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Resumen

Las auditorias en seguridad vial son esenciales para identificar y evaluar los factores de
riesgo que influyen en la infraestructura vial y en los usuarios de la via. Constituyen un proceso
metddico que abarca las fases de planificacion, construccién y puesta en marcha de la via, por lo
que permiten anticipar posibles problemas y adoptar medidas preventivas y correctivas capaces
de garantizar la seguridad de los actores viales.

En este proyecto, se realizé una auditoria en seguridad vial al tramo de via Armenia-
Pereira comprendido entre los kilometros 15+600 al 21+600. Para ello, se desarroll6 una
metodologia descriptiva y cuantitativa, consistente en la determinacién y descripcién de los
factores de riesgo detectados durante el trabajo de campo. Se utilizo registro fotografico y
software especializados como sefiales y ArcGIS, Adicionalmente, se cuantifico el nivel del
riesgo del tramo auditado por medio de matriz de riesgo.

En términos generales, la via presentd una sefializacion horizontal y vertical apropiada,
pero se identificaron factores de riesgo como accesos perpendiculares no sefializados, zonas
propensas a deslizamientos, barreras de contencidn vehicular dafiadas o en terminacion brusca
como cola de pez, comportamientos agresivos y presencia de elementos contundentes a lo largo
de todo el tramo auditado. Se determind que el punto critico de riesgo se encuentra entre los
kilometros 17+600 al 18+600, presentando un nivel de riesgo medianamente tolerable. En
respuesta, se propuso un plan de accion para mejorar la seguridad vial, incluyendo
mantenimiento de la sefializacion, reduccidn de elementos contundentes, mejoramiento de las
barreras de contencion vehicular.

Palabras clave: Auditoria, Seguridad Vial, Siniestro, Riesgo.



10

Abstract

Road safety audits are essential for identifying and assessing the risk factors that impact
both road infrastructure and its users. They represent a methodical process that spans the
planning, construction, and implementation phases of a road, enabling the anticipation of
potential issues and the implementation of preventative and corrective measures to ensure the
safety of road users. In this project, a road safety audit was conducted on the Armenia-Pereira
road section spanning kilometers 15+600 to 21+600.

A descriptive and quantitative methodology was developed, involving the determination
and description of risk factors identified during fieldwork. Detailed photographic documentation
and specialized software, such as traffic signs and ArcGIS, were utilized to assess the road
conditions. Additionally, the risk level of the audited section was quantified through risk
matrices.

The road exhibited appropriate horizontal and vertical signage, but risk factors were
identified, including unmarked perpendicular accesses, areas prone to landslides, damaged or
fish-belly-shaped metal barriers, aggressive behaviors, and the presence of hazardous objects
along the entire audited stretch. Critical risk points were identified between kilometers 15+600 to
16+600 and 17+600 to 18+600, presenting a moderately tolerable risk level. In response, an
action plan was proposed to enhance road safety, encompassing maintenance of signage,
reduction of hazardous elements, improvement of containment barriers.

Keywords: Audit, Road Safety, Accident, Risk.



11

Introduccion

Los siniestros viales son un referente de la problematica global por su impacto devastador
en lo que concierne a las altas cifras de eventos que involucran pérdidas humanas como también
discapacidades. A nivel mundial, se estima que alrededor de 1.3 millones de personas mueren y
50 millones resultan lesionadas cada afio como consecuencia de estos incidentes (OMS, 2023).
Los paises en via de desarrollo enfrentan las tasas mas altas de siniestralidad, lo que ha llevado a
la adopcion de medidas preventivas para mitigar sus efectos. Sin embargo, a pesar de los
esfuerzos realizados, Colombia sigue presentando una alarmante tasa de siniestros viales, que
contintia en aumento (EI Diario, 2023).

En este contexto, el departamento de Risaralda y Quindio se han visto especialmente
afectados, registrando cifras preocupantes de siniestralidad vial; de acuerdo a lo anterior la via
Armenia-Pereira, una importante ruta que conecta el departamento con otras regiones del pais, ha
sido identificada como uno de los corredores viales con los més altos indices de siniestralidad (El
Diario, 2023). Esto plantea la necesidad urgente de mejorar la seguridad vial en este tramo,
considerando que alberga atracciones turisticas y areas de descanso que atraen a una gran
cantidad de visitantes.

Con el fin de abordar esta problematica, se planted la realizacion de una Auditoria en
Seguridad Vial (ASV) en el tramo de la via Armenia-Pereira comprendido entre los Km 15+600
y el Km 21+600. El objetivo de esta auditoria fue evaluar diversos aspectos relacionados con la
seguridad vial, como las barreras de contencién vehicular, la sefializacion, las salidas

perpendiculares al eje de la via los riesgos fisicos y el comportamiento agresivo de los usuarios.
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Ademas, se buscé establecer consistencia en el disefio para determinar posibles riesgos
inherentes al incumplimiento de la norma como lo es manual de disefio geométrico de carreteras
2008.

A través de la identificacion de los factores de riesgo y la creacion de matriz y mapas de
riesgo, se brind6 una vision clara de los puntos criticos y de mayor siniestralidad en el tramo
evaluado. De esta manera, se busca promover la seguridad vial y salvaguardar la vida de los

conductores, pasajeros y peatones que transitan por esta importante via.
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1. Descripcion del problema

Los siniestros viales son una de las principales causas de muerte y discapacidad en todo
el mundo. Segun la Organizacién Mundial de la Salud (2023), anualmente alrededor de 1.3
millones de personas pierden la vida y 50 millones resultan lesionadas a causa de estos
traumatismos (OMS, 2023).

Segun la Organizacion Mundial de la Salud (2018), los paises en via de desarrollo
presentan el 93% de las defunciones relacionadas con siniestros viales, por lo cual han adoptado
medidas preventivas para disminuir las consecuencias devastadoras de los siniestros de transito
(OMS, 2018). En el caso de Colombia, el gobierno ha implementado una politica nacional de
seguridad vial a través de la Resolucion No. 4101 de 2004 del Ministerio de Transporte; sin
embargo, el pais presenta una alta tasa de mortalidad que tiende a incrementar afio tras afio. De
acuerdo con el periodico “El Diario” (2023), en 2022 el Instituto Nacional de Medicina Legal y
Ciencias Forenses (INMLCF) registrd 8.301 muertes por siniestros viales, lo que represent6 un
incremento del 12.9% con respecto al afio inmediatamente anterior (El Diario, 2023).

Cabe resaltar la via Armenia-Pereira es una ruta importante para el transporte de personas
y mercancias, de acuerdo con la Superintendencia de Transporte ha sido catalogada como una de
las zonas de mayor siniestralidad en el pais (Superintendencia de transporte, 2018). Sumado a
esto, en el tramo del Km 15+600 al Km 21+600 de la via Armenia-Pereira se encuentra el
corredor turistico de la regidn cafetera, por lo que existen varias atracciones naturales y areas de
descanso que Ilaman la atencion de gran cantidad de turistas. Este factor puede aumentar el
trafico e incrementar la presencia de peatones que puede aumentar la probabilidad de siniestros
viales, pues como menciona la OMS la mayoria de estos ocurren por el comportamiento humano

(OMS, 2013).
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Planteada la situacion alarmante de seguridad vial nacional y el contexto del tramo de via
Armenia-Pereira, Km 15+600 al Km 21+600 es necesario plantear la pregunta de
investigacion:

¢ Cuales son los factores de consistencia de disefio y elementos de comportamiento
agresivo que incrementan la vulnerabilidad, amenaza y riesgo de generacion de un

siniestro en el tramo de via Pereira-Armenia-Pereira entre los Km 15+600 al Km 21+600?
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2. Objetivos

2.1. Objetivo General

Realizar una Auditoria en Seguridad Vial (ASV) en la via Armenia-Pereira, tramo Km

15+600 al Km 21+600.

2.2. Obijetivos Especificos

% Identificar los elementos de sefializacion, de infraestructura vial y de comportamiento
agresivo gque incrementan el riesgo de un siniestro.

¢+ Estructurar matriz de riesgo para establecer los niveles de riesgo de cada uno de los factores
identificados.

% Crear mapas de riesgo para identificar de manera visual los puntos criticos en el tramo de

carretera evaluado.
% Plantear alternativas para disminuir el riesgo de siniestralidad en el tramo auditado.
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3. Justificacion

Uno de los mecanismos eficaces para reducir significativamente la cantidad de muertes y
lesiones en transito son las auditorias viales, las cuales permiten realizar un diagndstico de la
situacion actual de las vias y determinar las causales principales de los siniestros. Segun Garzon
& Galindo, las auditorias de seguridad vial son fundamentales para identificar areas
potencialmente peligrosas, detectar fallos en la implementacion de medidas de seguridad vial y
determinar un plan de mejora (Garzén, Escobar, & Galindo, 2017).

Luego, las ASV son una herramienta esencial para establecer medidas preventivas y
correctivas que mitiguen la problematica vial. De acuerdo con el Banco de Desarrollo de
América Latina las auditorias viales pueden impactar positivamente en la seguridad vial,
reduciendo las muertes y lesiones en el transito a un costo relativamente bajo, lo que la convierte
en una opcion interesante para los paises subdesarrollados (Dos Santos, Rizzoni, & WRA, 2022).

En paises desarrollados la implementacion de las ASV ya ha mostrado grandes
beneficios. Por ejemplo, segun reportes del Departamento de Transporte de Nueva York
(NYDOT), se observé una disminucion significativa del 20 al 40% en la cantidad de accidentes
de transito después de la realizacion de auditorias e inspecciones de seguridad vial (Banco
Interamericano de Desarrollo BID, 2018). Por otro lado, un informe del Programa de Auditoria
de Seguridad Vial de Carolina del Sur revel6 que luego de implementar 9 recomendaciones
derivadas de una auditoria, el lugar experimentd una reduccién del 60% en el nimero de muertes
(Gross, Nabors, & Gibbs, 2009).

Por lo cual, en aras de prevenir la cantidad de siniestros viales en el tramo Km 15+600 al
Km 21+600 de la via Armenia-Pereira, es trascendental realizar un diagndstico real y detallado

de la situacion actual de la carretera para determinar los factores contextuales que podrian ser
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causales de generacion de siniestros viales. Se puede decir que la realizacion de una auditoria de
seguridad vial involucrando variables auditadas en la presente investigacion podria disminuir la

severidad de los siniestros.
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4. Antecedentes

En este apartado se describen algunas investigaciones relacionadas con la
implementacion de auditorias de seguridad vial a nivel nacional.

Alarcon (2015) en su articulo “Lista de chequeo para realizar auditorias de seguridad vial
en Colombia” determiné una alta severidad en la via Chiquinquira-Tunja debido a factores como
la distancia de la sefializacion vertical desde el borde del pavimento, distancia de objetos fijos a
la orilla de la carretera, distancias libres despejadas y distancia de barreras de seguridad al borde
del pavimento. El autor considera que las listas de chequeo son un buen mecanismo para
identificar los factores de riesgo en las vias (Alarcon, 2015).

Londofio et al. (2017) propusieron una metodologia semicuantitativa para la calificacion
y priorizacion de seguridad vial en la ciudad de Manizales, considerando 28 puntos criticos por
su nivel de siniestralidad. Los autores propusieron tres etapas para la auditoria, en la etapa 1 se
obtuvo informacion de campo a partir de lista de chequeo, ficha descriptiva, hallazgos, conteo de
flujos y determinacion de velocidades de operacion. En la segunda etapa se realiz6 un analisis
del riesgo y vulnerabilidad, en donde se definieron las amenazas principales que tenia la via
evaluada. En la ultima etapa se realizd una ponderacion y calculo de priorizacion de las variables
evaluadas. Los autores concluyen que la calificacion de la vulnerabilidad y la amenaza esta
sujeta a las consideraciones particulares del grupo auditor. Esto implica que las auditorias deben
ser realizadas de forma imparcial y objetiva con el fin de proporcionar elementos confiables que
realmente ayuden a reducir los niveles de riesgo en las vias (Londofio, Escobar, & Moncada,
2017).

Ardila et al. (2020) en su proyecto de grado “Auditoria en Seguridad Vial ruta nacional

50, tramo 5003-La Virginia a Apia”, realizaron un trabajo de campo para investigar la
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siniestralidad de la zona. Los autores encontraron que la via presenta un alto riesgo en el carril
que conduce a Apia — La Virginia, mientras que el carril de direccidén opuesta presenta un riesgo
medianamente mitigable. Adicionalmente encontraron que el 90% de la sefializacion horizontal
del tramo auditado se encuentra en pésimas condiciones técnicas, se evidencia desgaste y falta de
reflectividad y recomienda realizar un mantenimiento o remplazo de la sefializacion vertical y
repinte de la horizontal (Ardila, Quintero, & Cordoba, 2020).

Por otro lado, Calvo et al. (2021) evaluaron el sector Club Campestre - EI Caimo, via
Pereira Armenia abscisas 0+000 a 8+000. Los autores determinaron un grado de riesgo tolerable
y consideran pertinente continuar con las politicas de educacion vial y mantenimiento preventivo
para incrementar la seguridad de la via. El autor hace un Ilamado a los organismos de control
para realizar las inspecciones viales de manera constante y mitigar la siniestralidad de las
carreteras colombianas (Calvo, Galvis, & Russi, 2021).

Benjumea et al. (2021) realizaron una auditoria en seguridad vial, en la Ruta 50 RS 01
Apia - La Virginia, con el objetivo de identificar los puntos criticos de la via y proponer mejoras
para reducir el riesgo de siniestros. Los resultados de la auditoria de seguridad vial mostraron
que la ruta presentaba varios problemas, tales como falta de sefializacion, iluminacion deficiente,
falta de barreras de proteccion, curvas peligrosas y mal estado del pavimento. Sin embargo, los
autores concluyen que el riesgo de la via es medianamente tolerable y que se requiere
intervencion a mediano plazo, para lo cual sugirieron las siguientes acciones: a) intervencion
fisica a la infraestructura; b) andlisis de politicas operacionales de control y correctivos; c)
fortalecer y mejorar la educacion vial enfocadas a los actores mas vulnerables (Benjumea,

Forero, & Montoya, 2021).
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Arango & Villota (2022) en su estudio “Auditoria en Seguridad Vial del sector La
Victoria — Zarzal, entre la Abscisa del km 36+000 a km 42+600”, realizaron un analisis de riesgo
del tramo de la via Victoria — Zarzal, determinado que, aunque el grado de riesgo es bajo algunos
factores como delineadores de obstaculos verticales mal ubicados, barreras en mal estado con
terminales bruscos y falta de mantenimiento de las sefiales de transito pueden aumentar el riesgo
de accidentalidad en la via (Arango & Villota, 2022).

Correa & Guerra (2022) realizaron una auditoria en seguridad vial para establecer la
condicion frente a los actores viales que transitan por la variante Condina ruta nacional 29RSD
desde el Km 0+000 hasta el Km 6+500. Los autores determinaron que no existe suficiente
delineacion para conocer el trazado de la via, ademés todas las barreras de contencion presentan
alguna inconformidad y algunas sefales de transito fueron vandalizadas. De igual forma el autor
report6 que la mayor tasa de siniestralidad es derivada de conductas agresivas, incumplimiento
de las normas de transito o imprudencias del conductor (Correa & Guerra, 2022).

Betancourth & Monsalve (2022) auditaron el tramo de via Km 80 + 000 a Km 86 + 000,
sector Puerto Caldas — Cerritos. Los autores evidenciaron vulnerabilidad en los accesos
perpendiculares dado que los vehiculos que abandonan o se incorporan a la via principal deben
invadir el carril lento generando obstaculos parciales. Ademas, los autores mencionan un déficit
en la sefializacion vertical, mal estado de las barreras de contencidn y falta de calidad y
reflectividad de las sefiales de transito nocturnas (Betancourth & Monsalve, 2022).

Montoya et al. (2022) en su proyecto de grado “Auditoria en Seguridad Vial, desde la
Glorieta Punto 30 - Terminal de Transporte de Pereira. Km 27+600- Km 37+000 del
departamento de Risaralda”, determinaron que el tramo de carretera evaluado presentaba varios

problemas de seguridad vial. Por ejemplo, inconsistencias en las de barreras de contencion
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vehicular, en las sefiales horizontales, verticales y en los cabezotes de alcantarilla. Ademas, los
autores encontraron que el tramo auditado estd compuesto por 18 elementos fisicos
desencadenantes de riesgo para los usuarios de la via (Garcia, Rosero, & Quintero, 2022).

Lara & Alvarez (2022) efectuaron una auditoria en seguridad vial al tramo La Paila —
Armenia Km 44+000 al Km 50+000, determinando que el tramo evaluado presenta un grado de
riesgo tolerable. Sin embargo, mostraron la carencia de barreras de contencion y la existencia de
objetos contundentes cercanos a la berma como arboles y postes. Los autores recomendaron
mantenimiento inmediato a las variables de la via que presentaron inconsistencias (Lara &

Alvarez, 2022).
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5. Marco teédrico

En este apartado se exponen los principios tedricos y las consideraciones esenciales que
establecen el sustento para la ejecucion de la investigacion. Especificamente, se resaltan los
conceptos claves que son los cimientos para la comprension del tema de auditoria en seguridad

vial.

5.1. Seguridad Vial

Existen diversas definiciones de seguridad vial que son adaptadas dependiendo de los
factores contextuales y situaciones especificas de cada poblacion. Segun la OMS (2013), la
seguridad vial es la condicién en que los usuarios de la via pueden transitar por ella sin riesgo de
sufrir dafio corporal o material (OMS, 2013). De acuerdo con la Comision Europea (s.f.)
seguridad vial es el resultado de una combinacion adecuada de medidas de prevencion de
siniestros y medidas de proteccién para minimizar las lesiones y dafios en caso de que estos
ocurran (Comisién Europea, 2019). Segun el Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el
Trabajo de Espaiia (2011), la seguridad vial es la disciplina encargada de reducir la frecuencia 'y
gravedad de los siniestros viales, mediante la aplicacion de técnicas cientificas y de ingenieria,
junto con la educacion y la accion coercitiva (Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el
Trabajo, 2011). Para la Secretaria de Comunicaciones y Transportes de México (s.f.), la
seguridad vial es el conjunto de medidas y acciones orientadas a garantizar la proteccion de la
vida y la integridad fisica de las personas en la via publica, asi como la fluidez del trafico. (
Secretaria de Comunicaciones y transportes, s.f.) Similarmente, el Ministerio de Transporte de
Colombia (2019) define seguridad vial como el conjunto de acciones, medidas y estrategias que

se deben implementar en las vias publicas para prevenir y reducir el nGmero de siniestros,
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garantizando la seguridad y proteccion de los usuarios de la via, asi como el adecuado flujo
vehicular (Ministerio de Transporte de Colombia, 2019).

Asi mismo, en Colombia se establece que la seguridad vial es una responsabilidad
compartida entre las autoridades competentes, los conductores, los peatones, los ciclistas y los
demaés usuarios de la via, quienes deben actuar de manera responsable y respetar las normas y

sefiales de transito para prevenir siniestros y promover la convivencia vial pacifica y armoniosa.

5.2. Teorias de la Seguridad Vial

Segun Tabasso (2012) existen mas de cien teorias 0 modelos relacionadas con la
seguridad vial que pueden ser agrupados en los siguientes cuatro grupos (Tabasso, 2012):

Los modelos secuenciales son aquellos que identifican una secuencia de eventos que
conducen a un accidente de trafico. Estos modelos se centran en la cadena de eventos que llevan
al accidente y proponen medidas para romper dicha cadena. Un ejemplo de modelo secuencial es
el modelo de Haddon, que divide el proceso de accidente en tres fases: pre-colision, colision y
post-colision (Haddon, 1980).

Los modelos epidemiolégicos se basan en la idea de que los accidentes de trafico son un
problema de salud publica y deben ser analizados como tal. Estos modelos se centran en la
identificacion de factores de riesgo y en la evaluacion de su impacto en la salud de la poblacion.
Un ejemplo de modelo epidemioldgico es el modelo de Dahlberg, que utiliza un enfoque
epidemioldgico para identificar los factores de riesgo relacionados con los accidentes de trafico
(Dahlberg, 1981).

Los modelos sistémicos ven la seguridad vial como un sistema complejo, compuesto por

diferentes elementos interconectados. Estos modelos se centran en la identificacién de las
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interacciones entre los diferentes elementos y proponen medidas para mejorar el sistema en su
conjunto. Un ejemplo de modelo sistémico es el modelo de los seis pilares, que incluye politicas
y estrategias, infraestructura vial, vehiculos, comportamiento del usuario, servicios de
emergencia y atencion médica, y evaluacién y seguimiento (European Transport Safety Council
(ETSC), 2016).

Los modelos predictivos utilizan datos histéricos para predecir el riesgo de accidentes de
trafico. Estos modelos se basan en la idea de que los patrones de accidentes en el pasado pueden
ser utilizados para predecir los patrones en el futuro. Un ejemplo de modelo predictivo es el
modelo de Poisson, que utiliza la tasa de accidentes en un periodo determinado para predecir la

tasa de accidentes en el futuro (Poisson, 1837).

5.3. Auditorias de Seguridad Vial

Para la OMS una auditoria de seguridad vial es un proceso sistematico de evaluacion de
un proyecto o un plan vial existente o propuesto, que tiene como objetivo identificar los riesgos
de seguridad vial y proponer medidas para reducir o eliminar estos riesgos (OMS, 2013).
Mientras que para la Federation Internationale de I'Automobile una auditoria de seguridad vial es
una evaluacion técnica independiente que se lleva a cabo para analizar la seguridad de una
infraestructura vial. Este proceso implica la identificacidn y andlisis de los riesgos de seguridad
vial en la infraestructura existente o propuesta, con el fin de proponer medidas para mejorar la
seguridad vial (FIA, 2014). Por su parte, la Comisién Europea define la auditoria de seguridad
vial como una herramienta que permite evaluar la seguridad de una infraestructura vial,

analizando su disefio, construccion y operacion. El objetivo de la auditoria es identificar los
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puntos criticos y proponer mejoras para reducir los riesgos de siniestros viales (Comision
Europea, 2019).
Luego, puede decirse que una auditoria de seguridad vial es un procedimiento de
evaluacion de factores determinantes capaces de generar riesgos de siniestros.
Diaz (s.f.) en su “Auditorias de seguridad vial. Experiencias en Europa” y citando a la
Road Safety Audit considera fundamentales los siguientes aspectos para la realizacion de una
ASV se incluyen a continuacion:
% Se trata de un procedimiento formal, nunca de una comprobacién informal.
% Los auditores deben tener la adecuada formacién y experiencia en la materia.
% Los auditores deben ser personal independiente de la fase de disefio.
% La auditoria debe estar limitada a aspectos relacionados con la seguridad.
% En el proceso deben tenerse en cuenta las necesidades de seguridad de todos los posibles
usuarios de la via.
En el mismo texto el autor menciona que una auditoria no puede tratarse como un
procedimiento para evaluar si un proyecto es bueno o malo, como una lista de comprobacién de
cumplimiento de normativa, como una investigacion de accidentes o una comprobacién informal

de la seguridad (Diaz, s.f.).

5.4. Etapas del Proceso de Seguridad Vial

Seglin la “Guia Técnica de Auditorias e Inspecciones de Seguridad Vial para Colombia”
desarrollada por el Ministerio de Transporte, se establecen las siguientes etapas para el proceso

de una auditoria en seguridad vial (Ministerio de Transporte de Colombia, 2020):



26

X/
°e

Preparacion: en esta etapa se define el objetivo de la auditoria, se establece el alcance y se
identifican los criterios de auditoria. También se selecciona el equipo de auditores y se define

el calendario de la auditoria.

X/
°e

Revision de antecedentes: en esta etapa se revisa la informacion disponible sobre la
seguridad vial en la zona que se va a auditar, incluyendo accidentes de trafico, caracteristicas
de la infraestructura vial, sefializacién y dispositivos de seguridad.

% Evaluacién in situ: en esta etapa se realiza una evaluacion en campo para identificar los
riesgos de seguridad vial y las deficiencias en la infraestructura, sefializacion y dispositivos
de seguridad. También se revisan los registros y documentacion pertinente.

% Analisis de los resultados: en esta etapa se analizan los datos recopilados y se evalua la
efectividad del sistema de seguridad vial. Se identifican las deficiencias y se establecen
recomendaciones para mejorar la seguridad vial.

% Elaboracién del informe: en esta etapa se elabora un informe de auditoria que incluye los
hallazgos, las recomendaciones y el plan de accion para mejorar la seguridad vial. El informe
se presenta a la entidad responsable de la seguridad vial en la zona auditada.

% Seguimiento y evaluacion: en esta etapa se realiza un seguimiento de las recomendaciones y

acciones correctivas establecidas en el plan de accién. También se evalla la efectividad de

las medidas implementadas para mejorar la seguridad vial.

5.5. Valoracién del Nivel de Riesgo en el Marco de una ASV

La “Guia Técnica de Auditorias e Inspecciones de Seguridad Vial para Colombia (2020)”
establece el siguiente procedimiento para la valoracion del nivel de riesgo en el marco de una

Auditoria de Seguridad Vial (Ministerio de Transporte de Colombia, 2020):
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Identificacion del riesgo: en esta etapa se identifican los riesgos de seguridad vial en la
infraestructura vial auditada, asi como los factores que contribuyen a estos riesgos. Para la
identificacion de los riesgos, se pueden utilizar listas de verificacion, revision de
antecedentes y evaluacion en campo.

Analisis del riesgo: en esta etapa se analiza la probabilidad de que ocurra el riesgo
identificado y el impacto que tendria en la seguridad vial. Para ello, se pueden utilizar
técnicas como la matriz de riesgos, que permite evaluar la probabilidad e impacto de cada
riesgo identificado.

Valoracion del riesgo: en esta etapa se valora el nivel de riesgo en funcién de la probabilidad
e impacto del riesgo identificado. Para la valoracion del nivel de riesgo, se pueden utilizar
escalas de valoracion cualitativas o cuantitativas. La Guia Técnica recomienda utilizar una
escala de valoracion cuantitativa de 1 a 5, donde 1 representa un riesgo muy bajo y 5
representa un riesgo muy alto.

Establecimiento de prioridades: en esta etapa se establecen prioridades para la gestion de los
riesgos identificados, teniendo en cuenta su nivel de riesgo y su importancia para la
seguridad vial. Los riesgos con un nivel de riesgo mas alto y/o una mayor importancia para la
seguridad vial deben ser gestionados con mayor prioridad.

Elaboracion del plan de accidn: en esta etapa se establecen las acciones necesarias para
gestionar los riesgos identificados, con el objetivo de reducir su nivel de riesgo y mejorar la
seguridad vial. El plan de accion debe incluir la asignacion de responsabilidades, plazos y

recursos necesarios para llevar a cabo las acciones.
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5.6. Matriz de Riesgo

La matriz de riesgo es una herramienta muy utilizada en auditorias de seguridad vial y
sirve para la valoracion y gestion de los riesgos identificados. Segun la Guia Técnica de
Auditorias e Inspecciones de Seguridad Vial para Colombia (2020), la matriz de riesgo es una
herramienta que permite evaluar la probabilidad de ocurrencia y el impacto de los riesgos
identificados en la auditoria de seguridad vial. La matriz se compone de una tabla en la que se
cruzan los niveles de probabilidad e impacto, y se asigna a cada riesgo un nivel de riesgo segln
su posicion en la matriz (Ministerio de Transporte de Colombia, 2020). Elvik y Vaa, define la
matriz de riesgo como una herramienta que permite evaluar la importancia de los riesgos
identificados en la seguridad vial (Elvik & Vaa, 2004). Mientras que para Jansson y Lennman, la
matriz de riesgo es una herramienta que permite evaluar la probabilidad de ocurrenciay el
impacto de los riesgos identificados en la auditoria de seguridad vial, con el objetivo de

establecer prioridades en la gestién de los riesgos (Jansson & Lennman, 2013).

6. Estado del Arte

Las auditorias en seguridad vial son de vital importancia para prevenir siniestros viales. A
nivel mundial, se han llevado a cabo numerosos estudios que han identificado las principales
causas de siniestralidad en las vias. Estos estudios han abordado diversos aspectos, como la
evaluacion de objetos contundentes, el estado de las carreteras y los comportamientos agresivos
de los conductores (Ardila, Quintero, & Cdrdoba, 2020; Arango & Villota, 2022; Calvo, Galvis,

& Russi, 2021). Ademas, se han recopilado datos estadisticos que evidencian el grado de riesgo
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en las vias, lo cual ha motivado a las autoridades competentes a desarrollar estrategias de
prevencion y mitigacion (Gichaga, 2017; Amir Ali Khan, Dass, Singh, & Jaglan, 2023). Luego,
como menciona Huvarinen et al. (2017), la auditoria de seguridad vial amplia la idea de la
interaccion de los factores humanos y viales en el curso del estudio profundo de los accidentes.
Es decir, las auditorias no se limitan a la evaluacion periddica para la determinacion del nivel de
operacion y mantenimiento de las carreteras, sino que evaltan de forma sistemética un conjunto
de factores que inciden en la seguridad de todos los usuarios de las vias (Huvarinen, Svatkova,
Oleshchenko, & Pushchina, 2017).

Asimismo, se resalta que la auditoria de seguridad vial no solo contempla la
identificacion de areas de carretera con potenciales riesgos de siniestros, sino que su alcance
también abarca la crucial tarea de proponer recomendaciones y estrategias para la mitigacion de
estos. Luego, por medio de una auditoria de seguridad vial se toman en cuenta medidas
adecuadas para garantizar la seguridad de todos los usuarios (Huvarinen, Svatkova,
Oleshchenko, & Pushchina, 2017).

Un ejemplo que ilustra lo mencionado, son los hallazgos de Gichaga (2017) quien
identifico que, en el Corredor del Norte, que conecta los paises de Republica Democrética del
Congo, Burundi, Ruanda y Uganda, el 24% de los siniestros a lo largo de la via resultan fatales,
siendo los conductores responsables en un 49.4% de los casos. Ante esta situacion, el autor
propone una serie de recomendaciones que incluyen mejoras en el disefio geométrico de la via,
formacion y capacitacion vial a los conductores, asi como la creacion de parques de seguridad
vial donde todos los usuarios de la carretera puedan recibir capacitacion y participar en

simulacros relacionados con la seguridad vial (Gichaga, 2017).
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El autor destaca la importancia de incorporar medidas en el disefio geométrico de las
carreteras para evitar puntos peligrosos y mejorar la seguridad vial. Esto implica considerar
elementos como sefales de trafico, marcas viales, condiciones del pavimento, cruces peatonales
y otros aspectos relevantes. Asimismo, Gichaga resalta la necesidad de realizar auditorias
integrales de seguridad vial como requisito previo en cualquier proyecto de disefio, construccion
u operacion de carreteras. El enfoque integral busca identificar y corregir todos los posibles
riesgos y deficiencias que puedan comprometer la seguridad de los usuarios de la via (Gichaga,
2017).

Por otro lado, Amir et al. (2023) destacan que los siniestros viales tienden a ser mas
frecuentes en tramos rectos en comparacion con curvas o intersecciones en forma de Y. Segun
los investigadores, aproximadamente el 68% de los siniestros ocurren en tramos rectos, mientras
que solamente 11% son generados en curvas. En cuanto a los factores humanos, el exceso de
velocidad se identifica como la principal causa de colisiones, seguida de la imprudencia de los
conductores. Los autores sugirieron medidas como la instalacion de limites y reductores de
velocidad, asi como bandas sonoras en areas de alta frecuencia de siniestros. Asimismo,
mencionaron la importancia de educar a las personas sobre temas de seguridad vial y
recomendaron tomar medidas para eliminar invasiones no autorizadas en la via, como la venta
ambulante y almacenamiento de materiales (Amir Ali Khan, Dass, Singh, & Jaglan, 2023).

Similarmente, Mansuri et al. (2015) encontraron que el exceso de velocidad fue la causa
principal de los siniestros viales, por lo que consideran fundamental educar e instruir a los
conductores sobre medidas de seguridad vial. De igual forma, los autores manifiestan que el uso

de Sistemas de Informacion Geogréafica (SIG) confiables debe usarse como ayuda para
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identificar los sitios problematicos y factores de riesgo , con el fin de intervenir adecuadamente
las areas de mayor vulnerabilidad y riesgo (Mansuri, Al-Zalabani, Zalat, & Qabshawi, 2015).
Las anteriores investigaciones demuestran para mejorar la seguridad vial es necesario
realizar auditorias integrales, considerar el disefio geométrico de las carreteras, fomentar la
educacion vial, eliminar invasiones no autorizadas y utilizar herramientas tecnoldgicas para

identificar y abordar los puntos de riesgo en las vias.
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7. Metodologia

7.1. Tipo de Investigacion

La investigacion propuesta se enmarc6 en un enfoque descriptivo cuantitativo. Se
realizaron tanto analisis documentales y entrevistas, como recopilacion de datos estadisticos y

observaciones de campo.

7.2. Fases de la Investigacion

Esta investigacion se realizé en tres fases denominadas exploratoria, de recoleccion de
datos y de andlisis e interpretacion.

a) Fase exploratoria: En esta fase, se realizd una revision sistematica de la literatura
existente sobre seguridad vial y los factores de vulnerabilidad, amenaza y riesgo de siniestros en
transito. Ademas, se recopilaron datos estadisticos sobre los siniestros ocurridos en el tramo de la
via Armenia -Pereira Km 15+600 al Km 21+600 en los ultimos afios.

b) Fase de recoleccion de datos: Para el desarrollo de esta fase, se recopil6 la
informacion necesaria para abordar los objetivos planteados en la investigacién. Por lo cual, se
Ilevéd a cabo observaciones directas y se tomaron registros fotograficos para identificar elementos
de comportamiento agresivo, problemas relacionados con barreras de contencién, sefializacion y
disefio geométrico del tramo a auditar. También se recopilaron datos estadisticos adicionales
para determinar la siniestralidad de la via.

c) Fase de analisis e interpretacion: Una vez recopilados los datos, estos fueron
analizados para determinar los factores de riesgo y los elementos de comportamiento agresivo

presentes en el tramo de la via Armenia-Pereira Km 15+600 al Km 21+600.
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La tabla siguiente detalla el procedimiento metodoldgico utilizado para cada uno de los

objetivos.

Tabla 1.

Procedimiento metodoldgico para los objetivos especificos

Objetivos

Procedimiento metodoldgico

Identificar los elementos de sefializacion, de
infraestructura vial y de comportamiento
agresivo que incrementan el riesgo de un
siniestro.

Se Realizé visita de campo con el fin de inspeccionar el
tramo a evaluar.

Se identifico y tomar evidencias de los elementos de
sefializacion presentes, tales como: sefiales verticales y
horizontales, marcas viales, sefiales retro reflectantes.

Se Evalué la infraestructura, incluyendo disefio y
geometria de la via, areas de descanso.

Se identifico objetos contundentes como postes, arboles,
barreras de contencion vehicular, cabezotes de obras de
drenaje, entre otros.

Se ldentifico y registrd comportamientos agresivos de
actores viales, como exceso de velocidad, adelantamientos
peligrosos, falta de respeto a las normas de tréansito, etc.

Estructurar matriz de riesgo para establecer
los niveles de riesgo de cada uno de los
factores identificados.

Se evalu6 cada factor de riesgo con base en la informacion
obtenida en el primer objetivo.

Se priorizd y asign6 un valor de riesgo a cada factor, de
acuerdo con tablas de amenazas y vulnerabilidades.

Se construyd la matriz de riesgo.

Crear mapas de riesgo para identificar de
manera visual los puntos criticos en el tramo
de carretera evaluado.

Se ingreso la informacion obtenida en el punto anterior, asi
como el plano de la via en el software correspondiente.
Se generaron mapas de riesgo.

Plantear alternativas para disminuir el riesgo
de siniestralidad en el tramo Km 15+600 al
Km 21+600 de la via Armenia-Pereira

Se generd una lista de posibles alternativas y medidas de
mitigacién para reducir el riesgo de siniestralidad en el
tramo.

Se establecieron diferentes enfoques, como mejoras en la
infraestructura vial, sefializacion adicional, educacion y
concientizacion vial, aplicacién de tecnologias de
seguridad, entre otros.

Se definieron las alternativas primordiales basadas en los
resultados de matriz y mapas de riesgo.

Nota. Esta tabla indica el procedimiento metodologico utilizado para dar cumplimiento a cada uno de los objetivos
planteados, se realizd mediante la fase exploratoria, recoleccion de datos y andlisis de resultados. Elaboracion propia
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En la siguiente tabla se evidencia la operacionalizacion de las variables para cada objetivo propuesto

Tabla 2.
Operacionalizacién de las variables para el objetivo 1
Obijetivo especifico Variable Tipo de variable Operacionalizacién Dimensiones Definicién Indicador
a) Sefializacion Independiente, Presencia 0 ausencia de Calidad de Evaluacion de la Namero de
Cuantitativa sefializacion adecuada en sefializacion. presencia o sefiales adecuadas
discreta. el tramo de la via. Tipo de ausencia de sefiales  en el tramo.
sefializacion.  y su adecuacion en
el tramo de la via
Armenia-Pereira
b) Infraestructura Independiente, Calidad y estado de la Condiciones Evaluacion del Calidad de la
Identificar los vial semicuantitativa. infraestructura vial en el de la estado y calidad de infraestructura
elementos de tramo de la via infraestructura  la infraestructura vial en el tramo.
sefializacion, de vial. vial en el tramo de
infraestructura vial y la via Armenia-
de comportamiento Pereira.
agresivo que
incrementan el riesgo c) Conductas Independiente, Observacion de Conductas Identificacion de NUmero de
de un siniestro. agresivas semicuantitativa. comportamientos agresivas. comportamientos conductas
agresivos de los agresivos de los agresivas
conductores y peatones en conductores en el observadas.

el tramo de la via

tramo de la via
Armenia-Pereira




35

Nivel de medicién Unidad de indice Valor Fuente de Técnica de
medida recoleccion recoleccion
a) Proporcion. NUmero de sefiales Cantidad de sefiales. Variable. Inspeccion visual.  Registro
adecuadas en el fotogréfico.
tramo.
b) Ordinal Ordinal Escala Bueno, malo,  Inspeccion visual.  Evaluacion
regular. técnica.
Alta, media, Observacion
c) Proporcién Cantidad de Escala baja. directa. Registro de
conductas observacion
agresivas.

Nota. Se tuvieron en cuenta todas las variables para cumplir con el objetivo 1, tales como: sefializacion, infraestructura vial y comportamiento agresivo, teniendo
en cuenta el cumplimiento de las normas correspondientes a cada variable como lo son manual de disefio geométrico de vias del 2008, la guia para instalacion de
barreras de contencién vehicular y manual de sefializacion vial del 2015. Elaboracién propia
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Operacionalizacion de las variables para el objetivo 2
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Objetivo especifico Variable Tipo de Operacionalizacion Dimensiones Definicion Indicador
variable
Matriz de Dependiente Lista y niveles de factores de  Categorias de Identificacion y R = Amenaza X
riesgo riesgo identificados en el factores de riesgo. clasificacion de los Vulnerabilidad
contexto de seguridad vial. factores que
contribuyen al riesgo
de siniestralidad en el
tramo de la Vvia
Armenia-Pereira
Clasificacion de los
Estructurar matriz factores identificados
de riesgo para segun su nivel de
establecer los Escala de niveles riesgo en el tramo de
niveles de riesgo de de riesgo. la  via Armenia-
cada uno de los Pereira.
factores Nivel de Unidad de indice Valor Fuente de Técnica de
identificados. medicién medida recoleccion recoleccion
De proporcién  Numeérica Promedio del riesgo Variable Mediante el trabajo Registro de

de campo.

observacion.

Nota. Se identificaron los factores de riesgo determinados a lo largo del tramo auditado, teniendo en cuenta la operacionalizacion del objetivo nimero 1.

Elaboracidn propia
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Tabla 4.
Operacionalizacion de las variables para el objetivo 3
Objetivo especifico Variable Tipo de variable  Operacionalizacion Dimensiones Definicion Indicador
Mapas de riesgos Dependiente Ubicacién Coordenadas Identificacién de Localizacién
geografica de los geogréficas. los lugares
puntos criticos en el especificos en el
tramo de carretera tramo de
evaluado. carretera
Software gréfico. evaluado donde
se concentran los
mayores riesgos
que contribuyen
a la siniestralidad
Crear mapas de riesgo vial.
para identificar de
manera visual los Clasificacion de
puntos criticos en el los factores
tramo de carretera Escala de niveles de identificados
evaluado. riesgo. segun su nivel de
riesgo  en el
tramo de la via
Armenia-
Pereira.
Nivel de medicion Unidad de indice Valor Fuente de Técnica de
medida recoleccion recoleccion
Nominal Numérica Mapa Variable Software Trabajo de
campo.

Nota. Segun la ubicacién geogréafica de los puntos del tramo auditado se identificaron los lugares especificos donde se present6 el nivel mayor de amenazas y
vulnerabilidades, que por medio del software ArcGIS se obtuvo una clasificacion de los factores del nivel de riesgo. Elaboracion propia
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Tabla 5.
Operacionalizacion de las variables para el objetivo 4
Objetivo especifico Variable Tipo de Operacionalizacion Dimensiones Definicion Indicador
variable
Alternativas  Categdrica  Propuestas y opciones para Diferentes Identificacion de  opciones, Numero de
reducir el riesgo de alternativas para medidas o intervenciones que alternativas.
siniestralidad en el tramo mejorar la podrian implementarse  para
Km 15+600 al Km 21+600.  seguridad vial enel disminuir el riesgo de
tramo. siniestralidad en el tramo Km
Plantear alternativas 15+600 al Km 21+600 de la via
para disminuir el Armenia-Pereira
riesgo de
siniestralidad en el
tramo auditado.
Nivel de Unidad de Indice Valor Fuente de recoleccién Técnica de
medicién medida recoleccion
Nominal Numérica  Alternativas. Depende de los Analisis de datos. Revisién
hallazgos documental

identificados.

Nota. Respecto a los hallazgos en conjunto de los objetivos 1,2,3, se identifican las medidas o intervenciones para disminuir el riesgo de siniestralidad en el
tramo auditado, generando propuestas de posibles alternativas. Elaboracion propia



8. Resultados y Analisis
El capitulo de resultados y discusion muestra la evaluacion y andlisis de los principales
elementos que incrementan el riesgo de siniestro en la via Armenia -Pereira Armenia, tramo Km
15+600 al Km 21+600. Asimismo, describe los niveles de riesgo en cada uno de las secciones

del tramo de via investigado y contiene posibles alternativas para reducir la siniestralidad.

8.1. Siniestralidad

Los datos estadisticos presentados evidencian los siniestros viales registrados en el tramo de via
auditado durante los afios 2021,2022 y 2023, los cuales fueron extraidos de las estadisticas de

siniestralidad de autopistas del café.

Figura 1.
Siniestralidad afos 2021 a junio de 2023
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Nota: los datos estadisticos presentados anteriormente indican el nimero de implicados en siniestros viales durante
el afio 2021,2022, y junio del 2023. Elaboracion autopistas del café
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En el andlisis estadistico de la tabla previa, se evidencia que en el afio 2021 el 67% de los
siniestros implicaron heridos graves, mientras que en el afio 2022 esta cifra disminuyé al 32%,
indicando una reduccion en el riesgo asociado a siniestros. Ademas, es importante destacar que,
a pesar de la alta frecuencia de trafico en la via, no se han registrado incidentes fatales durante el

periodo analizado.

8.2. Descripcion del Tramo Auditado

A continuacion, se presenta la ubicacion geogréfica del tramo auditado

Figura 2.
Ubicacién Geografica
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N
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Nota. EI tramo de via auditado se encuentra en el km 15+600 con coordenadas 4°41°31.53” N 75°36°23.66” O,
hasta el km 21+600 con coordenadas 4°43°07.34” N 75°37°26.52” O. Fuente Turismo Quindio
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La tabla 6 muestra las caracteristicas principales del tramo auditado; el cual esta

conformado por curvas pronunciadas, con pendientes entre 1% y 8%. Asimismo, las zonas de

mayor trafico peatonal se encuentran entre las abscisas 15 +600 a 16+600 y de 18+600 a 19+600.

Tabla 6.
Caracteristicas del tramo auditado por cada kilémetro
Abscisa Inicial Abscisa Final Imagen Descripcion
Cuenta con pendientes entre el 4% a
15+600 16+600 7%, se encuentra una zona estudiantil
en la calzada izquierda.
Pendientes entre el 2% a 4%, se
16+600 17+600 encuentra el peaje de CIRCASIA.
Abscisa Inicial ~ Abscisa Final Imagen Descripcion
1 0 0,
17+600 18+600 Pen_dlentt_es entre el 1 A)_a 8%, solc_) se
evidencia zona rural sin comercio.
Pendientes entre el 2% a 7%. En la
totalidad del tramo se encuentran
18+600 19+600 zonas comerciales, estudiantiles y de

viviendas. Se destaca el caserio el
Manzano.
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Este tramo de la via tiene pendientes
pronunciadas en ambos lados de la
calzada. Las pendientes se encuentran
entre 4% a 8%. En algunos sectores no
se cuenta con las barreras de
contencion vehicular necesarias.

19+600 20+600

Pendientes entre el 4% a 7%. El tramo
cuenta con diferentes accesos
vehiculares en ambos sentidos de la
via.

20+600 21+600

Nota. El tramo de via auditado cuenta con pendientes entre el 1% y 8%, a lo largo del tramo se encuentran ubicadas
dos zonas escolares, zona comercial y en su mayoria zona urbana. Elaboracion propia

8.3. Sefializacion Vertical y Horizontal en el Tramo Auditado

Para la identificacion de los elementos de riesgo de la via auditada, se subdividié el tramo
en 7 secciones, determinandose en cada una de ellas las condiciones y estados de los elementos
de sefializacion vertical y horizontal, asi como de las barreras de contencion vehicular y
comportamiento agresivo. Es importante mencionar que cada tramo de via auditado estuvo
compuesto por dos calzadas (izquierda y derecha) y cuatro carriles; cada calzada contuvo dos
carriles con circulacién regular en un mismo sentido.

El estado y las condiciones de la sefializacion encontrada en la via es descrito en la tabla
7y el registro fotografico es establecido en los anexos 1, 2 y 4, denominados “Sefializacion”,
“Barreras de contencion vehicular” y “Comportamiento agresivo”, respectivamente. En términos

generales, la mayoria de las sefiales de transito de tipo vertical cumplen con los requisitos
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establecidos en el manual de sefializacion vial 2015. No obstante, algunas sefiales han sido
vandalizadas con pintura y presentan oscurecimiento (Km 19+242), desgaste, suciedad, dobleces
(Km 19+947) o requieren mantenimiento debido a la formacion de productos de corrosiéon (Km
15+873).

En algunos sectores de la via se encontraron cantidades inadecuadas de delineadores por
metro (Km 16+358) y falta de sefializacion adecuada para los resaltos. Estas caracteristicas
dificultan la visibilidad, comprension o interpretacion correcta de los elementos de regulacion
vial, afectando negativamente la seguridad de los usuarios incrementando el riesgo de

siniestralidad en el tramo auditado.

Tabla 7.
Estado y condiciones de la sefializacion del tramo auditado

Sefializacién vertical (carril derecho)

Abscisas
Caracteristicas generales del tramo y resumen de la sefializacion

Km 15+600 al e Contiene sefiales como SP-75, SR-30, SP-05, SP-46, SP-36, y SP-75, las cuales
Km 16+000 cumplen adecuadamente su funcidn (sefializacion reglamentaria y preventiva) y se
ajustan a las medidas recomendadas en el manual de sefializacion.

e Solamente la sefial SI-05 ubicada en el Km 15+922 no presenta resalto, por lo cual,
aungue cumple con las medidas recomendadas no esta desempefiando apropiadamente
su funcion (informativa).

e En el rango de kilometraje del Km 15+600 al Km 15+722 existen un total de 10
delineadores que van al separador y se encuentran distribuidos cada 15 metros.

Km 16+000al e La seccion de via contempla sefiales de pre-sefializacion, ensanchamiento simétrico,
Km 17+000 velocidad maxima, barreras, delineacion de curva, curva pronunciada y sefiales como
SR-26 y SI-05.

o De las once sefales identificadas en esta zona, las dos sefiales informativas S1-05 no
desempefian su funcion.

e Seevidencid que en el Km 16+713 existe una sefial SP-25 sin su correspondiente
resalto.

e Todas las sefiales cumplen con las dimensiones especificas.

Km 17+000al e  Se encontraron las sefiales preventivas SP-01, SP-49, SP-75, SP-02, SP-75, SP-04, SP-
Km 18+000 75.

e Entre los kilometrajes comprendidos entre el Km 17+148 al Km 17+385 se

identificaron 23 delineadores de curva horizontal.
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Se evidenciaron 10 delineadores de curva horizontal cada 10 metros entre los Km
17+543 al Km 17+628.

En el tramo del Km 17+795 al Km 17+890 se encontraron 11 delineadores de curva
horizontal cada 10 metros.

Asimismo, el tramo del Km 17+990 al Km 18+157 cuenta con 14 delineadores cada 15
metros.

Todas las sefiales se encontraron desempefiando adecuadamente su papel y contaban
con las dimensiones especificadas en las secciones del manual de sefializacion.

Km 18+00 al
Km 19+000

Se identificaron las sefiales preventivas SP-21, SP-49, SP-46, SP-75, SP-47A, SP-03
y las sefiales reglamentarias SR-06, SR-30.

Todas las sefiales preventivas y reglamentarias encontradas en este tramo cumplen
adecuadamente su papel y cuentan con las dimensiones apropiadas. No obstante, en
el Km 18+517 hace falta un delineador.

Se identificaron zonas escolares y de peatones, asi como sefializacion de animales en
la via.

NUmero de delineadores de curva horizontal del Km 18+452 al Km 18+466: 4 cada
10 metros. Del Km 18+578 al Km 18+610: 5 cada 10 metros. Del Km 18+862al Km
18+900: 4 delineadores cada 13 metros.

Km 19+000 al
Km 20000

Se identificaron las sefiales preventivas SP-47B, SP-04, SP-02, SP-75, SP-03, SP-21,
SP-10y la sefial informativa SI-06. Todas las sefiales cumplian con sus
especificaciones funcionales y dimensionales.

En el tramo del Km 19+229 al Km 19+326 se identificaron 8 separadores ubicados
cada 15 metros. Del Km 19+648 al Km 19+763 se encontraron 9 delineadores
distribuidos cada 15 metros. Del Km 19+995 al 20+080 se encontraron 8 delineadores
ubicados cada 15 metros.

Abscisas

Caracteristicas generales del tramo y resumen de la sefializacién

Km 21+000 al
Km 21+600

Se identificaron sefiales preventivas SP-04 y SP-75 cumpliendo su funcionalidad y
dimensionalidad apropiadamente.

Se encontraron 7 delineadores de curva horizontal cada 12 m entre el Km 21+082 al
Km 21+167.

Sefializacién vertical (carril izquierdo)

Tramo

Caracteristicas generales del tramo y resumen de la sefializacion

Km 15+600 al
Km 16+000

Se identificaron las siguientes sefiales: preventivas SP-75, SP-47A, reglamentaria SR-
30 e informativa SI-06.

Todas las sefiales encontradas en este tramo cumplen adecuadamente su papel y
cuentan con las dimensiones apropiadas.

Se encontraron 7 delineadores de curva horizontal cada 10 m entre el Km 15+716 al
Km 15+658. Del Km 15+949 al 15+968 se identificaron 5 delineadores cada 12
metros.

Km 16+000 al
Km 17+000

Se identificaron las siguientes sefiales: preventivas SP-75, SP-46, SP-02, SP-49, SP-27,
SP-25; reglamentaria SR-30 e informativa SI-05.

Todas las sefiales encontradas en este tramo cumplen adecuadamente su papel y
cuentan con las dimensiones apropiadas.

Se encontraron 7 delineadores cada 13 metros desde el Km 16+358.

Km 17+000 al
Km 18+000

Se encontraron las sefiales preventivas, reglamentarias e informativas: SP-32, SP-56,
SP-03, SP-75, SP-02, SP-49, SP-01, SR-30.

Todas las sefiales encontradas en este tramo cumplen adecuadamente su papel y
cuentan con las dimensiones apropiadas.
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e Seencontraron 14 delineadores de curva horizontal ubicados cada 12 m entre el Km
17+150 al Km 17+352. Del Km 17+481 al 17+543 se identificaron 6 delineadores cada

12 metros.
Km 18+00al e Seencontraron las sefiales preventivas, reglamentarias e informativas: SP-04, SP-75,
Km 19+000 SP-49, SP-46, SP-02, SP-75, SR-30, SR-35, SI-06.

e Todas las sefiales encontradas en este tramo cumplen adecuadamente su papel y
cuentan con las dimensiones apropiadas.
e Del Km 18+787 al 18+844 se identificaron 5 delineadores de curva horizontal
ubicados cada 15 metros.
Km 19+000 al e  Se identificaron las sefiales preventivas SP-47B, SP-04, SP-47A, SP-01, SP-03;
Km 20+000 reglamentarias SR-30 e informativas SI-04.
e Todas las sefiales encontradas en este tramo cumplen adecuadamente su papel y
cuentan con las dimensiones apropiadas.
Km 20+000 al La sefalizacion esta desempefiando adecuadamente su papel y se ajusta a las medidas
Km 21+000 recomendadas en el manual de sefializacion.
e Las sefiales identificadas correspondieron a las SP-75 y SP-10.
e Se hallaron 6 delineadores de curva horizontal entre el Km 20+000 al Km 20+113.
Km 21+000al e Todas las sefiales encontradas en este tramo cumplen adecuadamente su papel y
Km 21+600 cuentan con las dimensiones apropiadas.
e Seencontraron las sefiales S1-04, SP-75y SP-09.
e Del Km 21+095 al Km 21+192 se identificaron 5 delineadores de curvas horizontal
cada 15 metros. Desde el Km 21+449 se encontraron 3 delineadores ubicados cada 15
metros.

Nota. La tabla estado y condiciones de la sefializacion del tramo auditado en términos generales, indica que la
sefializacion del tramo de via auditado cumple adecuadamente con su funcion. Elaboracion propia

Con respecto a la sefializacion horizontal, se identificaron tres cruces peatonales
marcados en el pavimento. Sin embargo, el cruce ubicado en el Km 15+658 no cumplia
apropiadamente su funcion. A pesar de que se instal una nueva demarcacion algunos metros
mas adelante, esta sefial no se borr6 por completo (ver figura 1). Este hecho puede generar
confusion entre los usuarios de la via, los conductores podrian reducir la velocidad del vehiculo
antes de llegar a esta sefial horizontal, y los peatones podrian intentar atravesar la via en un lugar
no apropiado. Estas circunstancias, evidentemente, podrian desencadenar siniestros viales. Por
tanto, es esencial intervenir y tomar acciones para garantizar la seguridad de todos los actores

viales.
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Figura 3.
Sefalizacion horizontal

Nota. Sefializacién ubicada en la abscisa del Km 15+658. Elaboracién propia

Con respecto a las barreras de contencion vehicular, se pudo observar la existencia de
diferentes tipos tales como barreras de contencion vehicular del tipo New Jersey y metalicas,
algunas de ellas no cumplian con los requisitos establecidos en la guia de instalacion de barreras
de contencidn vehicular, ya que presentaban extremos o terminales bruscos en forma de "cola de
pez". En determinados casos, se pudo constatar que estas barreras vehiculares necesitan una
longitud mayor para garantizar la seguridad de los usuarios, de acuerdo con el criterio
especificado en el capitulo 3 de la guia de instalacion de barreras de contencién vehicular.
Ademas, se identificd la necesidad de realizar mantenimiento a algunas de estas estructuras

presentes en el tramo de via auditado.



47

La tabla 8 y anexo 2 (barreras de contencion vehicular) muestra la ubicacion de las
barreras de contencidn vehicular que no cumplen con los estdndares de seguridad. Se evidencia
que en el tramo auditado la mayoria de las inconformidades estuvieron relacionadas con
terminales bruscos, los cuales no son aconsejables debido a su comportamiento desfavorable ante
cualquier colision. Asimismo, los terminales en forma de “cola de pez” aumentan
significativamente el riesgo de penetracion en el habitaculo del vehiculo, disminuyen la eficacia
en sus extremos cuando no estan desviadas o abatidas o cuando no se anclan a los muros o
pretiles de puentes (Valverde, 2011).

Ademas, algunas secciones del tramo auditado carecen de los dispositivos mencionados
teniendo en cuenta que se presentan diferencias de nivel mayores a las que describe la guia de
instalacion de barreras de contencién vehicular.

Las pendientes pronunciadas y los desniveles considerables son condiciones que
comprometen la estabilidad de los vehiculos en circulacion, convirtiendo estos puntos en areas
de alta peligrosidad. Especificamente, existe un riesgo inminente de volcamientos y salidas de la

via, eventos que podrian desencadenar pérdidas humanas.
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Ubicacion barreras de contencion que no cumplen los requerimientos de seguridad

Carril Abscisas inicial y final Observacion
Derecho Km15+949 al Km15+949 Barreras metalicas con terminales bruscos tipo “cola de
Km15+962 al Km15+970 pez”.
Km16+027 al Km16+045 Barreras metalicas con terminales bruscos tipo “cola de
Km16+035 al Km16+056 pez”.
Km17+206 al Km17+276 Barreras metalicas con terminales bruscos tipo “cola de
pez”.

Km18+374 al Km18+380
Km 18+452 al Km 18+472
Km 18+452 al Km 18+464
Km 18+508 al Km 18+527
Km 189+559 al Km 18+582

Incumplimiento de longitud, terminales bruscos, necesidad
de mantenimiento.

Km20+002 al Km20+105

Terminales bruscos en forma de pez.

Izquierdo Km 15+999 al Km16+0,27

Incumplimiento de longitud.

Km16+036 al Km16+0,148
km16+274 al km16+319

Barreras tipo New Jersey y metalicas, incumpliendo
respectivamente los criterios de longitud y caracteristicas en
los terminales.

Km18+383 al Km 18+499

Terminales bruscos en forma de “cola de pez”.

Nota. La tabla anterior muestra un resumen de las barreras de contencién vehicular que no cumplen con los
requerimientos de seguridad segln la guia para instalacién de barreras de contencion vehicular. Elaboracién propia

8.4. Elementos de Riesgo en el Tramo Auditado

Dentro de los factores de riesgo que pueden contribuir a la ocurrencia de eventos

adversos y que ponen en peligro la seguridad de los usuarios de la carretera, se encontraron los

siguientes: a) paraderos de buses y entradas perpendiculares al eje de la via sin sefializacion, b)

cabezales de obras de drenaje demasiado altos sin capta-faros, c) elementos que sobresalen de la

berma, d) barreras artesanales que no cumplen con las especificaciones técnicas y funcionales, €)

desprendimiento de rocas y taludes con probabilidad de deslizamiento, f) obras de drenaje con

nivel de profundidad significativo.

Es importante mencionar que los elementos de riesgo predominantes en la via auditada

fueron las obras de drenaje con cabezales demasiado altos y sin sefializacion adecuada. Estos

elementos son de concreto y por sus dimensiones sobresalen de la cuneta de la via (figura 2),
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como se observa en el anexo 3. Luego, como menciona (Mejia, 2018) podrian generar
afectaciones graves a los vehiculos y a los pasajeros.

Figura 4.
Cabezotes de obras de drenaje, elementos de riesgo mas frecuente en la via

Risaralda
Colombia [

Nota. La figura anterior muestra obras de drenaje que no cumplen con la respectiva normativa. Elaboracidn propia

8.5. ldentificacion de Comportamiento Agresivo en la Via

Se identificaron de manera prominente conductas agresivas por parte de los usuarios de la
via en los kilémetros 19+600 al 20+600. Este tramo se destaca por una notable congestion
vehicular, influenciada por la presencia de zonas escolares, areas industriales y caserios. El
principal comportamiento inapropiado en la via fue realizado por los conductores de vehiculos
de carga pesada, quienes estacionan sus vehiculos a un lado de la carretera, es decir en zonas no
destinadas para este fin segun el manual de disefio geométrico de vias (figuras 3a 'y 3b). Ademas,

se pudo observar vehiculos circulando en direccion opuesta al flujo regular de la via (figura 3c).

Figura 5.
Identificacion de comportamiento agresivo
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Nota. La figura anterior muestra los diferentes tipos de comportamiento agresivo evidenciados en el tramo auditado.
Elaboracidn propia

Las anteriores conductas son comunes en el corredor vial Armenia-Pereira. Como
menciona (Mejia, 2018), con frecuencia se observan vehiculos estacionados al borde de la via sin
ningun tipo de sefializacion. Por ende, se sugiere la implementacidn de sefiales restrictivas SR-22
(prohibido estacionarse) en diversos puntos de esta zona.

Esta medida es fundamental, porque la obstruccion de la via causada por el
estacionamiento incorrecto de vehiculos de carga pesada reduce la visibilidad para otros
conductores, generando puntos ciegos que aumentan de manera significativa la probabilidad de

siniestros viales.

8.6. Operativos de Velocidad (Percentil 85%)

El percentil 85 es utilizado para establecer limites de velocidad en carreteras y calles, y
tiene implicaciones en términos de seguridad vial y cumplimiento de las normas de trafico.

Segun (Mejia, 2018) ““La teoria asume que la mayoria de los conductores son razonables y no
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desean sufrir siniestros, pero también quieren llegar a su destino lo mas rapido posible. Por lo
tanto, una velocidad a la que el 85 por ciento de las personas conduce es considerada la mayor
velocidad segura para esa carretera.” Esto indica, que los limites de velocidad establecidos deben
garantizar un flujo eficiente de trafico y, al mismo tiempo, minimizar el riesgo de siniestros,
promoviendo asi la seguridad de la carretera armenia-Pereira. Luego, la determinacién del
percentil 85% esta estrechamente relacionado con el nivel de riesgo en las vias.

En este contexto, se llevaron a cabo operativos de velocidad en la carretera Armenia-
Pereira, abarcando desde el Km 15+600 hasta el Km 21+600. Como se observa en la figura 4,
especialmente en los tramos del 1V al V los conductores superaron las velocidades genéricas
establecidas; siendo los operadores de vehiculos tipo A (automdviles y motocicletas) quienes
mas frecuentemente exceden los limites en cada uno de los subtramos evaluados, alcanzando

velocidades de hasta 77 km/h.

Figura 6.
Operativo de velocidad en el tramo evaluado
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Nota. La figura anterior muestra las velocidades presentadas por parte de los usuarios en diferentes puntos de la via.
Elaboracion propia

Es importante mencionar, que en los kilometros del 18+600 al 19+600 se encuentran las
zonas mas concurridas por los distintos actores viales, por lo cual las velocidades mas altas que
las permitidas podrian incrementar la probabilidad de siniestros (ver anexo 6).

Por esta razon, se realizd un andlisis comparativo de las velocidades adaptadas y
genéricas por tipo de sector (escolar, urbana, semiurbana, otros; ver figura 5). Se encontr6 que
los conductores no respetan las velocidades especialmente en las zonas escolares, lo cual indica
violacion de las normas de transito en areas cercanas a instituciones educativas. Este
comportamiento contribuye a un entorno de inseguridad para los estudiantes y demas miembros

de la comunidad en estas areas.

Figura 7.
Comparativo de velocidades en funcion del tipo de zona
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Velocidad por sector adaptada vs. genérica ( Sitios especiales)
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Nota. La figura anterior indica la velocidad genérica y la velocidad adoptada ver Anexo 6. Operativo de velocidad.
Elaboracidn propia

Segun la grafica anterior, se evidencia que las velocidades obtenidas por el software sefiales es

consistente con las velocidades tiene la via.

8.7. Matriz de Riesgo en el Tramo Auditado

La matriz de riesgo es una herramienta importante para la evaluacion y gestion de los
riesgos, amenazas y vulnerabilidades que pueden presentar los usuarios de las carreteras. Para el
caso especifico del tramo auditado, la matriz de riesgo general fue construida a partir de los

factores de riesgo mostrados en las secciones anteriores y es representada en la tabla 9.



Tabla 9.
Matriz de riesgo general para el tramo evaluado

RESUMEN CALIFICACION MATRIZ DE RIESGOS ARMENIA-PEREIRA km 15+600 al km 21+600

Matriz M1 M2 M3 M4 M5 M6
Abscisa km 15+600 a km 16+600 | km 16+600 a km 17+600 |km 17+600 a km 18+600 |Km 18+600 a km19+{Km 19+600 a km 20+600 Km 20+600 a km 21+600
Promedio de las amenazas 3.21
Promedio de las vulnerabilidades 3.21
Promedio A*V 3.2
. . Ri i
Nivel de riesgo 1esgo medianamente
tolerable
Plazo de acciones correctivas Largo plazo Largo plazo Mediano plazo Largo plazo Largo plazo Largo plazo
1. Educacion vial 1. Educacion vial 1. Intervencidn fisicaa 1. Educacién vial 1. Educacion vial 1. Educacion vial
2. Mantenimiento preventivo | 2. Mantenimiento preventivo infraestructura 2. Mantenimiento 2. Mantenimiento preventivo | 2. Mantenimiento preventivo
2. Andlisis politicas preventivo
operacionales, de control y
correctivos

Acciones recomendables
3. Fortalecery mejorar la

educacion vial enfocadaen
actores mas vulnerables

Nota. La anterior tabla muestra el resumen de la matriz de riesgo que se obtuvo para cada kilometro de via auditado, el cual se puede evidenciar de forma
detallada en el Anexo 5. “Matriz de riesgo”. Elaboracién propia



Se puede observar que las amenazas y vulnerabilidades son méas frecuentes en los
segmentos de la via que abarcan desde el kilometro 17+600 hasta el 18+600. Esta zona presenta
un promedio de nivel de riesgo de 3,2 clasificandose como un riesgo medianamente tolerable. Esta
evaluacion de riesgo sugiere la necesidad de desarrollar e implementar, a mediano plazo, un plan
estratégico que enfoque la prevencion, correccion y mitigacion del riesgo en cada uno de estos
subtramos de la via. Este plan debe implicar mejoras en la infraestructura vial, programas
educativos y una evaluacion de las actuales politicas operativas, de control y regulacién. En
conjunto, estas medidas contribuiran a garantizar la seguridad de todos los actores viales.

Con respecto a los demas kilometros se encontrd un nivel de riesgo tolerable, por lo que se
sugiere que a largo plazo se realice mantenimiento preventivo en la via. Ademas, es importante
gue se establezcan programas de educacion vial, con el objetivo de concientizar a los usuarios de
la via sobre las normas de transito, las buenas practicas viales y los riesgos asociados con conductas

inadecuadas en la via.

8.8.  Mapas de Riesgo

En la figura 6 se muestran los mapas de riesgo para cada uno de los subtramos evaluados,
y se establece el nivel de severidad de las amenazas y vulnerabilidades a través de la codificacion
de colores de la via. Debe notarse, que el color verde representa un nivel bajo de severidad,
mientras que el amarillo y el rojo representan el nivel medio y alto, respectivamente. Con base en
esto se observa que todos los subtramos evaluados presentan una severidad baja, excepto para el
kilometro 17+600 al 18+600, que contempla un riesgo medio. Esto consiste con los resultados de
la matriz de riesgo, en donde se determind que este kilometro presenta el valor de riesgo maximo

en todo el recorrido de la via auditada.



Figura 8.

Mapas de riesgo para los kilometros del: a) 15+600 a 16+600; b) 16+600 a 17+600; c) 17+600 al

18+600; d) 18+600 al 19+600; e) 19+600 al 20+600; f) 20+600 al 21+600.

Niveles de severidad de las amenazas y las
vulnerabilidades
Calificacion
Rango grado de severidad

Severidad

uAN

Keivomis NARIRG

Equipo Auditor

Laura Sofia Moscoso Betancur

Maria Camila Morante Garcia

Equipo Auditor

Laura Sofia Moscoso Betancur

Maria Camila Morante Garcia

Equipo Auditor

Laura Sofia Moscoso Betancur

Maria Camila Morante Garcia

Escala 1:3.500

Referencia espacial: MAGNA-SIRGAS Origen-Nacional

Referencia espacial: MAGNA-SIRGAS Origen-Nacional

Referencia espacial: MAGNA-SIRGAS Origen-Nacional

Equipo Auditor

Laura Sofia Moscoso Betancur

Maria Camila Morante Garcia

anver ko

Equipo Auditor

Niveles do severidad deo s amenazas y las

vuloerabilidades

Laura Sofia Moscoso Betancur

Maria Camila Morante Garcia

Severidad |

anino

Calificacion

de sevenidad

Equipo Auditor

Laura Sofia Moscoso Betancur

Maria Camila Morante Garcia

Escala 1:3.500

Referencia espacial: MAGNA-SIRGAS Origen-Nacional

Escala 1:3.500

Referencia espacial: MAGNA-SIRGAS Origen-Nacional

Escala 1:3.500

Referencia espacial: MAGNA-SIRGAS Origen-Nacional

Nota. Las figuras anteriores corresponden a los mapas de riesgo de cada kilometro de via auditado, se elaboraron en

el programa ArcGIS Elaboracién propia
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8.9.  Alternativas para la Reduccion del Riesgo en la Via

Con base en todos los hallazgos identificados mediante la auditoria en seguridad vial, se
propuso un plan para disminuir la probabilidad de siniestros en la via Armenia-Pereira desde los
kilometros 15+600 al 21+600. El plan es mostrado en la tabla 10 e involucra estrategias
preventivas y correctivas a corto, mediano y largo plazo. Se espera que estas medidas sean
consideradas y adoptadas de manera colaborativa por las autoridades competentes, ingenieros
viales, planificadores urbanos y todos los actores involucrados en la gestion y seguridad de la via

Armenia-Pereira
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Tabla 10.
Propuesta para el mejoramiento de la seguridad vial

Plan para el mejoramiento de la seguridad vial

Obijetivo general Incrementar la seguridad de la via Armenia-Pereira, Km 15+600 al Km 21+600
ESTRATEGIA No. 1- Recomendaciones preventivas a corto plazo

ACTIVIDAD ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS

PRINCIPAL

Mejoramiento de la e  Borrar o tapar con pintura las demarcaciones horizontales que han sido

sefializacion en todo el reubicadas, esto con el fin de evitar confusion en los actores viales.

tramo de via. e Realizar mantenimiento rutinario de limpieza, pintura y ajustes de las sefiales

verticales y horizontales identificadas en el tramo.

e Instalar sefiales SP-11Interseccion de vias en los accesos perpendiculares a la
via auditada, con el fin de alertar a los conductores sobre el flujo vehicular en
esa direccion.

e Sefalizar los objetos contundentes identificados en la via.

e Sefalizar los paraderos de buses con la sefial vertical informativa “Paradero
de buses”, de acuerdo con el manual de sefializacidn vial vigente.

Capacitacion a los e Implementar programas de educacion vial donde se ensefie a utilizar
actores viales. adecuadamente la via y a respetar las sefiales y normativas de transito.

ESTRATEGIA No. 2- Recomendaciones correctivas a mediano plazo

ACTIVIDAD ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS

PRINCIPAL

Disminucién de la e Alejar los cabezales de alcantarilla que se encuentran muy cerca del borde de
cantidad de objetos la calzada, asi como los demés elementos contundentes identificados a lo largo
contundentes en la via. del tramo auditado.

e Instalar barreras de contencion vehicular en zonas que poseen un desnivel
pronunciado hacia el costado de la via.
e Incrementar la longitud de las barreras de contencion vehicular en zonas del
tramo donde se identifico esta necesidad.
e Reemplazar los cabezotes de obras de drenaje por rejillas o tapas de concreto.
ESTRATEGIA No. 3- Recomendaciones correctivas a largo plazo

ACTIVIDAD ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS

PRINCIPAL

Mejoramiento del e  Construccion de carriles de aceleracion y desaceleracion de los vehiculos.

disefio de la via. e Construccion de bahias de estacionamiento para emergencias presentadas en la
via.

e Construccién de zonas de estacionamiento cercanas a la zona industrial.

e  Construccion de muros de contencion que eviten o amortigiien la caida de rocas
en la via, en zonas con riesgo alto de deslizamiento de tierra.

e Disefar cruces peatonales considerando al personal de movilidad reducida.

Nota. Las recomendaciones indicadas en la tabla anterior se elaboraron a partir de las necesidades en funcion del
mejoramiento de la seguridad vial del tramo. Elaboracién propia
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Conclusiones

Las conclusiones que se generaron en funcion de los objetivos planteados en este
proyecto y los hallazgos detectados en la auditoria en seguridad vial son descritas en los
siguientes parrafos:

1) Identificacidon de elementos de sefializacion, infraestructura vial y de
comportamiento agresivo. En este aspecto, se observd que el tramo que abarca
desde el Km 15+600 hasta el Km 21+600 de la via Armenia-Pereira mantuvo, en
términos generales, una sefializacion vertical y horizontal adecuada. Las sefiales
cumplian con los criterios de funcionalidad y dimensiones establecidos en el manual
de sefializacion vial 2015. No obstante, se identificaron factores que incrementan la
vulnerabilidad de los actores viales, tales como accesos perpendiculares sin
sefializacion. En estas intersecciones, los vehiculos pueden entrar o salir a la
carretera, invadiendo la via principal e incrementando el riesgo de colisiones.
Adicionalmente, se encontraron zonas con deslizamiento de tierra que podrian
representar un peligro inminente en la via, ya que comprometen la estabilidad de los
vehiculos en circulacion y podrian desencadenar siniestros viales. Se constato que
algunas barreras metélicas han sufrido impactos previos y no han sido reparadas, lo
que disminuye su capacidad para resistir un nuevo impacto de un vehiculo. Se
encontraron cabezotes de obras de drenaje demasiado altos y con profundidades
considerables que en caso de colision podria ocasionar grandes complicaciones para
los implicados. Los comportamientos agresivos mas comunes estuvieron relacionados
con el estacionamiento de vehiculos de carga pesada en zonas no destinadas para ese

fin seguin manual de disefio geométrico de vias.
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2) Estructuracion de matriz y creacion de mapas de riesgo. Se obtuvieron matriz y
mapas de riesgo en todo el recorrido de la via, en donde se identificaron los puntos
criticos de siniestralidad vial del tramo evaluado. Se encontr6 que los segmentos de la
via que abarcan desde el kildbmetro 17+600 hasta el 18+600 son las areas con mayores
amenazas Yy vulnerabilidades para los usuarios de la via. En estos kilometros se
identifico un nivel de riesgo medianamente tolerable, mientras que en las demés
zonas de la via el riesgo fue tolerable.

3) Alternativas para disminuir el riesgo. Se formulé un plan de accion para el
incremento de la seguridad vial del tramo evaluado, en el cual se establecieron
estrategias preventivas y correctivas a corto, mediano y largo plazo. A corto plazo se
propuso el mantenimiento de la sefializacion de la via; a mediano plazo las estrategias
se enfocaron en la reduccion de elementos contundentes, e instalacion de barreras de
contencion vehicular. A largo plazo se consideré mejorar el disefio de la via
construyendo carriles de aceleracion, zonas de estacionamiento y muros de

contencion en areas propensas a deslizamientos.
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