten problemas por fallas mecanicas,
problemas por fallas humanas y en algunos de los casos problemas por el estado actual de la

infraestructura sobre la cual se esta transitando.
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En las carreteras las velocidades autorizadas para los vehiculos publicos o privados, son
determinadas por el ministerio de transporte o la gobernacion, segun sea el caso teniendo en
cuenta las especificaciones técnicas que presente la via “Articulo 107.La Ley 1239 de 2008 se
encarga de modificar el articulo 107 de la ley 769 de 2002, la cual en el codigo nacional de
transtio de encarga de establecer los limites de velocidad en carreteras nacionales y

departamentales.”

En el manual de disefio para carreteras en Colombia se especifica que por ningun caso la
velocidad de operacion puede ser mayor a la velocidad especifica de disefio, esto se da por la
velocidad de disefio de acuerdo a su definicion en el manual es la maxima velocidad segura a la
cual puede transitar una vehiculo por un tramo homogéneo. Esto del mismo modo da claridad de
que no en toda una red vial sea necesario conservar la misma velocidad de operacion dadas las

condiciones y especificaciones de la carretera.

Se entiende como velocidad de operacién la velocidad a la cual los vehiculos transitan en
un tramo de via, en una carretera representados por la velocidad de un percentil 85 y las
condiciones de flujo libre a las cuales se puedan desplazar. Esta velocidad se determina a través
de una serie de ensayos de campo apoyado en el manual para determinar la velocidad de

operacion en un tramo de carretera.

Todo vehiculo que se transporta a través de una carretera se puede ver enfrentado a
diferentes maneras de colision en una via producto de la velocidad a la cual se tiene
reglamentada como operacion, existen varias medidas que permitan redireccionar el vehiculo o
mejorar las condiciones para evitar que se presente dafios fatales, algunas situaciones de

colisiones se pueden presentar con choque frontal, choque lateral en intercesiones, volcamiento o
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choque contra un elemento lateral en la via y atropellamiento.Muchas de las vias en Colombia
fueron disefiadas con parametros y criterios diferentes a los que hay en el manual para carreteras
del 2008, debido a que antes no se tenia una percepcién sobre la importancia de la seguridad en

las vias.

Los limites de velocidad se deben fijar atendiendo criterios de seguridad vial. Por tanto, se
debe procurar establecer mecanismos o indicadores que midan el factor de riesgo en las vias, de
aqui la importancia de la velocidad frente a la seguridad vial en las carreteras, cuando se trata de

preservar la vida.

En un estudio que realizo el ministerio de defensa nacional se crearon las principales
hip6tesis de las causas de accidentalidad en las carreteras, donde se considera que el factor que
maés vidas ha tomado ha sido el exceso de velocidad muy por encima de otras razones como son

el estado de embriaguez, no respetar las sefiales, entre otras.

En el siguiente grafico se puedo apreciar las principales causas de accidentalidad en las

carreteras de Colombia.



Figura 5. Principales hipétesis de las causas de accidentes

Causas de los Accidentes

Exceso de velocidad |

Cruzar sin observar

Desobedecer sefales de trinsito
Embriaguez

No respetar prelacion

No mantener distancia de serguridad
Adelantar invadiendo carril de sentido contrario
Fallas mecanicas

Transitar por la calzada

Cambio de carril sin indicacion e inadecuado
Adelantar cerrando

Superficies

Falta de preocupacion

Transitar distante de 3 acera

No hacer uso de sefiales reflectivas

Principales hipotesis de las causas de accidentalidad

R 1573

I 1334
I 1215
P 03!
I— 55

I 13

=_—

— 279

—

I 229

P 218

. 210

2073

2700

35

3511

Fuente: Ministerio de Defensa Nacional. Policia Nacional de Colombia. Balance accidentalidad vial nacional y

operatividad realizada por la Direccion de Trénsito y Transporte. Afios 2009-2010

2.2.2 Sefalizacion Vial

En la actualidad para todo proyecto vial nuevo o construido el manual disefio en Colombia

que rige cual debe ser la sefializacion a usar es el manual de sefializacion vial “Se uso como

marco de referencia el Manual de sefializacion vial de Colombia de 2004 con relacién a la

seguridad vial.”, bajo este manual se encuentra el ministerio de transporte de Colombia el cual

comenzo a darle importancia y valor a la preservacion de la vida humana, dado el desarrollo y el

crecimiento poblacional de los Gltimos afios.
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Como aspectos generales que presente este manual se establecen las especificaciones para
el disefio, ubicacion y aplicacion de los dispositivos para la regulacion del transito en calles,
carreteras y ciclorrutas; la decision de utilizar un dispositivo en particular, en una localizacion
determinada, debe basarse en un estudio de ingenieria identificado como proyecto de
sefializacion o de semaforizacion, segun sea el caso, en donde tiene relevante importancia el

juicio del ingeniero que lo elabora.

Esta publicacion es el resultado de un esfuerzo conjunto de personas e instituciones que
busca proporcionar a las autoridades responsables de lasefializacion vial, la forma correcta de
utilizar los diferentes dispositivos para la regulacion del trénsito, con el fin de prevenir

accidentes y mejorar la movilidad por las vias publicas y privadas.

El manual presenta el siguiente contenido: sefializacion vertical, sefializacion horizontal,
sefializacion de calles afectadas por obras, otros dispositivos para la regulacion del transito,
sefializacion de ciclorrutas, semaforos, especificaciones técnicas, ejemplos tipicos de
sefializacion y como casos mas particulares algunas entidades privadas han incurrido en el uso de
incorporar algunas sefiales verticales preventivas o informativas que ayuden a mejorar el entorno
por donde se circula, que funcionen como un complemento para garantizar la seguridad vial, sin

salirse de los parametros exigidos por el manual de sefializacion.

2.2.2.1 Seiales Verticales.

Las sefiales verticales son placas fijadas en postes o estructuras instaladas sobre la via o
adyacentes a ella, que mediante simbolos o leyendas determinadas cumplen la funcion de
prevenir a los usuarios sobre laexistencia de peligros y su naturaleza, reglamentar las

prohibiciones o restricciones respecto del uso de las vias, asi como brindar la informacion
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necesaria para guiar a los usuarios de las mismas (Transporte, Manual de sefalizacion vial
dispositivos uniformes para la regulacion de transito en calles, carreteras y ciclorutas de

Colombia, 2015, pag. 11)

De acuerdo con la funcién que cumplen, las sefiales verticales se clasifican en:

Sefiales preventivas: su proposito es advertir a los usuarios sobre la existencia y naturaleza
de riesgos y/o situaciones imprevistas presentes en la via o en sus zonas adyacentes, ya sea en

forma permanente o temporal. Estas sefiales suelen denominarse también Advertencia de Peligro.

Sefales reglamentarias: tienen por finalidad notificar a los usuarios de las vias las
prioridades en el uso de las mismas, asi como las prohibiciones, restricciones, obligaciones y

autorizaciones existentes. Su transgresion constituye infraccion a las normas del transito.

Sefiales informativas: tienen como proposito guiar a los usuarios y entregarles la
informacion necesaria para que puedan llegar a sus destinos de la forma méas segura, simple y
directa posible. También informan acerca de distancias a ciudades y localidades, kilometrajes de

rutas, nombres de calles, lugares de interés turistico, servicios al usuario, entre otros.

Sefales transitorias: modifican transitoriamente el régimen normal de utilizacién de la via.
Pueden ser estaticas o dindmicas, indicando mensajes reglamentarios, preventivos o
informativos. Ambas se caracterizan por entregar mensajes que tienen aplicacién acotada en el
tiempo, siendo las segundas también denominadas sefiales de mensaje variable— capaces de

entregarlo en tiempo real.

Seriales de mensajes variables: Una sefial de mensaje variable (SMV) es un dispositivo de

control de transito cuyo mensaje puede ser cambiado manual, eléctrica, mecénica o
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electrénicamente, con el fin de proporcionar a los conductores, en tiempo real, informacién

pertinente a su viaje.

Su representacion en la via se encuentra en los siguientes colores y formas:

Figura 6. Formas, colores y presentacion de las sefiales verticales preventivas,

reglamentarias e informativas.

SP-01 SI-19

1 Km

Fuente: Manual de sefializacion vial de 2004, capitulo 2 sefiales verticales.

Todas las sefiales deben mantenerse en buen estado, limpias y con buena visibilidad, su
ubicacion debe ser acorde de tal forma que cualquier usuario le sea posible percibir y pueda tener
una adecuada reaccién en el momento que este se acerque a la sefial; Las sefiales preventivas,
reglamentarias e informativas deberan elaborarse con material retrorreflectante, que cumpla con
las coordenadas cromaticas en términos del Sistema Colorimétrico Standard y las demas

especificaciones fijadas en la norma técnica colombiana NTC 4739.

De acuerdo al manual la ubicacidén de estas sefiales verticales debe cumplir con unas
distancias minimos en su instalacion para que estas sean visibles, en la ubicacion lateral en

carreteras, la distancia de la sefial medida desde su extremo interior hasta el borde del pavimento,
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debera estar comprendida entre 1,80 m y 3,60 m. En las zonas urbanas seran instaladas de tal
forma quela distancia de la sefial medida desde su extremo més sobresaliente hasta el borde del
andén no sea menor de 0,30 m; en algunos casos de forma longitudinal no es posible ubicar dos
sefiales debido al poco espacio que presenta la via, es posible colocar dos sefiales en el mismo
paral, pero esta debe cumplir con las condiciones minimas de acuerdo a la velocidad de
operacion de la via; la altura de la sefial medida, desde el extremo inferior del tablero hasta el
nivel de la superficie de rodadura no debe ser menor de 1,80 m, para aquéllas que se instalen en
el area rural, en el caso de las que sean instaladas en las areas urbanas esta no debe ser menor

2,0m.

La estructura de los soporte de las sefiales seran fabricados en angulos de acero, también
podran ser fabricadas en tubo galvanizado de 2” de didmetro y 2mm de espesor; esto con el fin
de que las sefiales sean objetos traspasables por cualquier vehiculo y no se conviertan en algin

tipo de obstéculo.

2.2.2.2 Sefalizacion horizontal.

Como definicion en el manual podemos encontrar que la sefializacion horizontal,
corresponde a la aplicacién 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 circulacién 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 (Ministerio de Transporte,

Manual de sefalizacion, 2004, pag. 107).

Las marcas viales o demarcaciones deben ser reflectivas excepto paso peatonal tipo cebra,

0 estar debidamente iluminadas; Las lineas de demarcacion con pintura en frio que se apliquen
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sobre concreto asféltico deberdn ser pintadas como minimo treinta (30) dias después de
construida la carpeta de rodadura, para que la via no pase tanto tiempo sin demarcacion
verticales es posible usar pintura de menor calidad que funciona como demarcacion temporal la

cual puede ser aplicada al dia siguiente de haber sido instalado el concreto asfaltico.

Los materiales de estas marcas viales deben hacerse mediante el uso de pinturas en frio o
en caliente. Sin embargo, puede utilizarse otro tipo de material, siempre que cumpla con las
especificaciones de color y visibilidad; siendo el caso que no presente condiciones deslizantes.
En el caso de las lineas longitudinales, podran utilizarse unidades individuales (tachas,
estoperoles o pintura termopléstica con pequefios abultamientos-vibraline), que sobresalgan
menos de 2,5 cm de la superficie del pavimento y de color blanco o amarillo.La pintura en frio
para demarcacion de pavimentos son los contemplados en la norma técnica colombiana NTC-

1360-1.

2.2.2.3 Sefializacién de calles y carreteras afectadas por obras.

Es importante preservar las condiciones que recomendando el manual de sefializacién para
el uso adecuado de la sefiales para este capitulo, debido a que cada dia toma mas importancia el
cuidado de los bienes. Cuando se ejecutan trabajos de construccion, rehabilitacion,
mantenimiento o actividades relacionadas con servicios publicos en una determinada via, o en
zona adyacente a la misma, se presentan condiciones especiales que afectan la circulacién de

vehiculos y personas.

Dichas situaciones deberan ser atendidas especialmente, estableciendo normas y medidas

técnicas apropiadas, que se incorporan al desarrollo del proyecto cualquiera sea su importancia o
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magnitud, con el objeto de reducir el riesgo de accidentes y hacer més &gil y expedito el transito

de los usuarios, procurando reducir las molestias en su desplazamiento por la via.

Las sefiales que requieran una mayor permanencia en el sitio de las obras, se instalaran en
soportes fijos y aquellas que requieran una menor permanencia, se instalardn en soportes
portétiles. Debido a que algunas de las obras que se realizan en la via son dinamicas, lo cual
requiere un tratamiento especial “Manual de sefializacion 2004, capitulo 4 sefializacion de calles

y carreteras afectadas por obras, pagina 143, elaborado por el Ministerio de transporte”.

De igual forma que en el capitulo 2 del manual de sefalizacion vial, es necesario contar
con sefializacion de tipo preventiva, reglamentaria e informativa las cuales podrén encontrarse

con la siguiente forma y color:

Figura 7. Colores, forma y presentacion de las sefiales temporales en obra

SI0-05

SPO-01 SRO-01
’ > -

Fuente: Manual de sefializacion vial de 2004, capitulo 4 sefializacion en obras

Como medida complementaria para el uso de las sefiales verticales antes descritas se usan
dispositivos para la canalizacion del tréfico, lo cual permite encauzar los vehiculos por un area

segura a través de la zona de trabajo; de las cuales se pueden encontrar en la obra, las barricadas,



42

los conos, delineadores tubulares, canecas, barreras plasticas flexibles, tabiques, cintas plésticas
y mallas, banderas de pare y siga, luminarias, entre otros elementos que pueden ser de mucha

ayuda y que su uso es de acuerdo a las condiciones y necesidad que tenga la obra.

El mal uso de estos dispositivos puede generar una zona insegura para los usuarios que
transitan por la zona, pese a que se cuente con todo lo reglamentario por parte del contratista de
las obras, de aqui su importancia y su consideracién el momento que se habla de la seguridad
vial, es necesaria la presencia de una persona capacitada que esté haciendo un seguimiento

constante de los desvios y el funcionamiento de todo el conjunto.

2.2.2.4 Otros dispositivos de regulacion para el transito.

El manual de sefializacién vial creo un capitulo que se encargara de regular el uso de otros
dispositivos que ayudaran con la regulacion del trénsito en las calles y en las carreteras los cuales

son los siguientes:

Sefiales guia

Reductores de velocidad

Delineadores de piso

Sefiales de Pare portatiles

Estos elementos en gran medida le brindan un aporte muy importante al mejoramiento del
transito porque ayudan a prevenir al usuario y controlar en algunos casos las velocidades de

operacion, segun las necesidades que se tengan como son las condiciones de: Zonas escolares
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cercanas, curvas peligrosas, pasos peatonales, separadores de carriles, entre otros. Esto tiene una

contribucion a mejorar la seguridad de los diferentes usuarios que integran la via.

2.2.2.5 Sefalizacién de las ciclorrutas y vias peatonales

Existen algunos casos donde las ciclorrutas se integran con la carretera funcionamiento en
forma paralela al sentido del trafico o porque se presentan cruces trasversales entre calles (esto
principalmente para las zonas urbanas), suelen presentar gran conflicto cuando tienen un uso
compartido de la zona con los peatones que puedan llegar a transitar, su sefializacion se usa de
igual forma que los dispositivos verticales y horizontales empleados en las carreteras; su
importancia debe tenerse a consideracion dado que su integracion en una carretera lo convierte

en usuario mas y una vida humana que se debe preservar.

2.2.2.6 Seméforos

Los semaforos son dispositivos de sefializacion mediante los cuales se regula la circulacion
de vehiculos, bicicletas y peatones en vias, asignando el derecho de paso o prelacion de
vehiculos y peatones secuencialmente, por las indicaciones de luces de color rojo, amarillo y

verde, operadas por una unidad electrénica de control.

En beneficio para la seguridad vial los seméaforos se pueden desempefiar, con las siguientes

funciones:

e Interrumpir periodicamente el transito de una corriente vehicular o peatonal para

permitir el paso de otra corriente vehicular.
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e Regular la velocidad de los vehiculos para mantener la circulacion continua a una

velocidad constante.

e Eliminar o reducir el nimero y gravedad de algunos tipos de accidentes,

principalmente los queimplican colisiones perpendiculares.

e Proporcionar un ordenamiento del transito.

Son elementos que pueden ayudar en gran medida a mejorar la seguridad vial en las
carreteras, permitiendo que los vehiculos respeten a los peatones y bicicletas que necesiten
cruzar la carretera, de igual medida ayuda a regular la velocidad de operacion que tienen los

vehiculos por la carretera.

El altimo manual de sefializacién vial para Colombia fue presentado el 17 de Junio de 2015
el cual se encuentra como normatividad vigente, se incluyeron una gran cantidad de condiciones
que pueden ayudar significativamente la seguridad vial en las carreteras, tomando a
consideracion el complemento de algunas sefiales verticales, sefializacion horizontal, sefiales de
obras, paneles informativos, tineles, seméaforos, peatones, motocicletas. Haciendo un mayor uso
de las tecnologias que dia a dia se van presentando en el medio y al desarrollo en las

infraestructuras que esta teniendo el pais.

El control de velocidad mediante el uso de las camaras, que se usa como medida de control
y regulacion de los vehiculos que transitan por una via la cual se puede encontrar como resultado
diferencia entre la velocidad de circulacion y la velocidad maxima permitida en las sefiales

verticales.
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El disefio en condiciones de Seguridad Vial. Un buen disefio puede hacer un elemento

seguro mientras que un mal disefio puede crear un foco de inseguridad.

2.2.3 Disefio en condiciones de seguridad vial

En este capitulo se tiene como objeto hacer una evaluacion del manual de disefio
geomeétrico para carreteras del 2008 y la revision técnica que hace la Universidad Nacional de

Colombia sede Medellin bajo el enfoque de la seguridad vial en el 2012.

La conduccion consta de cuatro etapas basicas: detencion, identificacion, decision y
respuesta siendo su parametro comdn el tiempo que el conductor consume en cada una de ellas.
La interrelacion de la demarcacion horizontal con el conductor (agudeza visual) con el vehiculo
(iluminacién, velocidad) y la carretera (trazado, iluminacién publica, tipo de pavimento, etc.),

Ilegando a modelizar mateméticamente el nivel de seguridad aportado por los distintos factores.

2.2.3.1 Evaluacion econdémica.

Es claro que el mejoramiento de la seguridad vial requiere inversiones adicionales sobre la
infraestructura, pero que producen beneficios que frecuentemente justifican tales inversiones en
la reduccién de la pérdida de vidas humanas y los altos costos de las consecuencias de la
accidentalidad en relacion con la productividad del pais, incapacidades fisicas, dafios en la
propiedad, costos de oportunidad, impacto ambiental y muchos otros beneficios convertibles a

valores monetarios y con alto impacto social.

Si no se adelantan las inversiones necesarias para mejorar las condiciones de seguridad
vial, como la gran mayoria de la infraestructura del pais adolece, se continuaria incurriendo en la

generacion de costos superiores para el Estado debido alas demandas por los accidentes que se
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producen imputables a las deficiencias de la infraestructura vial y por no disfrutar de los

beneficios referidos anteriormente.

En el manual existe una numeral en el cual se habla sobre la elaboracion de los estudios
preliminares y disefios complementarios, al igual que el numeral del presupuesto preliminar, en
el cual no se tenia a consideracion la importancia de la seguridad vial en Colombia, para los
nuevos ajustes y requerimientos de los nuevos proyectos se debe incluir dentro de este numeral
el estudio preliminar de auditoria en la seguridad vial y las obras que sean necesarias para
mejorar la seguridad vial en una carretera, como son las obras de contencion amortiguamiento y

demas obras.

2.2.3.2 Alineamiento, seccion transversal.

De acuerdo a los tramos homogéneos identificados en una carretera es necesarios realizar
los debidos controles de disefio geométrico para cada uno de estos. Se resalta especialmente la
necesidad de considerar una seccion transversal amplia, libre de obstaculos o debidamente
protegidos, con taludes suaves para que den la posibilidad a que los vehiculos que eventualmente
abandonen la calzada en una trayectoria descontrolada recuperen el control o evitar que
colisionen con obstaculos y generen consecuencias fatales. En los casos donde las condiciones
topogréaficas no permitan el disefio una seccion transversal amplia, se debe considerar una
alternativa donde el vehiculo pueda ser redireccionando minimizando los dafios que se puedan

causar.

Cuando se tiene como objeto el trazado del alineamiento vertical en una carretera, Lo ideal
es la obtencidn de rasantes largas con un ajuste optimo de curvas verticales y curvas horizontales

a las condiciones del transito y a las caracteristicas del terreno, generando un proyecto lo méas
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econdmico posible tanto en su operacién como para su construccion pero se debe primar la
seguridad vial al momento de realizar cualquier tipo de ajusto por econdmico que este pueda ser

para el proyecto.

2.2.3.3 Pendiente longitudinal de la via y peraltado.

Del mismo modo, se destaca de este concepto el reconocimiento de la relacion entre la
pendiente méxima y la velocidad segln la categoria de la via; Estas velocidades pueden ser
alcanzadas por automdviles pero dificilmente por los camiones que circulan por las carreteras
colombianas debido a su relacion peso/potencia alta reduciendo la velocidad de operacion de
todo el transito segun su participacion aumente y el trazado de la carretera sea tortuosa; en este
caso debe analizarse alternativas para mejorar el nivel de servicio como implementar carriles
auxiliares, en primera instancia, y luego la operacién en doble calzada. Con el fin de evitar la
imprudencia de realizar maniobras de adelantamiento en zonas donde no se cuenta con una
distancia segura que permita realizar esta maniobra sin poner en riesgo la vida humana y el
riesgo que provocar algin accidente. En el caso de tener pendiente muy altas (sea en negativo o
sea en positivo), se debe considerar que estos trazados no se desarrollen una longitud mayor a
5km, debido a la fatiga y el desgaste que van sufriendo los vehiculos, se recomienda que exista
una zona plana para permitir que lo vehiculos puedan descansar por el esfuerzo, de lo contrario
puede provocar un aumento de la temperatura en la zona de frenado, provocando la falla

mecéanica del vehiculo.

Para el caso de las curvas horizontales en el trazado de una carretera, es de vital
importancia la relacion que tiene el peralte de la curva, la velocidad de disefio y el radio de

curvatura minimo, de tal forma que el vehiculo que este transitando por una curva tenga la plena
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seguridad de que su vehiculo no serd arrastrado por la fuerza centrifuga que se genera producto
de la masa y la forma del mismo; para la seguridad vial un mal estado y desarrollo del peralte en
una curva puede ser fatal, porque este puede ocasionar que el vehiculo se salga de la via y

colisiones contra las zonas laterales.

2.2.3.4 Superficie de Rodadura.

Pensando en la seguridad vial, es de vital importancia que la superficie de rodadura
disefiada para la carretera que tiene como objeto el transito de vehiculos, debe ser la mas
indicada, para que esta pueda generar confort, comodidad, estabilidad, adherencia, que permita
garantizar el frenado y seguridad; cumpliendo con las especificaciones de acuerdo a la norma

INVIAS.

Cuando es el caso de que no se cuenta con una superficie de rodadura apropiada por falta
de mantenimiento o que se deje de cumplir con lo anteriormente mencionado, aumenta
significativamente el riesgo de que se pueda presente algln tipo de accidente por esta carretera,
pese a que se cuente con un vehiculo que mecanicamente se encuentre en las mejores
condiciones o sea el caso que el conductor cuente con mucha habilidad para operar el vehiculo,
estos no seran suficientes para adaptarse a las condiciones de la superficie por la cual se

encuentra transitando.

Cuando las condiciones de la carpeta de rodadura no se encuentran en buenas condiciones
por falta de mantenimiento en las vias y se hacen cada vez més notables las diferentes patologias
o fallos en la superficie, como es el caso (ahuellamiento, ondulaciones, baches, huecos,

abultamiento, perdida de los agregados, entre otros), compromete muy notablemente la seguridad
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de los usuarios, elevando el riesgo de que se pueda presentar algin accidente por culpa de alguno

de los fallos mencionados.

2.2.3.5 Complementos al disefio.

En algunos casos especiales donde se cuenta con una via existente, se ponen a
consideracién algunas soluciones practicas que ayuden a minimizar los riesgos de accidentalidad
que presenta el tramo de carretera en la actualidad, como ha sido el caso de la construccion de
rampas de frenado en las circunstancias donde ha sido repetitivo los accidentes causados por
fallas mecénicas (perdida de los frenos, debido a las altas pendientes), barreras neumaticas en los
casos donde se tienen curvas donde el radio es minimo o menor, barreras metalicas méas
amigables con el ambiente, postes de energia traspasables, y los mismos automaviles se estan
disefiando con mejores especificaciones y materiales convirtiéndolos en elementos mas seguros

para los pasajeros.

2.2.4 Manual de drenajes bajo el criterio de la seguridad vial

Para el disefio de las carreteras siempre se tiene una gran importancia a la hora de elaborar
los disefios de los drenajes, debido a la manejo de las aguas tanto superficiales, subterraneas y las
que son producto de las aguas lluvias, con el fin de preservar el buen estado de la estructura del
pavimento y taludes, algunos autores consideran que estas obras son las que determinan quizas la
vida util que pueda tener la infraestructura; cuando se disefiaban las drenajes para las vias solo se
tomaba a consideracion como un factor importante el caudal o la capacidad de estos, pero no se
ponia en consideracion como este disefio pueda ayudar a mejorar la seguridad vial en la

carretera.
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2.2.4.1 Tipo de secciones

Secciones rectangulares o trapezoidales profundas o con taludes altos hacen infranqueables
o dificultan en gran manera la salida de vehiculos descontrolados de la calzada y se constituyen
en obstaculos indeseables debido a las consecuencias graves de los accidentes que ocasionan, por
lo que, en caso de ser empleadas, deben estar acompafiadas de barrera de seguridad, sistemas de
contencion o amortiguadores de impacto segun lo recomienda el “Manual Técnico para el
Diseflo, Aplicacion y Uso de Sistemas de Contencion Vehicular” (FPV,2012) y la “Guia Técnica
para el Disefio de las Zonas Laterales, para Vias mas Seguras” (FPV,2012) o, como minimo, de
sefiales de advertencia con el adecuado manejo desde el punto de vista de seguridad de estos

elementos que obstaculizan el transito vial.

Los disefios para la construccién de vias nuevas, deben incluir disefios de cunetas de
seccion triangular y trapezoidal, en condicion de maxima eficiencia hidraulica. Estas secciones
son las mas féaciles de construir y de limpiar, pero deben eliminar las aristas vivas en las

intersecciones de las caras, y remplazarlas por bordes redondeados.

En las secciones en terraplén, es necesario mejorar las condiciones de empalme entre las
cunetas y la estructura del pavimento, y eliminar, asi, los bordes débiles, con alta posibilidad de
asentamientos diferenciales, longitudinales y adyacentes a las cunetas, los cuales pueden ser

fatales para motociclistas y ciclistas.

Para atender el criterio de seguridad vial segun el cual la zona lateral de la calzada debe
estar libre de obstaculos o que estos sean atravesables ante la salida eventual y descontrolada de

un vehiculo de manera que la cunetano se constituya en impedimento.
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Las cunetas y canales deben disefiarse para que evacuen la escorrentia superficial de disefio
y el agua adicional en lluvias excesivas, con el minimo de inundacion o dafio de los carriles de
circulacién. Sin embargo, estos canales también deben ser disefiados, construidos, y mantenidos

considerando su efecto sobre la seguridad de la via.

Las cunetas reducidas, solo deben ser usadas cuando el terreno es accidentado y hay
limitaciones de espacio, y deben cubrirse con una rejilla o tapa con ranuras, o ser protegidas por

una barrera de contencion vehicular.

Cuando se busca realizar la orientacion del flujo del agua recogida a través de las cunetas
que es llevada hacia donde se encuentran las obras trasversales, se pueden cometer errores
constructivos los cuales se convierten en obstaculos peligrosos y generar volcamientos con
consecuencias graves cuando un vehiculo se sale de la calzada de manera descontrolada, por ello,
se recomienda su configuracion para que resulte traspasable en caso que las condiciones lo

permitan. Algunos de estos ejemplos se pueden ver en las siguientes imagenes



Figura 8. Ejemplo de obra peligrosa.

.

Eo

Fuente: Fotografia orientadores de flujo (actuales), Carretera EI Queremal- Anchicaya Valle del Cauca

Figura 9. Ejemplo de cabezal peligro.

Fuente: Fotografia de Orientador de flujo propuesto Hatillo — Barbosa (vieja)

52
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2.2.4.2 Pocetas o cajas colectoras.

El disefio de estructuras de entrada, tipo pocetas, para carreteras nuevas, el cual es casi
siempre modular en cuanto a su profundidad, debe elaborarse de tal manera que éstas funcionen
como los sumideros en los sistemas urbanos, sin guardarruedas o bordillo e incluya una tapa de
concreto perforada, compuesta por dos (2) mddulos independientes para facilitar su remocion, y

que tenga la misma pendiente de las cunetas que descargan en la misma.

Las descargas de los filtros en las pocetas, deben quedar a una altura de 30 cm sobre el
fondo de la poceta para evitar, asi, un contraflujo o que ingresen sedimentos que eviten el

correcto funcionamiento de dicho filtro.

Figura 10. Ejemplo de descole peligro

Fuente: Fotografia de salida en obra transversal en la ruta 60-04 Medellin — Bogotd, bordillo salido.
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2.2.4.3 Paso de cunetas bajo acceso de predios.

El paso de cunetas bajo vias son obstaculos peligrosos para la circulacion de los vehiculos
cuando salen de la calzada. Cuando un vehiculo sale de la calzada e introduce sus ruedas en la
cuneta corre el riesgo de que ésta le guie hasta una obra de paso de la cuneta bajo la via préxima

produciéndose un grave accidente debido al fenémeno de enganchamiento.

Figura 11. Ejemplo de pasos a desnivel peligrosos.

Fuente: revision manual de drenaje bajo criterio de seguridad vial. Paso de cuneta bajo via (rampa).

Esto en término de la seguridad vial representa un enorme peligro para cada uno de los
usuarios que involucra la via, es por eso que se hace necesario plantear soluciones que permitan

disminuir el peligro que esta presente.
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Figura 12. Ejemplo de soluciones para descoles.

Fuente: revisién manual de drenaje bajo criterio de seguridad vial. Pasé salva cunetas en forma de pico de flauta.

Esta es una excelente medida para evitar que los vehiculos que pierden en control y se
tengan que salir de la via por los sitios donde se encuentre las obras o alcantarillas, no tengan el

riesgo de sufrir un accidente con dafios mayores, si no que este pueda llegar a ser controlado.

Figura 13. Ejemplo de solucidn para salida de drenajes.

Fuente: Revision manual de drenaje bajo criterio de seguridad vial. Salida de drenaje subsuperficial traspasable.



56

Aunque las alcantarillas de cajon o box culvert son obras hidraulicas desde el criterio de
seguridad vial puede servir como estructura para el paso de ganado por debajo de las vias
evitando que este interactle con el transito automotor disminuyendo el riesgo de accidentalidad

por ello es conveniente considerar esta otra funcion.

Figura 14. Ejemplo de box culvert, bajo criterio de seguridad vial.

Fuente: Revisién manual de drenaje bajo criterio de seguridad vial.Box-culvert. Corredor Granada (meta) —San José
del Guaviare.

2.2.4.4 Disefio geométrico y estructural para puentes.

Los puentes constituyen las principales obras de drenaje que pueden presentarse en una
via. En relacién con estas estructuras es necesario destacar que en una gran cantidad de casos los
extremos de las barandas y los pasamanos se convierten en puntos peligrosos por estar
constituidos por elementos rigidos de concreto o metalicos demasiados préximos a la via,
especialmente cuando los apoyo extremos del puente quedan ubicados cerca a los PC o PT de
curvas horizontalesmala disposicién y capacidad estructural puede generar condiciones de riesgo

a la seguridad vial al exponer partes que se constituyen como obstaculos peligrosos y producir
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consecuencias graves cuando un vehiculo se sale de la calzada de manera descontrolada o su
estructura no tiene capacidad de contencidn; algunos de estos casos es posible observarlos en las

siguientes imagenes.

Figura 15. Ejemplo barreras de puente estrechando la via

Fuente: Fotografia angostamiento peligroso de las barandas del puente, en la ruta 60-04 Medellin — Bogota, sector
San Luis puente La Leticia K73+750.

Figura 16. Ejemplo de baranda de entrada en puente.

Fuente: revision manual de drenaje bajo criterio de seguridad vial.Fotografias de la exposicion peligrosa del
pasamano de los puentes. Amaga, Albania-Bolombolo
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2.2.5 Zonas laterales seguras

Se define como zona lateral de una via, aquella zona ubicada fuera del area de circulacion
vehicular, comprendida entre el extremo exterior de la berma y el limite del derecho de via, que
incluye las bermas, los terrenos colindantes, los separadores no pavimentados, las instalaciones
auxiliares como son las areas de descanso, parqueaderos, miradores, instalaciones para peatones

y ciclistas, y las instalaciones para el manejo del agua superficial.

Las funciones operacionales de las zonas laterales son aquellas que proporcionan seguridad
a los usuarios y trabajadores en la via e incluyen las instalaciones para la provision de usos
multiples al borde de las carreteras como parte de los servicios del sistema de transporte y
movilizacion al cual pertenecen. En general incluyen, el control de accesos, la disposicion de
areas de recuperacion y la gestién de la distancia de visibilidad mediante la acomodacion

adecuada de las sefiales y otras estructuras de servicios.

La principal funcién operacional de las zonas laterales de las vias, es la de proporcionar
seguridad a los ocupantes de los vehiculos, y la provision de instalaciones para laseguridad de

peatones, ciclistas y trabajadores en la via.

La seguridad vial en las zonas laterales de las carreteras debe ser una prioridad, en
consecuencia, este patron “Informacién tomada de la guia para el disefio de las zonas laterales
seguras, elaborado por la corporacion fondo para la prevencion vial, el 28 de septiembre de 2012,

editorial HOF CONSULTORES S.A.S., pagina 11.”:
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e Enlas zonas laterales de las carreteras predominan las muertes por volcamientoscon el

40,7%.

Los usuarios mas afectados son los pasajeros con el 53,9% de las victimas.

Existe una importante participacion de motociclistas muertos con el 26,4%.

Prevalecen los decesos nocturnos con el 49,4% del total.

2.2.5.1 Objetivos de seguridad vial de las zonas laterales seguras.

Seguridad de los ocupantes de los vehiculos. Para la proteccion de los ocupantes de los
vehiculos se utilizan medidas de tratamiento como las zonas despejadas, la gestion de la
distancia de visibilidad, el uso de sistemas decontencién de vehiculos y el manejo del

deslumbramiento producida por la luz solar o por las luces de los vehiculos.

Sistemas de contencion de vehiculos. Los sistemas de contencién de vehiculos
corresponden a los distintos tipos de elementos fisicos, en general metalicos o de concreto,
usados para contener y redireccionar el vehiculo ante una potencial salida de la calzada. Estos
sistemas son instalados en la zona lateral de las carreteras frente a obstaculos siguiendo criterios

técnicos especificos, con el objeto de proteger a los ocupantes de los vehiculos.

Manejo del deslumbramiento. EI deslumbramiento producido por angulo bajo del sol
durante el amanecer 0 anochecer, asi como el producido por las luces de los vehiculos pueden
convertirse en un serio problema para los conductores haciéndoles perder el control del vehiculo
y provocar accidentes en las zonas laterales. La utilizacion adecuada de la vegetacién puede

bloquear el deslumbramiento.
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Seguridad de los trabajadores y peatones El disefio y tratamiento de las zonas laterales
deben proporcionar elementos para la seguridad de los trabajadores de mantenimiento de las
vias, mediante estrategias como la introduccién de bermas anchas en sitios cercanos a
instalaciones o estructuras fijas de servicios, y la provision de accesos para los vehiculos de

mantenimiento donde el area de las cunetas es limitada mediante la adicion de sobre anchos.

Es preciso conocer algunas de las funciones de las zonas laterales frente al impacto

ambiental, impacto visual y algunas funciones auxiliarios como las siguientes:

Las funciones ambientales de las zonas laterales son aquellas que protegen y mejoran el
entorno natural y las construcciones circunvecinas, las cuales pueden contribuir a mejorar la
seguridad si se tratan apropiadamente. Incluyen: la preservacion, proteccién y mejoramiento de
la calidad del agua, encausamiento y manejo de las aguas lluvias, proteccién de humedales y
areas sensibles, control del crecimiento de la vegetacion, disminucion del ruido y control de la

erosion.

Las funciones visuales de las zonas laterales son aquellas encaminadas a promover o
estimular una mejor percepcién ambiental y estan integradas a las funciones operacionales,
ambientales y auxiliares. Estas funciones son percibidas y experimentadas primariamente por
medio de la vista, en consecuencia son aquellas que producen un impacto visual en el conductor

y son procesadas obteniendo una respuesta en la conduccion y en el control del vehiculo.

Las funciones auxiliares de las zonas laterales son aquellas que proporcionan situaciones
operacionales, ambientales y visuales adicionales, completando las instalaciones para la
adecuada operacion del transito vehicular y de los demas usuarios viales. Dentro de las

instalaciones que prestan funciones auxiliares en las zonas laterales se encuentran, las areas de
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descanso, los sitios de estacionamiento en las zonas laterales, los miradores, los usos agricolas,

las instalaciones para peatones y ciclistas.

Es preciso que las zonas laterales tengan algunas consideraciones generales que se deban

aplicar al disefio para garantizar un espacio mas seguro, algunas de estas consideraciones son:

Las zonas laterales de las carreteras son los lugares més utilizados para combinar las
instalaciones para el transito y movilizacion de la poblacion con el ambiente natural de lugar y
con las &reas construidas en dicho espacios, situacion que en general caracteriza las margenes de
las carreteras del pais. Esta mezcla de infraestructura con el terreno del borde de la via, debe

tener como principio la necesidad de mantener y respetar la estructura ambiental de las regiones.

El proyecto de disefio de las zonas laterales de las carreteras incorpora las condiciones del
lugar, los compromisos, la magnitud de las necesidades y desarrolla conceptos de disefio, como

los siguientes:

Curvas de nivel.

e lrrigacion.

e Barreras contra el ruido.

e  Muros de contencion.

e Seguridad vial.

e Zonas de descanso, estacionamientos, miradores.

e Sefales.
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e Sistemas de contencion vehicular.

e Vegetacion.

e Servicios publicos.

En cuanto al tema de la valoracion de la probabilidad y la gravedad de los accidentes de
transito en las zonas laterales de la via, deben entenderse los conceptos de la probabilidad que se
presente un accidente en la zona lateral de la via y la gravedad del mismo, para proceder a
evaluar efectivamente las opciones de seguridad al borde de via. Los accidentes en el caso de las

zonas laterales de la via corresponden principalmente a choques con objeto fijo y volcamientos.

Se pueden tener a consideracion de estudio las siguientes variables:

Volumen de transito.
e Velocidad.

e Caracteristicas de la via (nimero y ancho de carriles, bermas, calzadasdivididas o no,

etc.).

e Curvatura horizontal.

e Pendiente.

e Tamario y separacion lateral del peligro o barrera.

e Indice de invasion (afectado por la familiaridad, distracciones y expectativasde los

conductores, y coherencia de disefio del camino).
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2.2.5.2 ldentificacion de los elementos potencialmente peligrosos.

De igual forma se deben de identificar los elementos que sean potencialmente peligrosos
en las carreteras de Colombia, debido a las condiciones particuales que tiene las zonas por su
limitacion topografica, por la zona boscosa, por las zonas rocosas, entre otras; para esto se debe
considerar después del borde de la via, la geomorfologia del terreno montafioso, bosques,
protuberancias rocosas, masas de agua, son algunos ejemplos de caracteristicas que comunmente
se encuentran en las margenes de las carreteras las cuales se convierten en serios peligros para

usuarios .

Los obstaculos laterales pueden ser traspasables o no traspasables, continuos o
discontinuos y artificiales o naturales. Ejemplos de peligros no traspasables son las hileras de
grandes arboles, cabezales de alcantarillas, entre otros. Los muros de contencion y los arboles
son los objetos fijos mas comunmente chocados, con el 34,2% y el 25,4 % del total de choques

contra objetos fijos, respectivamente. En los estudios que se realizaron entre el 2007 y el 2010.

Si se busca realizar mas a detalle un estudio sobre las posibles alternativas que se tienen
como soluciones para que las zonas laterales de las vias se vuelvan mas seguras, consultar la guia

técnica para el disefio de las zonas laterales, para vias mas seguras.

De acuerdo a lo que se especifica en la guia técnica de las zonas laterales mas seguras, en

las carreteras se pueden encontrar dos clases de peligros:

Peligros continuos, son todos aquellos peligros que se presentan a lo largo de la calzada

en una longitud considerable; como son el caso de: las cunetas, cortes y terraplenes, puentes,
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viaductos, muros de contencion de corona, cortes rocosos o taludes de roca, sardineles, muros,

ausencia de marcas viales, deficiencia en el trazado de la carretera.

Peligros discontinuos, son todos aquellos peligros que se presentan a lo largo de la
carretera de manera puntual; como son el caso de: arboles, rocas, pasos sobre las cunetas, parales
de las sefales, torres, postes para transporte de electricidad, pilas, estribos de puentes, extremos

agresivos de las barreras, transiciones entre barreras de seguridad, inmuebles y edificaciones.

Otros peligros, que pueden ser localizados en la zona lateral de la carretera y que no hacen
parte de las dos clasificaciones anteriores, pueden ser los siguientes: postes de barrera metalica,
discontinuidades entre barreras de seguridad vial proximas, altura insuficiente de la barrera,
barreras en mal estado, presencia de peatones en la calzada, presencia de semovientes en la

calzada.

2.2.6 Sistemas de contencion vehicular

Los sistemas de contencion vehicular son un complemento importante para evitar los
accidentes de aquellos vehiculos que se salen de la via, en la guia técnica para el disefio,
aplicacion y uso de sistemas de contencion vehicular, es posible encontrar una gran cantidad de

alternativas que existen en el mundo como solucion a este problema.

Parte de las nuevas exigencias de construccion para las vias en Colombia se ejecutan con el
concepto de “carreteras que perdonan” consiste en, permitir a los vehiculos errantes que
abandonan involuntariamente la via, encontrarse con una zona lateral de carretera cuya

conformacion reduzca las consecuencias graves del accidente. Este concepto ha sido refinado al
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punto de que el disefio de las zonas lateralesde las carreteras, en muchos paises, ha sido

incorporado como parte integral de los criterios de disefio de la infraestructura vial.

Los sistemas de contencion vehicular son dispositivos que se instalan en las zonas laterales
de una carretera o en las fajas de separacion de calzadas en sentido contrario, y su finalidad es
retener y redireccionar los vehiculos que se salen fuera de control de la via, de manera que se
limiten los dafios y lesiones, tanto para los ocupantes como para los otros usuarios de la carretera
y personas u objetos situados en las cercanias, tales como viviendas, escuelas, ciclo vias,
personas y objetos en zonas de obras. Estos sistemas de contencidn vehicular se pueden clasificar
segun “Guia técnica para el disefo, aplicacion y uso de sistemas de contencion vehicular,
elaborado por la corporacién fondo de prevencion vial, disefiado por Disefium Tremens, pagina

4.

e Barreras de contencion vehicular lateral, tienen como funciones:

Es un sistema longitudinal aproximadamente paralelo al flujo vehicular y su propoésito es
contener y redireccionar los vehiculos que pierden el control, se salen de la via hasta impactarle.

Son sistemas normalmente disefiados para ser impactados por un solo costado.

e Barreras de contencién vehicular central. Son sistemas longitudinales que se instalan
aproximadamente paralelos al flujovehicular y su funcidon es contener y redireccionar los

vehiculos evitando que estos pasen a otros carriles, normalmente del flujo contrario.

e Barreras de contencion con sistema de proteccion para motociclistas. Son barreras de
contencién vehicular que ademas se disefian para evitar que los motociclistas sufran lesiones

graves si pierden el control y colisionan contra la barrera.
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e Pretil de puente. Es un sistema analogo a una barrera de contencion vehicular lateral o
central, que se disefia especificamente para bordes de tableros de viaductos, puentes, cabezales

de muros de retencion y obras similares.

e Terminal de barrera. Son sistemas longitudinales aproximadamente paralelos al flujo
vehicular y su funcion principal es servir como anclaje inicial y final de las barreras laterales y
centrales. Son disefiados para generar el anclaje y contener y redireccionar un vehiculo en el caso

de un impacto lateral.

e Transicion. Es un segmento de barrera que cumplen la funcién de servir de transicion

gradual entre un sistema de menor rigidez a uno de mayor rigidez.

e Amortiguador de impacto. Conocido también como atenuador de impacto, es un
dispositivo cuyo propésito es evitar el choque frontal de un vehiculo contra un obstaculo fijo que

no puede intervenirse con otro tipo de solucion.

e Barreras para ciclistas y peatones. Se utilizan en puentes peatonales o ciclo vias.

Rampas de escape. Son areas adyacentes a la calzada de la carretera donde los vehiculos

pesados pueden detenerse si pierden el control. Existen tres tipos de rampas de escape:

e Gravitacionales. Usan un material compactado y logran detener el
vehiculoprincipalmente por accion de la gravedad, convirtiendo la energia cinética queeste posee

al ingreso de la rampa, en energia potencial gravitacional hasta su detencién.

e Monticulos de arena: Estas rampas estdn compuestos por monticulos de arenasuelta y

pueden tener influencia gravitacional dependiendo de su pendiente.
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e Lechos de frenado: Esta rampa utiliza material granular suelto, con profundidad desde
material que van de menor a mayor, desde el ingreso a la rampa hasta su final, lo que garantiza

una desaceleracién controlada.

Las barreras de contencion consideran un nivel de contencion dependiendo de las
caracteristicas de los vehiculos y las especificaciones para esto se considera, la capacidad que
tiene un sistema para contener un vehiculo de forma controlada (sin que el vehiculo atraviese el
sistema ni se vuelque), se determina mediante el nivel de contencion, para lo cual el sistema se
somete a un ensayo estandarizado de choque a escala real. Dicha capacidad de contencion es
medida mediante la energia cinética, que en el caso particular de las barreras de contencién
vehicular es la energia cinética transversal -”IS”-. En este sentido, el “nivel de contencion” es la

maxima energia cinética que el sistema tiene capacidad de contener.

De acuerdo con su nivel de contencion, los sistemas de contencion vehicular, se pueden

clasificar en:

Sistemas de nivel de contencion bajo.

Sistemas de nivel de contencién medio.

Sistemas de nivel de contencidn alto.

Sistemas de nivel de contencién muy alto.

La rigidez de un sistema de contencion vehicular se determina mediante su capacidad de
deflexion ante el impacto de un vehiculo. Por deflexion se entiende el maximo desplazamiento

lateral que experimenta el sistema cuando es colisionado por un vehiculo bajo condiciones
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controladas de velocidad, masa del vehiculo y angulo de impacto. Su rigidez es posible

clasificarla en flexible, semirrigido y rigido.

Existen en el medio una gran variedad de seleccion para las barreras que se pueden usar
como sistemas de contencion vehiculos, como lo son: las barreras metélicas, las barreras con
cables, las barreras de concreto o en algunos casos es posible combinarlas las cuales se conocen
como barreras mixtas; cada una de estas barreras debe cumplir con las todas las caracteristicas

que se han mencionado para que funcionen de forma eficiente en el sistema de contencion.

Como informacién de uso complementario, dado el caso y las necesidad que se tengan con
respecto a los sistemas de contencidn de vehiculos, se puede hacer uso de la guia técnica para
sistemas de contencion vehicular, en la cual se encuentra de forma méas detallada como debe ser
la implementacion de cada uno de los sistemas que se han mencionado, los disefios e

implementaciones.

2.2.7 Sistemas inteligentes de transporte

Para el desarrollo de las nuevas carreteras en Colombia, se ha comenzado a considerar el
uso de tecnologias que ayuden tener un mejor control de las vias y a conocer mas el
comportamiento de los usuarios que las usan, pensando en mejorar la seguridad vial y preservar
la vida humana; para esto se estan incorporando el uso de los ITS “Sistemas Inteligentes de

Transporte” como complemento para la seguridad vial.

Los ITS se instalan con el proposito de crear un beneficio o implementar una solucion,
para esto se debe cuestionar por qué se quiere implementar los ITS, que se busca, estas simples

preguntas pueden resolver en gran medida como sera su implementacion, su funcionamiento, su
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servicio, su utilidad, su beneficio y los més importante que justifique su inversion; dado que esto
es posible implementarlos para mejorar la seguridad, la fluidez, la comodidad, el impacto
ambiental, la operacion; en Colombia no existe hasta la fecha una normatividad que pueda
reglamentar el uso de los ITS o que guie como se deben usar, para esto es importante la debida

asesoria con profesionales idoneos en el &rea.

Algunas de las tecnologias ITS que se han empleado a nivel mundial para mejorar la
seguridad vial en las vias, han consistido en hacer una apropiada integracion entre los diferentes
sistemas como son el bluetooth de los celulares, el bluetooth de los vehiculos, radares, lidar,
entre otros. Para esto se debe contar con un adecuado centro de operaciones y control que
permita generar la informacion al instante de los diferentes cambios que se van presentando en la
movilidad, como es el caso de prevencién, controles y reduccién en los peligros que pueda

presentarse en la via ajenos a esta.

Colombia: atrasada en sistemas inteligentes de transporte del ministerio de educacion,
Segun Victor Gabriel Valencia Alaix, miembro del Grupo de Investigacion en Vias y Transporte,
Colombia esta en "pafiales” a la hora de compararse con ciudades como Londres y Santiago de
Chile. "Todas las ciudades estan atrasadas, incluyendo a Bogotd. Solo hay intersecciones
controladas por semaforos, algunas de ellas accionadas por el transito, es decir, que tienen
detectores de vehiculos que permiten medir el transito que circula por las vias", aseverd “Noticia
publicada por la universidad nacional de colombia Bogotd, a traves del sitio web del ministerio
de  educacién, jueves 16 de  septiembre de 2010, el enlace es

http://www.mineducacion.gov.co/cvn/1665/w3-article-247493 .html”.
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Los ITS buscan solucionar los problemas de transito y transporte en una region y utilizan

las tecnologias mas avanzadas de comunicacion e informacion con el objetivo de mejorar el uso
de las vias, la seguridad en las mismas y disminuir los tiempos de desplazamiento, entre otros

asuntos.

Podemos concluir que falta mucho que aprender e implementar; pero también esto no
quiere decir que a la fecha no se esté haciendo al respecto los procesos y proyectos que
encaminen hacia la modernizacién de las vias mediante las ITS, en la actualidad existen
entidades publicas como la Policia Nacional que cuenta con una estructuracién muy completa de
ITS desarrollado por la firma CONSYSTEC, veremos toda la arquitectura que rige este macro
sistema a un nivel nacional muy bien organizado sustentado e interrelacionado con otros entes

como el INVIAS.

También la Fundacion ITS Colombia propende por implementacion de estos sistemas,
hasta hace poco toda la informacion relacionada habia que traerla de otros paises, es bueno saber
que ya se cuenta con empresa de nivel mundial que estan ubicadas en nuestra regién y asi
podemos estructurar de una forma mas agil, econdémica y profesional las ITS que requieren las
colombianos, se adjunta de su pagina web la siguiente informacion.( http://www.its-

colombia.org/)

El objeto principal de la Fundacion ITS Colombia es fomentar y mejorar la eficiencia de
los sistemas de movilidad y seguridad vial, nacional o internacional y a cualquier nivel territorial
(nacional, departamental, municipal o distrital), a través de sistemas inteligentes de transporte
tales como sistemas de: manejo de transporte, manejo de carreteras y autopistas, manejo arterial,

asistencia a los conductores, notificacion de accidentes, prevencion de colisiones, carga
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multimodal, operacion de vehiculos comerciales, reaccion al tiempo, operacion y mantenimiento
de vias, prevencion de accidentes y seguridad vial, manejo de informacion, informacién al

viajero, pagos electrénicos, manejo de emergencias, manejo de accidentes, entre otros.

Para el logro de estos objetivos realizamos las siguientes actividades:

« Apoyo a la investigacién tecnoldgica en transito, transporte y logistica

« Investigacién, Promocion, Desarrollo, Implementacion y Administracién de Sistemas

de Transporte Inteligente

Capacitacion no formal de organizaciones publicas y privadas

Participacion en eventos nacionales e internacionales

Realizacién de las Jornadas ITS en Colombia

»  Acompaiiamiento y apoyo de los organismos del gobierno en el desarrollo de normas y

lineamientos nacionales

« Asesoria a organizaciones publicas y privadas

« Elaboracién y apoyo de documentos técnicos y otras divulgaciones

Si destacamos que en la actualidad las vias en Colombia adelantan procesos que los llevan
a modernizar las diferentes corredores viales, esto ha mejorado notoriamente la seguridad de los
tramos intervenidos mediante ITS, y se cuenta con una base de seguimiento e informacion que
arroja resultados muy positivos; estos sistemas ITS complementados con la nueva normatividad

y estrategias permiten llevar datos estadisticos que redundan en mejor seguridad vial.
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2.2.8 Externalidades

En las carreteras de Colombia es frecuente encontrar una gran cantidad de agentes externos
que forman parte de las vias, en algunos de los casos es debido a la oportunidad de negocio que
se genera al encontrarse en las cercanias de la carretera, como también es el caso de las
viviendas, centros comerciales, escenarios deportivos, estaciones de servicios, centros
recreativos, centros culturales, refugios naturales, paraderos de buses, avisos publicitarios; todo
esto es indiferente del orden que esta pueda tener (primaria, secundaria o terciaria). Para la
seguridad vial estas externalidades se pueden ver como un peligro para los usuarios de la via,

debido a la cercania que estos lugares tienen con la carretera.

Los usuarios de las vias suelen aprovechar estos espacios como sitios turisticos, sitios de
compras, a esto se le suma algunas necesidades fisioldgicas del ser humano (alimentacién, uso

del bafio, limpieza corporal, entre otras), todo esto desencadena en los cambios del uso del suelo.

Estas externalidades en gran medida para seguridad vial se han afectado, reduciendo los
espacios para tener en la carretera zonas laterales mas amplias y mas seguras, del mismo modo
estos se han convertido en obstaculos discontinuos sobre la via aumentado asi el riesgo de
colisién que puedan tener los vehiculos cuando el conductor pierda el control del mismo, estos
lugares no siempre cuentan con un espacio adecuado para que los vehiculos puedan incorporarse
y parquear con seguridad en los lugares sitios, afectando altamente la transitabilidad porque
reduce notablemente los espacios que tiene la via por disefio, de igual forma los usuarios al hacer
al hacer uso concentra una gran densidad de peatones en un mismo lugar, lo cual hace que estos

pueden presentar un riesgo mayor en asuntos de accidentalidad por ser mas vulnerables.
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Los mayores riesgos de accidentalidad que se presentan en estos sitios, se dan en el
momento que uno de los vehiculos desea entrar al lugar y deba realizar un giro izquierdo para
hacerlo, como también se puede presentar cuando uno de los vehiculos que se encontraba
estacionado desea incorporarse nuevamente al flujo de la via(indiferente si es giro izquierdo o
giro derecho), dado que no siempre se logra contar con buena visibilidad para observar los
vehiculos que puedan estar transitando por la zona, en el momento que un vehiculo desde su
mismo carril pueda ingresar a una de estas zonas puede aumentar el riesgo de una colision
producto a la accion de frenado o disminucion de velocidad que este debe aplicar para que le
permita ingresar al lugar, olvidandose por completo de los vehiculos que puedan estar detréas de

este.

2.3 IRAP

Antes de plantear la metodologia que se busca implementar en las carreteras de Colombia,
se hace necesario explicar y conocer mejor como es el funcionamiento y la aplicacion de la
metodologia internacional conocida mejor como iRAP, quien se encarga de hacer toda la

evalaucion en carreteras de primer orden en la mayor parte de los paises.

El programa internacional de evaluacion de carreteras (iRAP, International Road
Assessment Programme) es una organizacion sin fines de lucro dedicada a salvar vidas mediante

vias mas seguras.

IRAP forma alianzas con gobiernos y organismos no gubernamentales para:
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e Inspeccionar vias de alto riesgo y desarrollar la clasificacion por estrellas y los planes

de inversion para vias mas seguras.

e Proveer capacitacion, tecnologia y apoyo a fin de sostener el desarrollo de la

capacidad en los ambitos nacional, regional y local

e Monitorear el desempefio de la seguridad en las vias de tal manera que los organismos

donantes puedan evaluar los beneficios de sus inversiones.

El proposito de la clasificacion por estrellas del iRAP para clasificar la seguridad vial
(CSV) es evaluar como la infraestructura vial contribuye a ocurrencia de lesiones fatales o graves
de los usuarios de la via. El protocolo del iRAP se ha desarrollado para evaluar el nivel de riesgo
relevante para los ocupantes de vehiculos, peatones, ciclistas y motociclistas en vias urbanas,

semiurbanas y rurales.

iRAP también ha desarrollado un conjunto de herramientas para usar datos derivados de la
inspeccidn a fin de identificar los esquemas prioritarios que mejoren la seguridad de redes viales
que ayuden a tomar decisiones sobre inversiones. Las herramientas de iRAP generan puntajes de
la CSV para todos los grupos de usuarios de las vias, usan datos derivados de la inspeccion para
estimar el nimero de victimas en una ruta, generar contramedidas y determinar mediante

evaluaciones econdmicas el valor 6ptimo de los programas que mejoren la seguridad de la red.

El proyecto iRAP Colombia consistio en la evaluacion y el analisis de alternativas
disponibles para aproximadamente 11.200 kildmetros de la red vial nacional. Los datos de estado
inicial del modelo fueron levantados por un vehiculo chileno a cargo de la empresa APSA

Limitada, la etapa de codificacion estuvo a cargo de la Universidad de los Andes, la Universidad
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del Cauca y la Universidad del Norte, estas universidades se encontraban ubicadas en distintas
regiones del pais. En cada una de ellas se realiz6 una capacitacion acompafiada por un grupo de
profesionales a cargo de iRAP para garantizar la calidad del producto (Evaluacion de la
seguridad vial en la red nacional de carreteras, bajo la metodologia del International Road

AssessmentProgramme — iRAP 2013, pég. 10).

Se realiza un comparativo de la evaluacion de la seguridad vial en la red nacional de
carreteras bajo la metodologia del iRAP en Colombia, frente a la evaluacion realizada usando

esta misma metodologia en Chile.

Partiendo de unas evaluaciones que se realizaron a nivel nacional en la red vial principal de
Colombia en vias de primer orden, se pretende aplicar este método a una situacién regional o
més especifica, donde las condiciones generales del transito pueden tener comportamientos

diferentes.

Esta metodologia iRAP requiere de un proceso de recoleccién y procesamiento de la

informacion, la cual esta dada por los siguientes pasos:

2.3.1 ETAPA1

Consiste en la recoleccion de datos y codificacion: esta etapa incorpora la planificacion de

la red de inspeccion, la inspeccidn en si, y el control y aseguramiento de la calidad de los datos.

La planificacion de la red de inspeccion debe realizarse de forma que primero se
inspeccionen las vias donde se producen la mayor cantidad de accidentes mortales y graves. La

red de inspeccion debe ser acordada por todos los socios pertinentes.
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La inspeccion se puede llevar a cabo de la siguiente manera: Recoleccion de datos con

video, tipos de carretera, puntos claves de la frecuencia, situacion del trafico, entorno, tipologia.

2.3.2 ETAPA?2

Pre-procesamiento: en esta etapa, los datos se convierten del formato propio al modelado

por el formato modelado por el sistema iRAP adaptado a las condiciones de Colombia.

2.3.3 ETAPAS3

Clasificacion: se va cotejar lo informacion recolectada en campo confrontada con la

normatividad para ese tipo via y para las condiciones locales.

Asemejaremos la clasificacion de la via con resultados entre 1 y 5 estrellas semejantes a la

calificacion emitida por la metodologia iRAP.

2.34 ETAPA4

Generacion de medidas de mitigacion: se analizaran los resultados encontrados en la
clasificacion realizada al tramo vial, con base en lo obtenido de este analisis se propondran o
postularan medidas de mitigacion, buscando sean soluciones féciles de implementar vy
adicionalmente de gran impacto, como meta salvar un ndmero significativo de vidas. Estas
medidas que se pueden recomendar para mejorar la seguridad de la via pueden ser algunas como
las siguientes: Mejoramiento de sefializacion, iluminacion, mejoramiento geométrico de la
carretera (rectificacion), implementacion de elementos fisicos (barreras metalicas, separadores

centrales, reductores de velocidad), entre otros.
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Estimacion del nimero de victimas: cuando no hay datos de colisiones disponibles por una
entidad publica o privada, en casos son imprecisos la informacion de victimas que se tiene o en
la situacion donde sea posible adquirirla, se realiza una estimacion en el nimero de victimas en
un tramo de carretera presente o posterior. Llevando esto a un valor unitario por victima
estimando su costo al estado o duefio de la via, si esta es lesién grave o muerte siendo de vital
importancia para cuantificar el valor econémico de estos sucesos hechos y los sucesos futuros

durante su tiempo de existencia.

Evaluacién econémica: Luego de tomar las mejores decisiones técnicas o su posterior
cuantificacién de la inversion versus beneficios, obtenemos una valoracion econémica, cuyo
objeto es poner en cifras tangibles de cuanto costo se deja gastar por el posible nimero de
victimas que ya no serian al hacer este ahorro, frente al costo de la medidas de mitigacion que
logren mejorar las condiciones de seguridad vial del tramo evaluado, de esta forma es posible

lograr beneficios econdmicos de salvar vidas, reducir lesiones graves Yy siniestros vehiculares.

2.3.5 QUE SE ESTA HACIENDO A NIVEL MUNDIAL

Como consecuencia de las muertes que se generan en los accidentes de transito, cada afio
se pierden 4,7 millones de afios de vida, segun indica el estudio sobre la Carga Mundial de
Morbilidad. Esto equivalea los afios de vida perdidos a causa del VIH, cancer de pulmén,

tuberculosis y malariajuntos.

La ONU aprobo una resolucion en 2010, en la que se declaré la década de accion para la
Seguridad Vial 2011--2020 con el apoyo de mas de 100 paises, incluyendo los de ALC. El
objetivo de la década de accion es, primero estabilizar y luego reducir la cifra demuertes y

lesiones en carretera, con el potencial de salvar 5 millones de vidas en 1100 afios. Durante la
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conferencia sobre el desarrollo sostenible de la ONU, celebrada en 2012 en Rio de Janeiro, la
ONU incluy6 a la seguridad vial como parte de sus esfuerzos por lograr un desarrollo sostenible
(Informacion extractada de un articulo publicado por el periédico mundo.com, el 21 de Abril de

2014, llamado naciones unidas por la seguridad vial).

La Organizacién Mundial de la Salud publicé un Informe sobre la seguridad vial mundial
documentando la seguridad vial en 182 paises, casi el 99% de la poblacién mundial. El informe
indica que la cifra total de muertes en carretera sigue siendo inaceptablemente alta, con 1,24
millones de fallecidos al afio. S6lo 28 paises, 0 1o que es lo mismo, el 7% de la poblacion
mundial, disponen de una legislaciéon detallada relativa a la seguridad vial, que cubre cinco
factores de riesgo: manejar bajo los efectos del alcohol, excesodevelocidad y la falta de uso del
casco al ir en motocicleta, de cinturones de seguridad y de sistemas de retencion infantil. Este

informe sirve de base para la década de Accion para la Seguridad Vial.

2.4 PLAN NACIONAL DE SEGURIDAD VIAL EN COLOMBIA

El Gobierno de Colombia ha definido como una prioridad y como una Politica de Estado la
seguridad vial. En ese contexto, a través del Ministerio de Transporte, se ha establecido un Plan
Nacional de Seguridad Vial - PNSV 2011-2016, que a continuacion se presenta y que se
estructura fundamentalmente tomando la experiencia internacional y las recomendaciones que
sobre la materia han formulado diversos organismos multilaterales, especialmente Ila
Organizacién Mundial de la Salud OMS, que ha consagrado el periodo comprendido entre los

afios 2011 y 2020 como "La década para la accion™ que tiene como finalidad reducir en un 50%
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las mortalidades derivadas de los accidentes de transito en el mundo, con esto Colombia se suma

al compromiso a través de lo establecido.

2.4.1 PLAN DE ACCION DEL GOBIERNO COLOMBIANO

Este Plan Nacional, a través de la resolucion 001282 de marzo de 2008 emitida por el
Ministerio de transporte, ademas de articular y coordinar, establecerd los lineamientos
estratégicos de funcionamiento de la seguridad vial, en el cual se presentan los tres factores
basicos del transito, el ser humano, el vehiculo y el entorno; durante las tres etapas de un
siniestro, es decir antes de la colisién o choque, durante la colision o choque propiamente tal, y
después de la colision o choque. La Matriz de Haddon representa un sistema dinamico y cada
una de sus celdas puede entenderse como un area con posibilidades especificas de intervencion

para reducir las consecuencias derivadas de los siniestros de transito.

El enfoque sistémico basado en la Matriz de Haddon permite identificar las cuatro posibles

estrategias de reduccion de las consecuencias derivadas de los siniestros de transito, esto es:

v Lareduccidn en la exposicion a los riesgos viales.

v La prevencion de los accidentes de transito,

v' Ladisminucion de la gravedad de las lesiones en caso de accidente y

v La mitigacién de las consecuencias de los traumatismos mediante una mejor atencion

del accidentado.

Tambien podemos distinguir en cuanto al momento en que se producen; antes de que se

produzca el siniestro (prevencion del accidente), en el momento en que se produce (disminucion
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de las lesiones y dafios materiales) o finalmente después de que el siniestro de transito ha tenido

lugar (conservacion de la vida).

Ademas de la estructura propia de la Matriz de Haddon, este Plan articulara las medidas
propuestas entregando para cada una de ellas un sustento cientifico y técnico, ademas de
describir de acuerdo a la metodologia internacional los resultados que ellas han tenido en la

disminucion de siniestros de transito, lesionados y fallecidos.

Asi la estructuracion de este Plan, siguiendo la Matriz de Haddon considerara:

1. Aspectos Institucionales

2. Medidas sobre el Comportamiento Humano

3. Medidas sobre los Vehiculos

4. Medidas sobre la Infraestructura o las Vias

5. Medidas de Atencion a Victimas

Una vez se evalla cada uno de estos puntos, a través de las estadisticas que se tenga en la
via, se concluye y se hacen recomendaciones que permitan mejorar la seguridad y de este modo

lograr que se disminuye considerablemente el nimero de victimas en las carreteras.

2.4.2 LINEA DE ACCION EN LAS CONCESIONES 4G

Se tiene como objetivo implementar algunas medidas de medicion que ayuden a disminuir

los peligros y riesgos que no se tomaron en las concesiones anteriores de primera generacion,



81

segunda generacion y tercera generacion, aun manteniendo algunas consideraciones en comun

como lo son:

e El cumplimiento del parametro en los disefios geométricos

e  Cumplimiento de las normas del manual de sefializacion

e Equipamiento para la policia de carreteras en el control de la seguridad vial

Para las concesiones de primera generacion el contrato de concesion no regulaba nada
respeto a la seguridad vial, en las concesiones de segunda y tercera generacion los contratos de la
tercera generacion establecen algunas obligaciones en materia de la seguridad vial; como parte
de las exigencias para el concesionario este debe realizar todas las acciones necesarias para
reducir los indices de accidentalidad en la via y de igual forma la promocién de actitudes de

manejo preventivo y seguro.

En las consideraciones que se van a tomar como linea de accion en las concesiones 4G,

para disminuir los riesgos de mortalidad y morbilidad en las carreteras de Colombia son:

Auditoria de seguridad vial

e Intervencion de puntos negros

e Jerarquizacion de la red

e Mejoras en la infraestructura vial

e Normatividad para infraestructura vial
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La iniciativa para la implementacion de estas acciones comienza desde la estructuracion de
las auditorias de seguridad vial como medida preventiva, para mejorar y corregir sitios criticos,
adoptando recomendaciones del fondo de prevencion vial (sefializacion, elementos de
contencion vehicular, tratamientos especiales en los pasos urbanos, entre otros), como medida de
ejecucion se debe hacer una estricta medicion de los indicadores de mortalidad, dado que el
incumplimiento de este originara un descuento en el pago mensual del concesionario, durante la
estructuracién del proyecto se deben estar realizando inspecciones de seguridad vial con visitas
de campo y recoleccion de informacion de accidentalidad (Ministerio de Transporte),
priorizacion de puntos criticos de accidentalidad y de igual forma es necesario estar realizando
auditorias de seguridad vial con el fin de verificar el cumplimiento de los disefios seguin los
diferentes componentes de seguridad vial. Durante la operacion el concesionario debe mantener
en buen estado y en dptimas condiciones de visibilidad la sefializacion vertical y la sefializacion
horizontal, mantener en buenas condiciones las barreras de contencion, mediciones semestrales
del coeficiente de friccidn de la capa de rodadura.

Figura 17. indice de mortalidad

indice de Mortalidad:

Im (mes i) = N° Victimas Fatales(Tramos criticos) *
100.000/ (TM x Long Tc(km))

Donde:

Im= indice de mortalidad

TM= Transito mensual en la concesiéon
Long Tc = Longitud del Tramo Critico(km.).
100.000 = Constante

Valor tolerable= Im < 0.13

Fuente: basada en el fondo de prevencidn vial, presentacion de las concesiones 4G brindada por la ANI (Agencia
Nacional de Infraestructura).
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Se plantea por parte de la Agencia Nacional de Infraestructura (ANI), una estrategia como
sistema de gestion de la seguridad vial, a traves de un método reactivo que responde a los
acontecimientos que ya ocurrieron, como los accidentes de transito, un método proactivo el cual
busca activamente identificar los riesgos potenciales para los distintos usuarios de la via
concesionada, y un método predictivo que analiza los resultados de procesos monitoreados,
control y seguimiento del sistema y su entorno para identificar los problemas potenciales a

futuro.

Para llevar todo esto acabo el gobierno esta invirtiendo un porcentaje igual o menor al 10%
del valor del contrato de concesion, para que el concesionario garantice la implementacion de los

diferentes sistemas que ayuden a disminuir los indices de seguridad vial.

2.5 MATRIZ MULTICRITERIO

Después de recopilar y documentar toda la informacidn, es necesario traducirla y tabularla
a valores significativos. Con el conocimiento e informacion plasmada en los textos anteriores se
propone mediante la realizacion de una de ficha técnica desarrollada en software Excel de
Microsoft hacer una plantilla tipo matriz multicriterio que recoja y compare con una
documentacion preinstalada en ella misma, de este cotejo calificar la seguridad vial del tramo
auscultado. Para ello se preinstalan valores y condiciones que al ser comparados con las

evaluados hacen un comparativo y de este arrojar la calificacion.
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La elaboracion de los correspondiente algoritmos son desarrollo propio al igual que la
plantilla, obviamente con la asesoria un profesional en sistemas. El andlisis multicriterio se

utiliza para emitir un juicio comparativo entre proyectos o medidas heterogéneas.

En el &mbito de la evaluacion, el analisis multicriterio se emplea especialmente en
evaluaciones ex ante, mas concretamente en la definicibn de opciones estratégicas de
intervencion. En el ambito de las evaluaciones ex post, el analisis multicriterio puede contribuir
a la evaluacién de un programa o de una politica valorando los efectos de las acciones realizadas

con respecto a varios criterios.

Anadlisis multicriterio es una herramienta de apoyo al proceso de toma de decisiones. Se
utiliza para facilitar el camino hacia la decision, de manera que en intervengan distintos puntos
de vista, aunque sean contradictorios. Dentro de sus ventajas se halla la de simplificar las

situaciones complejas.

Constituye una herramienta de apoyo en el proceso de toma de decisiones, especialmente
en la planificacion, debido a que permite integrar diferentes criterios de acuerdo a la opinién de

los participantes, en un solo marco de analisis.

2.5.1 Origen de la Matriz

Inicialmente este método fue desarrollado en el ambito de las ciencias econémicas y en el
de la ingenieria industrial. Fue desarrollado en la década de los 60 y a partir de la segunda mitad
de la década de 1970 comenz0 a experimentar un importante desarrollo, hasta convertirse en una

herramienta cientifica.
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Los principios del analisis multicriterio se derivan de: la Teoria de Matrices, Teoria de
Grafos, Teoria de las Organizaciones, Teoria de la Medida, Teoria de las Decisiones Colectivas,

Investigacion de Operaciones y de Economia.

2.5.2 Objetivos de la Matriz

El andlisis multicriterio nace como herramienta para analizar fendmenos complejos y no
repetibles, que no pueden ser verificables objetivamente en laboratorio. Es un método que
permite orientar la toma de decisiones tomando como basamento varios criterios comunes. Se
utiliza para emitir juicios comparativos entre proyectos o medidas heterogéneas, y su objetivo es

Ilegar a la solucién del problema mediante su simplificacion. Es muy empleado en la evaluacion.

2.5.3 Etapas de la Matriz

e Determinar el &mbito de aplicacion e identificar la l6gica de intervencion.

e Designar al grupo (o a los grupos) de negociacion o de juicio.

e Designar al equipo técnico que colaborara con el grupo de juicio (coordinador,

ayudante técnico y los expertos encargados de recopilar datos para la negociacion).

e Elaborar la lista de acciones que se incluiran en el analisis multicriterio: los criterios
deben definirse antes de realizar el analisis, a partir de unas reglas que todos los participantes

deben conocer y aceptar.

e Identificar y seleccionar los criterios de juicio.

e Determinar el peso relativo de cada criterio.
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e Juicio por criterio.

e  Agregacion de los juicios.

e Aplicaciones posibles del analisis multicriterio

e Se emplea con frecuencia en el proceso de planificacion y evaluacion.

e Seempleaen el andlisis de diversas alternativas.

e Se emplea en la definicion y negociacion de opciones estratégicas de intervencion.

Puede contribuir a la evaluacion de un programa o de una politica realizando el

balance de sus efectos.

2.5.4 Métodos de Analisis Multicriterio

Los problemas en los que las alternativas de decision son finitas se denominan problemas

de Decision Multicriterio Discreta. Algunos de los métodos que se utilizan en estos casos son:

Ponderacion Lineal (scoring): permite abordar situaciones de incertidumbre o con escaso
nivel de informacion. Se construye una funcion de valor para cada una de las alternativas.

Supone la transitividad de preferencias o la comparabilidad.

Utilidad Multiatributo (MAUT): Para cada atributo se determina la correspondiente
funcion de utilidad (parcial), y luego se agregan en una funcion de utilidad multiatributo de
forma aditiva o multiplicativa. Al determinarse la utilidad de cada una de las alternativas se
consigue una ordenacion completa del conjunto finito de alternativas. Utiliza “escalas de

intervalo”, y acepta el principio de “preservacion de orden” (rankpreservation).
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Relaciones de Superaciéon: Estos métodos usan como mecanismo basico el de las
comparaciones dos a dos de las alternativas, criterio por criterio. De esta forma puede construirse
un coeficiente de concordancia Cik asociado con cada par de alternativas (ai,ak). Existen dos
métodos de la escuela francesa: ELECTRE y PROMETHEE. El método ELECTRE (Elimination
Et ChoixTraduisant la Realité) tiene varias versiones que usan pseudocriterios y la teoria de
conjuntos difusos. EI método PROMETHEE (Preference Ranking Organization Method for

Enrichment Evaluation) se ha aplicado, con prediccion para problemas de ubicacion.

Proceso Analitico Jerarquico (AHP- The Analytic Hierarchy Process): fue desarrollado por
el matematico Thomas Saaty en 1980 y consiste en formalizar la comprension intuitiva de
problemas complejos mediante la construccion de un Modelo Jerérquico. EI propésito del
método es permitir que el agente decisor pueda estructurar un problema multicriterio en forma
visual, mediante la construccion de un modelo que basicamente contiene tres niveles: meta u
objetivo, criterios y alternativas. Una vez construido el Modelo Jerarquico, se realizan
comparaciones por pares entre dichos elementos (criterios-subcriterios y alternativas) y se
atribuyen valores numéricos a los juicios dados por las personas, logrando medir cémo
contribuye cada elemento de la jerarquia al nivel inmediatamente superior del cual se desprende.
Una vez obtenido el resultado final, el AHP permite Ilevar a cabo el analisis de sensibilidad del
modelo (Ministerio de Educacién, 10 de mayo de 2015). (Ernesto, D. T., 1981). (Manual de

Educacion para el transito, 1 de mayo de 2015). (Comision Europea).

2.5.5 Ventajas

e Simplifica situaciones complejas. Permite avanzar paso a paso hacia la busqueda de

una solucion, con toda transparencia.
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e Las bases sobre las que se realiza la seleccion de los criterios y la puntuacion de los
resultados son a menudo sencillas, compresibles y determinadas por el grupo que conduce el

anélisis.

e Permite una valoracion estable de los diferentes elementos incluidos en el analisis, por

lo que racionaliza el proceso de toma de decisiones.

e Herramientas que pueden combinarse con el analisis multicriterio

e [Este tipo de herramientas pueden complementar al andlisis de multicriterio en

dependencia de las necesidades particulares de cada situacion:

e Analisis coste-eficacia: puede ser aplicado a alguno de los criterios.

e Panel de expertos: para que tomen participacion en las ponderaciones.

e Herramientas de observacion: los estudios de caso, las entrevistas y los cuestionarios

pueden proporcionar informacién al momento de seleccionar los criterios y su valoracion.
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3. METODOLOGIA

La medicion internacional iRAP ha sido adaptada a las condiciones locales de acuerdo a
los manuales establecidos para las carreteras en Colombia, para ser aplicada en vias de primer,
segundo o tercer orden, independientemente de que la carretera se encuentre en limites urbanos o
en zonas rurales. Una diferencia de esta propuesta con iRAP es que esta ultima solo es aplicada a

vias de primer orden.

La metodologia consta de la aplicacion de una plantilla de trabajo de creacion propia, en la
cual se recopila toda la informacion del tramo vial de carretera que se quiere evaluar o investigar,
este tramo de carretera es seleccionado de acuerdo a la necesidad que presente la ubicacion,
frente a las ocurrencias de accidentalidad y que necesitan de mejoramiento para disminuir esta
incidencia y el riesgo de que se continlen presentando en este sitio. En la figura 18 en las

paginas 109 y 110 se encuentra el formulario y posteriormente su explicacion y funcionamiento.

Entonces la metodologia implementada se basa en calificar de (1) uno a (5) cinco, siendo el
numero uno el peor escenario y cinco el mas excelente, los elementos de seguridad atraves de
una plantilla donde estan condensados los principales criterios para evaluacion de un tramo vial
desde el punto de vista de la seguridad, los cuales fueron recopilados después de una minuciosa

depuracion, y a su ves estos criterios contienen una ponderacion por cada capitulo. (Ver tabla 1).

Para la descripcion minusiosa de cada criterio estan relacionados en la tabla Nro.3

En la obtencidon de la calificacion final la plantilla realiza una sumatoria de los resultados

por capitulos y esta mediante unos condicionantes que incluyen un rango de valores, son
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traducidos al resultado final y calificados entre las siguientes evaluaciones: Mala, Regular,

Aceptable, Buena y Excelente (ver tabla 2).

Se plantea realizar una calificacion para cada uno de los capitulos C, D, E y F por ser estos
los espacios donde se deben registrar todos los valores calificables, los cuales se estan evaluando
dentro de la plantilla de trabajo en Excel, con un respectivo porcentaje para cada uno de estos
entre un 100% del resultado total, dado que no todos los capitulos presentan el mismo porcentaje
de calificacion para la seguridad en la via. Se efectuo la encuesta ha un grupo de veinte (20)
profesionales del ramo sobre la distribuccion de los porcentajes para cada uno de estos capitulos,

cuyo resultado esta plasmado en el siguiente cuadro.

ENCUESTA PORCENTAJES PARA VALORIZACION DE CAPITULOS

PORCENTAJES 3
>

DESCRIPCION 112|3|4|5[6|7|8]9]10[11|12|13|14|15|16(17[18[19[20
C. EXPLANACION 30(30/20[30[20]30|15|30(30]30(30|10|30|30|10|40/10[20|10|20| 24
D. SENALIZACION 10[20[30|15|20|20{20|10(10|10|10|20|15(20|30|15|40|30|30|20| 20
E. RODADURA 403040 |35]40|30|50|30|40|40|40|60|25|40|40|25]|40|35]40|40| 38
F.ZONAS LATERALES 20]20]10/20]20{20|15[30|20|20|20|10{30 /1020|2010 |15]20|20| 18
100

Del cuadro anterior se realizd un ajuste para la distribucion final de los porcentajes,
propuestos por los encuestados en cada uno de los capitulos de acuerdo a sus experiencias o

puntos de vista, quedando como valores definitivos los presentados en la Tabla 1.
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Se mejora el porcentaje para el capitulo C que corresponde a la informacion de la
explanacion de la via, el cual debe tener una mayor importancia de acuerdo con el proceso de
documentacion hecho para el presente trabajo, debido a que alli se encuentra caracteristicas
significativas que se tienen a consideracion dentro de la seguridad en las carreteras, como es el
caso de: la geometria de la via, la seccion trasversal de los taludes, ancho de la calzada, ancho de
carril, berma izquierda y derecha, separador de carril, tipo de separador, bombeo, peralte,
pendiente longitudinal, radio de curva, longitud de la curva vertical, altura de bordillo, cuneta,

talud derecho e izquierdo, acceso para discapacitados, altura de acceso, ciclovia.

Tabla 1. Porcentaje de ponderacion para los capitulos de la plantilla de trabajo.

CAPITULO Y DESCRIPCION PORCENTAJE
C. INFORMACION DE EXPLANACION DE LA VIA 30 %
D. SENALIZACION VERTICAL Y HORIZONTAL 10 %
E. ESTADO DE LA SUPERFICIE DE RODADURA 40 %
F. ZONA LATERAL SEGURA DISCONTINUO 20 %
TOTAL 100 %

Fuente: Elaboracion propia.

Los capitulos A y B corresponden a la informacion general del tramo y su descricion,

respectivamente.

De la tabla anterior podemos mencionar que a su vez cada capitulo recoge una serie de
criterios calificables y ademas poseen la habilidad de tenerse en cuenta 0 no segun el tramo
evaluado, esto se logra mediante un condicionante de SI o NO para activar o desactivar el

criterio evaluado.

Dentro de la plantilla de trabajo, existe una calificacion total numérica y cualitativa la cual
se encarga de describir el resultado encontrado, luego de evaluar el tramo de via en una carretera,

para esto se hace una descripcion de cada uno de estos calificativos y asi poder entender mejor el
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funcionamiento de la plantilla. Esto también lo podemos expresar de la siguiente manera, cada
capitulo contiene una cantidad de criterios calificables, estas calificaciones se suman y luego se
dividen por el valor maximo que se puede obtener para dicho capitulo, y a este resultado se
multiplica por el porcentaje ponderado del mismo capitulo, para quedar evaluado el mismo y
posteriormente la sumatoria de los capitulos que son el 100% de la evaluacion obtenida se
compara contra unos rangos preestablecidos y mediante un algoritmo se arroja la calificacion

final, que esta relacionada en la siguiente tabla Nro. 2

Tabla 2. Definicion y clasificacion de calificacion cualitativa.

Calificacion | Interpretacion

. o Definiciones
Numeérica Cualitativa

Tramo vial evaluado que en sus especificaciones cumple con menos del
25% de las normas minimas de seguridad tenidas en cuenta, y que como
1 Mala consecuencia pueden producir volcamientos, salida del vehiculo por fuera
de la via, colisiones, encunetado, atropellamiento, alta accidentabilidad con
gran probabilidad de lesiones morbilidad grave y mortalidad.

Tramo vial evaluado que en sus especificaciones cumple con hasta el 41%
de las normas minimas de seguridad tenidas en cuenta,y que como
2 Regular consecuencia pueden producir volcamientos, salida del vehiculo por fuera
de la via, colisiones, encunetado, atropellamiento, alta accidentabilidad con
gran probabilidad de lesiones morbilidad moderada y mortalidad.

Tramo vial evaluado que en sus especificaciones cumple con hasta el 58%
de las normas minimas de seguridad tenidas en cuenta,y que como
3 Aceptable consecuencia pueden ocasionar volcamientos, salida del vehiculo por fuera
de la via, colisiones, encunetado, atropellamiento, alta accidentabilidad con
gran probabilidad de lesiones morbilidad moderada y mortalidad moderada.

Tramo vial evaluado que en sus especificaciones cumple con hasta el 77%
de las normas minimas de seguridad tenidas en cuenta,y que como

4 Buena consecuencia  pueden  producir  colisiones, atropellamiento, alta
accidentabilidad medianamente accidentes y lesiones con muertes
ocasionales.

Tramo vial evaluado que en sus especificaciones cumple con mas del 77%
de las normas minimas de seguridad tenidas en cuenta, y que como
consecuencia presente esporadicos colisiones, accidentes con minimas
lesiones y casi ninguna muerte.

5 Excelente

Fuente: Creacidn propia.
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3.1 PLANTILLA DE EVALUACION SEGUN METODOLOGIA

Para realizar una mejor aplicacion de la metodologia, se vio la necesidad de crear una
plantilla que plasmara todas las mediciones y consideraciones de los diferentes manuales de
construccién en carreteras vigentes en Colombia, esta al ser una creacion propia tiene algunas
consideraciones para realizar la evaluacion y una respectiva calificacion que permita obtener un
resultado confiable frente a la seguridad vial, de la carretera o tramo vial, de acuerdo a la
siguiente calificacion que es necesario leer, analizar y tener en cuenta antes de comenzar a

aplicar la plantilla de campo en Excel.

Las carreteras son escenarios dinamicos, debido a los diferentes comportamientos que
tienen los vehiculos y las personas que los usan, esto hace que se haga mas dificil determinar
todas las situaciones que se pueden experimentar en el sitio y representarlo en una plantilla de
Excel, es por esto que solo se realiza la evaluacion de parametros que sean posible medir en el
campo, basado en conocimientos especializados de las maultiples situaciones que son posible
encontrar en tal escenario y de alli realizar un adecuada y acertada calificacion del tramo de

carretera que esta siendo evaluado frente a las exigencias que tiene la seguridad vial.
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Tabla 3. Informacion para calificacion de la plantilla de trabajo

C. INFORMACION DE EXPLANACION DE LA VIA.

Para calzadas de primer orden (sencilla y doble)

Calificacion Descripcion

5 Si el ancho de la calzada en metros, para todos los tipos de terreno (plano, ondulado,
montafioso, escarpado), para velocidades entre 60 Km/h y 110 Km/h, se encuentra en
7,3 m.

4 Si el ancho de la calzada en metros, para todos los tipos de terreno (plano, ondulado,
montafioso, escarpado), para velocidades entre 60 Km/h y 110 Km/h, se encuentra entre
7,3my7,2m.

3 Si el ancho de la calzada en metros, para todos los tipos de terreno (plano, ondulado,
montafioso, escarpado), para velocidades entre 60 Km/h y 110 Km/h, se encuentra entre
72my7,1m.

2 Si el ancho de la calzada en metros, para todos los tipos de terreno (plano, ondulado,
montafioso, escarpado), para velocidades entre 60 Km/h y 110 Km/h, se encuentra entre
7,1my7,0m.

1 Si el ancho de la calzada en metros, para todos los tipos de terreno (plano, ondulado,

montafioso, escarpado), para velocidades entre 60 Km/h y 110 Km/h, se encuentra <7,0
m

Para calzadas de primer orden (sencilla)

Calificacion Descripcion

5 Si el ancho de la calzada en metros, para todos los tipos de terreno escarpado, para
velocidades entre 60 Km/h'y 80 Km/h, se encuentra en 7,0 m.

4 Si el ancho de la calzada en metros, para todos los tipos de terreno escarpado, para
velocidades entre 60 Km/h y 80 Km/h, se encuentra entre 7,0 my 6,9 m.

3 Si el ancho de la calzada en metros, para todos los tipos de terreno escarpado, para
velocidades entre 60 Km/h y 80 Km/h, se encuentra entre 6,9y 6,7 m.

2 Si el ancho de la calzada en metros, para todos los tipos de terreno escarpado, para
velocidades entre 60 Km/h y 80 Km/h, se encuentra entre 6,7 my 6,5 m.

1 Si el ancho de la calzada en metros, para todos los tipos de terreno escarpado, para

velocidades entre 60 Km/h y 80 Km/h, se encuentra < 6.5 m.

Secundaria terreno plano y ondulado

Calificacion Descripcion

5 Si el ancho de la calzada en metros, para velocidades entre 60 Km/h y 80 Km/h, se
encuentraen 7,3 m.

4 Si el ancho de la calzada en metros, para velocidades entre 60 Km/h y 80 Km/h, se
encuentraentre 7,3 my 7,2 m.

3 Si el ancho de la calzada en metros, para velocidades entre 60 Km/h y 80 Km/h, se
encuentraentre 7,2 my 7,1 m.

2 Si el ancho de la calzada en metros, para velocidades entre 60 Km/h y 80 Km/h, se
encuentra entre 7,1 my 7,0 m.

1 Si el ancho de la calzada en metros, para velocidades entre 60 Km/h y 80 Km/h, se

encuentra en <7,0 m.

Secundaria terreno ondulado y montafioso.

5

Si el ancho de la calzada en metros, para velocidades entre 50 Km/h y 70 Km/h, se
encuentraen 7,0 m.
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Calificacion Descripcion

4 Si el ancho de la calzada en metros, para velocidades entre 50 Km/h y 70 Km/h, se
encuentra entre 7,0 my 6.9 m.

3 Si el ancho de la calzada en metros, para velocidades entre 50 Km/h y 70 Km/h, se
encuentra entre 6.9 my 6.7 m.

2 Si el ancho de la calzada en metros, para velocidades entre 50 Km/h y 70 Km/h, se
encuentra entre 6.7 my 6.5 m.

1 Si el ancho de la calzada en metros, para velocidades entre 50 Km/h y 70 Km/h, se

encuentra en < 6.5 m.

Secundaria terreno escarpado.

5 Si el ancho de la calzada en metros, para velocidades de 60 Km/h se encuentra en 7,0 m.

4 Si el ancho de la calzada en metros, para velocidades de 60 Km/h se encuentra entre 7,0
my6.9m.

3 Si el ancho de la calzada en metros, para velocidades de 60 Km/h, se encuentra entre 6.9
my 6.7 m.

2 Si el ancho de la calzada en metros, para velocidades de 60 Km/h se encuentra entre 6.7
my6.5m.

1 Si el ancho de la calzada en metros, para velocidades de 60 Km/h se encuentra en < 6.5

m.

Secundaria terreno montafoso y escarpado.

5 Si el ancho de la calzada en metros, para velocidades entre 40 Km/h y 50 Km/h, se
encuentra en 6,6 m.

4 Si el ancho de la calzada en metros, para velocidades entre 40 Km/h y 50 Km/h, se
encuentra entre 6,6 my 6,5 m.

3 Si el ancho de la calzada en metros, para velocidades entre 40 Km/h y 50 Km/h, se
encuentra entre 6,5my 6,4 m.

2 Si el ancho de la calzada en metros, para velocidades entre 40 Km/h y 50 Km/h, se
encuentra entre 6,4 my 6,2.

1 Si el ancho de la calzada en metros, para velocidades entre 40 Km/h y 50 Km/h, se

encuentra en < 6,2 m.

Secundaria terreno escarpado y terciaria todos los terrenos.

5

Si el ancho de la calzada en metros, para todos los tipos de terreno (plano, ondulado,
montafioso, escarpado), para velocidades entre 40 Km/h y 20 Km/h, se encuentra en 6,0
m

Si el ancho de la calzada en metros, para todos los tipos de terreno (plano, ondulado,
montafioso, escarpado), para velocidades entre 40 Km/h y 20 Km/h, se encuentra entre
6,0my5,9m.

Si el ancho de la calzada en metros, para todos los tipos de terreno (plano, ondulado,
montafioso, escarpado), para velocidades entre 40 Km/h y 20 Km/h, se encuentra entre
59my5,_8m.

Si el ancho de la calzada en metros, para todos los tipos de terreno (plano, ondulado,
montafioso, escarpado), para velocidades entre 40 Km/h y 20 Km/h, se encuentra entre
58my5,6m.

Si el ancho de la calzada en metros, para todos los tipos de terreno (plano, ondulado,
montafioso, escarpado), para velocidades entre 40 Km/h y 20 Km/h, se encuentra en <
56m

Ancho del carri

5

Si los carriles de la calzada tienen la misma distancia media, de acuerdo al ancho de la
calzada.
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Calificacion Descripcion

4 Si los carriles de la calzada tienen la una diferencia de 10 cm, de acuerdo al ancho de la
calzada.

3 Si los carriles de la calzada tienen la una diferencia de 20 cm, de acuerdo al ancho de la
calzada.

2 Si los carriles de la calzada tienen la una diferencia de 30 cm, de acuerdo al ancho de la
calzada.

1 Si los carriles de la calzada tienen la una diferencia de > 30 cm, de acuerdo al ancho de

la calzada.

Berma para ca

Izadas de primer orden doble, esto es para terreno plano, para velocidades entre 70

Km/hy 110 Km/h.

5 Si el ancho de la berma derecha se encuentra en 2,5 m y el ancho de la berma izquierda
se encuentraen 1,0 m.

4 Si el ancho de la berma derecha se encuentra entre 2,5 my 2.3 my el ancho de la berma
izquierda se encuentra entre 1,0 my 0,90 m.

3 Si el ancho de la berma derecha se encuentra entre 2,3 my 2.1 my el ancho de la berma
izquierda se encuentra entre 0,90 my 0,80 m.

2 Si el ancho de la berma derecha se encuentra entre 2,1 my 1.9 my el ancho de la berma
izquierda se encuentra entre 0,80 my 0,70 m.

1 Si el ancho de la berma derecha se encuentra en < 1,9 m y el ancho de la berma

izquierda se encuentra en < 0,80 m.

Berma para cal

70 Km/h'y 110

zadas de primer orden doble, esto es para terreno ondulado, para velocidades entre
Km/h.

5 Si el ancho de la berma derecha se encuentra en 2,0 m y el ancho de la berma izquierda
se encuentra en 1,0 m.

4 Si el ancho de la berma derecha se encuentra entre 2,0 my 1,8 my el ancho de la berma
izquierda se encuentra entre 1,0 my 0,90 m.

3 Si el ancho de la berma derecha se encuentra entre 1,8 my 1.6 m y el ancho de la berma
izquierda se encuentra entre 0,90 my 0,80 m.

2 Si el ancho de la berma derecha se encuentra entre 1,6 my 1.5 my el ancho de la berma
izquierda se encuentra entre 0,80 my 0,70 m.

1 Si el ancho de la berma derecha se encuentra en <1,5 m y el ancho de la berma

izquierda se encuentra en < 0,80 m.

Berma para ca

velocidades ent

Izadas de primer orden doble, esto es para terreno montafioso y escarpado, para
re 70 Km/h y 100 Km/h.

5 Si el ancho de la berma derecha se encuentra en 1,8 m y el ancho de la berma izquierda
se encuentra en 0,5 m.

4 Si el ancho de la berma derecha se encuentra entre 1,8 my 1,5 my el ancho de la berma
izquierda se encuentra entre 0,50 my 0,40 m.

3 Si el ancho de la berma derecha se encuentra entre 1,5 my 1.2 m y el ancho de la berma
izquierda se encuentra entre 0,40 my 0,30 m.

2 Si el ancho de la berma derecha se encuentra entre 1,2 my 0.9 m y el ancho de la berma
izquierda se encuentra entre 0,30 my 0,20 m.

1 Si el ancho de la berma derecha se encuentra en <0,90 m y el ancho de la berma

izquierda se encuentra en < 0,20 m.

Berma para ca

Izadas de primer orden una calzada, esto es para terreno plano y ondulado, para

velocidades entre 70 Km/h y 100 Km/h.

5 Si el ancho de la berma derecha se encuentra en 2,0 m.
4 Si el ancho de la berma derecha se encuentra entre 2,0 my 1,8 m.
3 Si el ancho de la berma derecha se encuentra entre 1,8 my 1,6 m.
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Calificacion Descripcion
2 Si el ancho de la berma derecha se encuentraentre 1,6 my 1,4 m.
1 Si el ancho de la berma derecha se encuentra en < 1,4 m.

Berma para calzadas de primer orden una calzada, esto es para terreno montafioso y escarpado, y
para calzada secundaria para terreno plano y ondulado, para velocidades entre 80 Km/h y 90
Km/h.

Si el ancho de la berma derecha se encuentra en 1,8 m.

Si el ancho de la berma derecha se encuentra entre 1,8 my 1,6 m.

Si el ancho de la berma derecha se encuentra entre 1,6 my 1,4 m.

Si el ancho de la berma derecha se encuentraentre 1,4 my 1,2 m.

RPINW~on

Si el ancho de la berma derecha se encuentra en < 1,2 m.

Berma para calzadas de primer orden una calzada, esto es para terreno montafioso Yy
escarpado,para velocidades entre 60 Km/h y 70 Km/hy para calzada secundaria para terreno plano,
ondulado y montafioso, para velocidades de 70 Km/h.

5 Si el ancho de la berma derecha se encuentra en 1,5 m.

Si el ancho de la berma derecha se encuentraentre 1,5 my 1,4 m.

Si el ancho de la berma derecha se encuentra entre 1,4 my 1,2 m.

Si el ancho de la berma derecha se encuentra entre 1,2 my 1,0 m.

RPIN W >

Si el ancho de la berma derecha se encuentra en < 1,0 m.

Berma para calzadas de secundaria, esto es para terreno plano, ondulado y montafioso,para
velocidades entre 50 Km/h y 60 Km/hy para calzada terciaria para terreno plano y ondulado, para
velocidades de 40 Km/h.

5 Si el ancho de la berma derecha se encuentra en 1,0 m.

Si el ancho de la berma derecha se encuentra entre 1,0 my 0,8 m.

Si el ancho de la berma derecha se encuentra entre 0,8 my 0,6 m.

Si el ancho de la berma derecha se encuentra entre 0,6 my 0,5 m.

RIN W >

Si el ancho de la berma derecha se encuentra en < 0,5 m.

Berma para calzadas de secundaria, esto es para terreno montafioso y escarpado,para velocidades
entre 40 Km/h y 60 Km/hexcepto terreno montafioso a 60 Km/h y para calzada terciaria para
terreno ondulado, montafioso y escarpado, para velocidades entre 20 Km/h y 40 Km/h.

5 Si el ancho de la berma derecha se encuentra en 0,5 m.
4 Si el ancho de la berma derecha se encuentra entre 0,5 my 0,4 m.
3 Si el ancho de la berma derecha se encuentra entre 0,4 my 0,3 m.
2 Si el ancho de la berma derecha se encuentra entre 0,3 my 0,2 m.
1 Si el ancho de la berma derecha se encuentra en < 0,2 m.
Separador de la calzada en caso de dos calzadas.
5 Si el ancho del separador central se encuentra entre 4,0 my 10 m
4 Si el ancho del separador central se encuentra entre 40 my 3,0 m
3 Si el ancho del separador central se encuentra entre 3,0 my 2,0 m.
2 Si el ancho del separador central se encuentra entre 20 my 1,0 m
1 Si el ancho del separador central se encuentraen <1,0 m.

Bombeo para concreto hidraulico o concreto asfaltico, tratamientos superficiales, superficie de
tierra o grava.

5 Si el bombeo de superficie de rodadura se cumple con los rangos establecidos por la
norma, concreto 2 %, tratamiento entre 2 % y 3 % y tierra o grava entre 2 % y 4 %.

Si el bombeo de superficie de rodadura se encuentraentreel 2% yel 1,5 %

Si el bombeo de superficie de rodadura se encuentra entre el 1,5 % y el 1,0 %

Si el bombeo de superficie de rodadura se encuentra entre el 1,0 %y el 0,5 %

RIN W~

Si el bombeo de superficie de rodadura se encuentraen < 0,5 %
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Calificacion Descripcion
5 Si la pendiente longitudinal cumple con la pendiente maxima establecida.
4 Si la pendiente longitudinal supera entre 1% y 2 % la pendiente maxima establecida.
3 Si la pendiente longitudinal supera entre 2% y 3 % la pendiente maxima establecida.
2 Si la pendiente longitudinal supera en 3% y 4 % la pendiente maxima establecida.
1 Si la pendiente longitudinal supera en > = 4% la pendiente maxima establecida.

Peralte de la curva, en el caso que sea una via primaria o secundaria valor maximo de 8%, para
velocidades entre 40 Km/h y 130 Km/h; para vias terciarias el valor méximo de 6%, para
velocidades entre 20 Km/h y 60 Km/h.

5 El peralte cumple a satisfaccion con el valor maximo en toda la curva.
4 El peralte cumple con el valor maximo en la mayor parte de la curva.
3 El peralte se encuentra por debajo del valor maximo establecido por la norma.
2 El peralte es el mismo bombeo con valor positivo entre la curva.
1 La curva no presenta ninguna tipo de peralte.
Radio de curva con relacién a los valores del peralte.
5 El radio de la curva cumple con el valor minimo o esta por encima segun el peralte que
tiene la curva.
4 El radio de la curva se encuentra por debajo del valor minimo en un 5%
3 El radio de la curva se encuentra por debajo del valor minimo en un 10%
2 El radio de la curva se encuentra por debajo del valor minimo en un 15%
1 El radio de la curva se encuentra por debajo del valor minimo en un 20%

La cuneta no debe ser mayor a 0.5 % de la pendiente longitudinal y la pendiente de la calzada debe

ser menor o igu

al al 25% con relacion a la profundidad.

5 La cuneta cumple con lo minimo establecido o se encuentra por debajo.

4 La cuneta cumple con la pendiente transversal minima pero la pendiente longitudinal se
encuentra por encima del valor establecido.

3 La cuneta cuenta con valores por encima de los minimos establecidos en un incremento
del 5%.

2 La cuneta cuenta con valores por encima de los minimos establecidos en un incremento
del 10%.

1 La cuneta cuenta con valores por encima de los minimos establecidos en un incremento

> al 10%.

Altura de elevacion que tiene el bordillo en los andenes y/o en los separadores centrales

5 La altura del bordillo cumple con una altura entre los 10 cm y los 25 cm.
4 La altura del bordillo cumple con una altura entre 10 cmy 0 cm.

3 La altura del bordillo cumple con una altura entre 25 cm y 30 cm.

2 La altura del bordillo cumple con una altura entre 30 cm y 35 cm.

1 La altura del bordillo cumple con una altura > 35 cm.

Clasificacion d
longitudinal, es

el talud segun sea el caso de terraplén o corte, de acuerdo a la pendiente
comprobar que tan seguro es para ser traspasable o no.

5 Si la relacion de la pendiente vertical y horizontal del talud se encuentra entre S <
1V:6H.

4 Si la relacion de la pendiente vertical y horizontal del talud se encuentra entre 1V:6H <
S<1V:4H

3 Si la relacion de la pendiente vertical y horizontal del talud se encuentra entre 1V:4H <
S<1V:3H.

2 Si la relacion de la pendiente vertical y horizontal del talud se encuentra entre S >

1V:3H
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Descripcion

1

No se tiene ningln tipo de talud.

La altura maxi
cm.

ma que debe tener un acceso para personas con movilidad reducida no sera >= 10

5 Si la altura de acceso para personas con movilidad reducida esta entre 0 cmy 3 cm.
4 Si la altura de acceso para personas con movilidad reducida esta entre 3cmy 6 cm.
3 Si la altura de acceso para personas con movilidad reducida esta entre 6 cm y 8 cm.
2 Si la altura de acceso para personas con movilidad reducida esta entre 8 cm y 10 cm.
1 Si la altura de acceso para personas con movilidad reducida es >= 10 cm.

El ancho libre

que debe considerarse desde el borde de la calzada hasta el borde de la ciclovia

construida de forma paralela en la via en ningln caso serd <= 2,00 m.

5 El ancho libre que desde el borde de la calzada, hasta el borde de la ciclovia es >= 2,00
m.

4 El ancho libre que desde el borde de la calzada, hasta el borde de la ciclovia entre 2,00
my 1,80 m.

3 El ancho libre que desde el borde de la calzada, hasta el borde de la ciclovia entre 1,80
my 1,50 m.

2 El ancho libre que desde el borde de la calzada, hasta el borde de la ciclovia entre 1,50
my 1,00 m.

1 El ancho libre que desde el borde de la calzada, hasta el borde de la ciclovia es < 1,00

m

La longitud de la curva vertical presenta visibilidad, de acuerdo a la establecida por la norma, para
gue los vehiculos puedan observar los obstaculos que se encuentren mas adelante segun la velocidad

5 Tiene una visibilidad amplia de acuerdo a la longitud de parada.

4 La curva vertical cuenta con una longitud aproximada a la minima establecida.

3 La longitud de la curva vertical es igual a la distancia de parada minima.

2 La longitud de la curva vertical es igual a la distancia de parada minima, pero presenta
unas pendientes pronunciadas.

1 La longitud de la curva vertical es menor a la distancia de parada minima y presenta

pendientes pronunciadas.

D. SENALIZACION VERTICAL Y HORIZONTAL

Senalizacion vertical

Sefializacion vertical en la zona de estudio, verificar el estado y condiciones en las que se
encuentran, verificar si estdn completas o hacen falta.

5 Se cumple con la respectiva sefializacion del sitio, los tableros y los parales se
encuentran en buen estado, cumplen con las medidas establecidas, son visibles.

4 Existe la sefializacion apropiado en la zona, pero hace falta por lo menos una sefal,
algunas sefiales estan sucias, por lo menos una sefial no tiene visibilidad.

3 Existe sefializacion en la zona pero hace falta por lo menos dos 0 mas sefiales, en
algunos casos las sefiales se encuentran sucias, algunas veces los tableros y parales
estan en mal estado, hay poca visibilidad.

2 En el sitio solo se tiene una o dos sefales, las sefiales se encuentran sucias, el tablero y
el paral estan en mal estado.

1 No se cuenta con ningun tipo de sefial en el sitio.

Determinar una distancia promedio de retiro de la sefial vertical, hasta el borde del pavimento,
para que esta sea visible y no genere un peligro, no debe ser menor a 1,80 m y en ningun caso debe
estar retirada a mas de 3,60 m.

5

La distancia promedio de retiro de la sefial vertical al borde del pavimento es >=a 1,80

m.
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4 La distancia promedio de retiro de la sefial vertical al borde del pavimento entre 1,80 m
y 1,50 m.

3 La distancia promedio de retiro de la sefial vertical al borde del pavimento entre 1,50 m
y1,0m.

2 La distancia promedio de retiro de la sefial vertical al borde del pavimento entre 1,0 my
0,5m.

1 La distancia promedio de retiro de la sefial vertical al borde del pavimento es < 0,50 m.

Determinar una altura promedio de la sefial vertical, con relacion a la superficie de rodadura, para
gue esta sea visible y no, genere un peligro, no debe ser menor a 1,80 m

5 La distancia promedio de retiro de la sefal vertical al borde del pavimento es >=a 1,80
m.

4 La distancia promedio de retiro de la sefial vertical al borde del pavimento entre 1,80 m
y 1,50 m.

3 La distancia promedio de retiro de la sefial vertical al borde del pavimento entre 1,50 m
y1,0m.

2 La distancia promedio de retiro de la sefial vertical al borde del pavimento entre 1,0 my
0,5 m.

1 La distancia promedio de retiro de la sefial vertical al borde del pavimento es < 0,50 m.

Determinar una distancia promedio de retiro los postes de anclaje para el paso suburbano los
cuales no deben ser menor en el lado externo medido desde el borde de la berma en 1,80 m y en el
lado interno medido desde el borde de la berma de 0,60 m.

5 La distancia promedio de retiro del paso suburbano al borde de la berma lado externo
>= 1,80 my lado interno >=a 0,60.

4 La distancia promedio de retiro del paso suburbano al borde de la berma lado entre 1,80
my 1,60 my lado interno < a 0,60.

3 La distancia promedio de retiro del paso suburbano al borde de la berma lado entre 1,60
my 1,40 my lado interno < a 0,60.

2 La distancia promedio de retiro del paso suburbano al borde de la berma lado entre 1,40
my 1,20 my lado interno < a 0,60.

1 La distancia promedio de retiro del paso suburbano al borde de la berma lado < 1,20 m

y lado interno < a 0,60.

Determinar una distancia promedio de retiro para la bandera con relacién al borde de la berma
debe ser >=1,80 m.

5 La distancia promedio de retiro de para la bandera al borde de la berma debe ser >= 1,80 m

4 La distancia promedio de retiro de para la bandera al borde de la berma debe ser entre 1,80 my
3 if(c)iirsrjténcia promedio de retiro de para la bandera al borde de la berma debe ser entre 1,50 m y
2 iao (:ri]étancia promedio de retiro de para la bandera al borde de la berma debe ser entre 1,0 my
1 g,gir;ancia promedio de retiro de para la bandera al borde de la berma debe ser < 0,6 m.

Sefalizacion Horizontal

Las lineas de borde y centro estaran formada pintura con un ancho de 12 cm, las lineas de centro
debe tener una longitud entre segmento pintado y segmento sin pintar respectivamente de 4,50 m y
7,50 m, vias rurales.

5 Se cuenta con lineas en color amarillo y blanco en buenas condiciones, visible y limpia,
cumplen con las medidas.
4 Se cuenta con lineas en color amarillo y blanco en buenas condiciones, pero sucias,

cumplen con las medidas.
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3 Se cuenta con lineas en color amarillo y blanco sucias y en zonas borrosas, cumplen con
las medidas.
2 Se cuenta con lineas en color amarillo y blanco sucias y en zonas borrosas, no cumplen
con las medidas
1 No se cuenta con ningun tipo de demarcacion lineal.

La demarcacién lineal de las lineas debe cumplir con la distancia minima, de acuerdo a la velocidad

para gue sea se

uro adelantar.

5 Se tiene una longitud amplia entre curvas y las condiciones de la via son las mejores
con berma amplia, permite realizar adelantamiento de forma segura.

4 Se tiene una longitud amplia entre curvas y las condiciones de la via sin bermas pero
con batea cuneta, permite realizar adelantamiento de forma segura.

3 Se tiene una longitud amplia entre curvas pero las condiciones de la via solo tienen el
ancho de la calzada.

2 No se cuenta con la distancia minima para adelantar y tiene demarcacion de
adelantamiento.

1 No se cuenta con una distancia minima para adelantar, no tiene demarcacion y los

vehiculos realizar la maniobra.

Demarcacion h

orizontal de acuerdo a la zona, si es curva peligro, zona escolar, cuenta con todos los

elementos establecidos por la norma.

5 Se cuenta con buena demarcacion horizontal, pictogramas, paso peatonal, lineas en
cebra en las dimensiones establecidas por la horma.

4 Se cuenta con buena demarcacién horizontal, pictogramas, paso peatonal, lineas en
cebra en las dimensiones establecidas por la norma, pero ya se estd comenzando a ver
sucia y borrosa.

3 Se cuenta con demarcacién horizontal, pero ya se encuentra desgastada o hace falta
pictograma o lineas.

2 Se cuenta con una demarcacion horizontal pero en medidas que no son las adecuadas,
estan borrosas.

1 No se cuenta con demarcacion horizontal.

Demarcacion h
angulo de 45°y

orizontal de resalto, cuenta con todos los elementos establecidos por la norma en
con un ancho de 4,0 m, en color amarillo y blanco.

5 Se cuenta con una buena demarcacién horizontal de resalto, segin las dimensiones y
colores preestablecidos por la norma.

4 Se cuenta con una buena demarcacion horizontal de resalto, segin las dimensiones y
colores preestablecidos por la norma, pero se encuentra sucio o borroso.

3 Se cuenta con una buena demarcacion horizontal de resalto, en dimensiones menores a
las establecidas por la norma y un solo color.

2 Se cuenta con una buena demarcacion horizontal de resalto, en dimensiones menores a
las establecidas por la norma y un solo color, pero borroso.

1 No se cuenta con demarcacién horizontal

Se debe cumpli
acuerdo a la vel

r con un nimero de lineas reductoras de velocidad, establecidas por la norma, de
ocidad que se busca llegar

5 Cumple con la cantidad de lineas de acuerdo a la velocidad, y cumple con la distancia
logaritmica.

4 Cumple con la cantidad de lineas de acuerdo a la velocidad, y cumple con la distancia
logaritmica, pero ya esta algo sucia o borrosa

3 Cumple con la cantidad o esta por encima de lineas de acuerdo a la velocidad, y una o

dos lineas no cumplen con la distancia logaritmica.
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2 Se tienen menos cantidad de lineas de acuerdo a la norma y una o mas no cumplen con
la distancia establecida.
1 No se cuenta con ninguna linea.

Se debe cumpl

ir con un nimero de delineadores de curva horizontal de acuerdo al radio de

curvatura y se deben colocar con una separacion entre mayor a 1,80 m.

5 Cumple con la cantidad de delineadores de curva horizontal segin el radio y la
separacion es >=1,80 m.

4 Cumple con la cantidad de delineadores de curva horizontal segun el radio y la
separacién entre 1,80 my 1,50 m.

3 Cumple con la cantidad de delineadores de curva horizontal segin el radio y la
separacion entre 1.50 my 1,0 m.

2 Hace falta uno o mas delineadores de curva horizontal segun el radio y la separacion
entre 1.80my 1,0 m.

1 Hace falta uno o mas delineadores de curva horizontal segun el radio y la separacién es

<1,0m.

E. ESTADO DE LA SUPERFICIE DE RODADURA

Se tiene una superficie de rodadura que en todo el tramo que se estd evaluando presenta una
afectacion en porcentaje de area entre 0 y 100 %, de acuerdo a las patologias que tenga.

5 5. Si la patologia presente una afectacion de dafio que se encuentre entre 0 % y 20%

4 4. Si la patologia presente una afectacion de dafio que se encuentre entre 20 % y 40%
3 3. Si la patologia presente una afectacion de dafio que se encuentre entre 40 % y 60%.
2 2. Si la patologia presente una afectacion de dafio que se encuentre entre 60 % y 80%.
1 1. Si la patologia presente una afectacion de dafio que se encuentre entre 80 % y 100%.

F. ZONA LATERAL SEGURA DISCONTINUO

Evaluar los arbo

les que se encuentren mas cercanos hacia la via, comprobando si su diAmetro (Q) >

15 cm, de acuerdo a una distancia segura.

5 Si se encuentra los arboles a una distancia >= a 6,0 m y el didmetro esta es < 15 cm.

4 Si se encuentra los arboles a una distancia entre 6,0 my 3,0 my el diametro esta es < 15
3 gins.;e encuentra los arboles a una distancia entre 3,0 my 2,0 m y el didmetro esta es < 15
2 gite encuentra los arboles a una distancia entre 2,0 my 1,0 my el diametro esta es > 15
1 gins.;e encuentra los arboles a una distancia <a 1,0 my el didmetro esta es > 15 cm.

Evaluar las barreras de los puentes que se encuentren mas cercanos hacia la via, de acuerdo a una

distancia segura.

5 Si se encuentra los puentes a una distancia >=a 2,0 m.

4 Si se encuentra los puentes a una distancia entre 20 my 1,5 m.
3 Si se encuentra los puentes a una distanciaentre 1,5 my 1,0 m.
2 Si se encuentra los puentes a una distancia entre 1,0 my 0,5 m.
1 Si se encuentra los puentes a una distancia < 0,5 m.

Evaluar las Val
distancia segura.

las que se encuentren mas cercanos hacia la via, comprobando, si se cuenta con una

5 Si se encuentra las vallas a una distancia >=a 6,0 m.

4 Si se encuentra las vallas a una distancia entre 6,0 my 3,0 m.
3 Si se encuentra las vallas a una distancia entre 3,0 ma 2,0 m.
2 Si se encuentra las vallas a una distancia entre 2,0 ma 1,0 m.
1 Si se encuentra las vallas a una distancia <a 1,0 m.
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ilas o estribos de los puentes que se encuentren mas cercanos hacia la via,

comprobando si su diametro (&) > 15 cm, de acuerdo a una distancia segura.

Calificacion Descripcion

5 Si se encuentra las pilas o estribos de los puentes a una distancia >= a 6,0 m y el
didmetro esta es < 15 cm.

4 Si se encuentra las pilas o estribos de los puentes a una distancia entre 6,0 my 3,0 my
el diametro esta es < 15 cm.

3 Si se encuentra las pilas o estribos de los puentes a una distancia entre 3,0 my 2,0 my
el didmetro esta es < 15 cm.

2 Si se encuentra las pilas o estribos de los puentes a una distancia entre 20 my 1,0 my
el didmetro esta es > 15 cm.

1 Si se encuentra las pilas o estribos de los puentes a una distancia < a 1,0 my el didmetro

estaes > 15cm.

Evaluar los postes S.0.S. que se encuentren mas cercanos hacia la via, de acuerdo a una distancia

segura.
5 Si se encuentra los postes S.0.S. a una distancia >=a 2,0 m.
4 Si se encuentra los postes S.0.S a una distancia entre 20 my 1,5 m.
3 Si se encuentra los postes S.0.S a una distancia entre 1,5 my 1,0 m.
2 Si se encuentra los postes S.0.S a una distancia entre 1,0 my 0,5 m.
1 Si se encuentra los postes S.0.S a una distancia < 0,5 m.

Evaluar las condiciones de las defensas metélicas como barreras de contencion, si cuentan con los parales en
la posicion correcta, las cintas en el sentido vial, al igual que las terminales, la distancia de separacion que
tiene hacia el borde de la calzada va de acuerdo a la velocidad y su altura.

5 La defensa se encuentra instalada de acuerdo a las condiciones de velocidad, los parales,
cintas y terminales estan en el sentido vial.

4 La defensa se encuentra instalada de acuerdo a las condiciones de velocidad, uno o mas
de estos estdn invertidos parales, cintas y terminales estan en el sentido vial.

3 La defensa se encuentra instalada de acuerdo a las condiciones de velocidad, pero es
demasiada baja; uno o mas de estos estan invertidos parales, cintas y terminales estan en
el sentido vial.

2 La defensa se encuentra instalada de acuerdo a las condiciones de velocidad, pero es
demasiada baja; uno o mas de estos estan invertidos parales, cintas y terminales estan en
el sentido vial, al igual que presenta discontinuidad.

1 La defensa no se encuentra instalada correctamente, se encuentra muy cercana hacia la

via; presenta problemas con los parales, cintas y terminales.

Evaluar las condiciones en las cuales se encuentran los cabezotes de alcantarillas sin muro cabezal

en las obras tra

sversales y su retiro que tiene hacia la via.

5 Si el cabezote se encuentra a nivel del terreno o la via y este se encuentra tapado por
una reja.

4 El cabezote se encuentra con una altura de 0 - 10 cm y este se encuentra tapado con una
reja.

3 El cabezote se encuentra con una altura de 10 - 20 cm y este se encuentra tapado con
una reja.

2 El cabezote se encuentra con una altura de 20 - 40 cm y este se encuentra destapado.

1 El cabezote se encuentra con una altura de > 40 cm y este se encuentra destapado.

Evaluar los pos

tes de servicio publico que se encuentren mas cercanos hacia la via, comprobando si

su didametro (0) > 30 cm, de acuerdo a una distancia segura.

5

Si se encuentra los postes de servicios publicos a una distancia >=a 6,0 m y el didmetro
esta es < 30 cm.
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4 Si se encuentra los postes de servicios publicos a una distancia entre 6,0 my 3,0 my el
didmetro esta es < 30 cm.

3 Si se encuentra los postes de servicios publicos a una distancia entre 3,0 my 2,0 my el
didmetro esta es < 30 cm.

2 Si se encuentra los postes de servicios publicos a una distancia entre 2,0 my 1,0 my el
didmetro esta es > 30 cm.

1 Si se encuentra los postes de servicios publicos a una distancia < a 1,0 my el diametro

esta es > 30 cm.

Evaluar la distancia en la que se encuentran las rocas de canto o meteorizadas en los taludes de la

via y el didmetr

0 gque estas deben tener para que no resulten peligrosas.

5 Si se encuentra las rocas de servicios publicos a una distancia >=a 6,0 m y el didmetro
estaes @ >0,3 m.

4 Si se encuentra las rocas de servicios publicos a una distancia entre 6,0 my 3,0 my el
didmetro estaes @ < 0,3 m.

3 Si se encuentra las rocas de servicios publicos a una distancia < a 3,0 m y el diametro
estaes @ <0,3m.

2 Si se encuentra las rocas de servicios pablicos a una distancia entre 6,0 my 3,0 my el
diametro esta es @ > 0,3 m.

1 Si se encuentra las rocas de servicios publicos a una distancia < a 3,0 m y el diametro

estaes @ >0,3 m.

Evaluar las co
verticales en las

ndiciones en las cuales se encuentran los cabezales de alcantarillas y pontones

obras trasversales y su retiro que tiene hacia la via.

5 Si el cabezal se encuentra con una altura de 0 - 20 cm.

4 Si el cabezal se encuentra con una altura de 20 cm - 40 cm.
3 Si el cabezal se encuentra con una altura de 40 - 60 cm.

2 Si el cabezal se encuentra con una altura de 60 - 80 cm.

1 Si el cabezal se encuentra con una altura de > 80 cm.

Evaluar la altura de los muros e igual como encuentran en el retiro que tiene la via.

5 5. Si el muro se encuentra con una distancia al borde de la via >10,0 m.

4 4. Si el muro se encuentra con una distancia al borde de la via entre 10,0 my 8,0 m.
3 3. Si el muro se encuentra con una distancia al borde de la via entre 8,0 my 6,0 m.
2 2. Si el muro se encuentra con una distancia al borde de la via entre 6,0 my 4,0 m.
1 1. Si el muro se encuentra con una distancia al borde de la via es < 4,0 m.

En el caso que

se encuentren negocios dentro de los retiros de la via, evaluar las condiciones de

construccion que tiene este para evaluar que tan peligroso puede ser frente a un impacto.

5 En el caso donde se encuentre construida por elementos fragiles como carpas o plastico
o0 cualquier otro elemento.

4 En los casos donde se encuentren construidos por elementos mixtos con plasticos,
carpas 0 madera.

3 En el caso donde se encuentre construido por madera.

2 En el caso donde se encuentre construido por mamposteria o concreto.

1 En el caso que se encuentra construido por elementos metélicos.

Evaluar las con
privadas o vias

diciones en las cuales se encuentran los accesos que llegan a la via de propiedades

veredales, terciarias o secundarias.

5 En el caso que se cuenta con un carril de desaceleracion y carril de aceleracién con
todas las condiciones establecidas en la resolucion 063 o especificaciones técnicas.
4 En el caso que la via cuenta con unas condiciones dptimas que los vehiculos no ponen

en riesgo la movilidad de la via y nos usuarios en ella, pese a que no cuente con carriles.
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3 En el caso que la via cuenta con condiciones limitadas para la salida e ingreso de
vehiculos, haciendo uso de la berma o cuneta.
2 En el caso donde via cuenta con condiciones donde debe ocupar la via para ingresar o
salir, interrumpiendo el trdnsito temporalmente.
1 En el caso donde debe interrumpir dos 0 méas carriles de la via para ingresar o salir,
poniendo en peligro todos los usuarios de la via.

Fuente: Creacion propia.

3.2 CALIFICACION DE LOS CAPITULOS EN LA PLANTILLA

Esta distribucion se realizd, considerando como factores importantes la geometria de la via
y el estado de la superficie de rodadura con un 70 % dentro de este 100 %, debido a que la via
hace el papel mas importante dentro de la seguridad vial en las carreteras y de Colombia vy el
mundo; se dejo el restante 30 % entre la sefializacion y las zonas discontinuos, debido a que en

algunos casos son ayudas que aportan un gran valor a la seguridad en la via.

3.3 RECOMENDACIONES A TENER EN CUENTA PARA EL TRABAJO DE CAMPO

Es muy importante al realizar la programacion previa para la toma de mediciones e

informacion en campo tener medidas de seguridad y recomendaciones engeneral tales como:

« Llevar implementos de seguridad personal (ej. Chalecos reflectivos, cono, ropa e

indumentaria adecuada, proteccion solar, hidratacion, comunicaciones, sombrilla)

« Llevar implementos de seguridad vial al tramo a evaluar (ej. balizas, valla portatil,)
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»  De ser posible tener personal abanderado (pare y siga), esto relacionado con el flujo

vehicular

» Informar a las autoridades y obtener permisos en caso de requerirse

«  Seleccionar la hora més conveniente

«  Siempre se debe hacer la evaluacion con personal minimo una pareja

« Para el procedimiento considerar los equipos de computo (ej., pc portétil con la
plantilla digital, Tablet, baterias respaldo, cartilla con instrucciones, camara fotografica

adecuada)

» Para el procedimiento considerar los implementos y equipos para la toma de

informacion y mediciones (ej., flexometro, lienza o cinta métrica, nivel)

« Llevar la informacién previa obtenida en la investigacion del tramo a evaluar (disefio
geométrico, distancia asentamientos urbanos, antigledad, estadistica de accidentabilidad,

condiciones particulares)

3.4 DISENO DE PLANTILLA

La plantilla que a sido creada para realizar la evaluacion de carreteras en Colombia para

cualquier tramo de via, se recomienda la utilizacion de esta por su facil uso, agil manejo, su
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rapida respuesta frente a la evaluacion que se esté realizando, su versatilidad, la calificacion que

se obtiene frente a la seguridad vial y su confiabilidad frente a las sugerencias obtenidas.

A continuacién se plantea realizar una descripcion de la plantilla creada en Excel, para
realizar el levantamiento de cualquier tramo vial en Colombia, en vias de primer, segundo o
tercer orden, estd plantilla se encuentra dividida en siete (7) capitulos que se encargan de
recopilar toda la informacion del sitio en tramos de hasta 100 m, tal informacion es evaluada y
calificada de acuerdo a la condiciones que fueron extractadas y recopiladas de los diferentes
manuales que rigen en Colombia con el criterio de seguridad vial, todos los datos de evaluacion
se encuentran en tablas las cuales todo evaluador debe conocer y entender, antes de comenzar a

aplicar la plantilla en Excel; la division de los capitulos se encuentra asi:



Figura 18. Plantilla de trabajo en Excel.

A. DATOS GENERALES DEL TRAMO

TRATAMIENTO DE SITIOS PELIGROS EN LAS CARRETERAS

Localizacién General

Categoria de |a carretera Primer Orden
Tramo o Ruta de Analisis

Longitud del Tramo

Zona Urbano
Abscisa Inicial

Abscisa Final

Fecha inicio y hora inicio

Fecha final y hora final

Limite de velocidad con sefial 90 Km/h
Mamero de carriles 2
Tipo de terreno Ondulado
Calzada Sencilla

FICHA N°
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001

IMAGEN

B. DESCRIPCION

C. INFORMACION DE EXPLANACION DE LA ViA

Ancho de la 6 Ancho de carril Berma 6 Berna 6 Separador
calzada izquierda derecha central
Tipo de Barrera Bombeo 5] Peralte 8 Pendiente 5 Radio de
separador longitudinal curva
Longitud de la
curva vertical
Altura de Talud Talud
Bordillo derecho © izquiedo l TemET g ‘
Ciclovia 6
D. SENALIZACION VERTICAL Y HORIZONTAL
Sefializacién en la zona de evalacucién 6 Distancia promedio de las sefiales l 3 ggngezromedlo delas W G ‘

Suburbanos

Pintura lineal

Lineas
reductoras de
velocidad

Bandera

Delineadores
de curva

E. ESTADO DE LA SUPERFICIE DE RODADURA

R Fisuras Baches Ahuellamiente | Ondulaciones Otras

Patologia

Afetacion de

acuerdo ala 1 1 1 1 1 1

patologia

F. ZONA LATERAL SEGURA DISCONTINUO

Arboles 6 Barreras de 6 Vallas
puente
Clabetzalﬁs de Postes de

Postes 5.0.5 G glcantartia y 6 servicios
de pontones .

plblicos

verticales

Extremo

expuesto de 6 Muros 6 Defensas

alcantarilla

Acceso G

H. RECOMERDACIONES

Pilas o
© estribos 9
6 Rocas 6
6 Construccio 6

Fuente: Creacion propia.
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Descripcion de cada uno de los capitulos que se encuentran en la plantilla de trabajo es:

1. Capitulo A. DATOS GENERALES DEL TRAMO, en este se recopila informacion

como es: Localizacion general, categoria de la carretera, tramo o ruta de anélisis, longitud del

tramo, zona, abscisa inicial, abscisa final, fecha y hora de inicio, fecha y hora final, limite de

velocidad con sefial, nimero de carriles, tipo de terreno, calzada, ficha n® y la posibilidad de

insertar una imagen que haya sido tomada del sitio que se est4 evaluando. Tal como se muestra

en la siguiente imagen, asi se puede encontrar en la plantilla de Excel.

Figura 19. Muestra de datos generales del tramo en la plantilla.

A. DATOS GENERALES DEL TRAMO

Localizacion General

Categoria de la carretera

Primer Orden

Tramo o Ruta de Analisis

Longitud del Tramo

Zona

Urbano

Abscisa Inicial

Abscisa Final

Fecha inicio y hora inicio

Fecha final y hora final

Limite de velocidad con sefial

90 Km/h

Nimero de carriles

2

Tipo de terrena

Ondulado

Calzada

Sencilla

Fuente:

2.

Creacién propia.

FICHA N° 001

IMAGEN

Capitulo B. DESCRIPCION, en este espacio se busca integrar en la plantilla de Excel,

una breve descripcion del porque se esta realizando la evaluacion del tramo, segin la

informacion que se tenga de acuerdo a la accidentalidad o cualquier otro riesgo que pueda poner

en peligro la vida. Tal como se muestra en la imagen esto se encuentra integrado a la plantilla de

Excel.
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Figura 20. Muestra de la descripcién en la plantilla.

B. DESCRIPEION |

Fuente: Creacion propia.

4. Capitulo C. INFORMACION DE EXPLANACION DE LA VIA, este capitulo se
realiza toda la evaluacion de la geometria de la via, teniendo como limite de la seccion trasversal
los taludes, alli fuera de encontrar los diferentes parametros que forman parte de la geometria de
la via, se realiza la evaluacion entre 1 y 6 de acuerdo a la condiciones que establecen en la
plantilla para cada uno de estos, ademas se tiene la posibilidad de seleccionar entre SI 0 NO, para
los casos donde este criterio aplica para ser que sea evaluado y pueda entrar en la ponderacion de
los valores; se tienen dentro de este capitulo pardmetros como son: ancho de la calzada, ancho de
carril, berma izquierda y derecha, separador de carril, tipo de separador, bombeo, peralte,
pendiente longitudinal, radio de curva, longitud de la curva vertical, altura de bordillo, cuneta,
talud derecho e izquierdo, acceso para discapacitados, altura de acceso, ciclovia. Tal como se

muestra en la imagen se encuentra integrado a la plantilla de Excel.

Figura 21. Muestra de informacion de explanacion de la via.

C. INFORMACION DE EXPLANACION DE LA ViA

Ancho de la 6 Ancho de carril 6 Berna 6 Separador

calzada derecha central

Tipo de Barrera Bombea Peralte 6 Pen@eqte 5 Radio de 6

separador longitudinal curva

Longitud de la

curva vertical

Altura de Talud Talud

Bordillo _ & derecho 5 izquiedo W Terrapien 5 ‘
fcceso 6 Ciclovia 6
discapacitados.

Fuente: Creacion propia.
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5. Capitulo D. SENALIZACION VERTICAL Y HORIZONTAL, en este capitulo se
realiza la evaluacion del tramo vial de una carretera, con relacion a la presentacién, estado y
buen uso de la respectiva sefializacion de acuerdo a lo establecido por la norma, para las
condiciones establecidas de seguridad vial; la calificacion en este capitulo se hace de la misma
forma que se hace realizé en el capitulo C, pero se tienen en cuenta los siguientes parametros de
evaluacion: Sefializacion en la zona de evaluacion, distancia promedio de las sefializacion, altura
promedio de la sefalizacién, paso suburbano, bandera, pintura lineal, adelantamiento,
demarcacion peatonal, demarcacion resalto, lineas reductoras de velocidad, delineadores de

curva. Tal como se muestra en la imagen se encuentra integrado a la plantilla de Excel.

Figura 22. Muestra de sefializacion vertical y horizontal de la plantilla.

D. SENALIZACION VERTICAL Y HORIZONTAL

Altura promedio de las
sefiales

N

Distancia promedio de las sefiales B

6
Demarcacién
peatonal

6

Sefializacion en la zona de evalacucién G

Ade\antamlentu

Suburbanos Bandera

Pintura lineal

Lineas
reductoras de
velocidad

Delineadores
de curva

Fuente: Creacion propia.

6. Capitulo E. ESTADO DE LA SUPERFICIE DE RODADURA, este capitulo se realiza
la evaluacion del tramo vial de una carretera, seleccionando las condiciones que se usan como
superficie de rodadura, como es el caso de concreto asfaltico, concreto hidraulico, doble riego,
base granular, o cualquier otro; como también se realiza la evaluacion del porcentaje de dafio que
puede tener las diferentes patologias que se presentan de acuerdo al tipo de superficie de
rodadura, en este caso a diferencia del capitulo C y el capitulo D, esta calificacidn solo se realiza

entre 1 y 5 de acuerdo a las condiciones establecidas en las tablas para la plantilla. Los
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pardmetros de evaluacion de este capitulo son: patologia en el cual se pueden seleccionar dafios
como ahuellamiento, ondulaciones, fisuras longitudinales, fisuras transversales, entre otras, la
posibilidad de seleccionar la superficie de rodadura y la calificacién para la afectacion de
acuerdo a la patologia. Tal como se muestra en la imagen se encuentra integrado a la plantilla de

Excel.

Figura 23. Muestra del estado de la superficie de rodadura en la plantilla.

E. ESTADO DE LA SUPERFICIE DE RODADURA

Superficie
. Fisuras Baches Ahuellamiento | Ondulaciones Otras P Cuncrgtu
Patologia de rodadura | hidraulico

Afetacion de
acuerdo a la 1 1 1 1 1 1
patologia

Fuente: Creacion propia.

7. Capitulo F. ZONA LATERAL SEGURA DISCONTINUO, en este capitulo se realiza
la evaluaciones de la externalidades méas importantes que se debentener en cuenta en la via por
ser las mas frecuentes encontrar, al igual que otros zonas discontinuas que pueden generar un
peligro para la seguridad vial, con relacion a las zonas laterales seguras, este capitulo al igual que
los capitulos C y D, tiene la alternativa de realizar la calificacion con valores que se encuentran
entre 1y 6 y la debida seleccionar entre SI'y NO, de las externalidades que aplican en la zona de
evaluacion para que sean debidamente calificados; se pueden encontrar dentro de este capitulo
parametros como: Arboles, barreras de puentes, vallas, pilas o estribos, postes S.0.S., cabezales
de alcantarillas, postes de servicios publicos, rocas, extremos expuestos, muros, defensas,
construcciones y accesos. Tal como se muestra en la imagen se encuentra integrado a la plantilla

de Excel.
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Figura 24. Muestra de la zona lateral segura discontinuo de la plantilla.

F. ZONA LATERAL SEGURA DISCONTINUO

Barreras de Pilas o
estribos

B puente 6 Vallas

Arboles

Cabezales de

alcantarilla y 6
de pontones

verticales

Postes de
servicios
publicos

Postes 5.0.5

Extremo
expuesto de
alcantarilla

Muros 6 Defensas

Acceso

Fuente: Creacion propia.

8. Capitulo H. RECOMENDACIONES, en este capitulo se realiza la calificacion final de
todos los capitulos C, D, E y F, de acuerdo a las porcentajes de evaluacion que tiene cada uno de
estos, como una calificacion final que determina el estado del tramo evaluado frente a la
seguridad vial y como paso seguido se escribe las recomendaciones necesarios que se deben
tener en cuenta para mejorar o complementar en cada uno de los capitulos evaluados que ayudan
a disminuir el riesgo de que se continden presentando el evento por el cual se realza la

inspeccion del tramo.

Figura 25. Muestra de las recomendaciones y calificacion final de la plantilla.

H. RECOMERNDACIONES

Fuente: Creacion propia.



114

Una vezes aplicada la metodologia para la evaluacion de la seguridad vial en carreteras, se
presentan los resultados obtenidos, recomendaciones y las respectivas conclusiones de la zona
evaluada, para que la entidad interesada pueda realizar las medidas que considere necesarias en

la implementacion de las diferentes soluciones y/o mejoras.
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4. RESULTADOS

Se hace necesario realizar una evaluacion de campo en una carretera, que nos permita
calibrar la plantilla de Excel mencionada en el capitulo de la metodologia, y conocer su

desempefio.

4.1 TRABAJO DE CAMPO

Con el fin de someter a prueba la plantilla y la metodologia, se realiza un ejercicio
practico para en el siguiente tramo de via, ubicado en el sector que comprende el ramal vial que
se desprende de la Autopista Medellin-Bogota, en el km 25,5 y sirve para dar acceso al

Aeropuero Internacional José Maria Cordova.

En las recomendaciones de campo practicados por SEDIC (firma consultora de vias
ubicada Medellin Antioquia) se observa que esta carretera presenta muy buenas caracteristicas
geométricas y de estructura de pavimento, por lo cual solo se anticipa la necesidad de realizar el
refuerzo de la capa de rodadura de acuerdo con los resultados del estudio de suelos y pavimentos

que se adelantd.

La via que comunica la Autopista Medellin — Bogotéa con el aeropuerto fue Ilamada ante el
INVIAS como “T Aeropuerto — Aeropuerto”, la cual fue construida por la Aerocivil entre los

afios 1980 y 1985 con el conjunto de obras llamado complejo aeropuerto, este naci6 como
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necesidad de comunicar la autopista con el aeropuerto, en su tiempo se usaron todos las
especificaciones INVIAS para los disefios y su construccion de la época, su velocidad de disefio
es de 80km/h, tipo de terreno es ondulado, su longitud es de 9,5km, la calzada ancho total de 8m,
bermas de 2,5m, las cunetas con un ancho de 2,6m, haciéndola una via de excelente condiciones

a nivel nacional.

En el afio 1996 con el contrato N° 0275 fue entregada al concesionario Devimed S.A. para
su mantenimiento durante todo su contrato, hasta la fecha Devimed ha realizado las mejoras

necesarias para conservar en las mejores condiciones la via.

Para la implementacion de la plantilla de Excel, se realizara el trabajo de campo en los
sitios que ubicados en el K3+020 en el cual se han presentado accidentes por vehiculos que se
salen de la via y por volcamiento y también en el K5+920, se han presentado accidentes por
atropellamientos de peatones y colision de vehiculos del tramo vial denominado como T.

Aeropuerto — Aeropuerto.

Luego se realizo el trabajo de campo y la respectiva evaluacion con la plantilla de Excel,
en el tramo vial seleccionado como lugar de estudio de la via T- Aeropuerto — Aeropuerto, sitios
ubicados en el K3+020 y en el K5+920, fueron propuestas estas ubicaciones segln su constante
repeticién de accidentes ocasionados por vehiculos que salen de la via, volcamientos y
atropellamientos de peatones, colision de vehiculos, respectivamente; en las cuales se encontrd

los siguientes resultados:

El primer sitio de campo evaluado en el K3+020, utilizando la plantilla de trabajo en Excel,
se encontrd que en este lugar donde se presentan los volcamientos y la salida de los vehiculos

que transitan por la via, coincide con la curva horizontal, donde el disefio geométrico cumple con
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muy buenas especificaciones técnicas en su construccion, se llega a esta curva desde dos tramos
de via rectos con una gran longitud de desarrollo donde permite que los vehiculos alcancen altas

velocidades, para realizar maniobras de adelantamiento y sobre paso hasta llegar a la curva.

En la plantilla al final de cada una se realiza unas recomendaciones a tener en cuenta para
mejorar las condiciones externas de la via que puedan ayudar a disminuir el hallazgo que esta

presentando la condicion o evento de accidentalidad.

Cabe mencionar que para el presente ejercicio practico, se hicieron dos evaluaciones
independientes donde arrojo como resultado valores que en términos generales resultaron ser
parecidos; por situacion del mismo ejercicio no todos los criterios fueron estimados para ambas
evaluaciones, ya que algunos criterios requieron acompafante para lograr su medicion, por
ejemplo: la cuantificacion de longitudes y en algunos casos pardmetros de altura (pendiente de

taludes, bermas, longitud de cunetas, medicion de seccion trasversal de via y otras).
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Figura 26. Evaluacion del trabajo de campo en la ubicacion K3+020, primera persona

TRATAMIENTO DE SITIOS PELIGROS EN LAS CARRETERAS

FICHA N° 001

A.DATOS GENERALES DEL TRAMO

Localizacion General Guarne - Rionegro IMAGEN
Categoria de la carretera Primer Orden |

Tramo o Ruta de Andlisis 1. Aeropuerto - Llanogrande

Longitud del Tramo 100 m

Zona Urbano

Abscisa Inicial K03+050,00

Abscisa Final K02+950,00

Fecha inicio y hora inicio 08/06/2015 09:17 am.

Fecha final y hora final 08/06/2015 11:08 am.

Limite de velocidad con sefial 90 Km/h

Nimero de carriles 2

Tipo de terreno Ondulado

Calzada Sencilla

B. DESCRIPCION En esta zona se presenta accidentalidad causada por la salida de los vehiculos desde la via, al igual que se presentan algunos|

accidentes que son causados por la velocidad generando como resultado la encunetada. Sitio K3+020

C. INFORMACION DE EXPLANACION DE LA ViA

Ancho de la 4 Ancho de carril Berma 6 Berna 4 Separador
calzada izquierda derecha central
Tipo de Qtros Bombeo 1 Peralte ] Fenqlente Radio de 6
separador longitudinal curva
Longitud de la -
curva vertical
Altura de Talud
Bordillo _ ° Talud derecho : izquiedo l Termapien : ‘
5] Ciclovia 6
D. SENALIZACION VERTICAL Y HORIZONTAL
Sefializacion en la zona de evalacucion 3 Distancia promedio de las sefiales l 4 QEE;Tezrumedm delas l 6 ‘
Suburbanos Bandera 6
Pintura lineal Demarcacion 6 Resalto 6
peatonal
Lineas
reductoras de 6 Delineadores 6
de curva
velocidad
E. ESTADO DE LA SUPERFICIE DE RODADURA
. Baches Ahuellamiento Piel Cocodrilo Baches Ahuellamiento | Ahuellamiento
Patologia
Afetacion de a 5 5 2 5 2 2
F. ZONA LATERAL SEGURA DISCONTINUO
Arboles 5 Barreras de 6 Vallas Pilas o 5
puente estribos
Aoty Postes de
6 ¥ G servicios 6
de pontones -
publicos
verticales
Extremo
expuesto de Muros 5] Defensas (53
alcantarilla
Acceso

H. RECOMERNDACIONE S

1. Hace falta la sefial vertical SR30 limite de velocidad debido a que se viene un segmento recto para tomar la curva y de igual forma se recomienda el uso de la sefial
preventiva de accidentalidad SPG7.

2. En el tramo de via que ha sido evaluado, se aprecia que existen 4 ingresos a propiedades privadas que representan un peligro para la continuidad vy el flujo del transito;
estos ingresosdeben contar con un carril que permita la incorporacién de los vehiculos que salen e ingresan a la via principal.

3. La defensa cumple con todas los condiciones de seguridad y se encuentra correctamente instalada, pero presente discontinuidad la cual es causante de un potencial
peligro.

4. Para el framo evaluado, teniendo en cuenta las condiciones encontradas, se concluye que en términos generales el tramo cuenta con unas condiciones de seguridad
excelentes, salvo tres condiciones muy puntuales que son: los mencionados en el literal 3 y en el literal 2 de este mismo texto que son las defensas y los ingresos a las
propiedades privadas y también la cercania que tienen los postes de servicios piblicos a la via.

5. La via se encuentra en unas condiciones dptimas lo cual se presta para que los usuarios transiten a velocidades mayores a la maxima reglamentada por la via, en este|
punto se recomienda implementar una medida de control que desmotive la situacién anterior; se sugiere la instalacién de reductores de velocidad o hacer un estudio de|
transito del sitio que permita dar precisién sobre cuales son los elementos mas adecuados que se pueden utilizar para controlar la velocidad y hacer del sitio mas seguro.

Fuente: Creacion propia.
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Figura 27. Evaluacion del trabajo de campo en la ubicacion K3+020, segunda persona

TRATAMIENTO DE SITIOS PELIGROS EN LAS CARRETERAS

A. DATOS GENERALES DEL TRAMO

FICHA N°

003

Localizacién General Guarne - Rionegro IMAGEN
Categoria de la carretera Primer Orden |

Tramo o Ruta de Analisis T. Aeropuerto - Llanogrande

Longitud del Tramo 100 m

Zona Urbano

Abscisa Inicial K03+050.00

Abscisa Final K02+950.00

Fecha inicio y hora inicio 08/06/2015 917 a. m.

Fecha final y hora final 08/06/2015 11:08 a. m.

Limite de velocidad con sefial 80 Km/h

Namero de carriles 2

Tipo de terreno Ondulado

Calzada Sencilla

B. DESCRIPCION En esta zona se presenta accidentalidad causada por la salida de los vehiculos desde la via, al igual que se presentan algunos|

accidentes que son causados por la velocidad generando como resultado la encunetada. Sitio K3+020

C. INFORMACION DE EXPLANACION DE LA ViA

Ancho de la 5 Ancho de carril
calzada

Tipo de Otros Bombeo
separador

Longitud de la
curva vertical

Altura de
Bordillo

Berma Berna Separador
o 6 5
izquierda derecha central
1 Peralte 6 Pen@en.te 5
longitudinal
& Talud derecho | Terraplen 2 Talud Terraplen 3
P izquiedo P

Ciclovia

D. SENALIZACION VERTICAL Y HORIZONTAL

6

Sefializacion en la zona de evalacucién &

Suburbanos Bandera

Pintura lineal

Distancia promedio de las sefiales

K

Altura promedio de las
sefiales

[ o]

e

Lineas Delineadores
reductoras de
de curva
velocidad
E. ESTADO DE LA SUPERFICIE DE RODADURA
Baches Ahuellamiento Piel Cocodrilo Baches Ahuellamiento Otras Superficie Esncrletu
Patologia de rodadura Idraulico
Afetacion de
acuerdoala 5 5 = 5 5l 5
patologia
F. ZONA LATERAL SEGURA DISCONTINUO
Arboles 6 Barreras de 6 Vallas 6 Pilas o 6
puente estribos
Aeartanny Postes de
Postes 5.0.8 6 Y 6 servicios 2 Rocas G
de pontones -
. publicos
verticales
Extremo
expuesto de G Muros 6 Defensas 2 Construccié G
alcantarilla
Acceso 1

H. RECOMENDACIONES

Fuente: Creacion propia.
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En la figura 27, se cambia el color de los pardmetros los cuales han sido indicados en color
rojo. Estos permiten apreciar con claridad, que dentro de la evaluacion de la via se determinaron
valores diferentes a los considerados en la figura 26, que fue la evaluacion entregada por la
primera persona; se pudo encontrar que no se presenta ningin cambio importante en la plantilla

para determinar la calificacion final de la via.

Los valores que han sido cambiados de color rojo son: El ancho de la calzada este valor por
ser medido una sola persona, se hace mas incierto en la precision y mas cuando los parametros
de evalacion son tan ajustados; berma derecha este valor al igual que la medida tomada en el
ancho de la calzada varia por que no siempre se conserva con las mismas especificaciones; la
pintura lineal este criterio puede ser evaluado en 5 o en 6 dependiendo més de la subjetividad de
quien califica; adelantamiento se puede considerar en una calificacion de 5 o 6 tambien

dependiendo mas de la subjetividad de quien califica.

Como resultado luego de aplicar la plantilla de trabajo en campo se puede recomendar lo

siguiente:

1. Hace falta la sefial vertical SR30 limite de velocidad debido a que se viene un segmento
recto para tomar la curva y de igual forma se recomienda el uso de la sefial preventiva de

accidentalidad SP67.

2. En el tramo de via que ha sido evaluado, se aprecia que existen 4 ingresos a propiedades
privadas que representan un peligro para la continuidad y el flujo del transito; estos
ingresosdeben contar con un carril que permita la incorporacion de los vehiculos que salen e

ingresan a la via principal.
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3. La defensa cumple con todas los condiciones de seguridad y se encuentra correctamente

instalada, pero presente discontinuidad la cual es causante de un potencial peligro.

4. Para el tramo evaluado, teniendo en cuenta las condiciones encontradas, se concluye que
en términos generales el tramo cuenta con unas condiciones de seguridad excelentes, salvo tres
condiciones muy puntuales que son: los mencionados en el literal 3 y en el literal 2 de este
mismo texto que son las defensas y los ingresos a las propiedades privadas y también la cercania

que tienen los postes de servicios publicos a la via.

5. La via se encuentra en unas condiciones dptimas lo cual se presta para que los usuarios
transiten a velocidades mayores a la méaxima reglamentada por la via, en este punto se
recomienda implementar una medida de control que desmotive la situacion anterior; se sugiere la
instalacion de reductores de velocidad o hacer un estudio de transito del sitio que permita dar
precision sobre cuales son los elementos méas adecuados que se pueden utilizar para controlar la

velocidad y hacer del sitio mas seguro.

El sitio de campo evaluado en el K5+920, se encontrd que en este lugar donde se presentan
los atropellamiento de peatones y la colision de los vehiculos que transitan por la via, se da
preciso en una curva vertical convexa o de cima, donde el disefio geométrico cumple con muy
buenas especificaciones técnicas en su construccion, se llega a esta curva desde dos tramos de
via rectos con una gran longitud de desarrollo donde permite que los vehiculos alcancen altas
velocidades, para realizar maniobras de adelantamiento y sobre pasos hasta el punto de
encontrarse con la curva; adicionalmente se cuenta con dos salidas de vehiculos, debido al
acceso que tienen las Veredas La Mosquita y EI Carmin.

Figura 28. Evaluacion del trabajo de campo en la ubicacion K5+920, primera persona



TRATAMIENTO DE SITIOS PELIGROS EN LAS CARRETERAS

FICHA N°® 002

A. DATOS GENERALES DEL TRAMO

Localizacion General Guarne - Rionegro i
Categoria de la carretera Primer Ordeﬁ JAEE
Tramo o Ruta de Anélisis T. Aeropuerto - Llanogrande

Longitud del Tramo 100 m

Zona Urbano

Abscisa Inicial K05+850,00

Abscisa Final K05+950,00

Fecha inicio y hora inicio 08/06/2015 11:18:00 a.m.

Fecha final y hora final 08/08/2015 12:19:00 p.m.

Limite de velocidad con sefial 90 Km/h

Nimero de carriles 2

Tipo de terreno Ondulado

Calzada Sencilla

B. DESCRIPCION La causa de la accidentalidad es el cruce de los peatones hacia la via, debido a que es el acceso a las veredas, teniendo como

resultado el atropellamiento.

C. INFORMACION DE EXPLANACION DE LA ViA

Ancho de la 6 Ancho de carri Berma 4 Berna 6 Separador
calzada izquierda derecha central
Tipo de Otros Bombeo 6 Peralte 6 Pendiente Radio de
separador longitudinal curva
Longitud de la -
5

curva vertical
Altura de Talud Talud

Acceso .

6 CIC‘DVIE 6
D. SENALIZACION VERTICAL Y HORIZONTAL

Sefializacién en la zona de evaluacién 3 Distancia promedio de las sefiales l 6 gg:;ile;;rumedlu delas l 5 ‘
Suburbanos Bandera 6
peatonal
Lineas
reductoras de 2 Delineadores 6
de curva

velocidad

E. ESTADO DE LA SUPERFICIE DE RODADURA

. Baches Ahuellamiento Piel Cocodrilo Baches Ahuellamiento | Ahuellamiento Superficie Cu”,cr.em
Patologia de rodadura | asfaltico

Afectacion de 5 5 5 5 5 5

F. ZONA LATERAL SEGURA DISCONTINUO

Arboles 6 Barreras de 5 o P .
puente estribos
scarimtlay Postes de
8 ! 6 servicios o
de pontones ¢
i publicos
verticales
Extremo
expuesto de Muros (5] Defensas 4
alcantarilla

Acceso

H. RECOMERNDACIONES

1. La via presenta una asimetria de los carriles uno de 3,40 my 4,20 m.

2. La geometria de la via es muy buena, tiene dos curvas verticales en la zona que afectan la visibilidad de los usuarios para realizar adelantamiento, el cual es permitido por|
la sefializacion horizontal.

3. En el sitio se cuenta con paradero de buses sin las condiciones adecuadas para marcar una parada, al no tener una bahia que permita el estacionamiento de los|
vehiculos, adicionalmente en el sitio se encuentran dos entradas para las veredas (La Mosquita lado derecho y EI Carmin en lado izquierdo de la via), sin accesos para|
reducir la velocidad.

4. La via necesita reforzar el juego de sefializacion vertical en ambos sentidos viales, debido a que la informacion al conductor sobre las situaciones que se presentan en el
sector como la presencia de salida y entrada de vehiculos, el paso constante de peatones; se necesita incluir sefiales como intercesién de vias SP11, velocidad méaxima|
permitida SR30(60), cruce de peatones 5124, riesgo de accidente SPB7, resalto SP25, y Velocidad maxima SR30 para reestablecer la velocidad de los vehiculos al final del
sector.

5. No cumple con la cantidad de lineas reductoras de velocidad de acuerdo al manual de sefializacién debido a que se esta pasando de una velocidad de 80 Km/h a una|
velocidad de 30 Km/h, con tal solo 15 lineas reductoras, por este es conveniente ir reduciendo la velocidad de los vehiculos gradualmente unos metros antes entre 80 Km/h
60 Km/h - 40 Km/h - 30 Km/h.

6. Se recomienda la construccién de carriles a ambos lados de la via, para realizar las incorporaciones de los vehiculos a las veredas y a su vez estos sirvan para recoger y|
descarga de pasajeros; se debe considerar la construccion de un paso peatonal elevado para mejorar la seguridad del copioso cruce de peatones.

Fuente: Creacion propia.
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Figura 29. Evaluacion del trabajo de campo en la ubicacion K5+920, segunda persona
FICHA N®

A. DATOS GENERALES DEL TRAMO

TRATAMIENTO DE SITIOS PELIGROS EN LAS CARRETERAS

Localizacién General Guarne - Rionegro N
Categoria de la carretera Primer Orden | SREER
Tramo o Ruta de Andlisis T. Aeropuerto - Llanogrande
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Zona Urbano

Abscisa Inicial K05+850.00

Abscisa Final K05+950.00

Fecha inicio y hora inicio 08/06/2015 11:19:00 a. m..

Fecha final y hora final 08/06/2015 12:19:00 p. m.. L

Limite de velocidad con sefial 80 Km/h b

Numero de carriles 2 n\"—_‘“\g‘\

Tipo de terreno Ondulado

Calzada Sencilla L_&.N . ™W.

B. DESCRIPCION La cuasa de la accidentalidad es el cruce de los peatones hacia la via, debido a que es el acceso a las veredas, teniendo como|

resultado el atropellamiento.

C. INFORMACION DE EXPLANACION DE LA VIA
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E. ESTADO DE LA SUPERFICIE DE RODADURA

e ]

. Baches Ahuellamiento Piel Cocodrilo Baches Ondulaciones Otras
Patologia
Afetacion de
acuerdo a la 5 5 5 5 5 =
patologia
F. ZONA LATERAL SEGURA DISCONTINUO
Arboles Barreras de 6 Vallas
puente
Cabeza\.es de Postes de
alcantarilla y de L
6 6 servicios
portones Ublicos
verticales P
Extremo
expuesto de Muros 6 Defensas

alcantarilla

Acceso

H. RECOMENDACIONES

Fuente: Creacion propia.
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En la figura 29, se cambia el color de los pardametros los cuales han sido indicados en color

rojo estos se pueden apreciar con claridad, que dentro de la evaluacion de la via determinaron
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valores diferentes a los considerados en la figura 28, que fue la evaluacién entregada por la
primera persona; se pudo encontrar que no se presenta ningun cambio en la plantilla para

determinar la calificacion final de la via.

Los valores que han sido cambiados de color rojo son: El ancho del carril este valor por ser
medido una sola persona, se hace mas incierto en la precision y méas cuando los pardmetros de
evalacion son tan ajustados; berma izquierda este valor al igual que la medida tomada en el
ancho de la calzada varia por que no siempre se conserva con las mismas especificaciones; el
bombeo este criterio puede ser evaluado en 5 o en 6 dependiendo mas de la subjetividad de quien
califica; la cuneta depende mas de la precisién de la persona que realiza las medidas; lineas
reductoras de velocidad tiene su variacion mas dependiendo de la cantidad de lineas que se

presentan actualmente en el sitio.

Como resultado luego de aplicar la plantilla de trabajo en campo se puede recomendar lo

siguiente:

1. La via presenta una asimetria de los carriles uno de 3,40 my 4,20 m.

2. La geometria de la via es muy buena, tiene dos curvas verticales en la zona que afectan
la visibilidad de los usuarios para realizar adelantamiento, el cual es permitido por la

sefializacién horizontal.

3. En el sitio se cuenta con paradero de buses sin las condiciones adecuadas para marcar
una parada, al no tener una bahia que permita el estacionamiento de los vehiculos,
adicionalmente en el sitio se encuentran dos entradas para las veredas (La Mosquita lado derecho

y El Carmin en lado izquierdo de la via), sin accesos para reducir la velocidad.
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4. La via necesita reforzar el juego de sefializacion vertical en ambos sentidos viales,
debido a que la informacion al conductor sobre las situaciones que se presentan en el sector
como la presencia de salida y entrada de vehiculos, el paso constante de peatones; se necesita
incluir sefiales como intercesion de vias SP11, velocidad maxima permitida SR30(60), cruce de
peatones SI24, riesgo de accidente SP67, resalto SP25, y Velocidad méxima SR30 para

reestablecer la velocidad de los vehiculos al final del sector.

5. No cumple con la cantidad de lineas reductoras de velocidad de acuerdo al manual de
sefializacion debido a que se esta pasando de una velocidad de 80 Km/h a una velocidad de 30
Km/h, con tal solo 15 lineas reductoras, por este es conveniente ir reduciendo la velocidad de los

vehiculos gradualmente unos metros antes entre 80 Km/h - 60 Km/h - 40 Km/h - 30 Km/h.

6. Se recomienda la construccion de carriles a ambos lados de la via, para realizar las
incorporaciones de los vehiculos a las veredas y a su vez estos sirvan para recoger y descarga de
pasajeros; se debe considerar la construccion de un paso peatonal elevado para mejorar la

seguridad del copioso cruce de peatones.

En este lugar es importante tener en cuenta que el cruce de peatones y el cruce de los
vehiculos, que salen e ingresan a las dos veredas, con relacion a la via principal en uno de los
sentidos los vehiculos llegan a este sitio desde una curva vertical, lo cual priva de una buena
visibilidad a los diferentes usuarios que transitan por la zona, esto la convierte en un lugar de
mayor riesgo debido a los giros izquierdos que se realizan por los vehiculos que buscan ingresar
a las dos veredas; se detiene de alguna forma el flujo vehiculos afectando asi el confort de la via,
estd por ser una autopista de primer orden, debe en lo minimo evitar que se presenten tales

situaciones.
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4.2 CONCLUSIONES DEL TRABAJO DE CAMPO

Una vez realizado el ejercicio practico es menester sacar las conclusiones y

recomendaciones del tramo auscultado.

e La conclusion principal es la calificacion arrojada por la ficha, en ella indica el estado
de seguridad vial propuesto en la calificacion y poder afirmar que tan seguro y en especial cuales

son sus fortalezas y debilidades a reforzar.

e Para cada uno de los sitios que ha sido evaluado, se determino algunos de los
potenciales riesgos que hacen que se presente las situaciones descriptas en la justificacion del
sitio, como es el caso de los volcamientos, colision y atropellamientos; para lo cual se realiza uno
analisis de todos los componentes con la plantilla y se hacen las pertinentes sugerencias que

puedan ayudar a mejorar y evitar que se continten presentando tales eventos.

e Al realizar las dos evaluaciones independientes para cada uno de los sitios
establecidos, se obtuvo como resultado final en la calificacion de la via el mismo juicio
“ACEPTABLE”, esto permite tener una mayor confianza en los resultados encontrados por las
dos evaluaciones que usaron la plantilla, asi evaluaando las condiciones de un mismo tramo de

carretera.
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5. CONCLUSIONES

. Con la entrada en Colombia de las concesiones y APP (Asociaciones Publico-
Privadas o también llamadas concesiones viales de cuarta generacion), en proyectos viales de
relevante importancia en el desarrollo del Pais, se hace necesario también crecer e implementar

tecnologias y procedimientos en todos los campos, como en este caso en seguridad vial.

o El presente trabajo propone una metodologia que permite evaluar un tramo vial desde
la optica de la seguridad vial, esta presenta ventajas notables como: economia, facilidad de
implementacion, agilidad en la entrega de resultados, adecuada y disefiada para las vias
Colombianas, préactica, adaptabilidad al acomodarse a diferentes tipos de vias y pavimentos, (es
preciso mecionar que el ejercicio practico solo se realizé en un solo tipo de pavimento, mas sin
embargo el objeto de la plantilla, es poder usarla en varios tipos de vias y estructuras de
rodadura) en condiciones seguras, bajos requerimientos técnicos para su ejecucion, muy
amigable en su manejo, no requiere personal especializado mas si entrenado para inspeccionar y
tomar datos de campo, no requiere mucho personal en oficina y/o campo, no requiere
equipamiento especializado (basta con un computador portatil o Tablet), es ecologico al no
producir residuos, social al permitir mejorar tramos inseguros rapidamente, esta al alcance de
toda empresa, ademas presenta y puede generar empleo y recursos economicos en un futuro

cercano de pendiendo de su implementacion.

o Tomando como informacién documentada, los diferentes manuales que fueron
explicados dentro del marco tedrico enfocados hacia la seguridad vial, a sido posible identificar

algunos de los potenciales generadores de accidentes en una carretera de Colombia; para ello se
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hace necesario verificar como es el cumplimiento de las especificaciones exigidas en los disefios
y procesos de construccion en los manuales para las vias nuevas o las vias que ya se encuentran
construidas. Partiendo de esta informacion se establecieron los criterios propuestos y se
sintetizados mediante las tablas 1, 2 y 3 que fueron mencionadas en el capitulo metodoldgico, y
de este modo fue posible reagrupar tales situaciones en la plantilla de Excel, que puede reflejar
los potenciales riesgos a los que se encuentran los diferentes usuarios, cada vez que transitan
por una carretera, como es el caso de la superficie de rodadura, la geometria que tiene la via, su
composicion y la forma que tiene los taludes, la sefializacion existente o la que esta haciendo

falta y los diferentes objetos discontinuos que hacen parte de las zonas laterales mas seguras.

o A partir de una plantilla en Excel, que permitiera evaluar las condiciones actuales en
las que se encontraba frente a la seguridad vial, un tramo de via en una carretera de Colombia (en
este caso fue empleada en el Municipio de Rionegro la via T-Aeropuerto — Aeropuerto), basados
en informacion que fue posible obtener de los causantes de accidente en dos sitios especificos de
este tramo de carretera; con la plantilla fue posible evaluar las condiciones actuales en las cuales
se encuentra tales sitios, con relacion a su geometria, sefalizacion, superficie de rodadura y
zonas laterales, de lo cual recibi6 un calificativo en ambos sitios con valor a 3 (aceptable) que
frente a la seguridad vial, cumple con méas del 58% de las caracteristicas actuales en la via,
basicamente en unas condiciones se encuentra muy bien, pero en las otras le hace falta mejorar

para que no represente un peligro para los usuarios.

o Luego de los resultados encontrados con la plantilla de Excel, en los sitios donde se
realizo la respectiva evaluacion de acuerdo a las condiciones establecidas, atropellamiento de
peatones, colision de vehiculos, vehiculos que salen de la via y volcamientos; es posible

determinar que a los porcentajes de calificacion que tiene cada uno de los capitulos, los cuales ya
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fueron explicados anteriormente, para la seguridad vial es posible encontrar muy buenos
resultados en los parametros evaluados en cuanto a la explanacién de la via y el estado de la
superficie de rodadura, pero los pardmetros de sefializacion y zonas laterales pueden afectar

significativamente la valoracién y la calificacion final del sitio que estéa siendo evaluado.

o Después de las evaluaciones realizadas en campo con la plantilla de Excel , se puede
determinar que es posible evaluar un tramo de carretera de cualquier via en un tiempo
aproximado de 1 hora por una pareja de personas, el cual consta de un tramo homogéneo entre
100 y 200 m, dicho esto es posible resumir que para una jornada de trabajo normal de 8 horas
diarias, se puede evaluar por lo menos 1 km de carretera en un tramo de via; de igual forma la
plantilla es tan agil y facil de emplear que con el respectivo conocimiento previo de como debe
ser su uso en campo, las recomendaciones a seguir y las evaluaciones que se deben tener en
cuenta para realizar la respectiva calificacion de cada uno de los parametros que se van a evaluar,
se puede obtener una calificacion total del tramo homogéneo tomado como zona de estudio y las
consideraciones a tener en cuenta para que sea posible aumentar el resultado de la calificacidn en
el caso de ser necesario. Todo esto ayuda de forma eficiente a presentar soluciones que ayuden a
mitigar los diferentes eventos que se presentan en la los sitios, que son la razén de realizar la

evaluacion con la plantilla.
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