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Resumen

El presente documento cuenta con toda la informacién del desarrollo realizado en la
Auditoria en Seguridad de la Autopista norte entre la calle 94 hasta la 153, en donde se
revisaron las variables: auscultaciones disefio geométrico y sefializacion, dando a conocer
la condicion fisica de la via y sus efectos sobre los actores viales que por ella circulan, se
reviso a cabalidad, mediante la metodologia cuantitativa descriptiva, para ello se identificd
las variables utilizadas para cada objetivo, se presenta los métodos y herramientas utilizadas,
se describe los resultados encontrados de los cuales se destaco, los sectores con falta de
sefializacion . Respecto a la sefializacidn se evalu6 por medio del manual de sefializacion, y
la calidad de la via con el indicador de la matriz de riesgo. Al establecer la consistencia del
disefio mediante la informacién obtenida del levantamiento en campo y el software Sefiales,
se logré corroborar la semejanza de los resultados obtenidos, por tal motivo se considera
que hay una consistencia entre lo construido y la informacion del Auto CAD suministrado
por la secretaria Distrital de Movilidad (SDM) del 2012.

Palabras clave: Auditorias, Seguridad Vial, sefializacion, disefio geométrico,

auscultaciones.
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Abstract

This document contains all the information of the development carried out in the
Safety Audit of the North Highway between 94th Street and 153rd Street, where the
following variables were reviewed: auscultations, geometric design and signaling, revealing
the physical condition of the road and its effects on the road actors that circulate on it, it was
thoroughly reviewed through the descriptive quantitative methodology, for this purpose the
variables used for each objective were identified, the methods and tools used are presented,
the results found are described, from which the sectors with lack of signaling were
highlighted. The signaling was evaluated by means of the signaling manual, and the quality
of the road with the risk matrix indicator. By establishing the consistency of the design
through the information obtained from the field survey and the Signals software, it was
possible to corroborate the similarity of the results obtained; therefore, it is considered that
there is a consistency between what has been built and the information of the Auto CAD
provided by the District Mobility Secretariat (SDM) in 2012.

Key words: Audits, Road Safety, signaling, geometric design, auscultations.
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1. Introduccion

La auditoria en seguridad vial tiene como compromiso, establecer el disefio,
sefializacion, localizacién, dimensionamiento de las barreras de contencion vehicular, para
garantizar la proteccion frente a los actores viales (Entiéndase actores viales como todas las
personas que asumen un rol determinado, para hacer uso de las vias, con la finalidad de
desplazarse de un lugar a otro, siendo estos los peatones, transeuntes, pasajeros,
conductores). Analizando el tramo de la autopista norte entre la calle 94 y la calle 153 se
evidencia un alto flujo vehicular, lo cual aumenta la probabilidad de siniestralidad que en la
mayoria de los casos son referentes a aspectos como la sefializacion, semaforizacion e
inteligencia vial. El factor primordial es aumentar la seguridad y disminuir la probabilidad
de siniestros, la problematica principal se debe a las condiciones de mantenimiento y
disposicién de la infraestructura vial de la zona de estudio; y el incremento de la poblacién
de la zona. Se recomienda mantener una inspeccion permanente de sefializacion, limites de
velocidad, estudios de transito, estudios de movilidad y estudios de poblacion, para reducir
la siniestralidad e inconvenientes en la via en cuanto a las tematicas, evaluando los puntos
criticos y de riesgos hallados.

Esta via es frecuentemente usada para el transito de vehiculos de todo tipo ya sea
carga pesada o vehiculo particular, el transporte es bastante debido a la cantidad de personas
que se desplazan a sus trabajos y hogares por la autopista norte, siendo un aproximado de
7.181.469 de habitantes, que viven en la capital y en algin momento les ha tocado transitar
por esa via (DANE, 2018). Por lo que esta alta movilidad de los actores viales y el posible

estado de la via se puede llegar a generar diversos accidente 0 muertes también llamados
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siniestros, los cuales gracias a la secretaria de movilidad se registra una cantidad total de

265 siniestros de los cuales se presenta 1 fallecido en la zona.
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2. Antecedentes
El desarrollo de esta investigacion se basa en los aportes de caracter cientifico e
investigativo que se encuentran relacionados con los ejes de accidentalidad, las cuales fueron
consultadas en las bases de datos electrdnicas dispuestas por la universidad para el segundo

semestre del 2022.

Segun Alimo P. , Ma W. y Wang L. (2021) se llevo a cabo una conferencia en
Wuhan, China donde segun los ingenieros de transporte la accidentalidad es muy comun
por falta de sefializacion y marcas viales, también se tienen factores como lo son el trafico
de flujo mixto, trafico en carril, cruces peatonales no sefializados, estacionamiento ilicito de
minibuses, infracciones de peatones y motociclistas. Los resultados muestran un
agotamiento o ausencia de lineas de alto y pasos de peatones en la mayoria de las
intersecciones, sefializacion inadecuada y una demanda que supera la oferta vial debido a
los tiempos de sefializacion convencionales.

Segun Wong CK. (2019) Ingeniero civil de la universidad de hong kong, realizando
estudios de regresion binomial negativa (esta disefiado para ajustar un modelo de regresién
en el cual la variable dependiente Y consiste de conteos) la cual hace referencia a un modelo
lineal generalizado en el que la variable de respuesta tiene una distribucién de Poisson y el
logaritmo de su valor esperado para relacionar los datos del conteo de accidentalidad siendo
esta la variable dependiente y teniendo como variables independientes cualquiera para
capturar el disefio de la interseccidén. Encontrando asi que la cantidad de accidentes en las
intersecciones controladas por seméaforos se podria reducir alterando los patrones de

marcado de carriles con una combinacién de métodos de disefio basados en carriles bien


https://ieeexplore-ieee-org.ezproxy.uan.edu.co/author/37089432871
https://ezproxy.uan.edu.co:2139/author/37089433192
https://ezproxy.uan.edu.co:2139/author/37086950691
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establecidos (Parte de la calzada que puede acomodar una sola fila de vehiculos de cuatro o
mas ruedas. Con demarcacion de franja peatonal en forma de una sucesion de lineas sobre
la calzada paralelas a los carriles de transito vehicular, sirve para indicar la trayectoria que
debe seguir el peaton al atravesar la via).

Segun Poliakova A. (2018) graduada del transporte por carretera la evolucion del
numero de accidentes debido a defectos del trafico en las carreteras en comparacion con el
volumen de recaudacién de impuestos de circulacion tiene que ver con el deterioro de la via
para esto se propone el cobro por uso de la via como el impuesto por circulacién o peajes.

Segun Abeer K. , Al-Bdairi A. y Al-Nuaimi A. (2021) ingenieros de carretera y
transporte para evitar que ocurran accidentes viales se puede realizar en la etapa de disefio
y construccién de la via segun los resultados analizados se sugieren pavimentar las carreteras
principales, pavimentar los arcenes y mejorar la seccion de la carretera a una carretera
dividida de varios carriles con una mediana de barrera de seguridad.

Segun Xiaoming Z. (2010) la auditoria de seguridad vial y gestién de la velocidad
son herramientas valiosas al combinar estas dos herramientas en la etapa de disefio detallado
y en la etapa de operacion previa y de esta manera discutir los problemas técnicos y la
experiencia durante la aplicacion de los dos conceptos.

Segun Kupriyanov A.; Kondratiev V. ; Shchepkin A. ; Chudinov A. y Pavlyukevich
E. (2018), la estrategia es la base para la formacion e implementacion de la politica estatal
en materia a la seguridad vial a nivel federal, regional e intersectorial, incluyendo escenarios
de cambio de situacion para la implementacion de la estrategia, los cuales son la base para
la construccion de modelos predictivos para la formacién de un indicador de accidentes de

transito.


https://ezproxy.uan.edu.co:2139/author/37086389040
https://ezproxy.uan.edu.co:2139/author/37088919369
https://ezproxy.uan.edu.co:2139/author/37088920986
https://ezproxy.uan.edu.co:2139/author/37088921244
https://ezproxy.uan.edu.co:2139/author/37603515400
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Segun Kocourek J. ; Padélek T. (2018) se realizd una nueva metodologia en la
universidad técnica checa la cual utiliza una presentacion mejorada del nivel de seguridad
por medio del uso de un indicador de nivel de seguridad combinado, que abarca un indicador
del nivel de riesgo del entorno del trafico y un indicador de la carretera y comportamiento
de los usuarios. La nueva metodologia accede a comparar con precision las localidades
segun el nivel de seguridad, estimar el nivel de seguridad en el estado posterior a la
remediacion y evaluar la eficiencia de las medidas de remediacion propuestas para facilitar
la seleccion de las localidades para la remediacion.

Segun Peng C.; Yang S. (2020) realiz6 una investigacion sobre la evaluacion de
riesgos de vehiculos a prueba de fallas este estudio resume primero los principales tipos de
fallas del sistema de frenos de los automdviles de pasajeros y luego analiza las causas. Se
propone un método de evaluacidn de riesgos de los factores de falla del sistema de frenos
basado en el método de sintesis jerarquica-borrosa el cual consiste en realizar la clasificacion
y célculo de puntaje de riesgo de fallas del sistema de frenos de diferente severidad. Por
ualtimo, combinado con los registros de mantenimiento de los vehiculos operativos, se realiza
una comparacion y resumen de la ocurrencia de fallas teniendo como resultado que es de
vital importancia que el vehiculo se encuentre en dptimas condiciones para estar en carretera
ya que debido a las fallas mecanicas de la auto causa grandes riesgos en la malla vial.

Segun Ainatul F., Ishak S., Mohd Nusa F., Wai Hoong A., y Sulistiono S. (2022)
Los aumentos diarios de muertes y lesiones relacionados con el tréfico los llevaron a una
investigacion reciente sobre la aplicacion del enfoque iRAP la cual es una herramienta de
evaluacion de carreteras, los accidentes de trafico se pueden mitigar mediante la evaluacion

de rutas de alto riesgo y, posteriormente, el desarrollo de calificaciones con estrellas y planes


https://ieeexplore-ieee-org.ezproxy.uan.edu.co/author/37085777225
https://ieeexplore-ieee-org.ezproxy.uan.edu.co/author/37085775262
https://ieeexplore-ieee-org.ezproxy.uan.edu.co/author/37088848226
https://ieeexplore-ieee-org.ezproxy.uan.edu.co/author/37088847555
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de inversion en carreteras mas seguras en todo el mundo, destacando su etapa de
implementacion, ventajas y desventajas. El estudio se realizo revisando y examinando los
estudios publicados existentes sobre iRAP y realizando un andlisis de brechas comparando
la investigacion existente y su aplicacion en paises seleccionados (Tailandia, Bangladesh,
Malasia, India, Brasil y China).

Segun Ji X, Jiang J, Sun J (2018) Se realizd una evaluacion de riesgos de congestion
en carreteras mediante el establecimiento de un sistema de indices de evaluacién que tiene
en cuenta tres elementos: la velocidad en la estacion de peaje de la carretera, el tiempo de
viaje y el clima. Se realiza un analisis de sensibilidad para obtener los factores criticos. Los
resultados del andlisis de sensibilidad sobre los factores criticos del riesgo de congestion
pueden brindar apoyo a la toma de decisiones para los sectores gubernamentales y los
impulsores relacionados.

Segun Oda H, Kubota S, Okamoto Y (2007) Estudiaron un nuevo sistema de
aplicacion de la tecnologia RFID para un sistema de apoyo a la conduccion segura para
reducir el nimero de accidentes de trafico repentinos de vehiculos que involucran a peatones
o ciclistas cerca de las intersecciones. Realizaron un sistema experimental el cual detecta la
posicion y existencia de ciclistas y peatones en la via mediante una etiqueta activa envia los
datos detectados a un dispositivo a bordo de un vehiculo cerca de su posicion y alerta al
conductor. El riesgo de ocurrencia de un accidente de trafico repentino se puede estimar a
partir de la relacién de posiciones y velocidades entre el peaton/ciclista y el vehiculo que
circula cerca de la interseccion, entonces puede alertar al conductor de un vehiculo.

Segun Taher T., Ahmed A., Haider M., Das S., Yasmin MN. y Mamun N. (2017)

Cada afio, alrededor de 1,3 millones de personas mueren en accidentes de trafico, ademas
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de 20-50 millones resultan heridos o discapacitados. La mayoria de ellos ocurren como
resultado de ignorar las sefiales y sefiales de trafico. Este estudio propone un sistema que
combina una técnica de sefializacion de trafico inteligente y un automovil inteligente para
evitar el accidente de trafico. EI automovil inteligente consta de un microcontrolador, un
sensor de sonda y un receptor de RF con una pantalla integrada en un automdvil, mientras
que el sistema de sefializacion de trafico inteligente consta de un transmisor de sefializacién
de RF basado en un microcontrolador que se coloca en cada semaforo o poste de
sefializacion.

Segun Reeja S., Jayaraj VS. (2017) A la poblacién no le atrae obedecer las reglas de
transito y constantemente trata de violarlas. Esta clase de infraccion es el fundamento del
infortunio de trafico. Esto se puede eludir afiadiendo un mddulo al transporte que ayuda a
contar el nimero de infracciones de las reglas de trafico y ayuda a mandar un mensaje a las
autoridades y tienen la posibilidad de llevar a cabo un sistema de multas de acuerdo con el
limite de infracciones.

Segun Ganzhorn M., Diederichs JP., Widlroither H. (2011) Para defender a los
chicos, la informacion temprana para los conductores de coches podria ser eficaz para
minimizar la rapidez del trafico antecedente de llegar a un &rea critica, como una parada de
autobus estudiantil. Para mejorar la aprobacion entre los conductores de carros, la
informacion deberia mostrarse lo anteriormente viable, ejemplificando, cuando los chicos
se encuentren presentes en la parada del autobus. La informacidon acerca de los chicos como
un nuevo mensaje en las interfaces hombre-méaquina (HMI) automotrices deberia
fundamentarse en los conceptos de visualizacion e informacion existentes, como iconos

incluidos en los tableros o aspectos de interés resaltados en el mapa de navegacion.
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Segun Ermagun A., Kelarestaghi KB., Heaslip K. (2022) la respuesta de los
participantes a las sefiales de mensajes dindmicos comprometidos varia segun la posicion
socioeconomicay la actitud de los participantes, la respuesta de los participantes varia segun
los diferentes mensajes, y los factores socioecondémicos y de actitud afectan esta
diferenciacion, y la probabilidad de cambio de ruta se asocia positivamente con la
desaceleracion. Esto significa que, en la practica, un adversario malicioso tiene el potencial
de desviar y perturbar el trafico mediante la difusion de mensajes fabricados y la eleccién
de ruta de ingenieria de los conductores.

Segun Sahu, S., Mishra, SP, Barik, KK y Sahu, DK (2022), la empresa RSA (The
Security Division of EMC Corporation (NYSE: EMC, conocida también por RSA Security))
tiene la capacidad de salvar vidas al implementar y formular medidas y técnicas de seguridad
de extrema esencialidad para tener un viajes seguro, por lo que reconocer las zonas altamente
afectadas que son mas propensas a los accidentes y las regiones de puntos oscuros en la
carretera de Carretera Nacional (NH) - 326, pensar en el impacto del disefio geométrico de
las carreteras y la influencia de las caracteristicas del tréfico en varios parametros de las
carreteras y la experimentacion. y establecimiento de la relacion estadistica entre la
siniestralidad y las diferentes variables causantes de la siniestralidad.

Segun Jelani, 1. (2019, April). La lanzada 1SO 39001 es un sistema de gestion para
la seguridad del tréafico vial. Especifica los requisitos para permitir que una organizacion
que interactta con el sistema de transito vial reduzca las muertes y las lesiones graves
relacionadas con los accidentes de transito en los que puede influir. por lo que se llevé a
cabo una preparacion de JKR Sarawak para adoptar esa 1SO 39001 y se evalud las zonas en

las que se cumple los requisitos de la 1SO, mostrando que la organizacion cumple con los
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requisitos, pero no esta listo para adoptar las mejores practicas en la gestion de la seguridad
vial debido a los desafios en la certificacion. Se proponen objetivos medibles de RTS para
superar los desafios identificados.

Segun Ture Kibar, F. y Tuydes-Yaman, H. (2020). Establecer un limite de velocidad
seguro es un fendbmeno muy critico y complejo, el cual debe decidirse en funcion de la
jerarquia vial que clasifica las carreteras segun sus funciones y capacidades, y plantea ciertas
restricciones en el proceso de disefio. Aunque esto es un desafio para regiones urbanas de
paises en desarrollo, el rapido crecimiento de la ciudad obliga a las carreteras interurbanas
de alta velocidad a funcionar como arterias urbanas, a lo largo de las cuales el limite
tradicional de 50 km/h no es practicamente posible. Segun los estudios realizados en el
articulo, la aplicacion del enfoque de sistema seguro en los puntos criticos mostré que el
aumento del limite de velocidad en los corredores de estudio en Ankara estaba en contra de
los limites seguros sugeridos por UNECE en base a la posibilidad de ciertos tipos de
accidentes.

Segun Ghasemi, N., Acerra, E., Vignali, V., Lantieri, C., Simone, A., & Imine, H.
(2020); Las carreteras arteriales urbanas proporcionan un paso de alta velocidad para
facilitar el trafico en las zonas urbanas. Sin embargo, a diferencia de las autopistas, consisten
en rampas, rotondas y caracteristicas Unicas debido al espacio limitado en el entorno urbano
(o semiurbano); por lo que al realizar estudios con Road Safety Review (RSR) para la
evaluacion geometrica, identificacion de secciones de alta concentracion de accidentes y la
clasificacion de la red segln expertos, se llevé a cabo el estudio del comportamiento visual
de los conductores por medio de un vehiculo que con la ayuda de un GPS registra el

comportamiento de miradas de los conductores, muestra que el uso de técnicas innovadoras
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podria mejorar la RSR al identificar nuevos puntos peligrosos basados en el comportamiento
del conductor.

De acuerdo con Jain, B., Tiwari, D., Parida, M., Anbanandam, R. (2022)
“Assessment of vehicular fuel consumption and interaction with pavement characteristics
using HDM-4 on Indian urban road network: A case of Pune city”, El crecimiento de las
civilizaciones a generado la necesidad de movilizarse con trayectos mas largos, por lo tanto
el aumento de la utilizacién de vehiculos, lo que a su que trae consigo la contaminacion del
aire y accidentes, poniendo en peligro la salud de millones de personas en las ciudades,
donde este articulo se centra en la ciudad de indias. Este estudio utiliza una de las principales
carreteras de esta ciudad, para aplicar varias Aplicaciones del Sistema de Gestion de Activos
(RAMS) para predecir FC en diferentes escenarios de mantenimiento de pavimentos. Los
resultados revelaron una reduccién del 2,32 % en el uso de combustible si se proporciona el
mantenimiento oportuno. Se pueden ahorrar, ademas mostré el efecto significativo del tipo
de superficie del pavimento en el consumo de combustible, con un 4,86 % menos de
combustible consumido en superficies de hormigon de cemento que en superficies
bituminosas.

Segun Becker, N., Rust, H.W., Ulbrich, U. (2022), “Weather impacts on various
types of road crashes: a quantitative analysis using generalized additive models”,
Dependiendo las condiciones climéticas, estas pueden llegar a tener un impacto en diferentes
tipos de carretera, los que conlleva a que no se tengan las condiciones idoneas y se generen
accidentes. Se cuantifican los efectos combinados del volumen de tréfico y los pardmetros
meteoroldgicos en las probabilidades por hora de 78 tipos diferentes de accidentes utilizando

modelos aditivos generalizados. EI mayor efecto de la nieve se encuentra en el caso de
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choques de un solo camion, mientras que la lluvia tiene un efecto mayor en los choques de
un solo automavil. EI resplandor del sol aumenta la probabilidad de colisiones de varios
vehiculos.

De acuerdo con Han Zhi; Zhang Jie; Han Song-Qigo (2019), “Research on Real-
Time Safety Evaluation Method of Freeway Traffic Flow in Car-Following State”, El
objetivo de la investigacidn es mejorar la seguridad de la operacion del trafico en la autopista
y evaluar la seguridad en tiempo real del flujo del trafico. Donde se analizaron variables
como el tiempo de reaccién del conductor, tiempo real del flujo de trafico y la probabilidad
para identificar el riesgo de accidentes de colision trasera en la autopista. Por medio del
experimento de simulacion de software y el tiempo de respuesta maximo de los conductores,
se evalUa y analiza la seguridad en tiempo real del flujo de trafico bajo diferentes estados
del vehiculo.

Segun JongBae Kim (2021), “A Study on the Development of Traffic Safety Risk
Information Sharing Technology through Vehicle-Road Cooperation” En el articulo se
muestra el desarrollo de una tecnologia para compartir informacion sobre riesgos de
seguridad vial que combina informacién sobre la situacion de conduccién. En la Gltima
década se estdn desarrollando diversas tecnologias relacionadas con la seguridad de los
vehiculos autonomos. En particular, se estan desarrollando tecnologias para reconocer la
informacion de conduccion en carretera y compartirla con los vehiculos circundantes, donde
se tiene la ventaja de guiar la informacion de la situacion de conduccidn que no se reconocio
previamente a los vehiculos siguientes. Ademas, serd posible apoyar una conduccion
autonoma mas segura al compartir informacion (tanel, linea de carretera, instalaciones de

trafico, etc.). Donde se reconoce las condiciones de conduccion, el modo de conducir y el
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conductor, las condiciones de la carretera y la aparicion de objetos mediante la aplicacion
de la tecnologia de reconocimiento de condiciones de conduccion.

Yong Fang; Wenli Zhang; Hua Hu (2021), “Safety Evaluation Method of Two-lane
Highway at Unsignalized Intersections Based on Traffic Conflict” En este articulo se busca
mejorar los estandares de seguridad de las intersecciones no semaforizadas de una carretera
de dos carriles. En primer lugar, de acuerdo con la trayectoria de los vehiculos, las formulas
cinematicas y la formula de célculo de probabilidad de llegada de los vehiculos al area de
interseccion con base en la distribucién de Poisson, se propuso el indice de posibilidad de
conflicto cruzado. Luego, se establecio el indice de severidad del conflicto cruzado con base
en los parametros fisicos como velocidad vehicular, diferencia de velocidad, desaceleracion
y espaciamiento de los vehiculos, de manera de plantear el indice de riesgo de conflicto
cruzado para evaluar la seguridad de las vias de dos carriles no sefializadas. intersecciones.
Los resultados de la investigacion pueden proporcionar un método teérico para el disefio de
seguridad de las intersecciones no sefializadas

Rodriguez, J. M., Camelo, F. A., & Chaparro, P. E. (2017). “Seguridad vial en
Colombia en la década de la seguridad vial: resultados parciales 2010-2015”, En este
articulo se toman resultados anuales, para analizar el nimero de personas muertas y
lesionadas, por accidentes en las vias, en donde la cifra para numero de muertos es de 1.25
millones de personas muereny 50 millones resultan lesionados, por lo cual con estas cifras
tan alarmantes, se deciden tomar medidas para cambiar esta tendencia y reducir en 50% las
lesiones y muertes por el transito. Estas medidas son principalmente para los motociclistas
y peatones, en donde estos deben priorizarse, aportan mas del 65% de la siniestralidad vial,

por otro lado, se debe dar mayor aplicacion a la ley, ademas, la calidad de informacion en
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cuanto a la normativa debe ser mas profunda y clara, para que los actores viales, tengan clara
la informacién y sea aplicada.

Cabrera, G., Velasquez, N., & Valladares, M. (2009). “Seguridad vial, un desafio de
salud publica en la Colombia del siglo XXI”, en este articulo se plantea un paradigma de
accion, esté se plantea, para frenar el crecimiento exponencial de los niveles de trauma en
las vias, en donde se determiné que para los paises altamente motorizados, se minimizan los
impactos conforme a la frecuencia, severidad y secuelas del problema, esto se logro ya que
el paradigma planteado en Estados Unidos, esta basado en el conocimiento cientifico sobre
la prevencién. Se plantearon tres fases en la secuencia de un accidente vehicular para
correlacionarse con los factores de la triada epidemioldgica que pueden interactuar en cada
una, las cuales permiten visualizar las oportunidades de intervencion de los responsables del
asunto para reducir los eventos y consecuencias de los accidentes.

Cabrera-Arana, G., & Velasquez-Osorio, N. (2015). “La década de acciéon en
seguridad vial en Medellin, Colombia, a 2015, Por medio de este articulo se logra analizar
la seguridad vial-SV, en una nueva dimension de la movilidad humana. Es importante
resaltar que el desarrollo humano esta generado en gran parte por las comunicaciones y esto
se ha hecho gracias a la movilizacion, pero debido al alto crecimiento de la accidentalidad
se plantea la DASV tener un plan de accion global estructurado en cinco pilares, el primero
referido a la gestion institucional de la SV. los cuales se describen antecedentes, marcos,
evidencias y los pobres efectos de la gestion del primer quinquenio de la DASV en Medellin,
Colombia, al afio 2015.

Pineda Uribe, B. E. (2019). “Aplicaciéon de la distancia de visibilidad de

adelantamiento en carreteras de dos carriles en Colombia”, Es este articulo se trata el tema
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de la Distancia de Visibilidad de Adelantamiento (DVA) que son requeridas en un tramo de
la via, estas distancias requeridas, son obtenidas por medio de manuales de disefio
geométrico de vias y de sefializacion vial de cada pais; para el caso de Colombia este manual
es de 2008 y 2015, el objetivo de este articulo fue aplicar y cotejar las metodologias para
calcular la DVA requerida y para medir la DVA disponible en planos. En donde al realizar
el analisis, se hallan vacios conforme a la sefializacion y contradicciones en la
reglamentacion colombiana de disefio vial y de sefializacion.

Asprilla Lara, Y., Garcia De Quevedo, F., & Gonzalez Pérez, M. G. (2017).
“Sefializacion y seguridad vial en buses de transito rapido: el Transmilenio en Bogotd”. En
este articulo se sefiala la preocupacion del incremento de la accidentalidad en las vias
urbanas, tanto para transporte privado como transporte pablico, es por ello que se estudia la
influencia de la sefializacion en la seguridad vial de los usuarios del sistema publico
“Transmilenio” en los diferentes tramos que tiene el eje troncal de la avenida Caracas en
Bogota-Colombia, por medio del analisis descriptivo y la inspeccidn en la zona de estudio.
En donde los resultados determinan, que es de gran relevancia que los gobiernos nacionales
y municipales implementen politicas de mitigacion y medidas orientadas a la movilidad
urbana, debido a que existe una baja cultura conforme a la sefializacion.

KATZ, R., ROPERO, M. C. V., & MEDINA, G. (2018). “Analisis de la relacion
existente entre los accidentes y la sefializacion vial”. Un elemento vital del sistema de
transporte es la sefializacion vial, pero si ésta es inadecuada puede generar efectos contrarios
a su objetivo. Es decir, si la sefializacion no es la correcta o se esta utilizando en forma
indiscriminada, afecta su credibilidad. Por lo tanto, se produce una falta de confianza y de

respeto a la sefializacion en general, y se termina ignorando las sefiales incorrectas, pero lo
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mas grave es que se termina desconociendo también aquellas que son correctas. Sin
embargo, toda la informacién acopiada para la sefializacion es relevante para la
automatizacion del transito. Una correcta sefializacion asegura la plena orientacion del
usuario, reduciendo su tension y su ansiedad, facilitando la toma de decisién correcta y
contribuyendo a la seguridad vial. La sefializacion vial condiciona el comportamiento del
usuario frente a determinadas situaciones que se desean destacar, mediante estimulos
visuales que afectan las decisiones del usuario. Ademas, la informacion que se puede
transmitir en la sefializacion es poca, debido a las limitaciones en la capacidad de
procesamiento de los datos por parte del usuario.

Delgado-Forero, B. C., & Reyes-Benito, J. E. (2020). “Propuesta de un plan de
seguridad vial en los estudiantes de la comunidad académica del Liceo Universidad Catdlica
de Colombia”. Debido a las consecuencias de aplicacion y desarrollo en la comunidad, se
ha demostrado que estas no se adecuan a la solucion propuesta para la problematica social
del territorio en analisis y es asi como el objetivo del proyecto suele perderse por
completo. Para el presente proyecto, se identificara el entorno de la comunidad estudiantil
del colegio Liceo Universidad Catélica de Colombia como poblacién joven que a través de
su participacion en la sociedad son uno de los principales insumos de esta, participacion que
para el caso concreto se protegera garantizando el bienestar y la correcta orientacion en
temas como la seguridad vial.

Gomez Contreras, F. P., & Pabon Clavijo, A. G. (2018). “Senalizacion vial para
peatones”. En este articulo se presenta un analisis técnico sobre como estan conformadas las
instalaciones, en cuanto a la seguridad vial del colegio Liceo Universidad Catélica de la

ciudad de Bogota-Colombia. El analisis que se realiza, parte de la revision documental de
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la cartografia y sefializacion vial, que existe de las instalaciones, seguida por informacion
sobre aforos peatonales, identificacion de fallas en el sistema vial y carencia de sefializacion,
para de esta manera proponer un plan de movilidad vial, el cual le brinde a los estudiantes
las herramientas necesarias y estas sean aplicadas, dentro y fuera de las instalaciones del
colegio.

Bossa Borja, L., Henao Saldafia, W., & Rojas Rodriguez, E. (2017). “Como mejorar
la movilidad en el municipio de Girardot, a través de una adecuada y completa sefializacion
vial (Doctoral dissertation)”. En este articulo se expone, que debido al aumento demografico
acelerado que esta sufriendo el municipio de Girardot Cundinamarca en el pais de Colombia,
el cual presenta mayor crecimiento los fines de semana y festivos, por causa de la doble
residencia de muchas personas que invierten en la compra de proyectos urbanistico presentes
en laregion, debido a que este municipio tiene variedad en actividades recreativas y facilidad
en la movilizacion, como lo es automaviles y principalmente motocicletas, y teniendo en
cuenta la deficiente sefializacion en varios tramos de la via, se generan accidentes. La
informacion analizada fue de fuentes tales como la Secretaria de Transito de la localidad,
para hallar el Inventario de la Sefializacion Instalada; el Inventario Vial del Plan de
Ordenamiento Territorial del municipio de Girardot, segin acuerdo 024 de 2011, y el
Manual de Sefializacion Vial 2015 del Ministerio de Transporte de la RepuUblica de
Colombia. Por medio de este andlisis se logré comprobar los puntos estratégicos en los que
se necesitaba implementar sefializacion o aquellos en donde esta era erronea y podia
confundir a los actores viales.

GARZON, M., ESCOBAR, D., & GALINDO, J. (2017). Auditorias de seguridad

vial. Ejemplo de aplicacion metodologica. En este articulo se explica la importancia de la
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seguridad vial, en los proyectos de infraestructura vial, en donde se debe buscar un enfoque
de seguridad vial. Los problemas de seguridad vial que se presentan después de la
implementacion de un proyecto son dificiles de resolver por el tema del redisefio, al
replantear la sefializacion los costos sociales y de infraestructura son levados. Estudios han
demostrado que las lesiones constituyen el 50% del valor de los costos totales de la
accidentalidad.

Es por ello que en el documento se trata de abarcar muchas de las variables que influyen en
la accidentalidad y sus posibles formas de mitigacion y nivel de dafio. La ciudad de
Manizales es catalogada en la actualidad como la de mejor calidad de vida de Colombia,
con un indice de satisfaccién del 80% de la poblacidon satisfecha con los modos habituales
de transporte, esto se logré a partir de un disefio de sefializacion basado en los manuales
vigentes en sefializacion.

Alarcon Maza, W. D. (2021). “Analisis y criterios para auditorias de seguridad vial
en caminos de montana”. En este articulo se explica los inicios de las auditorias de seguridad
vial, las cuales fueron en Reino Unido y Australia a finales del 1999, las cuales se siguen
implementando hoy en dia y en varios paises es un requisito previo la aprobacién del Disefio
y Estudios Definitivos de vias y carreteras. Las auditorias de seguridad vial permiten evaluar
las condiciones de operacién y funcionamiento del disefio de una via nuevo o existente, asi
como de las intersecciones o cualquier infraestructura dentro del area de influencia, también
se expone una metodologia base para realizar auditorias de seguridad vial en caminos de
montafia, basdndonos en documentos nacionales e internacionales.

Pino Chavez, A. E. (2013). “Auditoria en seguridad vial en dos sectores de mayor

incidencia en la ciudad de Guayaquil”. En este articulo se presenta el como realizar una
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Auditoria en Seguridad Vial en dos sectores de mayor incidencia, particularmente en los
tramos que corresponden a la via de la ciudad de Guayaquil, en donde se determind los
principales factores que generaba accidentalidad para los usuarios de las vias; en donde se
tomaron datos estadisticos de la CTE de los ultimos afios de los indices de accidentes en
Guayaquil y, en base a las estadisticas de la CTE de los primeros cuatro meses del afio 2013,
de esta manera se determino graficamente, los puntos mas criticos de la ciudad de Guayaquil
corresponden a los sectores de Avda. 25 de Julio y la Avda. De las Américas, en los que
coinciden dos de las estaciones de la Troncal 2 de la Metrovia, debido a su baja sefializacion,
lo que genera que los actores viales no tengan la informacion adecuada y no se puedan
movilizar dentro de las vias de manera adecuada.

Dallos, J. R. A. (2015). “Indices de severidad para auditorias de seguridad vial en
carreteras colombianas”. En el articulo se presenta un estudio piloto para la Aplicacion de
las Auditorias de Seguridad Vial en Carreteras Colombianas, en los cuales se dan 3
parametros, conforme a la normativa vigente, nacional como internacional de los diferentes
elementos de la seguridad vial y teniendo en cuenta las condiciones geoldgicas de las
carreteras colombianas. Estos parametros sirven como guia, para que la persona que esté
realizando la auditoria, de priorizacion de los aspectos de la seguridad vial que se deben
intervenir con medidas de correccién o mitigacion. Como ejemplo se presenta el caso de la
via Chiquinquira-Tunja (Colombia) tienen mayor potencial de accidentalidad, aspectos
como inclinacién de taludes, distancia al borde de la calzada de sefiales, objetos fijos y
barreras; lo cual, si no se presenta una correcta sefializacion, pueden generar accidentes

fatales.
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Mendoza Salavarria, M. G. (2021). “Disenar el plan de mejora del sistema de gestion
de seguridad vial, alineado a una Auditoria de Seguridad Vial ASV”.Se establece en este
articulo que en Ecuador, los siniestros de transito son uno de los principales causales de
muerte, algo que tiene bastante similitud con el pais Colombia, es por ello que es prioridad
para el Estado, tomar acciones para prevenir nuevos accidentes, cabe mencionar que estos
accidentes no solo se dan por negligencia o imprudencia por parte de los actores viales, sino
también por la falta de mantenimiento que existen las vias y su sefializacion. Una de las
carreteras con mayor nivel de siniestralidad es la via Patricia Pilar, la cual, no cuenta con las
condiciones necesarias para atender la alta demanda de vehiculos, es por ello que redisefiar
esta carretera es relevante o tomar medidas de sefializacidn, es este articulo, se presenta el

disefio del plan de mejora del Sistema de Gestidn en Seguridad vial

3. Objetivos

3.1 General

o Verificar el sistema de sefializacion vial de la autopista norte en Bogota entre la calle
94 y 153 de Bogota, estableciendo la corresponsabilidad de los siniestros viales que

Se presentan en este tramo.

3.2 Especificos

o Establecer el porcentaje de coincidencia entre la sefializacién disefiada para el tramo

y la sefializacion puesta en el sitio.
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o Construir la matriz de riesgo que establezca el grado de exposicion al peligro de los
actores mas vulnerables de la via.
o ldentificar la relacion entre la deficiencia de sefializacion y los altos niveles de

siniestralidad.

4. Justificacion

La siniestralidad es una problematica, puede llegar a ocasionar diversos
acontecimientos tragicos en las vias, por lo que la OMS en el intento de reducir la
accidentalidad de un 50% para el afio 2030, por lo cual elaboraron el Plan mundial para el
deceso de accion para la seguridad vial 2021-2030, llevando a cabo diversas metodologias,
herramientas y procesos que ayuden a mitigar las estadisticas de accidentes, por medio de
auditorias de seguridad en el proceso para la mejora de la construccion, disefio, funcion y
mantenimiento de los nuevos proyectos viales que se vayan a realizar a un futuro.

Debido a la alta siniestralidad, problemas estructurales en las carreteras y falencias
con la semaforizacion y sefializacidn de la via, se buscara reducir el alto nivel de muertes y
discapacidades en estos aproximados 6 km de la autopista norte calle 94 a la calle 153,
utilizandose como guia el plan mundial para el decenio realizado por la OMS, con el fin de
mejorar la seguridad vial de las personas y la movilidad de los vehiculos que transitan. Al
igual que puede optimizar el escenario para el transito, ya que actualmente las condiciones
de la via de estudio dificultan la transpirabilidad de los usuarios, que va en linea con la
calidad de vida de los mismos en este segmento vial.

Se pretende analizar la situacion vial para realizar la mejora, puesto que la autopista
norte es de alto flujo, la cual se ha visto enmarcada en modificaciones del uso del suelo para

dar acogida a una notoria densificacion demografica.
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El proceso de auditoria de seguridad vial que se desarrollara, estara caracterizado
por la identificacion potencial de puntos de riesgo donde se pueda o ya esté ocurriendo
siniestros y de generar recomendaciones para los puntos criticos que se presenten en el tramo
de estudio; en consecuencia el trabajo se llevara a cabo por dos estudiantes, puesto que la
metodologia demanda de un grupo por las diversas actividades que requiere la auditoria,
como lo serian la toma de datos de velocidades, las fotografias, la realizacion de las listas
de chequeos de las sefiales de transito en el tramo de 6 km para este caso, entre otras cosas.

Al observar la situacion mencionada se llega a plantear la siguiente interrogante,
¢ Cual es el nivel de riesgo que puede presentar el tramo a evaluar, posible siniestralidad de
acuerdo con las variables analizadas, si su disefio, los limites de velocidad y sefializacién

cumple con la normatividad vigente?
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5. Marco tedrico
Para lograr una investigacion dptima de la siniestralidad vial del tramo a evaluar, en
primera instancia se tuvo en cuenta, los conceptos de transito, ASV y situaciones que

ocurren en las zonas donde se localiza dicha via.

5.1. Salud publica

Con respecto a la salud publica relacionada a la accidentalidad vial, esta constituye
un importante problema, donde los indices de pérdida de vidas, personas discapacitadas y
con secuelas, son elevados, siendo los traumatismos que ocasionan los siniestros de transito
los que afectan mayormente a jovenes entre 15y 29 afios, siendo mayoritariamente peatones,
ciclistas y conductores o pasajeros que se movilizan en vehiculos de 2 ruedas, pudiéndose
comparar con la epidemiologia, segun (CEPAL, 2012).

La figura 3 denota los porcentajes de mortalidad debido a ciertas causas, notando

que el mayor porcentaje es por traumatismos causados por transito.

Figura 1. Distribucion de la mortalidad mundial debido a traumatismos.
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Fuente: (Dinesh, Meleckidzedeck, & Fredrick, 2008)
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Modelo clinico matricial

5.1.1.
El médico Haddon Jr, desarroll6 un modelo de transferencia de energia que explica

las lesiones que sufren las personas por los siniestros viales, comparando la energia con el

patdgeno, que se transfiere a un huésped por medio de un vector el cual seria el vehiculo.
Figura 2. Modelo de transferencia de energia

Energia Barrera Victima

Termics, Guirmics [Blanoes suirserabila ]

Eléchrica, Radiante,
Cinetica

Fusiita: Gibgen & Haddon, 19063

Fuente: Tabasso, 2012

Haddon también contribuy6 en este modelo la matriz de Haddon, la cual posee tres

niveles de prevencidn, siendo el antes, durante y después del siniestro asi consecutivamente

Tabla 1. Ejemplo de la matriz Haddon

MATRIZ DE
H DON Factores
Fase Ser humano Vehiculo y equipo Ambiente
Informacién Buesnas condiciones Disefo v trazado de la
Actitudes tecnicas wia puablica
Prevencidn Conduccidn bajo los Luces Limites de wvelocidad
Antes del primaria efectos del alcohol y Frenos “Wias peatonales
siniestro (evitar que el otras drogas Manicbrabilidad
siniestro Aplicacion de la Control de la velocidad
ocurra) reglamentacion por la
policia
Prevencidn Uso de dispositivos de Dispositivos de sujecidn Objetos protectores
secundaria sujecian para los ocupantes contra choques al lado
Durante el (evitar o Otros dispositivos de de la acera
siniestro minimizar las seguridad
lesiones cuando
el siniestro
ocurre)
Prevencidon Primeros auxilios Facilidad de acceso al Servicios de socorro
Después terciaria Acceso a la atencidn cubiculo Congestion
del {conservacidn medica Riesgo de incendio
siniestro de la vida y la
integridad)

Fuente: Tabasso, 2012
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El psicologo Inglés J. Reason, en su obra “Human error” (1990), dio un reformulo

la concepcion epidemioldgica, otorgando un enfoque sistémico con la falla simultanea,

también conocida como “del queso suizo”; mencionando que “El error humano no es una

causa, es una consecuencia de fallas y problemas mas profundos dentro de los sistemas en

los que las personas trabajan” (tabasso, 2012).

Figura 3. Ejemplo del modelo simplificado "del queso suizo"
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5.2. Seguridad vial

Fuente: Tabasso, 2012

Esta es una de las grandes preocupaciones de diversos paises, donde las expansiones

urbanas se estan desarrollando de forma acelerada, sobresaliendo los vehiculos por encima

de los peatones, por lo que para llegar a una seguridad en las vias para los que llegan a ser

afectados de forma mayoritaria se analizan elementos con componentes tedricos y de

politicas publicas, revisando exhaustivamente bases de datos de Proquest, Hinari, Ovid,

Lilacs, Medline, segln (Pico, Gonzalez y Norefia, 2011)
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Para estos casos se toma en cuenta la parte del tridngulo de causas el cual puede

generar siniestros mostrado en la figura 4.

Figura 4. Tridngulo de causas que puede generar los siniestros

Factor Humano

Factor Mecanico Factor Vial

Modificado: Pico, Gonzalez y Norefia, 2011

5.2.1. Seguridad vial en Colombia

La seguridad vial en Colombia se ha adaptado a nuevas tecnologias, priorizando los
usuarios de las vias del territorio logrando al identificar fallas en las normas; aun asi, no se
ha llegado a lograr una reduccién adecuada de la accidentalidad porque siempre hacen falta
normativas que aseguren la seguridad vial, segin (Giraldo, 2020)

Con la figura 5 podemos notar con mayor claridad la linea de tiempo de normativa

en seguridad vial en Colombia



Figura 5. Linea de tiempo de normatividad en seguridad vial en Colombia
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Fuente: Giraldo,J,L, 2020.
Por medio de la figura 6, se identifica el porcentaje de fallecidos y lesionados
de actores viales a nivel general en toda Colombia, lo cual puede expandir el panorama del

problema que representa la siniestralidad.
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Figura 6. Cantidad de fallecidos y lesionados en Colombia 2021-2022
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Fuente: Agencia nacional de seguridad vial 2021-2022

Por medio de la figura 6, se evidencia que el actor vial el cual tiene mayor

porcentaje de fallecimientos y lesiones, son los usuarios en moto y los que menos son los

usuarios en bicicletas.

5.3. Auditoria de seguridad vial (ASV)

Proceso sistematico, independiente y detallado de la revision de las
condiciones de seguridad vial aplicado en un proyecto con diferentes fases y etapas las
cuales son (planificacién, disefio, construccion y operacion). Con esto se identifican y
evallan los riesgos de la infraestructura y los siniestros ocurridos en la zona vial (ANSV,
2020).

Figure 10: Mapa conceptual del Programa de auditorias de seguridad vial -PASV-
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Fuente: ANSV, 2020
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5.4. Modelos tedricos de la seguridad vial y peatonal

A través de la tabla 2, se identifica el tipo d accidentes que se ocasiona en el siniestro
y la manera en que los actores viales, pueden realizar acciones que generen una prevencion,
para dichos siniestros.
5.4.1. Accidente o siniestro

Tabla 2. Modelos tedricos de la seguridad vial y peatonal

Tipo Definicion

Accident | Factores y causas que no que pueden diagnosticar ni mitigar su

e impacto y por lo cual no eran causa del azar (accidental)

Siniestro | Cadena de Cdmo se previenen
acontecimientos
debidamente tratadosy | Como un elemento principal que busca
que por lo tanto disminuir la siniestralidad vial,
mediante modelos se Corresponde a factores Yy causas que se
pueden eliminar o al pudieron diagnosticar y mitigar su
menos disminuir y impacto mediante herramientas y
saber sus causas modelos matematicos o estadisticos no
permitiendo las debidas = eran causa del azary por lo cual no son
correcciones. accidentales

Fuente. (Tabasso, s.f.),

Nota. La tabla presenta las definiciones correspondientes a Accidente y Siniestro, que
claramente el autor muestra son diferentes acepciones dependiendo de la situacion de

riesgo o causa.

5.4.2. Paradigmas particulares de la seguridad vial

La Organizacion para la Cooperacion y Desarrollo Econémico, (OCDE 1997), edit6
un documento que resume en 4 momentos las teorias, modelos y metodologia, modelos de
causas, prevencion y medidas especificas, la tabla muestra un resumen de los paradigmas de

la seguridad vial divididos por la época de cada uno de ellos en los cuales de describe su
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idea principal y foco, disciplinas involucradas, Terminologia usada, ldeas sobre la

inseguridad, Contramedidas tipicas y finalmente Efectos.

Tabla 3. Resumen paradigmas particulares de la seguridad vial

Resumen de paradigmas de la seguridad vial

Aspecto Paradigma | Paradigma Il | Paradigma Ill | Paradigma IV
Periodo 1900 - 1935 1935 - 1970 1970 - 1985 1985 - a hoy
Descripcion Predominio de | Predominio de | Gestion del Gestion del
los autos las situaciones | método de método de
de transito transito transporte
Idea principal = Uso de los Adaptacion del | Eliminacion de = Consideracion
y foco autos hombre al los riesgos del | de la
mecanizados manejo de las | sistema exposicion al
como carrozas | situaciones de riesgo.
transito Regulacion del
régimen de
transporte
Principales Aplicacion de | Ingenierias vial | Ingenierias Tecnologia
disciplinas leyes y automotriz Medicina del avanzada.
involucradas transito Anélisis de
Estadistica sistemas Otras
avanzada ciencias
Términos Colision Accidente Victima Costo de
usados para padecer un
los eventos evento
indeseables
Ideas sobre la | Dificultad en la | Problema Defectos del Exposicion al
inseguridad transicion. individual de sistema de riesgo
Etapa de ajuste | falta de éticao | transito
de habilidades
Contramedida @ Inspeccion Estrategia de Politicas Creacion de
s tipicas técnica de los las 3E conjuntas para | grupos de
vehiculos Deteccion del | reducir los apoyo
Patrullas riesgo al riesgos Valoracion del
escolares siniestro costo.
Efectos Aumento Rapido Ciclos Disminucion
gradual de los | aumento del sucesivos de contintia de

vehiculos y del
Répido
aumento del
riesgo de lesion

riesgo de lesion
y disminucién
de los riesgos
viales

disminucion de
los riesgos
viales y de
lesiones

siniestralidad.

Modificado: OCDE, 1997. Como se citd en (Tabasso, s.f.)
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5.4.3. Estrategias activas y pasivas en la prevencion de un siniestro

Primer aporte de Haddon a la seguridad vial llamado: Estrategias activas y pasivas,
gue consiste en presentar una serie de acciones que se deben, modificar, aumentar, realizar,
implementar, reparar en las maquinas (automoviles) de tal forma que dicha acciones,

barreras 0 accesorios eviten o mitiguen el impacto y riesgo ocasionado en un siniestro vial.

Figura 7. Estrategias activas y pasivas de la condicion

1. Aporte de Haddon: Estrategias activas ¥ pasivas de la condicién

# Accion Como realizarla
1 Prevenir Crear agentes potencialmente causantes de lesiones.
2 Reducir La cantidad del agente
3 Prevenir La liberacion de energia por el agente potencialmente
4 Modificar Liberacion del agente o de la energia producida por este
5 Separar Al agente de la victima en el tiempo v el espacio
6 Separar Al agente de la victima mediante barreras fisicas
7 Modificar Cualidades basicas del agente
8 Aumentar Resistencia de la victima
9 Reducir Injuria fisica causada v/o sus consecuencias
10 Estabilizar reparar v A la victima cuando es lesionada
rehabilitar

Algunas barreras activas y pasivas de la conduccién

Hosmativa ded trinsio

Liceneia de

Superficie de B et .

Sehdoavises _oJ - Geometis visl

Modificado: Haddon, (1973). Como se cit6 en (Tabasso, s.f.)

5.5. Actividades formativas de la Secretaria de Movilidad frente a la cultura para la

seguridad vial.

e Movilidad segura:
Cultura vial
Percepcion de riesgo.

Espacio publico.
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La via.
Dispositivos reguladores de transito.
Actores en la via
e Normatividad:
Reglamento vigente aplicado al tipo de servicio.
Perfil del conductor.
Prevencion de accidentalidad vial.
Accidentalidad.
Alcoholemia.
Manejo preventivo.
5.6. Dispositivos de control de trafico:
Se les llama dispositivos de control a los seméforos, sefiales, marcas, reductores de
velocidad y de cualquier otro objeto que se ubica sobre las calles por una autoridad publica
para prevenir los accidentes de transito, el exceso de velocidad y la conformidad entre

conductores y peatones. Los dispositivos de control de trafico se clasifican en:

e Sefiales: preventiva, restrictiva e informativa.

e Marcas: rayas, simbolos y letras.

e Obrasy dispositivos diversos: cercas, defensas, indicadores de obstaculos,
indicadores de alineacion, reglas y tubos guias, bordos, vibradores, indicadores de
curvas peligrosas.

e Dispositivos para proteccion en obra: sefiales preventivas, restrictivas e

informativas.
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e Seméforos: vehiculares, peatonales, especiales.

5.7. Clasificacion de las seriales

e Sefales verticales: Envian un mensaje al usuario por medio de simbolos y leyendas
con la finalidad de que el transito sea mas seguro, generalmente estan sujetas a
postes en forma de placa.

e Formay color: Las sefiales verticales se clasifican en sefiales reglamentarias, que son
en forma circular y sus colores son blanco, rojo, negro, y lleva el simbolo de la sefial
dentro de este perimetro. Dentro de las sefializaciones exceptuadas encontramos:
ceda el paso, pare y estacionamiento permitido, dentro de la segunda categoria estan
las sefales de advertencia de peligro, donde su disefio generalmente es cuadrada y
se colocan con una de sus diagonales verticales, color naranjay su simbolo es negro
y, por ultimo, estan las sefiales informativas que son de forma rectangular, en su
mayoria se instalan de manera horizontal o vertical y su color es igual a la anterior,
naranja y simbolos negros.

e Dimension: El tamafio de las sefiales verticales esta dado en funcion de la
velocidad maxima permitida en cierta zona, ya que esta determina la distancia a la
que la sefial debe ser vista y leida.

a) Menor o igual a 50 km/hora.
b) 60 o 70 km/hora.
¢) 80 0 90 km/hora.

d) Mayor a 90 km/hora.
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5.7.1. Clasificacion de las sefiales verticales

e Sefales de prevencion: Tienen como oficio informar al usuario de la existencia de un
peligro, indicando de manera simbolica su origen. Requiere por parte del conductor
disminuir la velocidad y ejecutar alguna maniobra para su beneficio y el de otras personas
para favorecer el transito y evitar algun tipo de accidente.

Figura 8. Sefales de Prevencion
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Fuente: Ministerio de Transporte (2002)
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e Sefiales de reglamentacion: Estan disefiadas para informar al usuario acerca de sus
prohibiciones, limitaciones y obligaciones que debe cumplir.

Figura 9. Sefales de reglamentacion
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Fuente: Ministerio de Transporte (2002)
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e Senales de informacion: son las que guian al conductor de manera simple y directa,
informando acerca de ciertas indicaciones que pueden ser de su interés.

Figura 10. Sefales de Informacion

Senales de informacion
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l l =
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AUTOPISTA DESIGNACION INDICADOR DE RUTA PROYV.
DE AUTOPRISTA RECORRIDOS Y CAMINGS

Fuente: Ministerio de Transporte (2002)
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Sefializacion horizontal

Se utilizan para indicar al conductor, las cuales estan trazadas en el asfalto, estas sefiales

brindan mayor seguridad, debido a que son mas notorias para los actores viales

5.7.3.

Marcas sobre el pavimento

Linea de centro: divide la calzada en dos o mas carriles, de color blanco,
generalmente discontinua, cuando es continua indica que no se puede adelantar ni
cruzar.

Linea de barrera: es una linea continua de color amarillo, se coloca al lado derecho
de la linea central indicada en el pavimento, significa que el adelantamiento se
prohibe debido a que es un riesgo para los actores viales.

Linea de parada: linea de color blanco continua y que se traza de forma transversal
a la calzada y debe estar complementada con un seméforo, una sefial que indique
alto o senda peatonal, se indica la zona de parada y adelantamiento.

Zona de paso: generalmente se le conoce con el nombre de cebra, y estd formada por
varios trazados de color blanco de manera longitudinal que ayudan a que los peatones
crucen con seguridad.

Linea de via: se utilizan en vias de 3 0 mas carriles para dividir los mismos, es de
color blanco y discontinua.

Lineas de colores blanco y amarillo: se usan en los bordes de las vias y en los centros,

con el fin de que los vehiculos se mantengan alineados en su trayecto.
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e Lineas amarillas discontinuas: se encargan de separar los carriles que se encuentran
en direcciones contrarias. Las cuales indican la zona donde se puede rebasar al otro
automovil.

Figura 11. Lineas amarillas discontinuas

Fuente: Thomas K (2022)

e Doble linea amarilla, una continua y otra discontinua: una linea amarilla continua a
la derecha, indica que esta prohibido cruzar o adelantarse porque hay peligro,
excepto al doblar a la izquierda, derecha o cuando la linea sea discontinua, indica
que es posible realizar un adelanto, siempre y cuando tengo distancia, tiempo y
visibilidad de hacerlo.

Figura 12. Doble linea amarilla, una continua y otra discontinua

Fuente: Thomas K (2022)

e Doble linea amarilla: estas lineas amarillas contintan prohiben el paso y adelanto de

vehiculos en ambas direcciones, excepto que se vaya a doblar a mano izquierda.
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Figura 13. Doble linea amarilla

Fuente: Thomas K (2022)
e Linea blanca discontinua: separa dos carriles que se dirigen en la misma direccion y

puede cambiar de carril mientras sea de manera segura.

Figura 14. Linea blanca discontinua

(e —

ap —

Fuente: Thomas K (2022)

e Linea blanca continua: esta hecha para marcar el borde derecho del carril o separa
carriles de trafico que se mueven en la misma direccion y esta prohibido cruzar y
adelantar.

Figura 15. Linea blanca continua

Fuente: Thomas K (2022)
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e Carriles reversibles: algunas vias tienen carriles reversibles para colaborar durante
las horas de alta circulacion, la direccion del trafico normal es invertida durante horas
de congestion vehicular.

Figura 16. Carriles reversibles

Fuente: Thomas K (2022)
5.7.4. Marcas en el corddn de la acera
e Semaforo: Es un dispositivo que se encarga de regular el tréfico vehicular y peatonal
en las calles por medio de sus luces roja, amarilla y verde, operadas por una unidad
de control.

Figura 17. Semaforo

Fuente: Blanca Espada (2022)
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El semaforo es el dispositivo que esta encargado de interrumpir de manera temporal

la corriente vehicular o peatonal, para permitir el paso de uno de los actores viales, regula la

velocidad de manera que se mantenga constante, para disminuir el riesgo de accidentalidad

en la via, se clasifica en semaforos vehiculares, peatonales y especiales

5.7.5. Sefales temporales

Estas sefiales se usan de manera transitoria para brindar seguridad a los actores viales

que circulan por la via donde se esté realizando algun tipo de obra, estas son: preventivas,

restrictivas, informativas, canalizadores y sefiales manuales

Figura 18. Sefiales temporales

SEMAFORO

RESALTO

REDUCCION DE
LA CALZADA

TRABAJOS EN
LAVIA

MAQUINARIA
EN LAVIA

ABANDERADO

PELIGRO
NO ESPECIFICADO

RIESGO DE
ACCIDENTE

VIAEN
CONSTRUCCION

VIA CERRADA

Fuente: Ministerio de Transporte (2002)
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6. METODOLOGIA

6.1.Tipo de investigacion: Cuantitativo-descriptivo

Segun (Monje C. 2011) una investigacion cuantitativa es de donde se deriva la
prediccion, la manipulacion técnica y el control sobre los acontecimientos o hechos
preferencialmente del mundo natural. Es un proceso sistematico y ordenado que se lleva a
cabo siguiendo unos determinados pasos, son estructurados y controlados en general se
incluye el uso de algun instrumento formal que permite tener la informacién de cada sujeto.
Para estos datos cuantitativos se aplica el analisis estadistico mediante el calculo de
porcentajes, aritméticos, de correlaciones, ponderaciones, pruebas de significado, etc. Estos
calculos pueden ser realizados manualmente o por computadora.

Es descriptiva de acuerdo con los mismos autores porque se busca especificar las
caracteristicas de algin fendmeno investigado, sin intervenir las variables es decir se
describe la informacion resultante.

6.1.1. Recoleccion de datos cuantitativos

A través de la figura 19, se identifica los elementos utilizados para la realizacion
de la investigacion presentada en este documento, en donde se desglosan las fuentes,
recursos e instrumentos

Figura 19. Fuentes, recursos e instrumentos para la investigacion
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Por medio de la figura 20, se evidencia las 4 faces para el desarrollo del proyecto,
en el cual se desglosan cada uno de los elementos que se tuvieron en cuenta para dichas

faces

Figura 20. Fases del proyecto

Fase Inicial Fase Documental Fase Metodologica Fase Operativa
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e Procedimiento metodoldgico. Objetivo 1: A través de la figura 21, se describen los

elementos que hicieron parte de las variables que se tenian en cuenta, las

dimensiones de las calles analizadas, los indicadores para realizar comparaciones,

los instrumentos de toma de datos y las fuentes de donde se obtuvo la informacién

guia

Figura 21. Objetivo 1

Variahle Dimensziones Indicadores Instrumentos
EM de la vis Abzcizadoe entre la via v el EKmvia' Km Odimetro
plana plano
Comprobacion v cheques Items generales /
Lista de chequen que e encuentran en la Ttems: Lizta de chequen
viz seleccionados
Fallecidos Informe estadistico de Actores viales
imiestros viale imiestralidad en Ia v simiestrados de Excel
simiestros viales zimjes en la via diferentes afios
- Seleccionados de acuerdo Begiztro:
Funtos Criticas con Ia siniestralidad topograficos Eacel
Begiztro: Seleccionado de acnerdo a Registro
o EEE p e fotogrifico v Word
tograficos normas v manoales manuales

Fuentes

Obzervacion v planos de
dizenio

Obzervacion v manuales
de ASV

Obzervacion &
informacion de la

secretaria de transito v
fransporte

Obzervaciones v Manunales
en AV

Observaciones ¥ manuales
en ASY
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e Proceso metodoldgico. Objetivo 2: A través de la figura 22, se describen los
elementos que hicieron parte de las variables fisicas, las dimensiones de las calles
analizadas, los indicadores del riesgo de los actores viales, los instrumentos de
obtencion de datos, tipo matriz de indicadores y las fuentes de donde se obtuvo la

informacion guia

Figura 22. Objetivo 2

Variable Dimensiones
Elementos Describir amenazas por
constructivos EM
Actores

vulnerables de la
via

Describir actores
vulnerables de la via

Grado de riesgo

Describir valoracion
seleccionada
Analizar clasificacion gue

arrojen las matrices

Indicadores

Riesgo = Amenazas X
Vulnerabilidad

Riesgo = Amenazas X
Vulnerabilidad

Escalas de valoracion
Escalas de clasificacion
Grado de amenaza
Riesgo = Amenazas X
Vulnerabilidad

Instrumentos

Lista de chequeo
Siniestralidad
Puntos criticos
Excel

Lista de chequeo
Siniestralidad
Puntos criticos
Excel

Matriz de Excel

Fuentes

Observacion y tedrico e
informacion de transito v
transporte

Observacion y tedrico e
informacion de transito y
tranzporte

Observacion y teorico del
riesgo

e Proceso metodoldgico. Objetivo 3: Por medio de la figura 23, se describen los
elementos que hicieron parte de las variables de siniestralidad, las dimensiones
fisicas y geométricas que hacen parte de las calles analizadas, los indicadores de la
sefializacion, los instrumentos de obtencion de datos, tipo matriz de indicadores y

las fuentes de donde se obtuvo la informacion guia



Figura 23. Objetivo 3

Variable

Dimensiones

Siniestros en

Clasificacion de autos de
acuerdo al manual
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siniestros y seniales

6.1.3. Metodologia de una ASV

Indicadores
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vehiculo
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Instrumentos

Excel

Libre
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Fuentes

Observacion y método de
establecer limites de
velocidad

Observacion y método de
establecer limites de
velocidad

Para cada uno de los objetivos planteados se requieren desarrollar unas actividades, la

cuales daran respuesta a ellos, estas actividades son:

e Alinvestigar la siniestralidad de la via, se determinaran los puntos criticos.

e Al establecer los puntos criticos de siniestralidad se podra estructurar la matriz de

riesgo.

e Al elaborar las matrices de riesgos se establecera la magnitud del riesgo.

e Al obtener mapas de riesgo, se podra en forma gréafica ver puntos criticos del

tramo.

e Al comprobar la consistencia del disefio y analisis del percentil 85, mediante

paralelo Sefiales vs Inventario fotografico, se podra determinar que variables no

cumplen la normatividad.
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e Al desarrollar un Informe final, se podra plantear las conclusiones y

recomendaciones de la auditoria.

Figura 24. Distribucion de la Auditoria Vial

Comprobar condiciones de seguridad de
una carretera nueva existente o cualquier
proyecto de afecte a la via o usuarios.

Minimizar la posibilidad de
aparicion de situaciones
de riesgo

Asegurar el funcionamiento
mi miximas condiciones

Reducir los costes

Se trata de un procedimiento formal, nunca de una
comprobacién informal.

P

Los auditores deben tener la adecuada formacidn y experiencia
en la materia

D

Los auditores deben ser personales independientes de
Ia fase de disefio.

P

La auditoria debe estar limitada a aspectos relacionados
con la seguridad.

P

En el proceso deben tenerse en cuenta las necesidades de
seguridad de todos los posibles usuarios de la via

Seleccion del equipo auditor

Recopilacion de la
informacién necesaria

Reunién de inicio del
proceso

Evaluacion de documentos

Inspeccion del terreno

Elaboracién del informe
de auditoria

Reunion de fin del proceso

Elaboracion de respuesta al
informe de ASV

Aprender del proceso

Informacion del proyecto

Informacion del contexto

Modificado: Dias J (2017)
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6.2.0rganizacion Y orientacion del proyecto:

Parte fundamental del proyecto ya que es la generacion de la idea del proyecto, la
capacidad de entregarlo con éxito, coherente y predecible, se evidenciara el rumbo que
tendré el proyecto; teniendo en cuenta que gracias a la biblioteca virtual de la universidad
Antonio Narifio, se cuenta con articulos que pueden favorecer con la realizaciéon de este
proyecto, aunque los planos de la via que se requieren no se encuentran en nuestra posesion,

por lo que se deben solicitar a la entidad encargada de dicha via.

6.2.1. Recopilacion de la informacion tedrica
Recopilacion de informacion sobre variables establecidas sistematicamente, que permite
dar respuestas, probar hipotesis y evaluar resultados. De esta manera se vera una serie de

investigaciones del porqué se decidi6 escoger dicha via.

6.2.2. Identificacion de la zona de estudio:
Se debe proporcionar toda la informacion de antecedentes relevantes que permita

una descripcion del area de estudio y area de influencia.

6.2.3. Estudios complementarios (Siniestros):
Modalidad de gerencia de busqueda sistematica de beneficios, solucionar problemas
y aprovechar ideas que lo constituiran. Presentando los indices de siniestralidad de la

mencionada via.

6.2.4. Caracterizacion de la zona:
. Demarcar la autopista norte calle 94y 153 evaluar el estado de la via, sefializaciones

y semaforizacion estimando los altos niveles de siniestralidad.
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6.2.5. Recopilacion de la informacidn geografica:
Relacionar los datos obtenidos con una localizacién geografica, mostrando la

distribucion de recursos, edificaciones, poblacién y méas en un solo mapa.
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7. RESULTADOS Y ANALISIS DE RESULTADOS.

7.1. Tramo autopista norte calle 94 a la calle 153.

Con base a los datos obtenidos por medio de registros fotograficos, se evidenciara a
continuacion las relaciones de sefializacion existente y sefializacion que deberia existir en la

autopista norte entre la calle 94 a la calle 153.
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7.2.Andlisis de anexo 1. Tablas de sefalizaciones.

7.2.1. Carril de ciclovia sentido sur-norte

Con base a los datos suministrados por el instituto de desarrollo urbano (IDU), se
encontraron las siguientes sefiales en el diseio AUTOCAD y no en la autopista:

K1+815m sefial reglamentaria via para peatones y ciclos, K1+823 sefial
reglamentaria prioridad peaton, K3+594m sefial informativa vehiculos en la via, K3+598
sefial informativa fin de la ciclovia, K3+602 sefial informativa inicio de la ciclovia, K3+623
sefial informativa peatones en la via, K3+695m circulacion no compartida y prioridad
ciclista y peatones, K3+768m sefial informativa ceda el paso, K3+786m sefial informativa
vehiculos en la via y peatones en la via, K3+794 sefial reglamentaria ceda el paso, K3+826m
sefial reglamentaria ceda el paso, K3+837 sefial preventiva vehiculos en la via, K3+845
sefial reglamentaria prioridad peaton, K3+854m sefial reglamentaria ceda el paso, K3+886m
sefial reglamentaria ceda el paso, K3+894m sefal reglamentaria ceda el paso, K3+907m
sefial reglamentaria ceda el paso, K3+912 sefial reglamentaria ceda el paso, K3+915 sefial
reglamentaria pare, K3+945m sefial reglamentaria ceda el paso, K4+025 sefial informativa
prioridad ciclistas, K4+175m circule por su derecha y carril no compartido, K4+301m sefial
reglamentaria peatones y ciclistas en la via, K4+303 sefial reglamentaria ciclovia, K4+312
circule por su derecha y vehiculos en la via, K4+405 sefial reglamentaria circule a su
derecha, K4+413 sefial reglamentaria prioridad peatdn, K4+543 sefial reglamentaria pare,
K4+734 sefial reglamentaria prioridad peaton y circule por la derecha, K4+838 sefal
reglamentaria prioridad peatén, K4+841 sefial reglamentaria pare, K4+894m sefal
reglamentaria circulacién prohibida de mascotas y circule por su derecha, K4+927m circule

por su derecha y carril no compartido.
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Tabla 4. Calzada Sur a Norte Carril Ciclorruta

Tramo No Si
1 0 0
2 3 3
3 0 1
4 0 18
5 0 39
6 0 21
Total 3 82
% 4% 96%

Por medio de la figura 26, se evidencia graficamente la relacion de sefializacion
general del analisis que se realizd de cada uno de los tramos que conforman la calzada Sur-

Norte Ciclovia

Figura 26. Relacion de sefiales calzada Sur-Norte Ciclovia

Calzada Sur-Norte Ciclovia

4%

En la calzada la autopista norte de sur a norte encontramos el 96% de sefializacion
las cuales se encuentran en el lugar que corresponde o hasta maximo 15m de inconsistencia

y el otro 4% son sefiales que no se registran en los disefios originales de la via.
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7.2.2. Carril de ciclovia sentido norte-sur

En base a los datos suministrados por el instituto de desarrollo humano IDU, se
encontraron las siguientes sefiales encontradas en el disefio AUTOCAD y no en la autopista:
K0+003.63 sefial preventiva peatones en la via, K0+013.95 sefial preventiva vehiculos en la
via, KO+043.28 sefial preventiva peatones en la via, KO+083.13 sefial preventiva peatones
en la via, KO+098.88 sefial reglamentaria ceda el paso, K0+119.64 sefial reglamentaria ceda
el paso, K0+132 sefial preventiva peatones en la via, KO+178 sefial preventiva vehiculos en
la via, KO+240m sefial informativa vehiculos en la via, KO+282m sefial reglamentaria ceda
el paso, KO+302m prioridad peatdn, KO+318m ceda el paso, KO+ 358m sefial reglamentario
pare, KO+363 sefial reglamentaria prioridad peaton, KO+734m sefial reglamentaria transite
por la derecha y carril no compartido, KO+806m sefial preventiva vehiculos en la via,
K0+813m sefial preventiva vehiculos en la via, KO+867m sefial reglamentaria pare,
K0+867m sefial reglamentaria pare, 878m sefial reglamentaria prioridad patén, K0+882
sefial preventiva peaton en la via, KO+884 sefial preventiva vehiculos en la via, KO+931m
sefial reglamentaria prioridad peaton y ceda el paso, K1+045 sefial informativa peatones en
la via, K1+060 sefial reglamentaria transite por la derecha y carril no compartido, K1+922
sefial preventiva peaton en la via, K2+694m sefial preventiva peatones en la via, K2+707m
ceda el paso y prioridad peatén, K2+730m sefial preventiva vehiculos en la via, K2+778m
sefial preventiva vehiculos en la via. K3+138m sefial preventiva vehiculos en la via,
K3+160m sefal preventiva vehiculos en la via, K3+580m sefial preventiva peatones en la

via, K3+600m sefial reglamentaria obligatoria bajarse de la bicicleta,



Tabla 5. Calzada Norte a Sur Carril Ciclorruta

Tramo

No

Si

21

34

37

63

42

Qs WIN |-

R U IN|IFR (LN

45

Total

12

242

%

5%

95%
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Por medio de la figura 27, se evidencia graficamente la relacion de sefializacion

general del andlisis que se realizé de cada uno de los tramos que conforman la calzada Norte-

Sur Ciclovia

Figura 27. Relacion de sefiales calzada Norte-Sur Ciclovia

Calzada Norte a Sur Ciclovia

5%

En la calzada la autopista norte de sur a norte encontramos el 95% de sefializacién

las cuales se encuentran en el lugar que corresponde o hasta maximo 15m de inconsistencia

y el otro 5% son sefiales que no se registran en los disefios originales de la via.
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7.2.3. Carril de trafico lento sentido sur-norte

Abscisa K0+140.50 Sefial informativa triangulo, K0+235.46 sefial informativa
blanca deteccion electrénico, K0+344.19 sefial preventiva obstaculo en la via, KO+956 sefial
preventiva camino lateral. KO0+1138.50 Sefial informativa SITP, KO0+1161 sefal
reglamentaria velocidad 60Km, K2+018.73 Sefial reglamentaria velocidad méaxima 60km,
K2+184 sefal reglamentaria velocidad 60km, K2+280 sefial informativa, av. 116 al
occidente, K2+391 sefial informativa méaxima velocidad 4-50Km, K2+502 sefial informativa
méx. velocidad 60km, K2+507 sefial informativa max. vel 60km, K2+677 sefial
reglamentaria vel max. 60 km, K2+772 sefial informativa (rio callejas), K2+788 sefial
informativa vel max. 60km, K2+834 sefial reglamentaria vel méax. 30km, K2+913 sefial
informativa vel max. 60Km. K3+050.09 sefial azul bus, K3+402 sefial informativa vel max.
60Km, K3+150 sefial reglamentaria cuz roja, K3+500 sefial informativa paradero SITP,
K3+541 sefial informativa vel max. 60Km, K3+479 sefial informativa vel max. 4-50Km,
K3+500 sefial informativa bus, K3+541 sefial informativa vel max. 4-50Km, K3+617 sefial
informativa vel max. 60Km, no sefial informativa, K3+775 sefial informativa veda el paso,
K3+960 sefal reglamentaria, K4+175.05 sefial reglamentaria tipo en bici, K4+477 Sefal
preventiva Identificacion de obstaculo en la via, K4+441 sefial informativa hacia dénde
dirigirse, K4+928 sefial informativa blanca, K5+040.45 sefial informativa indicaciones,
K5+146 sefial informativa paradero del SITP

Relacionando los datos mencionados anteriormente con la tabla CARRIL DE

TRAFICO LENTO SENTIDO SUR-NORTE, se evidencia lo siguiente.



Tabla 6. Calzada de trafico lento sentido Sur a Norte

Tramo No Si
1 11
2 19
3 12 14
4 17 4
5 1 7
6 6 9
Total 51 64
% 44% 56%

66

Por medio de la figura 28, se evidencia graficamente la relacion de sefializacion

general del andlisis que se realizé de cada uno de los tramos que conforman la calzada trafico

lento Sur-Norte

Figura 28. Relacion de sefiales calzada trafico lento Sur-Norte

Calzada Sur-Norte

En la calzada la autopista norte de sur a norte encontramos el 56% de sefializacion

las cuales se encuentran en el lugar que corresponde o hasta maximo 10m de inconsistencia

y el otro 44% son sefiales que no se registran en los disefios originales de la via.
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7.2.4. Carril de trafico lento sentido norte-sur
K0+096.39 sefial informativa paradero del SITP, K0+190 sefial reglamentaria
méaximo velocidad 40km, KO+866m Sefial reglamentaria prioridad ciclistas, KO+916m sefial
informativa paradero SITP, K1+988m sefial informativa sentido Unico de circulacion.
K2+314m sefial informativa precaucion, K3+640m sefial preventiva camino lateral
Relacionando los datos mencionados anteriormente con la tabla CARRIL DE
TRAFICO LENTO SENTIDO NORTE-SUR, se evidencia lo siguiente.

Tabla 7. Calzada Norte a Sur Carril lento

Tramo No Si
1 5 16
2 4 20
3 3 21
4 0 15
5 6 10
6 5 8
Total 23 90
% 20% 80%

Por medio de la figura 29, se evidencia graficamente la relacion de sefializacion
general del andlisis que se realizé de cada uno de los tramos que conforman la calzada trafico

lento Norte-Sur
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Figura 29. Relacion de sefiales calzada trafico lento Norte-Sur

Calzada de Norte-Sur

20%

En la calzada la autopista norte de sur a norte encontramos el 80% de sefializacion
las cuales se encuentran en el lugar que corresponde o hasta maximo 15m de inconsistencia
y el otro 20% son sefiales que no se registran en los disefios originales de la via.

7.2.5. Calzada de trafico rapido sentido sur-norte

Hay una sefial informativa a los KO+1740m “precaucion galibo del puente 4.10m, a
los K1+750 m sefal preventiva “camino lateral”, K1+842m sefal preventiva “identificacion
de obstaculo en la via”, Hay una sefial reglamentaria de velocidad maxima 60km a
K1+190m, a la K2+293m hay una sefial reglamentaria de altura maxima permitida, a los
K2+310m hay una sefal preventiva de altura maxima permitida, a los K2+411 m hay una
sefial preventiva de empalme lateral. En el tramo K3+511m hay una sefial reglamentaria de
altura maxima, K3+422m hay una sefial reglamentaria de maximo de velocidad, K3+560m
hay una sefial preventiva de obstaculo en la via. En el tramo K4+040 m hay una sefial
reglamentaria maximo de velocidad 60km, K4+130m sefial reglamentaria maximo de
velocidad 60km, K4+173m sefial reglamentaria altura maxima permitida, K4+694m sefial
reglamentaria velocidad maxima 60km. En el tramo K5+901m hay una sefial reglamentaria

de velocidad maxima permitida 60km.
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Relacionando los datos mencionados anteriormente con la tabla CARRIL DE

TRAFICO RAPIDO SENTIDO SUR-NORTE, se evidencia lo siguiente.

Tabla 8. Calzada de trafico lento sentido Sur a Norte

Tramo No Si
1 3] 8
2 3 7
3 0 4
4 0 5
5 0 3
6 0 14
Total 9 41
%o 18% 82%

Por medio de la figura 30, se evidencia graficamente la relacion de
sefializacion general del andlisis que se realizé de cada uno de los tramos que conforman la
calzada trafico rapida Sur-Norte

Figura 30. Relacion de sefiales calzada trafico rapida Sur-Norte

Calzada S-N rapida
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En la calzada la autopista norte de sur a norte encontramos el 82% de sefializacion

las cuales se encuentran en el lugar que corresponde o hasta maximo 10m de inconsistencia

y el otro 18% son sefiales que no se registran en los disefios originales de la via.

7.2.6. Carril de trafico rapido sentido norte-sur

En el tramo 2435m hay una sefial reglamentaria de velocidad maxima 60km,

K2+575m hay una sefial preventiva de empalmes laterales a la derecha, K2+830m hay una

sefial reglamentaria de velocidad méxima 60km, K2+915m hay una sefial preventiva de

méaximo de altura. En el tramo K3+750m hay una sefial reglamentaria de velocidad méxima
60km. En el tramo K4+862m hay una sefial reglamentaria de velocidad méxima 60km. En

el tramo K5+075m hay una sefial reglamentaria de altura maxima permitida, K6+300m hay

una sefial reglamentaria méxima permitida.

Relacionando los datos mencionados anteriormente con la tabla CARRIL DE

TRAFICO LENTO SENTIDO NORTE-SUR, se evidencia lo siguiente.

Tabla 9. Calzada Norte a Sur Carril lento

Tramo No Si
1 4 11
2 8 5]
3 0 5]
4 0 5]
3 2 5]
] 0 5]
Total 14 41
%o 25% 75%
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Por medio de la figura 31, se evidencia graficamente la relacion de
sefalizacion general del andlisis que se realizé de cada uno de los tramos que conforman la
calzada trafico rapida Norte-Sur

Figura 31. Relacion de sefiales calzada trafico rapida Norte-Sur

Calzada N-S rapida

En la calzada la autopista norte de sur a norte encontramos el 75% de sefializacion
las cuales se encuentran en el lugar que corresponde o hasta maximo 15m de inconsistencia

y el otro 25% son sefiales que no se registran en los disefios originales de la via.

7.2.7. Relacion general de las sefializaciones existentes y no existentes.

Tabla 10. relacion porcentual de sefiales del disefio y de las existentes.

No Si
Total 112 560
% 17% B83%
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Por medio de la figura 32, se evidencia graficamente la relacion de sefializacion total
del analisis que se realizé de cada uno de los tramos que conforman las calles de la 94 a la

153 de la autopista norte

Figura 32. Relacién de todas las sefializaciones

Totalidad senalizacion

17%

Se puede observar en la tabla 8, que un 83% del total de las sefializaciones de toda

la vi si se encuentran acorde con el disefio de la via.
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7.3. Andlisis de anexo 2. Tablas de auscultaciones.

Una vez revisado el anexo 2 referente a las tablas de auscultaciones, se entiende que el
tipo de auscultacion de mayor incidencia que se presenta a lo largo de la autopista norte
entre la calle 94 a la 153 son los baches, los cuales por carril pueden llegar a haber més de
50 bache los cuales se pudieron haber creado por la alta concurrencia de actores viales que
transitan por la via. Estos baches Si el didmetro es mayor que 762 mm, puede generar un
alto porcentaje de riesgo para los actores viales, donde aumenta, segun las condiciones
climatoldgicas, se realiza el analisis de las auscultaciones para generar un factor de riesgo
con el cual llegar a comparar de manera superficial en relacién a los factores de riesgos

provocados por las sefializaciones.

Figura 33. Auscultaciones Viales en la Autopista Norte

Auscultaciones

m Baches m Grietas o piel de cocodrilo = Abultamientos/Undimientos
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7.4.Analisis de anexo 3. Matriz de riesgos.

Al revisar la matriz de riesgo que se realizd en el anexo 3, se puede evidenciar que
los riesgos con menor peligro para los actores viales en la autopista norte entre la calle 94 a
la 153, son en mal estado por la sefializacion informativa, ya que esta no afecta directamente
el manejo de los vehiculos. Siendo asi también se visualiza que el riesgo que mas puntuacion
de importancia de peligrosidad posee es la infraestructura por baches, ya que estos son unas
afectaciones viales muy peligros para todos los actores viales que trascurren la via y estos

estan muy presentes por toda la seccién evaluada de la autopista Norte.

Figura 34. Relacién Riesgos vs Importancia
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7.5.Siniestralidad Vial

La siniestralidad en las vias es un tema muy importante, al ser los eventos capaces
de tomar la vida de los autores viales en las carreteras, siendo asi los andlisis realizados en
el documento llegan a suponer los diversos factores pueden generar algun siniestro, desde
aquellos que solo generan rayones en los vehiculos hasta los mas severos que generan la
muerte.

En el momento de revisar los factores de riesgo referente a las sefializaciones, se
puede entender que uno de los que pueden llegar a generar un alto indice de siniestralidad
en la via llegarian a ser la del deterioro de sefiales de transito tipo reglamentarias, ya que
estas al ser aquellas que indican alguna prohibicion especifica para evitar que se creen
siniestros en la via, al estar esta poco visible puede guiar al actor vial a un peligro inminente.
Como lo muestra la Figura 33, en donde la sefial de PARE es poco visible, puede generar

un choque entre actores viales.

Figura 35. Sefializacion de PARE, poco visible
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Con base a los datos de siniestralidad suministrados por la secretaria de Movilidad
para generar una comparacion con los datos de actores viales relacionados con sus factores
de riesgos.

A través de la tabla 11, se evidencia la el grado de riesgo que sufren los actores

viales.

Tabla 11. Importancia de Riesgos por Actores viales

SEGURIDAD ACTORES VIALES
[=]
| =
ol
[=]
3
- g
@ E _
5 £? g 3 S
2 <% i 2 g
RIESGO s g8 2 2 2
= T 2 =] =] o
[ = O [=] =T
= S E = = =
= =
. g
7]
E
g
=
IMPORTANCIA 48 39 37 35 27

Fuente: Anexo 3 (Matriz de riesgos)

Por medio de la tabla 11, se evidencio que el actor vial el cual sufre mayor indice

de riesgo son los peatones, uno de los factores que pueden generar este indice, es que debido
a que no cuentan con elementos de proteccion personal, esto incida en ser el grupo mas

afectado en un siniestro.

Por medio de la tabla 12, evidencia la el grado de riesgo que sufren los actores viales,

con datos de la secretaria de movilidad.
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Tabla 12. Siniestros por actores viales del tramo

Actores viales No.
PEATON 10
CICLISTA 37
MOTOCICLISTA 36
CONDUCTOR 26
PASAJERO 26

Modificado: secretaria de movilidad, 2022
Por medio de la tabla 12, se evidencio que el actor vial el cual sufre mayor indice de riesgo
son los ciclistas, uno de los factores que pueden generar este indice, es que debido a que no
cuentan con elementos de proteccion personal, esto incida en ser el grupo mas afectado en

un siniestro.

Figura 36. Relacion de riesgos y siniestros de actores viales

Relacion de riesgos y siniestros de
actores viales
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Al compara la relacion existente entre los datos de riesgos y actores viales evaltalos
en el Anexo 3 (Matriz de riesgos) y los datos de siniestros por actor vial en el tramo de la

autopista norte de la calle 94 a la calle 153, se puede evidenciar que los riesgos evaluados
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de los actores viales poseen la misma escala a los siniestros que se poseen, con la Gnica
diferencia en los conductores de automoviles y los pasajeros, los cuales en la matriz de
riesgos se evaluaron con un mayor riesgo a los siniestros que estos poseen durante los meses
de Enero a Septiembre del afio 2022.

A través de la figura 38, se realiza una comparacién del nimero de sefializacién
faltante en la calzada lenta y rapida, esta grafica se genera por medio de los datos entregados
sobre siniestros

Figura 37. Sefalizaciones faltantes por calzadas

Sefalizacidn faltante por calzadas

<

= CALZADA LENTA = CALZADA RAPIDA

SENALIZACIONES FALTANTES
CALZADA LENTA 74
CALZADA RAPIDA 21

A través de la figura 38, se realiza una comparacion de los porcentajes de
siniestros por calzada lenta y rapida, esta grafica se genera por medio de los datos entregados

sobre siniestros



Figura 38. Cantidad de siniestros registrados por calzada.

SIniestros por calzadas
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= CALZADA LENTA = CALZADA RAPIDA

SINIESTROS POR CALZADAS

CALZADA LENTA

13

CALZADA RAPIDA

125
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Relacionando los datos de las sefializaciones faltantes por calzadas, se obtiene que

la calzada lenta no posee 53 sefializaciones en el disefio, siendo esta la que pueda tener mas

probabilidades de generar siniestros y al relacionar los siniestros por calzada de la via, se

observa que la calzada lenta posee 2 siniestros mas que la calzada rapida, por lo que la

diferencia de siniestralidad no es lo suficientemente grande como para determinar que la

ausencia de sefializaciones en el disefio puedan generar la cantidad de siniestros por calzada.
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8. CONCLUSIONES

Al determinar la cantidad de sefializaciones ubicadas en el tramo de la autopista norte
y relacionarla con las del disefio, se encontr6 que el 17% de las sefiales de transito estan en
la via mas no en los disefios originales de la via y el otro 83% esta en via y en los disefios
originales de la via, este 17% son aproximadamente 112 sefiales, con base a esto se puede
deducir que la presencia de estas sefializaciones sea relacionada con los siniestros de la zona

De acuerdo a la matriz de riesgos presente en el Anexo 3, se puede evidenciar que el
riesgo que puede generar una mayor tasa de siniestros en la via seria, el deterioro de
infraestructura que genera Baches, y en relacion a la toma de datos de las sefializaciones el
deterioro de sefializaciones en especifico las reglamentarias llegan a ser los factores de
mayor riesgo para todos los actores viales que transitan por toda la autopista norte y se
muestra que el autor vial que puede estar mayormente involucrado en un siniestro por los
factores de riesgos evaluados llegaria a ser el ciclista

Realizando el andlisis respecto a la cantidad se sefializacion faltantes y siniestros se
pudo evidenciar que a pesar de que en la calzada lenta falte mayor nimero de sefializacion
que en la calzada rapida y que la calzada lenta posee mas siniestros que la calzada rapida,
no indicaria que la ausencia de estas sefializaciones pueda llegar a ser la responsable de esa
diferencia de siniestros, puesto que es muy minima la cantidad de siniestros en relacion a

las sefializaciones faltantes.



81

9. RECOMENDACIONES
En relacion con los datos obtenidos y todo lo evaluado en el tramo auditado se
mencionan las siguientes recomendaciones:

e Se solicita el mantenimiento de las diversas sefializaciones que se encuentran en
mal estado cumpliendo con lo especificado en el Manual de sefializacién vial 2015, siendo
este el que se encuentra vigente actualmente.

e Se requiere de una actualizacion del disefio de sefializaciones por el Instituto de
Desarrollo Urbano (IDU) y asi generar una comparacion mas actualizada para futuras
auditorias.

e Con relacion a futuras auditorias referentes a la zona, se recomienda la
actualizacion de datos, puesto que tanto el estado de las sefializaciones y los siniestros son
datos variables.

e Se sugiere el relacionar la norma ISO 39001 la cual establece los requisitos
minimos para un sistema de gestion de la seguridad del trafico en carretera, para

futuras auditorias.
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