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RESUMEN

La seguridad vial es un conjunto de medidas con las cuales se garantiza la
operacion segura de una via, algunas de las medidas mas usadas son la reduccion
de la velocidad, el mejoramiento del disefio de las vias y el control sobre los
conductores. Para que dichas politicas tengan efectividad, deben estar bien
enfocadas, por lo tanto, es necesario analizar los puntos de mayor concentracion
de accidentes en una red vial de tal manera que se puedan definir las variables que
mas se relacionan con estos sucesos y proyectar hacia estas las estrategias de
mitigacion. Con el fin de enfocar las futuras medidas para la reduccién de la
accidentalidad en ciudades como Tunja fue evaluado uno de los corredores con
mayor registro de siniestros, el cual se encuentra comprendido entre la Universidad
Pedagogica y Tecnoldgica de Colombia (UPTC) y la interseccion semaforizada de
Las Nieves. La metodologia utilizada para realizar este andlisis consistio en
contrastar las variables registradas en los datos de accidentalidad con la
informacion recolectada en campo por medio de una inspeccion de seguridad vial,
obteniendo como resultado que la principal causa de los niveles de accidentalidad
del corredor, se relaciona con la falta de infraestructura peatonal adecuada y las
conductas de los usuarios, principalmente de los peatones y los conductores del
corredor.

Palabras clave: Seguridad vial, accidentalidad, peatones, conductores, psicologia
del transito, inspecciones de seguridad vial, listas de chequeo, tipos de iluminacién
para vias vehiculares, IPAT.

ABSTRACT

Road safety is a set of measures with which the safe operation of a road is
guaranteed, some of the most used measures are the reduction of speed, the
improvement of the design of roads and control over the drivers. For these policies
to be effective, they must be well focused, therefore it is necessary to analyze the
points of greatest concentration of accidents in a road network in such a way that
the variables that most relate to these events can be defined and project towards
them. Mitigation strategies. In order to focus on future measures to reduce accidents
in cities such as Tunja, one of the corridors with the largest number of claims was
evaluated, which is comprised between the Universidad Pedagdgica y Tecnolégica
de Colombia (UPTC) and the intersection from Las Nieves. The methodology used
to perform this analysis consisted in contrasting the variables recorded in the
accident data with the information collected in the field by means of a road safety
inspection, obtaining as a result the main cause of the corridor accident levels, it is
related to the lack of adequate pedestrian infrastructure and the behavior of users,
mainly pedestrians and corridor drivers.

Keywords: Road safety, accidents, pedestrians, drivers, traffic psychology, road
safety inspections, checklists, types of lighting for vehicular roads, IPAT.
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INTRODUCCION

La inseguridad dada en las vias es una problematica que se puede evidenciar
alrededor del mundo, por lo cual organizaciones internacionales han focalizado sus
esfuerzos en mejorar esta situacion haciendo uso de normativas como la 1ISO
39001; se ejecutan medidas como la modificacion del disefio de las vias tomando
en cuenta las posibles fallas de los conductores, las mejoras en la capacitacion de
estos usuarios para evitar comportamientos perjudiciales, entre otras, las cuales
garantizan la seguridad y confort en toda la red vial del territorio donde se ejecuten
dichas politicas.

Segun las series histéricas, las tasas de accidentalidad mas altas se presentan en
paises en desarrollo, lo que puede ser causado por no prestar la atencion adecuada
a las areas con mayor accidentalidad y el enfoque apropiado a las medidas para la
reduccion de los siniestros. Para evitar esta situacion, identificar los puntos mas
criticos y los factores que influyen en estos, debe ser considerada como la primera
accion para definir las medidas de mitigacion a implementar.

La forma mas adecuada de realizar la jerarquizacion de la necesidad de
implementar politicas de seguridad vial, radica en definir dentro de la red vial de una
ciudad, los corredores con mas altos indices de accidentalidad. Al realizar este
procedimiento en la ciudad de Tunja, se encontro que el corredor comprendido entre
la Universidad Pedagdgica y Tecnolédgica de Colombia (UPTC)y la Plazoleta de Las
Nieves, es una de las vias de la ciudad que requiere con mayor urgencia la
implementacion de politicas de seguridad vial.

Para definir el enfoque de las futuras medidas de mitigacion, fue necesario
establecer los factores que presentan mayor influencia en los accidentes que se han
venido presentando en el corredor. En el proyecto se presenta un estudio con el
cual se evaluan de forma esquemaética los factores que intervienen en la generacién
de incidentes, basada en la recoleccién de informacién de la accidentalidad del
corredor, la caracterizacion fisica y operacional y la observacion del comportamiento
de los usuarios, teniendo como fin el realizar un analisis comparativo para identificar
cuales son las variables que poseen mayor influencia en la generacion de los
accidentes.

En el analisis se descartaron una a una las variables consideradas como poco
relevantes en la generacion de accidentes, obteniendo como resultado que el
comportamiento de los peatones y los conductores es la variable que presenta
mayor influencia en la generacion de accidentes en el corredor.
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1. GENERALIDADES

En este capitulo se abordaran los elementos para la contextualizacién del proyecto,
con lo cual se busca que el lector tenga las nociones adecuadas para interpretar los
resultados de la investigacion, dentro de los elementos a tratar se encuentran la
localizacion y el marco teérico del proyecto.

1.1. LOCALIZACION

El proyecto se desarroll6 en el corredor vial comprendido entre la Universidad
Pedagdgica y Tecnolédgica de Colombia (UPTC) en la Avenida Norte No. 39-115y
la interseccion semaforizada de la Plazoleta de Las Nieves en la Carrera 10 No. 25-
27, teniendo en cuenta las dos calzadas en ambos sentidos de circulacién, como se
observa en la figura 1, las coordenadas de los puntos de inicio y fin del corredor en
estudio son:

. UPTC: 5°32'56.99” N, 73°21'14.98” O.
. Plazoleta de las Nieves: 5°32°16.42” N, 73°21’37.66” O.

34%.0, elevacion, 0jmu Valt'{ojo

de 2017.
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1.2. LA SEGURIDAD VIAL, UNA REVISION CONCEPUAL

Los accidentes de transito pueden ser definidos desde diferentes puntos de vista,
en caso de la legislacion Colombiana “se entiende por accidente de transito el
suceso ocasionado o en el que haya intervenido un vehiculo automotor, en una via
publica o privada con acceso al publico, destinada al transito de vehiculos, personas
y/o animales y que como consecuencia de su circulacion o trdnsito o que por
violacion de un precepto legal o reglamentario del transito causa dafio en la
integridad fisica de las personas.”; segin la Clasificaciéon Internacional de
Enfermedades (CIE 10) se define como “cualquier accidente que involucra a un
medio disefiado fundamentalmente para llevar personas o bienes de un lugar a otro,
o usado primordialmente para ese fin en el momento del accidente” 2.

Debido a que los accidentes de transito son una de las principales causas de muerte
a nivel mundial, fue necesario crear la seguridad vial definida por el Departamento
de Transportacién y Obras Publicas de Puerto Rico “como la disciplina que estudia
y aplica las acciones y mecanismos tendientes a garantizar el buen funcionamiento
de la circulacion en la via publica, previniendo los accidentes de transito”3. Teniendo
en cuenta el planteamiento anteriormente, la seguridad vial puede ser definida como
el conjunto de acciones aplicadas a los elementos fisicos y de comportamiento de
los usuarios de la via, enfocadas a la prevencién y/o disminucién de los accidentes
con el fin de evitar los muertos y heridos graves dentro de las vias.

1.2.1. Estado de la accidentalidad a nivel mundial. Segun la Organizacion
Mundial de la Salud (OMS)#, la probabilidad de morir en un accidente de transito
esta relacionado con el lugar de residencia; identificando que el continente africano
es el lugar donde existen mayores probabilidades de fallecer en un accidente de
transito, seguido por los paises ubicados en el oriente del Mar Mediterraneo, el
Sudeste de Asia, el Pacifico Occidental, las Américas y por ultimo Europa. En la
figura 2, se muestran las estadisticas halladas por cada 100.000 habitantes
determinadas para las seis regiones clasificadas por la OMS.

1 COLOMBIA. MINISTERIO DE SALUD Y PROTECCION SOCIAL. Decreto 1283 (23, julio, 1996).
Por el cual se reglamenta el funcionamiento del Fondo de Solidaridad y Garantia del Sistema General
de Seguridad Social en Salud. Bogota D.C.: El Ministerio, 1996. p.12.

2 INSTITUTO NACIONAL DE MEDICINA LEGAL Y CIENCIAS FORENSES. Forensis datos para la
vida. Bogota D.C. 2016, p. 444.

3 Departamento de Transportacion y Obras Publicas, Puerto Rico: 2001, p.5

4WORLD HEALTH ORGANIZATION. Road safety: Basic facts. Informe de un Grupo Cientifico de la
OMS. Ginebra: WHO; 2013. Fact sheet #1.
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Figura 2. Muertes por cada 100.000 habitantes a nivel mundial.

n 4 18.5

" Souih East Asia

Fuente. World Health Organlzatlon ROAD SAFETY: BASIC FACTS, Ginebra: WHO; 2013. Fact
sheet #1.

En cifras, 1.24 millones de personas mueren al afio a causa de los accidentes de
trnsito presentados, es decir alrededor de 3.400 muertes por dia, de los cuales tres
de cada cuatro victimas son hombres®.

Las cifras mostradas comprueban que la accidentalidad se ha convertido en un
problema de salud publica que debe ser atendido lo méas pronto posible, puesto que
este fendbmeno acarrea costos econdmicos no solo para los familiares de la victima
sino para el sistema de salud existente, esto considerando que alrededor del 90%
de los accidentes fatales ocurridos a nivel mundial, se presentan en paises con
bajos y medios ingresos anuales®.

Con el fin de determinar las alternativas 6ptimas para la disminucion de las pérdidas
de vidas humanas en accidentes de transito, se debe identificar a quiénes
convendria ir dirigidas dichas medidas. De acuerdo a estudios realizados por la
OMS, los usuarios que tienen una mayor probabilidad de morir en un accidente de
transito son los motociclistas con un 23%, los peatones con un 22% vy los ciclistas
con un 5%, por lo tanto, estos actores son denominados “usuarios vulnerables de la
via publica™.

Esta problematica tomo diez afios en ser calificada como un problema de salud
publica. En los paises con altos ingresos econdémicos, con la intencion de poner en

5 Ibid., p. 3.
6 Ibid., p. 2.

7 Ibid., p. 4.
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marcha las posibles soluciones, se recurrio a identificar los factores que generan el
mayor indice de mortalidad, siendo estos “la omision del uso de cinturones de
seguridad y cascos protectores, el exceso de velocidad y la conduccién bajo los
efectos del alcohol™.

Las primeras legislaciones elaboradas para erradicar los problemas atribuidos a la
accidentalidad tuvieron inicio en Francia hacia el afio 1956, emitiendo politicas sobre
el uso de los cinturones de seguridad y los limites de velocidad asimilados en las
vias nacionales; en los meses siguientes a la implementacion de estas medidas la
tasa de mortalidad sufrié una disminucién considerable. Sin embargo, a pesar de
los ejemplos de programas de seguridad vial implementados por paises con altos
ingresos, en los paises con medios y bajos ingresos se manifiesta la tendencia de
los 60’s, como consecuencia del aumento de la tasa de motorizacidn, en especial
de las motocicletas, evidenciado en sectores como Asia Sudoriental y Africa
occidental.

En el documento “INFORME SOBRE LA SITUACION MUNDIAL DE LA
SEGURIDAD VIAL 2015”9 de la Organizacion Mundial de la Salud se indican los
cinco factores mas importantes en los que se deben enfocar las nuevas
legislaciones para reducir dichos indices. En el grafico 1 se puede observar los cinco
factores y el nimero de paises que han modificado su legislacion al respecto.

Gréfico 1. Paises que han modificado la legislacion acerca de la accidentalidad.

Cambios en la legislacion relativa a los factores de riesgo conductuales
2011-2014 (nimero de paises y poblacion representada)
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Fuente. Organizacién Mundial de la Salud. Informe sobre el estado actual de la seguridad vial 2015.
p. 5.

8 |bid., p. 7.

SORGANIZACION MUNDIAL DE LA SALUD. Informe sobre el estado actual de la seguridad vial.
Informe de un Grupo Cientifico de la OMS. Francia: OMS; 2015. p. 5.
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Al comparar el nimero de paises reconocidos por la ONU con aquellos en los que
se han implementado leyes sobre los cinco factores mas importantes en los que se
deben enfocar las nuevas legislaciones, se encontré que 52% de los paises han
aplicado politicas sobre uso de cinturén de seguridad; 24% cuentan con politicas
sobre la aplicacidon de los sistemas de retencion infantil; 23% de los paises regulan
la velocidad; 21% aplican politicas sobre el uso del casco y 13% regulan la
conduccion bajo los efectos del alcohol. Estas cifras muestran que el nUmero de
paises que regulan estos factores es reducido, sin embargo, se espera el
crecimiento de su aplicacion debido a que la legislacion sobre seguridad vial permite
la reduccion en la accidentalidad.

1.2.2. Accidentalidad en América Latina. La accidentalidad es una problematica
en la que se ven envueltos la mayoria de los paises que hacen parte de esta zona,
debido a que el desarrollo econémico y social no se adapta a las condiciones del
primer mundo, considerando las afirmaciones de la OMS al respecto de la relacién
entre el nivel socioeconémico de un pais y su tasa de accidentalidad.

Segun LA NETWORK en su documento Ciudades Fatales indica que ‘“los
traumatismos causados por el transito en la region se cobran la vida de unas
154.089 personas al afio y representan un 12% de las muertes mundiales”'°. En la
regién se puede observar una tasa de mortalidad a causa de los accidentes de
transito desalentadora, con un promedio de 15.9 muertes por cada 100.000
habitantes, este dato en comparacién con los 17.4 muertos por cada 100.000 que
se tiene en promedio a nivel mundial, muestra que, aunque la tasa de mortalidad
promedio de América Latina es inferior, se encuentran aun en niveles criticos.

Segun datos recolectados en distintas ciudades de Latinoamérica, se elaboré el
ranking con las cien ciudades que poseen los indices mas altos de accidentalidad,
teniendo en cuenta variables como la poblacion de cada ciudad, las muertes
registradas durante el afio y la tasa por cada 100.000 habitantes. El afio en estudio
fue el 2016, en la tabla 1 se pueden observar las diez ciudades mas accidentadas.

10| A NETWORK. Ranking latinoamericano de ciudades fatales; Mortalidad urbana. LA NETWORK;
2016.1 ed. p.9.
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Tabla 1. Ranking de las ciudades latinoamericanas con mayor accidentalidad.

. . s Muertes | Tasa por
Ciudad Pais Poblacion 2016 100mil
1 San Salvador El Salvador | 247.959 186 75.0
2 Campina Grande Brasil 407.754 246 60.3
3 Joao Pessoa Brasil 801.718 221 27.6
4 Monteria Colombia 447.716 102 22.8
5 Teresina Brasil 847.430 191 22.5
6 Villavicencio Colombia 495.200 102 20.6
7 | Campos dos Goytacazes Brasil 487.186 92 18.9
8 Uberlandia Brasil 669.672 115 17.2
9 Pereira Colombia 472.023 80 16.9
10 Ibagué Colombia | 558.815 94 16.8

Fuente. LA NETWORK, Ranking latinoamericano de ciudades fatales en accidentalidad. p. 14.

1.2.3. La accidentalidad en Colombia. La tasa de accidentalidad registrada en
Colombia es de 14.93 muertos por cada 100.000 habitantes en el afio 2016, la cual
es inferior al promedio a nivel mundial correspondiente a 17.4 muertos por cada
100.000 habitantes, sin embargo, esta cifra no es despreciable ocasionando que la
inseguridad vial sea considerada como una externalidad del transporte que genera
grandes costos al sistema de salud y las empresas aseguradoras. De acuerdo con
las series histdricas mencionadas, el afio 2016 ha presentado uno de los valores
mas altos en el ultimo decenio, lo cual establece un retroceso en las politicas
creadas con el fin de disminuir dichas estadisticas?®.

Definir las zonas en las que con mayor frecuencia se presentan accidentes con
victimas fatales, permite establecer donde deben ser enfocadas las medidas de
mitigacion de la accidentalidad. En consideracion, las zonas con mayor riesgo de
presentar victimas fatales son las urbanas, en donde se pueden alcanzar cifras de
aproximadamente el 63% de accidentes con muertos, mientras que en el sector
rural se registra alrededor del 41% de los casos.

Segun el Instituto de Medicina Legal y Ciencias Forenses, se identificaron los diez
departamentos con mayores tasas de accidentalidad en el territorio colombiano,
obteniendo como resultado la tabla 2.

11 INSTITUTO NACIONAL DE MEDICINA LEGAL Y CIENCIAS FORENSES. Forensis datos para la
vida 2016. Informa de un Grupo Cientifico del Instituto de Medicina Legal y Ciencias Forenses.
Bogota D.C: Instituto de Medicina Legal y Ciencias Forenses; 2017. p. 443.
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Tabla 2. Departamentos colombianos con mayor tasa de accidentalidad en 2016.

Muertes Heridos

L Tasas X Tasas X

Posicion Departamento Casos | 100.000 | Casos | 100.000
hab. hab.

1 Casanare 137 37,77 602 165,97
2 Arauca 75 28,28 215 81,07

3 Meta 264 26,95 1,103 112,58
4 Huila 273 23,36 1103 94,36
5 Cesar 243 23,34 842 80,87
6 Cundinamarca 613 22,53 2.569 94,40
I Putumayo 76 21,74 143 40,91

Archipiélago de San
8 Andrés Providencia y 16 20,75 108 140,08
Santa Catalina

9 Valle del Cauca 948 20,34 5.599 120,13

10 Quindio 115 20,23 1.217 214,07

Total 10 departamentos 2760 22,63 13.501 110,70
Total nacional 7.280 14,93 45.255 92,84

Fuente. INSTITUTO NACIONAL DE MEDICINA LEGAL Y CIENCIAS FORENSES. Forensis datos
para la vida. Instituto Nacional de Medicina Legal y Ciencias Forenses. Bogota D.C. 2016. p. 464.

Los departamentos que se presentan en la tabla anterior tienen como caracteristica
en comun que su clima varia de tipo templado a calido, lo que trae consigo un
aumento en el uso de vehiculos tipo motocicleta. Debido a que este tipo de vehiculo
se ve involucrado en el 51.50% de los accidentes con muertos, se considera que es
esta la razon de encontrar estos diez departamentos como los mas accidentados
en el pais.

Establecer en qué condiciones se encontraba la victima del accidente de transito es
una de las variables con las que se inicia el andlisis de la accidentalidad,
pretendiendo satisfacer la necesidad de definir cuales son los elementos que fallan
en las vias y con los que se crean focos de inseguridad vial. En la tabla 3 se
muestran datos registrados segun la condicion de las victimas, donde se puede
observar que los conductores hombres y los peatones del género femenino son los
individuos que mas se ven involucrados en los accidentes de transito en Colombia.
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Tabla 3. Condicién de las victimas fatales en Colombia en 2016.

Condicién de Hombres Mujeres Total
la victima Casos % Casos % Casos %
Conductor 3.627 61,30 246 18,05 3.873 53,20
Pasajero 735 12,42 596 43,73 1.331 18,28
Peatén 1.367 23,10 490 35,95 1.857 25,51
Sl 188 | 3,18 31 227 219 3,01
informacion
Total 5917 | 100,00 | 1.363 | 100,00 7.280 100,00

Fuente. INSTITUTO NACIONAL DE MEDICINA LEGAL Y CIENCIAS FORENSES. Forensis datos
para la vida. Instituto Nacional de Medicina Legal y Ciencias Forenses. Bogota D.C. 2016. p. 451.

De acuerdo a la clasificacion de usuarios vulnerables proporcionada por la OMS, en
2016, de las victimas fatales registradas el 79.40% pertenecen a conductores de
motocicletas, seguido por un 25.51% atribuidas a los peatones y finalizando con los
ciclistas que representan el 5% de las muertes por accidentes de transito.

Segun el informe Forensis 2016 del Instituto de Medicina Legal y Ciencias
Forenses'?, en ese afio se reportaron 52.536 casos de los cuales el 13.86% se
registraron con victimas fatales y el 86.14% con personas lesionadas, siendo este
el aflo mas accidentado con un aumento del 27.63% con respecto al afio 2010.

En las victimas registradas en el Forensis 20162 se detect6 un perfil especifico que
coincide con los usuarios vulnerables contemplados por la OMS, el cual
corresponde a un hombre con edad entre los 18 y 39 afios usuario de motocicleta;
este perfil se tomd teniendo en cuenta que el 81.28% de los muertos registrados
son del género masculino, el 74.23% de victimas fatales estan en el rango de edad
descrito y el 51.50% de muertes corresponde a los usuarios de motocicleta.

Con relacién al control que se esta ejerciendo sobre esta problematica en el pais,
se tiene que la OMS'4, en su informe sobre la situacién mundial de la seguridad vial
2015, indica que la legislacién colombiana se ha modificado para regular la
conduccidn bajo efectos del alcohol, el uso del cinturén de seguridad y los sistemas
de retencidn infantil, notando ausencia en leyes que regulen los limites de velocidad
y el uso del casos en los modos de transporte que lo requieren.

12 INSTITUTO NACIONAL DE MEDICINA LEGAL Y CIENCIAS FORENSES. Forensis datos para la
vida 2016. Informa de un Grupo Cientifico del Instituto de Medicina Legal y Ciencias Forenses.
Bogota D.C: Instituto de Medicina Legal y Ciencias Forenses; 2017. p. 441.

13 1bid., p. 441.
14 ORGANIZACION MUNDIAL DE LA SALUD. Informe sobre el estado actual de la seguridad vial.
Informe de un Grupo Cientifico de la OMS. Francia: OMS; 2015. p. 6-9.
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Como complemento a la modificacion en la legislacion pais cuenta con el Plan
Nacional de Seguridad Vial 2013-2021. El cual fue desarrollado aplicando la matriz
de Haddon, creada por el epidemidlogo William J. Haddon en 1970, en dicha matriz
evalla dos aspectos importantes en la prevencion y mitigacion de los accidentes.

Las columnas de la matriz presentan las fases del accidente, es decir antes, durante
y después del hecho; las filas muestran factores como el ser humano, el vehiculo y
el entorno. A partir de ello se pueden establecer las interrelaciones que podrian
estar involucradas en la accidentalidad, los componentes de esta matriz se
presentan en la tabla 4.

Tabla 4. Matriz de Haddon.

Factores
Fases Ser humano Ve_h|cul_o y Vias 'y
equipamiento entorno
-Estado técnico o
- . -Disefio y
-Informacién (mantencion
N trazado de
-Capacitacion permanente) la via
. -Normativa -Luces -
Prevencion I publica
Antes del -Fiscalizacion y -Frenos MY
. de -Limitacion
Accidente Accidentes control - de Ia
-Control de salud | Maniobrabilidad .
i velocidad
preventivo -Control de Vias
permanente velocidad
peatonales
-Dispositivos de
retencion de los
Prevencion -Utilizacion de ocupantes -Objetos
de dispositivos de -Otros protectores
En el . . : .
. traumatismo retencion dispositivos de contra
Accidente . : .
durante el -Discapacidad seguridad choques y
accidente -Primeros auxilios -Disefio colisiones
protector contra
accidentes
. -Facilidad de -Servicios
Después . .
Conservacion | -Acceso a atencion acceso de socorro
del . L : .,
; de la vida médica -Riesgo de -Congestion
Accidente , . N
incendio -Diseiio vial

Fuente. Plan Nacional de seguridad vial Colombia 2013-2021. p. 17-18.
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1.2.4. Accidentalidad en laciudad de Tunja. En ciudades como est4, la situacion
respecto a la inseguridad vial no presenta una perspectiva distinta a la evidenciada
a nivel nacional, dado que en los ultimos afos se ha registrado un numero
considerable de accidentes en todo su territorio municipal; a partir de estudios
realizados, en ciertas zonas se pudo evidenciar que existen sectores en los que se
presenta mayor numero de accidentes que en otras, debido a factores propios de
cada corredor, como se observa en la figura 3.

Figura 3. Corredor mas accidentado en la ciudad de Tunja en 2014.
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————=="+ Avenida Oriental calle
12ycalle 8

—| Los Hongos

Fuente. Universidad Pedagogica y Tebnolégica de Colombia, Documento 5. Estadisticas
Observatorio de Seguridad Vial de Tunja., Universidad Pedagogica y Tecnolégica de Colombia,
Tunja, 2015. p.33.

En el mapa se puede observar que el corredor de la Glorieta Norte como eje central
desde Las Nieves hasta la Universidad Pedagdgica y Tecnoldgica de Colombia
(UPTC), presenta un alto numero de accidentes; segun los registros de
accidentalidad de los ultimos nueve afios se tiene que en este sector se presenta el
7.5% de los accidentes registrados en toda la ciudad.
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1.2.5. Inspecciones de seguridad vial (ISV). Segun Chacén Gomez, M. y Saenz
Umana L. “Una ISV es la evaluacién del estado de un tramo de carretera (para una
red de carreteras), en términos de seguridad vial, la fisiologia de la percepcion vy la
psicologia de acuerdo con los principios de la garantia de calidad para eliminar
riesgos y peligros de accidentes existentes y comprobados”!®. De acuerdo con dicha
definicion, se percibe que una ISV, busca identificar todos los componentes que
interactian dentro de una via y que a su vez pueden ser la causa de la
accidentalidad, asimismo a partir de esto proponer alternativas para la disminucion
de los accidentes.

De acuerdo con la Asociacion Mundial de la Carretera (PIARC), las inspecciones de
seguridad vial o Road Safety Inspections (RSI) “... tiene por objeto identificar
carencias potenciales de la carretera con el fin de reducir la probabilidad de que se
produzca un accidente en ese tramo, mediante la aplicacion de las medidas
correctoras oportunas”®. En consecuencia, este procedimiento ayuda a disminuir la
generacion de accidentes y su gravedad, reduciendo por lo tanto los costos
ocasionados por la ocurrencia de dichos hechos, los cuales son superiores a la
inversion que se realiza en la ISV.

Segun Alarcon J. R. Y7, para realizar una inspeccién de seguridad vial debe seguirse
una serie de lineamientos con los cuales se obtiene los datos necesarios para
determinar el estado de la seguridad vial del corredor en estudio; entre estos pasos
se encuentra la recoleccion de informacion primaria por medio de inventarios de
geometria, sefalizacion, drenajes, deterioro de la via, entre otros, contrastandola
con series histéricas de accidentalidad en el corredor, para determinar los
potenciales escenarios de accidentes. Teniendo en cuenta dichos escenarios, se
plantean las medidas necesarias para controlar su aparicion, buscando una
reduccion de los accidentes que se presentan dentro de la via, siendo este el
objetivo principal de la aplicacién de la metodologia.

Segun el manual de la PIARC®® las ISV pueden ser ejecutadas en cualquier tipo de
carreteras, pero en las autoridades recae la responsabilidad de priorizar las
recomendaciones que se realizan durante el proceso, por ello se deben evaluar
aspectos como:

15 CHACON GOMEZ, Monica y SAENZ UMANA, Lady. Importancia de la auditoria de seguridad vial
— (ASV) en concesiones viales Colombia. Bogota D.C.: Universidad Catolica de Colombia. Facultad
de Ingenieria. 2016. p. 38.

16 PIARC. Manual de inspecciones de seguridad vial Inspecciones de seguridad de carreteras
existentes. PIARC. 2007. p. 3.

17 ALARCON DALLOS, José Rodrigo. Estudio piloto para la aplicacion de las auditorias de seguridad
vial en carreteras colombianas, Tunja, Universidad Pedagdgica y Tecnolégica de Colombia, 2011.

18 PIARC. Op. cit. p. 7.
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e La funcionalidad de la via.

e La seccion transversal de la infraestructura.

e Eltrazado de la via.

Intersecciones.

Servicios publicos y privados.

Usuarios vulnerables de la via.

Sefalizacion, balizamiento e iluminacion.

Margenes, entorno y elementos de seguridad pasiva.

La frecuencia en la que se deben realizar las ISV dependen de la variacion de las
caracteristicas de la via, es decir, aspectos como la seccion transversal no varia en
el transcurso del tiempo mientras que la demarcacion vial pude desgastarse con la
circulacion de los vehiculos, teniendo en cuenta lo anterior, este procedimiento
también se puede realizar cuando el entorno de la via se vea afectado por cambios
como nuevas construcciones que influyan en el transito circundante del corredor?®.

Una herramienta para realizar las ISV abarcando todos los aspectos que se
requieren analizar de manera rapida, son las listas de chequeo, donde se “describe
el rendimiento y las situaciones que pueden afectar la seguridad vial de los tipos
seleccionados de proyectos y la etapa de auditoria”®. Sin embargo, esta
herramienta debe ser usada por personas que tengan un vasto conocimiento del
tema debido a que las listas solo son una guia de las variables a examinar y no
arrojan resultados a profundidad por lo tanto el analisis requerido en los informes
debe ser generado por las nociones y experiencia de los profesionales que se
encuentran a cargo de la inspeccion.

Las principales variables registradas dentro de estas listas de chequeo dependen
de la etapa en la que se encuentra el proyecto a evaluar, en caso de las listas
aplicadas para las vias en operacién corresponden a “cortes transversales, cruces,
vias de enlace, sefiales de trafico, sefalizacion vial, alumbrado vial, peligros al
costado de la carretera, mobiliario del lado de la carretera, usuarios vulnerables de
la via publica, estructuras de drenaje”??.

En ciudades latinoamericanas, la aplicacion de esta herramienta ha tomado mas
fuerza con el paso del tiempo, un claro ejemplo de este avance se pude observar
en la ciudad de Bogot4, donde se han desarrollado manuales dentro de los cuales
se estandarizan listas de chequeo para diferentes etapas del proyecto vial a evaluar.

19 bid., p. 8.
20 INDIAN ROADS CONGRESS. Manual on road safety audit. New Delhi.: El Instituto, 2010. p.63.

2! 1bid., 63.
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2. MARCO METODOLOGICO

En este capitulo se describen las fases por las que estd compuesto el proyecto y
los procedimientos utilizados en la recoleccion de la informacidn necesaria para la
ejecucion de cada una de las estas etapas.

2.1. FASES DEL PROYECTO

Para la ejecucion del proyecto se planteé una metodologia divida en cuatro fases
con el fin de recolectar de manera esquematica la informacion. Cada fase fue
conformada por distintas actividades de campo y oficina con las cuales se obtuvo la
tendencia de accidentalidad, las caracteristicas fisicas y operacionales del corredor
y la identificacion del comportamiento de los usuarios, en la figura 4 se muestra las
fases ejecutadas.

Figura 4. Fases para la ejecucion del proyecto.

Elaboracion

Fase 1 Fase 2 Fase 3 deltiinfolrme Fase 4
na

Fuente. Los autores.

2.1.1. Recoleccion de la informacion secundaria (Fase 1). En esta fase, se
realiz6 la recoleccion de los Informes Policiales de Accidentes de Transito (IPAT)
de los que no se contaba con registros digitales, se adquirieron los planos de las
luminarias que se encuentran localizadas dentro del corredor y se reviso bibliografia
acerca de la informacion existente en la cual se fundamenta el problema a estudiar,
en la figura 5 se muestra el orden en que se desarroll6 la fase.

Figura 5. Actividades de la fase 1.

Fuente. Los autores.
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2.1.2. Recoleccion de la informacién primaria (Fase 2). En esta fase, fueron
tomados los datos referentes a la seccidn transversal que caracteriza el corredor,
los dispositivos de control como las sefiales horizontales, verticales y semaforos,
las velocidades a las que se encuentra operando el corredor y se observo el
comportamiento de los usuarios como peatones y conductores. En la figura 6 se
pueden observar las actividades descritas anteriormente.

Figura 6. Actividades de la fase 2.

3. Estudio de
comportamiento

del los usuarios
del corredor

Fuente. Los autores.

2.1.3. Procesamiento de la informacién recolectada (Fase 3). En esta fase,
fueron comparados los datos obtenidos en campo con los planteados por los
diversos manuales, para verificar si el corredor cumplia con lo indicado en estos
segun la categoria vial a la que pertenece. En cuanto a los datos de accidentalidad
fueron identificados los principales aspectos contenidos en el IPAT como la
gravedad, las caracteristicas de los implicados, la hipétesis, entre otros. Esto se
realizé con el fin de determinar los factores con mayor incidencia en la generacion
de accidentes dentro del corredor. En la figura 7 se pueden observar las actividades
gue conformaron la fase.

Figura 7. Actividades de la fase 3.

2 Estudio y
Comparacion

de datos

Fuente. Los autores.

2.1.4. Elaboracion del informe final (Fase 4). En esta fase, se elaboro el informe
final del proyecto, cuya estructura compila los datos obtenidos y su respectivo
analisis, de tal manera que se diera cumplimiento a cada uno de los objetivos
propuestos, las actividades que conforman esta fase se pueden observar en la
figura 8.
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Figura 8. Actividades de la fase 4.

Fuente. Los autores.

2.2. CARACTERIZACION FISICA DE LA VIA

Dentro de los factores que pueden influir en la accidentalidad que se presenta en el
corredor se encuentran la geometria de la via y sus respectivos dispositivos de
control, por ello es de vital importancia observar sus principales caracteristicas
geomeétricas y verificar que los dispositivos de control transmitan adecuadamente la
informacion a los usuarios.

2.2.1. Inventario vial. Para establecer las caracteristicas fisicas del corredor se
realiz6 un inventario vial, en el que se determinaron las dimensiones de las
secciones transversales a lo largo de la via. Dicha informacion requeria ser
comparada con lo establecido en la Guia de Disefio de Vias Urbanas para Bogota
D.C., para verificar el cumplimiento de las caracteristicas del tramo, segun su
clasificacion.

El procedimiento consistié en un trabajo previo de oficina, en el que se dividio el
corredor en tramos homogéneos segun su seccién transversal, por medio de Google
Earth Pro®, obteniendo cinco sub-tramos en cada sentido de circulacion.
Posteriormente, se realiz6 el trabajo de campo usando un GPS portétil debido a que
el corredor presenta alto transito vehicular dificultando la toma de datos con la cinta
métrica, con ayuda del GPS, se cre6 una nube de puntos teniendo en cuenta los
sectores de interés como el borde de la acera peatonal, el borde de la berma, la
linea de borde correspondiente a la demarcacion vial, la linea de borde del
separador y las intersecciones pertenecientes al sub-tramo.

Posteriormente, se realizé el procedimiento de oficina con ayuda del software
ArcGIS, cargando la nube de puntos obtenida del GPS para proceder a determinar
las dimensiones de cada uno de los elementos que componian la seccidén trasversal,
las distancias fueron calculadas a partir de la diferencia entre las coordenadas de
cada punto que se registro en la nube.

Para realizar dicho procedimiento, fue elaborado un formato en el que se registraron
los principales elementos a tener en cuenta al identificar la seccion transversal que
conforma el corredor, como se muestra en la figura 9.
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Figura 9. Formato inventario vial.

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA Y TECNOLOGICA DE COLOMBIA
FACULTAD DE INGENIERIA
INGENIERIA EN TRANSPORTE Y VIAS
FORMATO INVENTARIO DE INFRAESTRUCTURA VIAL

T

FECHA (D-M-A). :
TORA : - AFORADORES
OBSERVACIONES:

Abscisa |-222292 | penientese)| . M Ancho (m)

Der. [ 1zg. Carriles | Carril | Separador| Islote | Anden

Fuente. Los autores.

2.2.2. Inventario de sefializacion. Para dicho estudio se realizé una inspeccion
de la sefalizacion existente a lo largo del corredor en donde se verificé el estado
actual de las sefiales, su localizacién y dimensiones, para proceder a comprobar su
cumplimiento con la normatividad dada en el Manual de Sefializacion Vial del afio
2015.

En caso de las sefales verticales en la inspeccidn se registré el tipo de sefial, el
estado, la altura a la que se encontraba, su localizacion y la distancia de separacion
con respecto a la calzada adyacente, adicional a esto, se realizé un registro
fotogréfico con el fin de respaldar la informacién tomada en campo.

El recorrido se realizé en los dos sentidos de circulacion de la via, observando los
dispositivos de control que se encontraban a lo largo de esta y registrando la
informacion que se indic6 anteriormente en el formato que se presenta en la figura
10.

Figura 10. Formato para el inventario de la sefializacion vertical.

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA Y TECNOLOGICA DE COLOMBIA
FACULTAD DE INGENIERIA
INGENIERIA EN TRANSPORTE Y ViAS
o e FORMATO INVENTARIO DE SENALIZACION VERTICAL.

AVENIDA: FECHA (D:M:A)
SENTIDO CIRCULACION: N-S () S-N ()
PUNTO INICIAL TRAMO: AFORADORES
PUNTO FINAL TRAMO: OBSERVACIONES:
TRAMO NUMERO :
Tipo de - Altura Altura Separacion B
sefial Codigo base (m) | total (m) |desde la via (m) Estado Localizacion

Fuente. Los autores.
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Los datos que se registraron para la demarcacion horizontal fueron la ubicacion, el
ancho y la altura de las lineas que conforman la demarcacion, complementario a
esto se realizé una observacion del estado en que se encontré la sefal. El formato
que se uso para la recoleccion de la informacion, se presenta en la figura 11.

Figura 11. Formato para el inventario de la sefializacién horizontal.

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA Y TECNOLOGICA DE COLOMBIA
FACULTAD DE INGENIERIA

CTESe INGENIERIA EN TRANSPORTE Y VIAS

FORMATO INVENTARIO DE SERALIZACION HORIZONTAL .

AVENIDA: FECHA (D-M-A):
SENTIDO CIRCULACION: N-S () S-N (__)
OBSERVACIONES: AFORADORES
Linea de pare Cebra Flechas
Interseccion  |Altura| Ancho |Altura |Ancho|Separacion |Tipo de| Altura |Ancho Estado
(m} (m) (m) | (m) (m) flecha | (m) | (m)

Fuente. Los autores.

2.3. CARACTERIZACION OPERACIONAL DE LA VIA

La velocidad es una de las caracteristicas que permite definir como se encuentra
operando el corredor vial, por lo cual es importante establecer este parametro a
partir de la velocidad que desarrollan los vehiculos que circulan por el tramo de via.

2.3.1. Velocidad punto con uso de crondémetro. Fue denominada velocidad
punto debido a que la base usada para la toma de datos correspondié a 30 m, una
distancia corta para ser considerada velocidad de marcha. Para la toma de
velocidades por este método fue necesario dividir el corredor en sub-tramos
homogéneos, segun su geometria, teniendo en cuenta la variacion de pendientes y
secciones transversales, asimismo la presencia de intersecciones que contribuye a
multiples cambios de la velocidad de operacion en el corredor. La recoleccion de la
informacion se realiz6 en horas valle y punta con el fin de verificar la variacion en la
velocidad que se desarrolla en estos dos periodos e identificar cual es la mas critica.

El tamafo de la muestra fue calculado teniendo en cuenta la ecuaciéon

correspondiente a poblaciones infinitas, debido a que los volimenes del corredor
poseen un ciclo repetitivo creando una tendencia infinita.
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(Ecuacion 1)

Donde,

n=Tamafio minimo de la muestra.

o= Desviacidn estandar estimada de la muestra.

e= Error permitido en la estimacion de la velocidad.

Zq2= Constante correspondiente al nivel de confianza esperado.

Para aplicar la ecuacion fue necesario definir la desviacion con la cual se estimaria
la muestra por calzada; dado que no se tenia un referente de estudios anteriores,
fue usado el valor redondeado que se indica en el Manual de Estudios de Ingenieria
de Transito mexicano. En la tabla 5, se presentan las desviaciones mencionadas
anteriormente.

Tabla 5. Desviacion para varios tipos de transito.

Tipo de . ) Desviaciéon normal
trAnsito Tipo de via promedio _
Km/h mi/h
Rural Dos carriles 8.5 5.3
Rural Cuatro carriles 6.8 4.2
Intermedio Dos carriles 8.5 5.3
Intermedio Cuatro carriles 8.5 5.3
Urbano Dos carriles 7.7 4.8
Urbano Cuatro carriles 7.9 4.9
Valor redondeado 8.0 5.0

Fuente. BOX, Paul C. y OPPENLANDER, Josep C. Velocidad de punto. En: Manual de estudios de
ingenieria de transito. 4 ed. México D.F.: Representacién y servicios de ingenieria, S.A., 1985. p. 84
-97.

Respecto al error permitido en la estimacion de la velocidad, se tuvo en cuenta que
la Secretaria de Transito y Transporte de Bogota??, indica que los valores mas
usados en este tipo de estudios corresponden a 2 o 3 (Km/h), por lo tanto se asumié
un error de 3 (Km/h).

El nivel de confianza elegido para la muestra fue de 95%; dicho valor se asumio
teniendo en cuenta que, en diversos manuales sobre estudios de transito, se indica
como uno de los mas recomendados para estudios de velocidad. La constante
correspondiente a este nivel de confianza se establecio segun la tabla de constantes

22 Secretaria Transito y Transporte. Manual de Planeacion y Disefio para la Administracion del Transito y el
Transporte. Tomo Il. Bogota. 2005. p 341.
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y niveles de confianza, mencionada en el Manual mexicano de Estudios de
Ingenieria de Transito, que se muestra en la tabla 6.

Tabla 6. Constantes y niveles de confianza.

N'Vel de Constante

confianza K
(%)
68.3 1.00
86.6 1.50
90.0 1.64
95.0 1.96
95.5 2.00
98.8 2.50
99.0 2.58
99.7 3.00

Fuente. BOX, Paul C. y OPPENLANDER, Josep C. Velocidad de punto. En: Manual de estudios de
ingenieria de transito. 4 ed. México D.F.: Representacion y servicios de ingenieria, S.A., 1985. p. 84
-97.

Al aplicar la ecuacion para el calculo de la muestra reemplazando los datos de
desviacion estandar, error permitido y la constante correspondiente al nivel de
confianza, se obtuvo como resultado la siguiente muestra.

n= o = 25,Velocidades.

Sin embargo, para tener muestras de tamafio adecuado, es necesario que el
namero de datos sea mayor que 30. El formato usado para la toma de los tiempos
se presenta en la figura 12, la informacion mas relevante registrada en este
corresponde al punto en que se realizo el registro, el tipo de vehiculo y el tiempo
que tardo en recorrer la distancia previamente medida.
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Figura 12. Formato para toma de tiempos con cronometro.

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA Y TECNOLOGICA DE COLOMBIA
FACULTAD DE INGENIERIA

" - INGEMIERIA EN TRANSPORTE Y VIAS

FORMATO PARA TOMA DE TIEMPOS CON CRONOMETRO

AVENIDA: FECHA (D:M:A) HORA:
SENTIDO CIRCULACION: N-S {_ ) S-N {__)
PUNTO INICIAL TRAMO: AFORADORES
PUNTO FINAL TRAMO: OBSERVACIONES:
Tipo de vehiculo
_|Camion| Camidn |_. . Tiempos (s)
Motaos
Autos | TPCU Taxis Rigido | Articulado Bicis

Fuente. Los autores.

2.3.2. Velocidad punto con uso de radar. La toma de velocidades por este
meétodo consistié en definir un punto dentro del tramo en el que se pudiera medir la
velocidad sin ninguna interrupcién, como controles de transito o intersecciones;
adicional a esto, procurando disminuir la deteccion del equipo por parte de los
conductores, evitando asi una sensacion de alerta. El radar empleado para llevar a
cabo este estudio es marca Falcon HR, recurso disponible a la fecha en el gabinete
de topografia de la Universidad Pedagdgica y Tecnoldgica de Colombia (UPTC).
Una foto de este equipo se muestra en la figura 13.

Figura 13. Radar Falcon HR.

Fuente. Los autores.

El formato usado para la toma de estas velocidades se presenta en la figura 14; las
variables mas relevantes que se registraron en este corresponden a la hora, al tramo
en que se tomaron las velocidades, el tipo de vehiculo y la velocidad registrada por
el radar.
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Figura 14. Formato para toma de velocidades con radar.

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA Y TECNOLOGICA DE COLOMBIA
FACULTAD DE INGENIERIA

- INGEMIERIA EN TRANSPORTE Y VIAS

FORMATO PARA TOMA DE VELOCIDADES CON RADAR

AVENIDA: FECHA (D:M:A): HORA
SENTIDO CIRCULACION: N-S () S-N ()
PUNTO INICIAL TRAMO: AFORADORES
PUNTO FINAL TRAMO: OBSERVACIONES:
Tipo de vehiculo
Autos|TPCU| Motos |Taxis| S3MON| CaMION g 0 Velocidaaes (Km/h)
Rigido | Articulado

Fuente. Los autores.

2.3.3. Tasa de flujo de saturacion en intersecciones semaforizadas. La toma
de esta informacién se baso en registrar el tiempo desde que el eje trasero del cuarto
vehiculo que conformaba una cola pasaba por la linea de pare hasta el momento
en que el eje del dltimo vehiculo cruzaba por este mismo punto, para evitar
dispersion en la informacién en las filas conformadas por un nimero superior a diez
vehiculos se registraba a lo sumo el décimo vehiculo. Teniendo en cuenta esto en
todas las intersecciones el numero de vehiculos no era suficiente, por lo tanto,
fueron descartadas aquellas en las que las hileras fueran constituidas por menos de
cinco vehiculos. El formato usado para la toma de esta informacion, se presenta en
la figura 15.

Figura 15. Formato para la toma de demoras en intersecciones.

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA Y TECNOLOGICA DE COLOMBIA
FACULTAD DE INGENIERIA

CTEe INGENIERIA EN TRANSPORTE Y ViAS

FORMATO PARA TOMA DE DEMORAS EN INTERSECCIONES.

AVENIDA FECHA (D:M:A)] HORA:
SENTIDO CIRCULACION: N-S ( ) S-N ()
OBSERVACIONES: AFORADORES

» Numero de vehiculos despues del cuarto vehiculo
Interseccion
| 8 | 9 10

7

Fuente. Los autores.
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2.3.4. Tiempo deciclo de los semaforos. Estos tiempos fueron registrados tanto
para los semaforos vehiculares como para los peatonales, haciendo uso del formato
gue se presenta en la figura 16. Los datos tomados correspondieron al punto en que
se ubicaba el semaforo, los tiempos de cada una de las fases, la hora y la fecha en
las que se realiz6 la toma de datos.

Figura 16. Formato para la toma de los ciclos en los semaforos.

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA Y TECNOLOGICA DE COLOMBIA
FACULTAD DE INGENIERIA
INGEMIERIA EN TRANSPORTE Y VIAS
OETe FORMATO PARA LA TOMA DE CICLOS DE LOS SEMAFOROS

AVENIDA: FECHA (D:M:A):
SENTIDO CIRCULACION: N-5 () S-N ()
OBSERVACIONES: AFORADORES

HORA:
Semaforo vehicular Semaforo peatonal

Rojo (s) [Amarillo (s} | Verde (s) |T ciclo (s)| Rojo (s) |Verde (s)|T ciclo (s)

Intersecciones

Fuente. Los autores.

Los registros se realizaron en las horas en que las intersecciones eran mas usadas
por los peatones, con el fin de verificar si el tiempo de verde designado para estos
usuarios se adecuaba al verde efectivo peatonal calculado segun el volumen y edad
de los peatones del corredor.

2.4. REGISTRO DE DATOS DE ACCIDENTALIDAD

Los datos de accidentalidad son proporcionados por las Autoridades de transito, a
partir del diligenciamiento de los formatos dados por el Ministerio de Transporte a
los que se les denomina Informe Policial de Accidentes de Transito (IPAT). Debido
a que dichos informes no se encuentran disponibles en formato digital, fue necesario
digitalizar los principales datos de los accidentes para los afios 2016 y 2017, dado
gue ya se encontraba con dicha informacion para los afios entre 2008 y 2014.

Teniendo en cuenta que la informacion contenida en los IPAT es bastante extensa
y parte de esta no se consideraba relevante para el estudio, fueron registrados por
medio de una base de datos los aspectos mas importantes de los accidentes, tales
como la informacion general, los datos de las personas involucradas, datos de los
vehiculos, datos de los heridos e informacién de las autoridades que registraron el
accidente.
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2.4.1. Informacion general del accidente. La informacion contenida en este
aspecto es aquella que se considerd6 como relevante dentro del IPAT, dando una
descripcion general del escenario en que se desarrollaron los accidentes; las
casillas correspondientes a esta informacion se pueden observar en la figura 17.

Figura 17. Caracteristicas generales del accidente.

AflO FECHA HORA, MES DiA
DIRECCION GRAVEDAD CLASE CHOQUE_CON OBJETO_FWO
AREA SECTOR ZONA DISERNO COND_CLIMATICA
GEOMETRIA UTILIZACION CALZADAS CARRILES SUPERFICIE_RODADURA
ESTADO CONDICIONES ILUMINACION SEMAFOROS SENAL VERTICAL
SENAL HORIZONTAL| REDUCTOR_VELOCIDAD | DELINENEADOR_PISO VISIBILIDAD

Fuente. Los autores.

2.4.2. Informacién de personas involucradas. La informacién que se registra en
este aspecto, corresponde a las caracteristicas de los conductores relacionados en
el accidente, como el sexo, la edad, entre otros. Asimismo, informacion referente a
los demas involucrados, como el nimero de acomparfiantes. Organizando la base
de datos con las casillas mostradas en la figura 18.

Figura 18. Informacién de las personas involucrada.

SEXO | FECHA_NACIMIENTO EDAD GRAVEDAD EMBRIAGUEZ
SUSTANCIAS_PSICOACTIVAS INMOVILIZADO ACOMPANANTES

Fuente. Los autores.

2.4.3. Datos de los vehiculos. Con respecto a los datos de los vehiculos
involucrados, se registraron aspectos como la clase de vehiculo, la modalidad de
uso, su radio de accion, entre otros. En la figura 19 se muestran las casillas
registradas en las bases de datos.

Figura 19. Datos de los vehiculos involucrados.
CLASE VEHICULO TIPO_VEHICULO MODALIDAD RADIO_ACCION FALLAN _EN
LUGAR_IMPACTO

Fuente. Los autores.

Este tipo de informacién fue recolectada por cada uno de los vehiculos que se
reportaron en el IPAT; la base de datos elaborada tenia capacidad de registro de
hasta tres vehiculos, en caso de haber mas vehiculos involucrados se realiz6 un
registro especial.
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2.4.4. Informacion de los heridos. La informacion registrada en este aspecto
corresponde a la edad, la fecha de nacimiento, la gravedad, entre otras
caracteristicas referentes a los heridos ocasionados a partir del accidente. En la
figura 20 se muestran las casillas registradas en las bases de datos.

Figura 20. Datos de los heridos.

SEXO FECHA_MWACIMIENTO EDAD CONDICION GRAVEDAD
TOTAL HERIDOS

Fuente. Los autores.

2.4.5. Datos de las autoridades. En este aspecto fueron registrados los datos de
las autoridades que atendieron el accidente y la posible causa. Las casillas usadas
para registrar esta informacion se presentan en la figura 21.

Figura 21.Datos de las autoridades que atendieron el accidente.
| HIPOTESIS | OBSERVACION | GRADO | IDENTIFICACION | ENTIDAD
Fuente. Los autores.

2.5. ESTUDIO DEL COMPORTAMIENTO DE LOS USUARIOS

El estudio del comportamiento de los usuarios se realizé con el fin de determinar si
la conducta dada por los usuarios de la via, es uno de los factores mas relevantes
en la generacién de accidentes a lo largo del corredor en estudio.

A raiz de esto, se observo el comportamiento de los usuarios que hacen uso
frecuente del corredor mediante grabaciones de video y observaciones directas en
campo, donde se evidencia la interaccion entre peatones y conductores de
vehiculos motorizados que transitan la via. A partir de las observaciones, se
procedié a diligenciar las listas de chequeo elaboradas para las zonas urbanas de
la ciudad de Bogota D.C, en donde se evalian conductas propias de distintos
actores de la via, como son los conductores, los peatones, los motociclistas y los
ciclistas.
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3. DATOS OBTENIDOS.

Al realizar los estudios de campo planteados en el numeral anterior, se obtuvieron
las principales caracteristicas de los elementos fisicos y operacionales que hacen
parte del corredor en estudio. La informacién recolectada fue aquella que se
consider6 que podria estar relacionada con la accidentalidad.

3.1. CARACTERIZACION FiSICA DEL CORREDOR.

Con relacion a los elementos fisicos, los estudios realizados permitieron determinar
las secciones transversales tipicas de cada tramo y la caracterizacion de los
dispositivos de control, dentro de los cuales se encuentran las sefiales verticales, la
demarcacion horizontal y los semaforos.

3.1.1. Inventario vial. Este estudio proporcion6 informacion acerca de las
secciones transversales presentes en el corredor; para consolidar la informacion
recolectada se plante6 un nuevo abscisado tanto en sentido norte-sur como en
sentido sur-norte, en la tabla 7, se presenta la descripcion correspondiente a cada
una de las abscisas planteadas.

Tabla 7. Descripcion de las abscisas planteadas.

Abscisa | Sub-tramo
Sentido de circulacion Norte - Sur
KO+ 000 - KO+ 585 Entrada de la UPTC - Inicio Glorieta Norte
KO+ 585 - KO+ 659 Inicio Glorieta Norte - Fin Glorieta Norte
KO+ 659 - KO+ 908 Fin Glorieta Norte - Inicio Glorieta Maldonado
KO+ 908 - KO+ 958 Inicio Glorieta Maldonado - Fin Glorieta Maldonado
KO+ 958 - K1+ 550 Fin Glorieta Maldonado - Img\r/sezccién semaforizada de las

Sentido de circulacién Sur — Norte
Interseccion semaforizada de las Nieves - Inicio Glorieta

KO + 000 - KO+ 538

Maldonado
KO+ 538 - KO+ 571 Inicio Glorieta Maldonado - Fin Glorieta Maldonado
KO+ 571 - KO+ 756 Fin Glorieta Maldonado - Inicio Glorieta Norte
KO+ 756 - KO+ 847 Inicio Glorieta Norte - Fin Glorieta Norte
KO+ 847 - K1+ 455 Fin Glorieta Norte - Entrada de la UPTC

Fuente. Los autores.
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Teniendo en cuenta las abscisas que se presentaron en la tabla anterior se
realizaron la tabla 8, las cuales contiene las dimensiones obtenidas para la seccion
transversales en sentido norte-sur y sur-norte respectivamente.

Tabla 8. Informacion de los elementos geométricos del corredor.

. Calzada | pendientes| N° Ancho (m)

Der. | 1zq. (%) carriles| Carril |Separador| Islote | Andén

Sentido de circulaciéon norte - sur
KO+ 000
KO+ 585 X - 45 2 35 1.6 - 22-28
KO+ 585
KO+ 659 X - - 2 35 - 55 -
KO+ 659
KO+ 908 X - 12 2 3.5 1.5 - 34-70
KO+ 908
KO+ 958 X - - 2 4.0 - 19 -
KO+ 958
K1+ 550 X - 125 3.0 15 - 24-4.4
Sentido de circulacion sur - norte

KO + 000
KO+ 538 X - -12.5 2 3.0 1.5 - 22-29
KO+ 538
KO+ 571 X - - 2 35 - 19 -
KO+ 571
KO+ 756 X - -12 2 35 1.5 - 2.7-33
KO+ 756
KO+ 847 X - - 2 35 - 55 -
KO+ 847
K1+ 455 X - -4.5 2 3.5 1.6 - 23-44

Fuente. Los autores.

3.1.2. Dispositivos de control. A partir del estudio realizado se determinaron las
principales caracteristicas de los dispositivos de control localizados a lo largo del
tramo, evidenciando la disposicion de sefiales verticales, demarcacion horizontal y
semaforos, distribuidos segun las caracteristicas del corredor.

En caso de las sefiales verticales se elabor6 un archivo en Microsoft Excel, donde
se registro el tipo de sefial y su nomenclatura segun lo estipulado en el Manual de
Sefalizacién Vial, asimismo la distancia lateral y vertical. Por ultimo, se generaron
observaciones sobre el estado de cada sefal y si se consideraba que esta era
necesaria o no.
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Debido a que las sefales verticales encontradas a lo largo del corredor son
numerosas, el archivo para registro y verificacion de los estandares se presenta
como anexo digital del estudio, por lo cual en la tabla 9, se presenta un resumen del
namero de sefiales encontradas.

Tabla 9.Resumen del nUmero de sefales verticales del corredor.

SENTIDO TIPO CANTIDAD %
Reglamentaria 23 37

N-S Preventiva 7 11
Informativa 4 6

Reglamentaria 19 31

S-N Preventiva 4 6
Informativa 5 8

Fuente. Los autores.

Como resultado de la inspeccion de las sefiales horizontales se obtuvo un
consolidado de la ubicacion, el ancho, la altura y la separacion correspondiente a
cada una de las sefiales que conforman la demarcacion horizontal del corredor. Esta
informacion se puede observar en las tablas 10, 11, 12 y 13 del documento.

Tabla 10. Caracteristicas de la demarcacion de ceda el paso.
Dispositivo de control
Interseccién : Altura | Ancho | Separacién
Tipo
(m) | (m) (m)
Ceda el paso 3.25 | 1.7 | No aplica
Linea de detencion | 0.32 | 0.73 0.37
Glorieta Ceda el paso 3.17 | 1.16 | No aplica

Maldonado Linea de detencion | 0.32 | 0.72 0.37
Fuente. Los autores.

Reflecta | Visible

Glorieta Norte

No Si

Tabla 11. Caracteristicas de las lineas de borde y de estacionamiento.

Tipo de linea AN | ARG | SERETEEn Color |Reflecta |Visible
, (m) | (m) (m)
Linea de borde 0.12 No aplica Blanca
derecha
Lm_ea d_e U 0.12 No aplica Amarrilla No Si
izquierda
C_arrll d? 1 0.15 1 Blanca
estacionamiento

Fuente. Los autores.
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Tabla 12. Caracteristicas de las lineas centrales de las calzadas.

Linea central de las dos calzadas

Tramo Ancho| Separacion | Altura Reflecta | Visible
(m) (m) (m)
K0+000 — KO+585 4.1 3.0
KO0+659 — KO+908 5.0 2.7
K0+958 — K1+550 4.6 2.7 .
K0+000 — KO+538 0.12 4.1 30 | NO S
KO+571 — KO+756 5.0 2.7
K0+847 — K1+455 4.6 2.7
Fuente. Los autores.
Tabla 13. Caracteristicas de la demarcacion en intersecciones.
Linea de pare Cebra Flechas
Punto | Altura | Ancho | Altura | Ancho | Separacién Tipo de Altura | Ancho
m [ (m | (m | (m) (m) flecha (m) | (m)
Sentido N-S
1 | 048 ] 7.23 | 3.16 | 0.35 0.38 S. circulacién | 4.61 | 0.73
2 No existe 3.86 | 0.37 0.35 No aplica
3 No existe | 4.68 | 0.38 0.32 S. circulacion | 4.26 | 0.64
4 No existe 2.70 | 0.42 0.38 No aplica
5 | 050 6.00 | 3.82 | 0.40 0.43 S. circulacion | 4.57 | 0.75
Sentido S-N
S. circulacion | 4.53 | 0.69
1 0.62 | 7.26 | 3.00 | 0.35 0.40 S. circulacion | 4.28 | 0.64
Giro derecha | 0.92 | 1.70
2 No existe 3.38 | 0.46 0.34 No aplica
S. circulacion | 4.26 | 0.64
3 No existe 2.78 | 0.37 0.30 S. circulacion | 4.25 | 0.65
Giro derecha | 0.90 | 1.68
4 No existe 2.68 | 0.41 0.39 No aplica
5 No existe 3.00 | 0.37 0.38 No aplica
Se encontré que todas las sefiales son visibles en horas de la noche pero no son reflectivas
1. (Semaforo CC La Sexta)2. (Paso peatonal CC La Sexta) 3.( Semaforo Calle 28 - Av.
Maldonado) 4.(Paso peatonal Calle 28 - Av. Maldonado) 5.(Semaforo Las Nieves)

Fuente. Los autores.

Los seméforos tienen como fin evitar conflictos entre el flujo peatonal y vehicular;
adicional a esto, permitir la ejecucion de diversas maniobras en un mismo sector de
la via. A lo largo del corredor fueron registrados en tres intersecciones, observando
tiempos de ciclo para peatones y conductores. La interseccion con mayor cantidad
de fases para peatones corresponde a la Calle N°25 con carrera 102, en la cual se
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registraron cinco caras que regulan el paso del peaton por cada una de las isletas
que conforman la interseccion. De igual forma, se destaca que los mayores tiempos
de ciclo tanto para peatones como para transito vehicular, estan asignados en la
interseccion localizada frente al Centro Comercial La Sexta. En la tabla 14 se
muestran los tiempos de ciclo correspondientes a cada seméaforo.

Tabla 14. Tiempo de ciclo de los semaforos del corredor, en segundos.

Interseccién Diagrama de fases del seméaforo
52 s 2s 50 s
57s 48 s
12 s 93s
43 s 2s 29s
Av. Maldonado - Vehicular
Calle 28
12 s 63 s
205 25 51s
52s 2s 20s
Venicuar [ NMMML |
Calle 25- Carrera 44 s 31
10 (Las Nieves) Peatonal
Peatonal
Peatonal

Fuente. Los autores.
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3.2. CARACTERIZACION OPERACIONAL DEL CORREDOR

Por medio de los estudios realizados fueron obtenidas las velocidades que se
desarrollan en el corredor y los tiempos de despeje de las colas, adicional a esto
como variable complementaria el nUmero de peatones que hacen uso de las cebras
en un lapso de quince minutos.

3.2.1. Velocidad de operacion en el corredor. En el estudio fueron recolectados
624 datos de los cuales el 50% fueron registraron en horas valle y el 50% restante
en horas punta. El ajuste a la muestra se realiz6 considerando que este numero de
datos se adaptaria de una manera mas adecuada a las medidas de tendencia, que
el planteado de manera inicial. El procesamiento de los datos se realiz6 con el
software Minitab, con el cual se identifico si los datos se adecuaban a la campana
de Gauss por medio de la prueba de normalidad Anderson-Darling (A-D),
obteniendo los resultados que se presentan en la figura 22.

Figura 22. Velocidad en periodo valle tramo 1 sentido N-S.

99
b Mean 4350

StDev 10,67
05 | M 52
AD 0292
P-¥Walue 0.593

95

50

85
BO

TO
&0
50
A0
30

20

Porcentaje

20 30 40 50 60 70 BO
Velocidades
Fuente. Los autores a partir de software Minitab®.

Con el fin de presentar la informacion de manera resumida, los datos obtenidos con
el procesamiento de la informacion en el software fueron consolidados en las tablas
15y 16 del documento.

50



Tabla 15. Resultados obtenidos en Minitab en para las horas valle.

Muestra - . .
Abscisa | (Nimero de Coeficiente P-Value Percentil 85 Percentil 95
. A-D (km/h) (km/h)
vehiculos)

Sentido de circulacidén norte-sur
K0+000
KO+585 0.292 0.593 54 .56 61.05
K0+659
KO+908 52 0.372 0.408 38.63 44.12
K0+958
K14550 0.397 0.356 35.52 39.81

Sentido de circulaciéon sur-norte
K0+000
KO+538 0.264 0.685 53.98 61.37
KO+571
KO+756 52 0.220 0.827 33.71 37.10
KO+847
K1+455 0.346 0.471 33.86 37.57

Fuente. Los autores.
Tabla 16. Resultados obtenidos en Minitab en para las horas punta.
Muestra . . .
Abscisa | (NGmero de Coeficiente P-Value Percentil 85 Percentil 95
, A-D (km/h) (km/h)
vehiculos)

Sentido de circulacion norte-sur
KO+000
KO+585 0.357 0.443 42.91 48.41
K0+659
K0+908 52 0.239 0.769 37.21 41.05
K0+958
K14550 0.352 0.455 32.18 35.76

Sentido de circulaciéon sur-norte
KO+000
KO+538 0.277 0.641 40.89 45.45
K0+571
KO+756 52 0.476 0.229 23.98 26.76
K0+847
K1+455 0.473 0.234 30.58 3381

Fuente. Los autores.

Con el uso del radar fueron registradas velocidades en horas valle para el tramo
comprendido entre las abscisas KO+000 y KO+585 y las dos glorietas; debido que
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no se contd con la disponibilidad del equipo para realizar la toma en los demas
puntos del corredor. Los datos tomados entre la abscisa KO+000 y KO+585 se
registraron con el fin de verificar si las velocidades halladas por medio del
cronometro y el radar diferian y los recolectados en las glorietas se aplicaron en el
analisis. En las tablas 17 y 18 se pueden observar los resultados del analisis en
Minitab para las velocidades obtenidas para el tramo comprendido entre las
abscisas KO+000 y KO+585 y las dos glorietas.

Tabla 17. Resumen de los resultados de Minitab en horas valle.

Muestra
Tipo de (Namero | Coeficiente P-Value Percentil 85 | Percentil 95
vehiculo de A-D (km/h) (km/h)
vehiculos)

Automovil 26 0.416 0.310 56.58 62.25
Buses (TPCU) 20 0.383 0.363 48.06 53.93
Buses (Liber) 4 0.157 0.865 40.15 43.46

Motocicletas 22 0.262 0.671 62.69 71.25
Taxis 21 0.476 0.215 59.73 66.76

C. Rigido. 18 0.217 0.814 49.96 55.85
C. Articulado 10 0.250 0.663 41.98 45.97
Bicicletas 7 0.329 0.404 23.96 27.03

Fuente. Los autores.

Tabla 18. Resumen de los resultados de Minitab en horas valle.

Muestra
Glorieta (Namero | Coeficiente P-Value Percentil 85 Percentil 95
de A-D (km/h) (km/h)
vehiculos)
Norte 52 0.388 0.375 35.89 41.60
Maldonado 52 0.318 0.527 27.34 29.86

Fuente. Los autores.

3.2.2. Tiempos de despeje de las colas. Los seméaforos que cumplieron con las
condiciones necesarias para realizar la toma de tiempos, son los que se encuentran
localizados frente al Centro Comercial la Sexta en sentido Norte-Sur y Sur-Norte,
los demas se descartaron debido a que las colas que se formaban no superaban
los cinco vehiculos. En las tablas 19 y 20 se pueden observar los tiempos de despeje
de las colas después del cuarto vehiculo para el semaforo en sentido Norte-Sur y
Sur-Norte respectivamente.
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Tabla 19. Tiempos de despeje de las colas semaforo N-S.

Ciclo Numero de vehiculos después del nimero 4
7 8 9 10
1 14.36
2 16.68
3 11.91
4 14.56
5 13.80
6 15.92
7 15.83
8 14.24
9 14.48
10 14.3
11 13.71
12 10.90
13 15.64
14 11.71
15 15.31
16 13.50
> 0 () 10.9 (b) 11.71 (c) 204.24 (d)
Fuente. Los autores.
Tabla 20. Tiempos de despeje de las colas semaforo S-N.
Ciclo Numero de vehiculos después del nimero 4
7 8 9 10
1 15.58
2 11.07
3 8.94
4 14.42
5 12.17
6 8.81
7 11.57
8 13.3
9 10.81
10 11.41
11 13.81
12 8.47
13 10.16
14 10.34
15 15.31
> 0(a) 28.35 (b) 8.94 (c) 138.88 (d)

Fuente. Los autores.
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3.2.3. Numero de peatones por quince minutos en las intersecciones. Los
peatones registrados fueron aquellos que hicieron uso de los pasos cebra en quince
minutos de la hora que presenta mayor flujo peatonal, segun estudios anteriores, la
cual corresponde al periodo de 11:00 am a 12:00 m; los datos fueron tomados en
paralelo con los tiempos de ciclo de los semaforos del corredor. EI nimero de
peatones obtenido, se presenta en la tabla 21.

Tabla 21. Namero de peatones por quince minutos.

Interseccion Hombres Mujeres Nifios Total
Calle 25 - Carrera 10 27 16 1 44
Calle 28 - Av.
Maldonado S-N 2 22 2 e
Calle 28 - Av.
Maldonado N-S 9 3 0 12
CC La Sexta S-N 10 13 0 23
CC La Sexta N-S 15 8 0 23

Fuente. Los autores.

3.3. ACCIDENTALIDAD PRESENTADA EN EL CORREDOR

Empleando la base de datos que compila la accidentalidad del afio 2008 al 2017
omitiendo el afio 2015, debido a que no fue posible el acceso a estos datos, se
extrajo la informacién que se consider6 como la més relevante para definir las
tendencias en la accidentalidad del corredor. Esta informacion corresponde al afio
de ocurrencia del suceso, el mes, el dia, la hora, la jornada, la clase de accidente,
la geometria y la clase del disefo.

Con el fin de facilitar la interpretacion de los datos de accidentalidad, dicha
informacion fue procesada para el corredor en total y en los casos en que se
considerd necesario se evalud subdividiendo el corredor en cinco sub-tramos. La
subdivision del corredor se realiz6 segun los resultados obtenidos en la seccion
trasversal y la velocidad de operacion, obteniendo como resultado los sub-tramos
se presentan en la tabla 22.

54



Tabla 22. Sub-tramos planteados en el corredor.

Sub-tramos Descripcion
1 UPTC - Inicio Glorieta Norte
2 Glorieta Norte
3 Fin Glorieta Norte — Inicio Glorieta Maldonado
4 Glorieta Maldonado
5 Fin Glorieta Maldonado — Interseccion semaforizada de las
Nieves.

Fuente. Los autores.

3.3.1. Numero de accidentes registrados por afio. La sumatoria de los
accidentes registrados segun el afio y el total de incidentes dados en el corredor y
para cada uno de los sub-tramos se presentan en las tablas de la 23 a la 28.

Tabla 23. NUmero total de accidentes en el corredor.
Afo 2008 (2009 (2010|2011 (2012|2013 | 2014 | 2016 | 2017 3

Total 76 | 84 | 58 | 67 | 66 | 54 | 51 | 46 | 39 | 554
accidentes

Fuente. Los autores.

Tabla 24. Numero total de accidentes en el sub-tramo 1.
ANo 2008 |2009|2010|2011|2012 (2013|2014 (2016|2017 S

'I_'otal 30 45 28 30 31 25 37 21 23 270
accidentes

Fuente. Los autores.

Tabla 25. Numero total de accidentes en el sub-tramo 2.
ANo 2008|2009 (2010({2011 {2012 |2013|2014|2016|2017 3

'I_'otal 26 18 18 16 15 14 15 10 9 141
accidentes

Fuente. Los autores.

Tabla 26. Numero total de accidentes en el sub-tramo 3.
ANo 2008|2009 (2010|2011|2012|2013|2014|2016|2017 3

Total 1 5 | 5 g1 9l 3| 3|40 1| 21
accidentes

Fuente. Los autores.
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Tabla 27. Numero total de accidentes en el sub-tramo 4.
Afio 2008|2009 (2010|2011 (2012 (2013 ({2014 (2016|2017 )3

Total 11 1lo0]l1|1]o0]o0]l2]3
accidentes

Fuente. Los autores.

Tabla 28. NUmero total de accidentes en el sub-tramo 5.

Afio 2008 2009|2010 2011 |2012]2013 2014 |2016|2017] 5
Total 12 15| 5 |10l13l12] 5 | 6 | 0 77
accidentes

Fuente. Los autores

3.3.2. Numero de accidentes registrados por mes. El total de accidentes
registrado en cada uno de los meses correspondientes a los nueve afios de estudio,
para todo el corredor y los cinco sub-tramos, se presentan en las tablas de la 29 a
la 34.

Tabla 29. Numero de accidentes segun el mes de ocurrencia.

Mes/Afo 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2016 | 2017 | 2
Enero 7 5 2 4 5 8 7 6 0 44
Febrero 4 0 6 5 7 6 1 2 5 36
Marzo 5 9 7 8 5 10 1 4 5 54
Abril 8 13 3 3 4 3 4 1 9 48
Mayo 9 6 3 6 5 6 4 5 4 48
Junio 9 9 7 5 6 5 8 1 3 53
Julio 2 4 5 7 8 1 6 3 - 36
Agosto 4 4 9 7 3 1 5 4 - 37
Septiembre 7 10 3 3 7 1 6 6 - 43
Octubre 12 10 8 8 8 4 2 7 - 59
Noviembre 6 6 3 3 4 5 7 2 - 36
Diciembre 3 8 2 8 4 4 0 5 - 34
2 76 84 58 67 66 54 51 46 26 |528

(-)En estos meses no fue recolectada la informacion de accidentalidad

Fuente. Los autores.
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Tabla 30. Niamero de accidentes segun el mes de ocurrencia sub-tramo 1.

Mes/Afio | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2016 | 2017 | 3
Enero 2 3 1 2 2 3 2 3 0 18
Febrero 2 0 4 2 2 3 1 1 1 16
Marzo 3 7 1 4 3 7 1 3 6 35
Abril 4 8 3 2 2 1 2 0 8 30
Mayo 3 2 2 3 3 2 2 2 5 24
Junio 6 3 2 2 4 2 2 1 3 25
Julio 0 3 1 3 5 1 7 1 0 21
Agosto 0 2 5 3 2 0 4 2 - 18
Septiembre 4 5 3 1 1 1 8 2 - 25
Octubre 5 7 4 5 5 1 2 3 - 32
Noviembre 1 2 1 0 2 1 6 3 - 16
Diciembre 0 3 1 3 0 3 0 0 - 10
)3 30 45 28 30 31 25 37 21 23 | 270

(-)En estos meses no fue recolectada la informacion de accidentalidad
Fuente. Los autores.
Tabla 31. Niamero de accidentes segun el mes de ocurrencia sub-tramo 2.

Mes/Afio | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2016 | 2017 | 3
Enero 2 1 1 1 2 1 3 1 0 12
Febrero 2 0 2 1 2 2 0 1 2 12
Marzo 1 0 3 3 2 1 0 0 0 10
Abril 1 4 0 1 2 1 2 1 5 17
Mayo 3 1 0 0 1 3 1 2 1 12
Junio 2 3 4 2 0 2 3 0 1 17

Julio 1 0 4 1 1 0 1 1 - 9

Agosto 2 0 2 3 0 0 2 0 9

Septiembre 2 2 0 0 2 0 1 2 - 9
Octubre 4 2 2 0 1 3 0 2 - 14
Noviembre 4 2 0 2 0 1 2 0 - 11

Diciembre 2 3 0 2 2 0 0 0 - 9
3 26 18 18 16 15 14 15 10 9 |141

(-)En estos meses no fue recolectada la informacion de accidentalidad

Fuente. Los autores.
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Tabla 32. Numero de accidentes se

un el mes de ocurrencia sub-tramo 3.

Mes/Afo

2008

2009

2010

2011

2012

2013

2014

2016

2017

Enero

1

1

0

0

1

0

0

Febrero

Marzo

Abril

Mayo

Junio

R OOO|lOo

Julio

Agosto

Septiembre

Octubre

Noviembre

Diciembre
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(-)En estos meses no fue recolectada la informacion de accidentalidad

Fuente. Los autores.

Tabla 33. NUmero de accidentes segln el mes de ocurrencia sub-tramo 4.

Mes/Afo

2008

2009

2010

2011

2012

2013

2014

2016

2017

Enero

0

0

0

0

0

Febrero

Marzo

Abril

Mayo

Junio

Julio

Agosto

Septiembre

Octubre

Noviembre

Diciembre

OO0 0|0|O0|O0|O0|L,|O|O

OO0 0|0|0O|0O|R,|O|O|O
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(-)En estos meses no fue recolectada la informacion de accidentalidad

Fuente. Los autores.
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Tabla 34. Numero de accidentes se

un el mes de ocurrencia sub-tramo 5.

Mes/Afio 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2016 | 2017 | X
Enero 1 0 0 0 1 3 1 1 0 7
Febrero 0 0 0 0 1 1 0 0 0 2
Marzo 1 2 0 1 0 2 0 0 0 6
Abril 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1
Mayo 1 1 0 3 0 1 1 0 0 7
Junio 1 3 1 1 2 1 1 0 0 10
Julio 1 1 0 1 0 0 0 1 - 4
Agosto 2 2 1 1 1 0 1 1 - 9
Septiembre 1 1 0 1 3 0 0 1 - 7
Octubre 2 1 2 1 1 0 0 0 - 7
Noviembre 1 2 1 0 2 2 1 1 - 10
Diciembre 1 2 0 1 2 0 0 1 - 7
> 12 15 5 10 13 11 5 6 0 77

(-)En estos meses no fue recolectada la informacion de accidentalidad

Fuente. Los autores.

3.3.3. Numero de accidentes registrados por dia. La sumatoria de los accidentes
que se registraron en el corredor y en cada uno de los cinco sub-tramo, segun el
dia de la semana para cada uno de los nueve afos, se presenta en las tablas de la

35 ala 40.

Tabla 35. Accidentes registrados en los dias de la semana.

Dia 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2016 | 2017 | 3
Lunes 11 7 5 14 9 4 6 7 0 63
Martes 8 11 9 11 3 6 9 8 5 70

Miércoles | 11 14 12 11 11 8 5 5 5 82
Jueves 15 16 10 7 12 9 5 8 5 87
Viernes 14 15 7 9 16 12 10 10 2 95
Sabado 8 15 11 8 10 10 12 3 8 85

Domingo 9 6 4 7 5 5 4 5 1 46

2 76 84 58 67 66 54 51 46 26 |528

Fuente. Los autores.
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Tabla 36. Accidentes registrados en los dias de la semana sub-tramo 1.

Dia 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2016 | 2017 | 3
Lunes 3 3 2 6 3 3 5 1 0 26
Martes 2 5 5 8 2 3 3 5 9 42

Miércoles 3 6 5 3 4 3 2 3 0 29
Jueves 10 10 5 4 6 5 4 3 8 55
Viernes 5 9 4 3 6 5 10 4 0 46
Sabado 2 8 4 4 5 4 10 1 4 42
Domingo 5 4 3 2 5 2 3 4 2 30

)3 30 45 28 30 31 25 37 21 23 | 270
Fuente. Los autores.
Tabla 37. Accidentes registrados en los dias de la semana sub-tramo 2.

Dia 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2016 | 2017 | 3
Lunes 5 0 1 4 2 1 3 1 0 17
Martes 4 3 3 1 0 1 4 1 1 18

Miércoles 2 6 4 4 2 3 2 0 4 27
Jueves 5 4 3 1 3 3 0 3 0 22
Viernes 5 1 3 3 5 4 1 3 1 26
Sabado 2 4 3 2 3 0 4 2 3 23
Domingo 3 0 1 1 0 2 1 0 0 8

)3 26 18 18 16 15 14 15 10 9 |141
Fuente. Los autores.
Tabla 38. Accidentes registrados en los dias de la semana sub-tramo 3.

Dia 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2016 | 2017 | 3
Lunes 0 0 2 2 0 0 0 0 0 4
Martes 1 0 1 1 0 0 1 0 0 4

Miércoles 0 0 0 2 2 1 1 0 0 6
Jueves 0 0 1 1 0 0 1 0 0 3
Viernes 1 1 0 1 1 1 0 0 1 6
Sabado 1 0 2 1 0 1 1 0 0 6
Domingo 0 1 0 1 0 0 0 0 0 2

)3 3 2 6 9 3 3 4 0 1 |31

Fuente. Los autores.
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Tabla 39. Accidentes registrados en los dias de la semana sub-tramo 4.

Dia 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2016 | 2017
Lunes
Martes

Miércoles
Jueves
Viernes
Sabado

Domingo

2

Fuente. Los autores.
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Tabla 40. Accidentes registrados en los dias de la semana sub-tramo 5.

Dia 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2016 | 2017 | 3
Lunes 3 3 0 2 4 0 0 2 0 14
Martes 1 1 0 1 1 2 2 0 0 8

Miércoles 5 2 2 2 2 1 0 1 0 15
Jueves 0 2 1 1 2 1 1 1 0 9
Viernes 2 4 0 1 3 2 1 2 0 15
Sabado 1 2 2 0 1 5 1 0 0 12

Domingo 0 1 0 3 0 0 0 0 0 4

3 12 15 5 10 13 11 5 6 0 77

Fuente. Los autores.

3.3.4. Numero de accidentes registrados segun la hora del dia. Debido a que
las horas en las que se presentaron los accidentes varian a lo largo del dia fue
necesario omitir aquellos casos en que el nimero de registros era minimo,
obteniendo como resultado las tablas de la 41 a la 46, en las que se registraron las
diez horas en que se presenté mayor accidentalidad en todo el corredor y en cada
uno de los cinco sub-tramos.
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Tabla 41. Las diez horas con mayor accidentalidad en el corredor.

Hora 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2016 | 2017 | >
14:01 - 15:00| 5 5 4 8 8 8 3 4 3 48
13:01-14:.00| 8 9 5 7 5 4 0 0 4 42
12:01-13:00| 6 4 4 4 6 3 3 6 4 40
18:01 - 19:00| 4 4 3 6 5 6 4 5 1 38
07:01-08:00| 2 5 3 2 8 6 3 5 0 34
15:01-16:00| 5 3 2 6 2 4 6 3 1 32
19:01 - 20:00| 8 5 0 3 4 3 4 1 1 29
10:01 - 11:00| 4 2 4 3 2 2 4 4 3 28
16:01-17:00| 4 3 4 5 2 0 5 3 0 26
08:01-09:00| 3 6 0 3 4 2 1 3 3 25

> 49 46 29 47 46 38 33 34 20 | 342
Fuente. Los autores.
Tabla 42. Las diez horas con mayor accidentalidad en el sub-tramo 1.

Hora 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2016 | 2017 | >
14:01-15:00 | O 1 2 5 2 5 1 0 2 18
13:01-14:00 | 3 4 1 1 2 0 0 0 3 14
12:01-13:00 | 4 2 2 1 1 1 1 2 1 15
18:01-19:00 | 2 1 1 1 4 3 5 2 1 20
07:01-08:00| O 2 1 0 0 1 1 2 0 7
15:01 - 16:00 1 1 1 1 1 3 6 1 0 15
19:01-20:00 | 2 2 0 1 3 2 2 0 2 14
10:01-11:00 | O 0 1 2 1 0 0 1 2 7
16:01 - 17:00 1 0 1 4 1 0 5 1 0 13
08:01-09:00| O 3 0 0 4 1 2 1 4 15

> 13 16 10 16 19 16 23 10 15 | 138

Fuente. Los autores.
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Tabla 43. Las diez horas con mayor accidentalidad en el sub-tramo 2.

Hora

2008

2009

2010

2011

2012

2013

2014

2016

2017

14:01 - 15:00

1

0

0

1

0

13:01 - 14:00

12:01 - 13:00

18:01 - 19:00

07:01 - 08:00

15:01 - 16:00

19:01 - 20:00

10:01 - 11:00

16:01 - 17:00

08:01 - 09:00
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Fuente. Los autores.

Tabla 44. Las diez horas con mayor accidentalidad en el sub-tramo 3.

Hora

2008

2009

2010

2011

2012

2013

2014

2016

2017

14:01 - 15:00

0

0

1

0

0

0

13:01 - 14:00

12:01 - 13:00

18:01 - 19:00

07:01 - 08:00

15:01 - 16:00

19:01 - 20:00

10:01 - 11:00

16:01 - 17:00

08:01 - 09:00
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Fuente. Los autores.

63




Tabla 45. Las diez horas con mayor accidentalidad en el sub-tramo 4.

Hora 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2016 | 2017
14:01 - 15:00 0 0 0 0 0 0
13:01 - 14:00
12:01 - 13:00
18:01 - 19:00
07:01 - 08:00
15:01 - 16:00
19:01 - 20:00
10:01 - 11:00
16:01 - 17:00
08:01 - 09:00

>

Fuente. Los autores.
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Tabla 46. Las diez horas con mayor accidentalidad en el sub-tramo 5.

Hora 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2016 | 2017
14:01 - 15:00 2 0 0 3 0 1
13:01 - 14:00
12:01 - 13:00
18:01 - 19:00
07:01 - 08:00
15:01 - 16:00
19:01 - 20:00
10:01 - 11:00
16:01 - 17:00
08:01 - 09:00

2

Fuente. Los autores.
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3.3.5. Numero de accidentes registrados segun la jornada. La clasificacion de
estos accidentes se realizo teniendo en cuenta que la jornada diurna inicia a las 6
am y finaliza a las 6 pm y la jornada nocturna inicia a las 6 pm y finaliza a las 6 am.
Esta discriminacion se realizo considerando que la jornada diurna es aquella en la
gue la iluminacién del corredor depende de la luz solar y en la jornada nocturna de
la luz artificial, en la tabla 47, se puede observar el nimero de accidentes obtenidos
para cada jornada en el corredor.
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Tabla 47. Namero de accidentes registrados segun la jornada.
JORNADA | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2016 | 2017 |
Diurno 47 50 34 40 46 35 35 34 22 343
Nocturno 29 34 24 27 20 19 16 12 4 185

)3 76 84 58 67 66 54 51 46 26 | 528
Fuente. Los autores.

3.3.6. Numero de accidentes registrados segun el tipo. Teniendo en cuenta los
registros de accidentalidad, el nimero de accidentes registrados en el corredor,
segun el tipo se presentan en la tabla 48.

Tabla 48. Nimero de accidentes registrados segun el tipo.

Tipo/Aio 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2016 | 2017 | 3
1 68 73 47 58 57 48 48 43 22 | 464
2 5 10 7 5 7 4 2 0 3 43
3 1 0 0 1 1 2 0 1 0 6
4 1 1 3 3 2 0 1 0 0 11
5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
6 1 0 1 0 0 0 0 0 0 2
2 76 84 58 67 67 54 51 44 25 | 526

1. (Choque) 2. (Atropello) 3. (Volcamiento) 4. (Caida de ocupante) 5. (Incendio) 6. (otro)

Fuente. Los autores.

3.3.7. Accidentes registrados de acuerdo a la geometria de la via. El nUmero
de accidentes registrados el corredor segun los siete tipos de geometria, se pueden
observar en la tabla 49.

Tabla 49. Accidentes registrados de acuerdo a la geometria.

Geometria | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2016 | 2017 | 3
Recta 37 34 20 45 13 42 21 34 21 | 267
Plano 42 42 26 32 3 32 31 29 15 | 252
Andén 34 37 17 28 2 22 29 26 10 | 205
Curva 34 38 10 10 25 12 15 10 5 159

Pendiente | 24 34 8 10 1 8 10 5 3 103
Bermas 18 13 12 6 1 7 8 10 4 79
Bahia 0 0 0 0 0 0 0 3 1 4
2 189 | 198 | 93 | 131 | 45 | 123 | 114 | 117 | 59 |1069

Fuente. Los autores.
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3.3.8. Accidentes registrados de acuerdo al disefio de la via. Los accidentes
registrados en el corredor, para los principales tipos de disefio en la via, se pueden
observar en la tabla 51.

Tabla 50. Accidentes registrados de acuerdo al disefio de la via.

Disefio 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013|2014 | 2016 | 2017 | 3
Tramo 46 56 43 45 3 41 39 28 12 313
Interseccion 9 12 5 10 0 10 4 10 3 63
Glorieta 16 13 4 6 25 3 4 11 9 91
Paso peatonal | 1 1 0 1 12 0 0 0 0 | 15
> 72 82 52 62 40 54 47 49 24 |482

Fuente. Los autores.

El método usado para evaluar la informacion contenida en los IPAT de los
accidentes que se registraron en el corredor, consiste en dar a conocer los datos a
estudiar en un capitulo distinto al del analisis detallado, por lo tanto, en el siguiente
capitulo se presenta la evaluacion de los datos expuesto en este numeral.
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4. ANALISIS DE LOS FACTORES QUE INFLUYEN EN LA
ACCIDENTALIDAD

El andlisis se baso en identificar la relacion existente entre los accidentes ocurridos
a lo largo del corredor y los componentes de la via, operacionales, temporales y el
comportamiento de los usuarios. En cada una de las variables se verifico si estas
se relacionaban con la accidentalidad segun la informacion registrada en los IPAT,
posteriormente se verificd si estas cumplian con lo estipulado en los manuales y por
ultimo se definid si se consideraba que la variable incidia en la accidentalidad.

4.1. COMPONENTES DE LA ViA.

Se consider6 que los principales elementos viales que podrian incidir en la
accidentalidad son la geometria, la sefializacién vertical, la demarcacion horizontal
y la iluminacion; para confirmar esto fue necesario analizarlos uno a uno debido a
gue no era posible definir en primera instancia si se relacionaban o no con la
accidentalidad del corredor.

4.1.1. Elementos geométricos. La relacion entre la accidentalidad y este aspecto
se evaluo a partir de un consolidado de los accidentes segun las caracteristicas del
lugar con respecto a la geometria y al disefio, tal como se puede observar en las
tablas 50 y 51 respectivamente.

En los resultados, se observé que el lugar en donde se genera un mayor niumero de
accidentes es identificado por el Ministerio de Transporte como un “espacio
comprendido entre dos intersecciones”™3, con un registro de 313 accidentes,
seguido de las glorietas con 91 accidentes, puntos en intersecciones con 63
accidentes y por ultimo pasos peatonales con 15 accidentes. Con respecto a la
geometria se observd que el mayor nimero de accidentes se presenta en tramos
de via rectos, planos y con andén.

Para identificar si los tramos en los que se presenta mayor accidentalidad
correspondian a sectores intermedios entre intersecciones con las caracteristicas
geométricas anteriormente descritas, fueron referenciados cada uno de los
accidentes por medio de Google Earth®, teniendo en cuenta la direccion que se
registraba en los IPATS. Con el fin de crear un escenario base, fueron cargadas las
coordenadas de los accidentes, informacion sobre los barrios y las vias adyacentes
al corredor en el software ArcGIS.

23 COLOMBIA. MINISTERIO DE TRANSPORTE. Resolucion 0011268 (6, diciembre, 2012). Por la cual se
adopta el nuevo informe policial de accidentes de transito (IPAT), su manual de diligenciamiento y se dictan las
otras disposiciones. Bogota: El Ministerio, 2012, p. 31.
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Como resultado del procedimiento descrito, se obtuvieron las figuras 23, 24y 25 en
donde se observan rectangulos de color verde y azul que representan cada uno de
los 528 accidentes ocurridos en el corredor, como complemento a esta informacion
en el anexo 2 se presenta el plano completo.

En las figuras se logra identificar que el sector comprendido entre la Universidad
Pedagogica y Tecnolégica de Colombia (UPTC) y la Glorieta Maldonado presenta
areas mas cargadas de accidentes respecto a las observadas en el corredor limitado
desde la Glorieta Maldonado hasta la interseccion semaforizada de Las Nieves;
debido a que en la imagen no es posible conocer si cada punto representa uno o
mas accidentes, es necesario analizar la informacion, de tal manera que se lograra
identificar los puntos mas cargados de accidentalidad.

Figura 23. Localizacidon de los accidentes sector 1.

CONVENCIONE S

Yolcamiento

Atropellos

Chogques

Fuente. Los autores a partir de ArcGIS.
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Figura 24. Localizacidon de los accidentes sector 2.

CONVENCIONES
Yolcamiento
Atropellos

Choques

Fuente. Los autores a partir de ArcGIS.

Figura 25. Localizacion de los accidentes sector 3.

URE. MALDDNADD
5 URE. MALDONADD

CONVENCIONE S
Yolcamiento
Atropellos

Chogques

Fuente. Los autores a partir de ArcGIS.
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El parametro empleado para identificar las areas con un mayor numero de
accidentes en el corredor, fue la densidad, haciendo uso del software ArcGIS y su
herramienta de densidad Kernel. Como resultado de este analisis se obtuvo la
informacion representada en el plano disponible en el anexo 1.

Dicho anexo representa, mediante una escala, los niveles de concentracion de
accidentalidad a lo largo del corredor, por lo tanto, en el mapa se pueden observar
cuatro tonos de azul, donde el tono mas oscuro representa un nivel muy alto de
accidentalidad y el mas claro un nivel mas bajo. Concluyendo de alli, que los tonos
de azul mas marcados, se encuentran en el tramo entre la UPTC y la Glorieta Norte,
lo que indica que este sector presenta un mayor numero de accidentes ocurridos en
un mismo punto, en el caso del tramo comprendido entre la Glorieta Norte y la
interseccion semaforizada de Las Nieves, los tonos de azul que se observan
corresponden a un nivel bajo de accidentalidad, indicando que no se ha presentado
un nimero considerable de accidentes en un mismo punto.

Este analisis se complementé verificando a partir de los indices de accidentalidad
que sectores del corredor son considerados como mas peligrosos, segun los
volimenes, distancias y numero de accidentes registrados. Obteniendo que el
tramo més peligroso corresponde al comprendido entra la UPTC y la Glorieta Norte,
seguido del correspondiente a la Glorieta Maldonado y la interseccién semaforizada
de las Nieves y por ultimo el comprendido entre las dos glorietas. Debido a que no
se conoce cudles variables pueden estar generando que estas zonas sean
catalogadas de tal forma, fueron analizados uno a uno los elementos fisicos de la
via.

Los primeros aspectos evaluados fueron los elementos geométricos que conforman
la seccion transversal de la via. Este andlisis se realiz6 teniendo en cuenta que la
alcaldia de Tunja considera “la Av. Norte (carrera 62) y la Av. Maldonado como parte
de la malla arterial de la ciudad”?*.

La primera variable que se evalu6 correspondié a los carriles de circulacion; el
andlisis de esta medida se realiz6 teniendo en cuenta que la Guia para el Disefio
de Vias Urbanas para Bogotd D.C establece que “el ancho minimo para los
diferentes tipos de vias vehiculares del sistema vial sera de 3.0 m “?5. En la tabla 51
se presenta un resumen de las medidas tomadas en campo, el ancho estipulado y
una observacién en la que se indica si se cumple 0 no con la distancia minima. Los

24 TUNJA. CONCEJO MUNICIPAL DE TUNJA. Acuerdo Municipal 0016. (28, julio. 2014). Por el cual
se modifican excepcionalmente las normas urbanisticas del plan de ordenamiento territorial del
municipio de Tunja adoptado mediante acuerdo municipal No. 0014 del 2001. Tunja: El ministerio,
2014, p. 45-46.

25 ALCALDIA MAYOR DE BOGOTA D.C. Guia para el disefio de vias urbanas para Bogota D.C. 1
ed. Bogoté D.C.: Universidad Nacional de Colombia. p. 146.
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resultados sefalan que a lo largo de todo el corredor se cumple con la distancia
minima de 3.0 metros para los carriles.

Tabla 51. Verificacién del ancho de los carriles.

Calzada NP Ancho Ancho
Abscisa . carril minimo del| Observaciones
Der. | lzq. carriles .
(m) carril (m)
Sentido de circulacién norte-sur
KO+ 000 X i
KO+ 585
KO+ 585
KO+ 659 | * - 35
KO+ 659
KO+ 908 X - 2 3.0 Cumple
KO+ 908
Ko+ 958 | X ) 4.0
KO+ 958
K1+550 | * ; S0
Sentido de circulaciéon sur-norte
KO + 000 x i 30
KO+ 538 '
KO+ 538
Ko+571 | % - 4.0
KO+ 571
KO+ 756 X - 2 3.0 Cumple
KO+ 756
Ko+ 847 | % - 3.5
KO+ 847 « i
K1+ 455

Fuente. Los autores.

La siguiente variable a verificar fue el ancho del separador, este se analizé teniendo
en cuenta que la Guia para el Disefio de Vias Urbanas para Bogota D.C indica que
“si el separador debe servir de refugio peatonal, el ancho minimo es de 2.0 m”"28, En
la tabla 52 se presenta el ancho del separador medido en el corredor, el ancho
minimo establecido y una observacién con la cual se indica si se estd cumpliendo o
no con lo requerido para este parametro. Segun esta informacion se pudo deducir
que el corredor no cumple con el ancho minimo del separador planteado para que
funcione como refugio peatonal.

2 |bid., p. 157.
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Tabla 52. Verificacion del ancho del separador.

Abscisa Separador (m) Sgparador Observacion
minimo (m)
Sentido de circulaciéon norte-sur
KO+ 000
KO+ 585 1.6 2.0 No cumple
KO+ 585 i i i
KO+ 659
KO+ 659
KO+ 908 15 2.0 No cumple
KO+ 908 i i i
KO+ 958
KO+ 958
K1+ 550 15 2.0 No cumple
Sentido de circulaciéon sur-norte
KO + 000
KO+ 538 15 2.0 No cumple
KO+ 538 i i i
KO+ 571
KO+ 571
KO+ 756 15 2.0 No cumple
KO+ 756 i i i
KO+ 847
KO+ 847
K1+ 455 1.6 2.0 No cumple

Fuente. Los autores.

El andlisis del andén se realiz6 teniendo en cuenta que la Guia para el Disefio de
Vias Urbanas para Bogota D.C plantea que “el ancho del andén debe estar entre
7.0 - 4.0 m"?’. En la tabla 53 se presenta el ancho del andén encontrado para el
corredor, el rango estipulado y la observacion en la que se indica si se cumple o no
con este pardmetro. Teniendo en cuenta esta informacion, se encontré que son muy
pocos los sectores los que cumplen con el andén estipulado.

27 |bid., p. 159.
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Tabla 53. Verificacion del ancho del andén.

Ancho del Ancho del
Abscisa andén Observacion
anden (m) .
estipulado (m)
Sentido de circulacion norte-sur
KO+ 000
KO+ 585 22-28 7.0-4.0 No cumple
KO+ 585 i ) ]
KO+ 659
KO+ 659
KO+ 908 34-7.0 7.0-4.0 Cumple en algunos sectores
KO+ 908 i ) )
KO+ 958
KO+ 958
K1+ 550 24-4.4 7.0-40 Cumple en algunos sectores
Sentido de circulacion sur-norte
KO + 000
KO+ 538 22-29 7.0-4.0 No cumple
KO+ 538 ) i i
KO+ 571
KO+ 571
KO+ 756 2.7-3.3 7.0-40 No cumple
KO+ 756 ) i i
KO+ 847
KO+ 847
K1+ 455 23-4.4 7.0-4.0 Cumple en algunos sectores

Fuente. Los autores.

La informacion que se analizo en forma previa permite inferir que el corredor posee
carriles con dimensiones adecuadas, sin embargo, en caso de los andenes y el
separador sus medidas son inferiores a las estipuladas para vias urbanas, a partir
de lo cual se puede deducir que la infraestructura existente se adapta para las
condiciones vehiculares, pero presenta fallas con respecto al equipamiento
peatonal.

Debido a que el corredor cuenta con dos intersecciones tipo glorieta, se considero
necesario realizar un analisis de estas intersecciones; el analisis se baso en verificar
el nUmero de accidentes que se presentaron en cada una de estas encontrando que
el numero de accidentes registrados antes y después de la construccion de la
Glorieta Maldonado no presenta variaciones considerables, por lo tanto, se asume
gue esta interseccion no es uno de los causales de accidentalidad en el corredor.
En caso de la Glorieta Norte, el nUmero de accidentes que se han presentado en
este punto del corredor es considerable.
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Como complemento a la informacion anterior, se verifico si las caracteristicas como
el ancho del carril, las dimensiones de las isletas centrales y canalizadoras y los
ramales de entrada y salida se ajustan al tipo de vias que estas conectan.

El primer criterio a evaluar corresponde al ancho de los carriles, para lo cual se tiene
en cuenta que la Guia para el Disefio de Vias Urbanas para Bogota D.C plantea
que “para una calzada de dos carriles el ancho minimo es de 4 m”?8, En la tabla 54
se presenta el numero de carriles y su ancho respectivo, el ancho de carril minimo
y la observacién que se indica si cumple con este pardmetro o no; encontrando que
en la Glorieta Norte no se cumple con el ancho necesario para garantizar la
operacion oOptima de los vehiculos, mientras que en la Glorieta Maldonado esta
medida es adecuada.

Tabla 54. Verificacion del ancho de carril para glorietas.

Ancho de | Ancho de
Abscisa N° carriles carril carril Observacion
(m) minimo (m)
KO+ 585
KO+ 659 2 3.5 » No cumple
KO+ 908 2 4.0 - Cumple
KO+ 958 '

Fuente. Los autores.

El siguiente parametro a evaluar es el diametro del islote central de la interseccion,
para el cual la Guia para el Disefio de Vias Urbanas para Bogota D.C indica que “el
diametro del islote central se encuentre en un rango de 4 a 60 m”?, en la tabla 55
se muestra el diametro del islote medido para las dos glorietas, el diametro
estipulado y una observacion en la que se indica si esta medida cumple con lo
establecido.

Tabla 55. Verificacion del diametro del islote central para glorietas.

. Diametro del islote| Diametro del islote .,
Abscisa . Observacion
(m) estipulado(m)
KO+ 585 55 Cumple
KO+ 659 4.0-60
KO+ 908 19 . Cumple
KO+ 958 P

Fuente. Los autores.

28 |pid., p. 337.

29 |pid., p. 336.
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El ultimo parametro a evaluar corresponde a las isletas canalizadoras de los ramales
de entrada y salida de la interseccién; esta variable fue analizada teniendo en
cuenta que la Guia para el Disefio de Vias Urbanas para Bogota D.C estipula que
‘el ancho minimo medido sobre la linea externa de la calzada anular debe estar
entre 10 y 20 m... el angulo de la isleta en el arranque con el eje de la via debe
estar entre 5° y 10°... la longitud minima de la isleta es de 15 m, pero es
recomendable 30 m”30, Segun la informacién descrita anteriormente se elaboré la
tabla 56, por medio de la cual se puede concluir que la Glorieta Maldonado posee
un disefio erroneo y en caso de la Glorieta Norte se presenta deficiencia en el angulo
de entrada a la interseccion ocasionando una transicion incorrecta.

Tabla 56. Verificacion de las isletas canalizadoras Glorieta Norte.

Longitud de la| Anchodela | Angulo de
Acceso isleta (m) isleta (m) entrada (°) Observacion
Med.| Est. [Med.| Est. [Med.| Est.
Glorieta Norte
OIS e 2 ol No cumple angulo
Sur 22 14 29 '
Occidental| 10 15-30 10 10-20 53 5-10| No cumplg angulo y
longitud.
Oriental 12 31 No cumple angulo.
Glorieta Maldonado
Norte 4.0 11 35
Sur 2.5 7.4 31 No cumple ninguno de
Occidental| 4.4 | 12730 g0 | 10-20 35 15-10 los parametros.
Oriental | 4.4 7.7 31

Fuente. Los autores.

Teniendo en cuenta lo anterior, se puede deducir que a pesar de que la Glorieta
Maldonado tan solo cumple con las dimensiones estipuladas para el diametro de la
isleta central y ancho de los carriles, en este sector no se presenta una
concentracion alta de incidentes, por lo tanto, no se considera como un escenario
potencial de accidentalidad; en caso de la Glorieta Norte, los Unicos parametros que
se ajustan son el ancho y la longitud de las isletas, siendo esta una posible causa
de los niveles de accidentalidad que se presentan en este corredor, sin embargo,
las entidades administrativas del departamento estan realizando los analisis
pertinentes para mejorar las condiciones de esta interseccion.

30 |bid., p. 338.
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4.1.2. Seifales verticales. Debido a que en la informacion recopilada no se
registraron las sefales verticales cercanas al lugar del accidente, no fue posible
establecer la relacion entre la sefalizacion vertical y la accidentalidad a partir de
estos datos, por lo tanto, el andlisis de este aspecto se realizé con la
georeferenciacion de las sefiales que se encontraron a lo largo del corredor,
obteniendo como resultado la figura 26, 27 y 28 en donde, se pueden observar
puntos de color amarillo, azul y blanco con los que se representan las sefales
preventivas, informativas y reglamentarias respectivamente, como complemento a
esta informacion se presenta en el anexo 3 el plano completo.

En las figuras de la 26 a la 28, se puede observar que el sub-tramo comprendido
entre la Glorieta Maldonado y la interseccion semaforizada de Las Nieves presenta
un gran numero de sefiales reglamentarias, con respecto a las que se observan en
los demés sectores del corredor. Al realizar el inventario, se identific6 que estas
sefales tienen como funcién delimitar las zonas donde se tiene prohibido parquear
por las condiciones geométricas de la via e indicar zonas exclusivas para paradero.
Al realizar el analisis funcional de estas se encontré que existen sefiales de tipo SR
28 innecesarias debido a que se ubican en medio de sefales que realizan esta
misma restriccion por tramos, lo cual se pudo generar por la actualizacién de la
sefializacion sin el retiro previo de las sefales existentes haciendo redundante el
mensaje a transmitir.

En los demas sectores del corredor se observan sefiales de ceda el paso, sefiales
preventivas en pasos peatonales, sefiales de prohibido parquear, sefales de
informacion de los servicios que se presentan en puntos adyacentes a la via, entre
otras.

Por lo tanto, se deduce que el primer tramo enunciado posee regulaciones en los
espacios de cada uno de los carriles disponibles, no obstante, la operacion de la via
no esta regulada por medio de sefiales, es decir, caracteristicas como la velocidad
no presenta control por medio de estos dispositivos; respecto a los demas tramos
se encuentran regulaciones de espacios y de operacion, pero no en la misma
proporcién que en el tramo anteriormente descrito.
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Figura 26. Sefalizacion vertical en el sector 1.

CONVENCIONES

Sefiales_informativas

Senales_Preventivas

Sefiales_Reglamentarias

Fuente. Los autores.

Figura 27. Sefalizacion vertical en el sector 2.

CONVENCIONE S

Sefales_informativas

Senales_Preventivas

Sefiales_Reglamentarias

Fuente. Los autores.

77



Figura 28. Sefializacion vertical en el sector 3.

CONVENCIONES

Sefales_informativas

Sefales_Preventivas

Sefiales_Reglamentarias

Fuente. Los autores.

La informacién anterior permite definir las sefiales que predominan en el corredor,
los principales controles que estas pueden ejercer y su ubicacién, sin embargo, esta
informacion no permite esclarecer si es una variable notoria en la generacion de
accidentes, por lo tanto, fue necesario realizar un andlisis mas detallado sobre las
principales caracteristicas de las sefales.

El analisis de las sefales se realizd teniendo en cuenta que el Manual de
Sefializacion Vial®! plantea que la ubicacion de las sefiales verticales en vias
convencionales urbanas con separador debe ser de 0.3 m minimo lateralmente y
la altura debe estar comprendida entre 2.0 m -2.2 m, con relacion a este criterio, se
pudo concluir que las 65 sefales verticales registradas en el inventario cumplen con
el minimo en la distancia lateral. Considerando la especificacion de la altura, solo
fueron analizadas 57 de las 65 sefales identificadas, debido a que las sefales
informativas de direccion y confirmacion, no se rigen bajo este criterio, encontrando

31 MINISTERIO DE TRANSPORTE. Manual de sefializacion vial Dispositivos uniformes para la
regulacion del transito en calles, carreteras y ciclorutas de Colombia. Colombia, Ministerio de
Transporte, 2015, p. 24
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gue solo 43 de estos dispositivos cumplen con el rango especificado, esto se debe
a que gran parte de las sefales fueron instaladas aplicando el criterio de altura del
Manual de Sefializacion del afio 200432, donde se exigia un minimo de altura de 2m.

Las sefales informativas de direccion e informacion (SI-05B, SI-05 y SI-06), se
verificaron teniendo en cuenta si se encontraban localizadas sobre la calzada o a
un costado de esta, debido a que al estar en la calzada y no contar con la altura
adecuada podrian impedir el flujo de vehiculos con gran altura. De acuerdo con este
planteamiento, se encontro que dichas sefiales no presentan este problema puesto
que estan localizadas en el costado izquierdo del andén.

El siguiente aspecto analizado fue el estado de la sefializacion, teniendo en cuenta
gue esta informacién no es cuantificable, se evalué por medio de una escala
cualitativa, la cual se compone de cuatro niveles que representan las caracteristicas
en que se puede encontrar el tablero y el soporte de la sefial. En las tablas 57 y 58
se da a conocer la escala utilizada.

Tabla 57. Niveles segun el estado de la sefal.
Estado Descripcién Fotografia

e La pintura no se encuentra
deteriorada o con elementos que
distorsionen su informacion.

Bueno e La base conserva su verticalidad
y Su pintura esta en buen estado.
e Presenta reflectividad.
e El soporte se encuentra
deteriorado, con inscripciones y
Regular

dafios en la pintura.
e Presenta reflectividad.

Fuente. Los autores.

32 MINISTERIO DE TRANSPORTE. Manual de sefializacion vial Dispositivos uniformes para la
regulacion del transito en calles, carreteras y ciclorutas de Colombia. Colombia, Ministerio de
Transporte, 2004, p. 14.
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Tabla 58. Continuacion.

e El tablero presenta inscripciones
u otros elementos que obstruyen
el mensaje de la sefial.

Malo -
e Lareflectividad se ve afectada
por los elementos que cubren el
tablero.
M e La sefial presenta las
uy i
Malo condiciones del estado regular y

malo, pero con mayor gravedad.

Fuente. Los autores.

El analisis del estado fisico de las sefiales consistio en determinar, segun las
caracteristicas y los niveles propuestos en la tabla anterior, a qué categoria
pertenecen las mismas. Como resultado de ese procedimiento se obtuvo el grafico
2, donde se presenta el porcentaje de las sefiales que se encontraron en cada nivel,
observando que el valor mas bajo corresponde a las sefiales en muy mal estado y
el mas alto a las sefiales en estado regular, dejando a los niveles bueno y malo en
un punto medio con respecto al total.
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Grafico 2. Estados de la sefalizacion en el corredor.

43.94%

= Bueno Regular = Malo = Muy malo

Fuente. Los autores.

En conclusion, el estado de las sefales verticales del corredor permite la
visualizacion del mensaje, pero requieren de mantenimiento debido a que partes del
tablero se encuentran obstruidas por elementos distractores, generando que la
simbologia no sea del todo clara. En caso de la reflectividad de las sefiales, se
evidencia que en las horas de la noche estas poseen este efecto haciéndolas
visibles a los usuarios, esta informacion se basa en los videos tomados en horas de
la noche en el corredor y que se presentan como anexo digital del proyecto.

La ultima caracteristica a evaluar, corresponde a la separacion longitudinal de las
sefales, en este andlisis se tuvo en cuenta que en el Manual de Sefializacién de
Colombia®3, se indica que la distancia minima debe ser de 30 m para que el
conductor tenga el tiempo necesario de reducir la velocidad y realizar las maniobras
apropiadas. Dado que la mayor parte de las sefiales del corredor corresponden a
prohibido parquear, zona exclusiva para paradero y prohibido dejar o recoger
pasajeros (SR-28, SR-40, SP-41), por norma estas deben ser localizadas en el
punto o sector donde inicia el permiso o prohibicion, por lo tanto, no requieren de la
distancia para que él conductor se prepare en forma previa. Mientras que en el caso
de sefiales como prohibido girar en U, proximidad de semaforo y proximidad a cruce
escolar (SP-23, SR-06 y SP-47), si se verifico el cumplimiento de la distancia
establecida en el manual, observando que, en todos los casos, se cumple el criterio.

33 Op. cit., MINISTERIO DE TRANSPORTE, p.116.
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La memoria de célculo, que registra la informacién del anterior anélisis, se encuentra
como anexo digital del presente documento, en un libro de Excel y como shapefile
de ArcGIS. El andlisis de la sefalizacion vertical, permite inferir que estas sefiales
no son una variable con influencia directa en la generacion de un alto nimero de
accidentes en el corredor.

4.1.3. Demarcacion horizontal. El andlisis de este tipo de demarcacion se realizd
por medio de la comparacion entre las dimensiones planteadas por el Manual de
Sefializacion Vial y las registradas a lo largo del corredor. La primera demarcacion
gue se evalud fue la de los cruces peatonales tipo cebra, este tipo de pasos se
encuentran conformados por dos lineas, las primeras son lineas perpendiculares al
sentido del tréfico denominadas marcas de detencion, para las que el Ministerio
indica que “en vias con velocidades maximas permitidas iguales o inferiores a 60
km/h el ancho minimo debe ser de 20 cm™*y lineas paralelas denominadas cebras
cuyas dimensiones se presentan en la figura 29.

A lo largo del corredor se presentan tres intersecciones con esta demarcacion,
cuyas dimensiones se indican en la tabla 14, al comparar esta informacion con la
estipulada por el Manual de Sefalizacion Vial, se encontré que la interseccion de
Las Nieves cumple con todos los parametros, la interseccién del centro comercial
La Sexta solo cumple con el criterio de la linea de pare y la interseccion de la calle
28 no cumple ninguno.

Figura 29. Dimensiones de los cruces peatonales tipo Cebra.

:EOEEUCH’I

Eﬂa 100 cm

Imfnlmo 1.2m

200 cm

{mininmao)
Fuente. MINISTERIO DE TRANSPORTE, Manual de sefializacién vial Dispositivos uniformes para
la regulacidn del transito en calles, carreteras y ciclorutas de Colombia. Colombia, 2015. p. 390.

34 |bid., p.384.
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La siguiente sefial estudiada, fue la demarcacion con flechas, esta se analiz6
teniendo en cuenta que el Manual de Sefializacion Vial plantea que “las flechas de
frente, indican que el carril donde se ubican esta destinado al transito que continua
en linea recta; las flechas de frente y de giro, indican que el carril donde se ubica
esta destinado tanto al transito que continda en linea recta como al que gira en
direccion y sentido indicado por las flechas de giro”®, las dimensiones a tener en
cuenta para las flechas de frente y las flechas de frente y giro, se presentan en la
figura 30.

Figura 30. Dimensiones de la demarcacion con flechas.

Die frente De fremte o a la derecha

5m

Fuente. MINISTERIO DE TRANSPORTE. Manual de sefializacion vial Dispositivos uniformes para
la regulacién del transito en calles, carreteras y ciclorutas de Colombia. Colombia, 2015. p.401.

Al comparar las dimensiones de la figura 28, con las registradas en la tabla 14, se
encontré que ninguna de las sefiales del corredor cumple con el criterio, sin
embrago al realizar los recorridos, se comprobd que el mensaje es transmitido con
claridad.

El analisis del simbolo de Ceda el Paso, se realiz6 teniendo en cuenta las
dimensiones que plantea el Manual de Sefializacién Vial presentadas en la figura
31, donde se puede observar en la parte superior la linea de detencién y en la parte
inferior el simbolo de ceda el paso.

% |bid., p. 402.
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Figura 31. Demarcacion de ceda el paso.
0,40

0,60

0,15
2/10
3/00

0,90

AREA 1434 m?

Fuente. MINISTERIO DE TRANSPORTE. Manual de sefializacion vial Dispositivos uniformes para
la regulacién del transito en calles, carreteras y ciclorutas de Colombia. Colombia, 2015. p. 386.

Al realizar la comparacion de las especificaciones con las dimensiones que se
presentan en la tabla 11, se afirma que este tipo de sefiales no cumplen con las
dimensiones indicadas por el Manual de Sefializacion Vial.

La verificacion de la sefial de borde, se realiz6 teniendo en cuenta que el Manual de
Sefalizacion Vial plantea que “las lineas normales tienen un ancho de 12 a 15
cm...estas lineas separan la berma de los carriles de circulacion indicando el borde
exterior del pavimento™®. La especificacion se compar6 con los datos registrados
en la tabla 12, observando que tanto la linea de borde izquierda como de derecha
del todo el corredor, se encuentran dentro del rango establecido por el Ministerio.

La revision de las lineas centrales, se realizé teniendo en cuenta que el Manual de
Sefializacion Vial establece que “Para vias con velocidad maxima menor o igual a
60 km/h, se debe utilizar un patrén de 8 metros y una relacion de 3 a 5, resulta en 3
m demarcados y 5 m de brecha.”®’, en caso de las lineas continuas, se tiene en
cuenta el mismo ancho establecido para las lineas de borde. Segun la informacién
de la tabla 13, se observé que el ancho de las lineas es el Unico parametro que se
cumple, debido a que las distancias de separacién entre lineas son inferiores a la
relacion de 3 a 5.

36 |bid., p. 369,379.

37 Ibid., p. 370.
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En conclusion, la mayor parte de la demarcacion horizontales no cumple con las
dimensiones establecidas por el Manual de Sefalizacion Vial, contemplando la
necesidad de volverlas a demarcar, sin embargo, se observo que las sefiales
actuales dan a entender el mensaje requerido, por lo tanto, no se consideran como
un factor relevante en la accidentalidad del corredor.

4.1.4. lluminacion. La relacién existente entre la iluminacién y la accidentalidad
del corredor, se realiz6 al verificar cuantos accidentes se generaron en condiciones
de luz solar y cuantos bajo luz artificial, la comparacion se realizé teniendo en cuenta
el grafico 3, en el que se representan los accidentes segun la jornada del dia.

Gréfico 3. Variacion de la accidentalidad segun la jornada.
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Fuente: Los autores.

Al observar detenidamente cada una de las barras del gréfico, se identifica que en
la jornada diurna se presenta un mayor nimero de accidentes en comparacion con
la jornada nocturna. Sin embargo, el nUmero de siniestros generados en la noche
es representativo frente al total, por lo tanto, fue necesario identificar la relaciéon
entre estos y la iluminacion, mediante la verificacion de cada una de las hipotesis
registradas en el IPAT, encontrando que ningun incidente se relacion6 con la falta
de iluminacion en el corredor, estos fueron generados en su mayoria por acciones
indebidas de los usuarios. A pesar de no encontrar relacion directa entre esta
variable y la accidentalidad, fueron analizados los aspectos técnicos del proyecto
de iluminacién con el fin de complementar la caracterizacion fisica del corredor.

El chequeo del alumbrado existente en el corredor se realizé teniendo en cuenta los
parametros indicados por el Ministerio de Minas y Energia respecto a la iluminacion
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en vias vehiculares. Debido a que las caracteristicas encontradas se relacionaban
directamente con la categoria de la via, fue necesario definir su clasificacion.

En latabla 59, se pueden observar las cuatro clases de iluminacion para vias, segun
el rango en el que se encuentra la velocidad de operacion y los volimenes
vehiculares. De acuerdo con la informacién recopilada, se tiene que segun estudios
realizados en la Glorieta Norte® el volumen vehicular promedio es de 1200 veh/h y
la velocidad de operacion promedio es de 42 km/h este ultimo dato fue calculado a
partir del promedio del percentil 85 de las velocidades tomadas en campo.

Al comparar los datos indicados por el Ministerio de Minas y Energia y los obtenidos
en el corredor, se identifica que en el nivel M1 el volumen se encuentra en el rango,
pero la velocidad se aleja demasiado de la reportada en el corredor y en nivel M3
se presenta el caso contrario, teniendo en cuenta esto el nivel de iluminacion que
mas se aproxima a las condiciones del corredor es el M2, al observar la informacion
gue se presenta en el anexo impreso se puede confirmar que el nivel seleccionado
para el proyecto de iluminacion fue el correcto.

Tabla 59. Tipos de iluminacion para vias vehiculares.
Clase de | Descripcion Velocidad de Transito de vehiculos T
lluminacion via circulacion (km/h) (veh/h)
M1 AUtopistas | £ o aita | vssg0 | MW T > 1000
y carreteras importante
Vias de
acceso
M2 controlado Alta 60 <V <80 | Importante | 500 <T <1000
y vias
rapidas
Vias
principales
y ejes
viales
Vias
M4 primarias | Reducida V <30 Reducida | 100 < T < 250
colectoras
Vias Muy Muy
M5 secundarias | reducida reducida <100
Fuente. COLOMBIA. MINISTERIO DE MINAS Y ENERGIA. Resolucién 180540 (30, marzo, 2010).

Por la cual se modifica el reglamento técnico de la iluminacion y alumbrado publico- RETILAP, se
establecen los requisitos de eficiencia. Bogota. El ministerio, 2012. p.119.

M3 Media 30<V <60 Media 250 < T <500

Al paso

38 CONVENIO INTERADMINISTRATIVO No. 0412 DE 2017, SUSCRITO ENTRE LA
GOBERNACION DE BOYACA Y LA UPTC
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Los requisitos minimos que se establecen para vias y andenes adyacentes, se
presentan en la tabla 60, dentro de estos se puede observar la relacion de la
intensidad luminosa por metro cuadrado (Lprom), la relacién entre la iluminacién
minima y la iluminacion media (Uo), la relacién entre la iluminacion minima y media
longitudinal (Ui), la restriccion del deslumbramiento (TI) y la iluminacion promedio
(Eprom).

La informacion suministrada en el anexo impreso, no permite establecer si las
luminarias cumplen o no con los requisitos establecidos en la tabla 61, debido a que
estos pardmetros fueron arrojados por el programa de disefio DIALuX, sin embargo,
al consultar directamente con el ingeniero director del proyecto, aclara que la
iluminacién cumple con cada uno de los pardmetros establecidos por el Ministerio
de Minas y Energia en el reglamento técnico de iluminacién y alumbrado publico
(RETILAP).

Tabla 60. Requisitos de iluminacion para vias.

Relacion de alrededores

. , : Ciclo-rutas Alrededor
Tipo de via Calzadas vehiculares adyacentes En andenes sin

adyacentes

andenes
ILSk/ﬁ\ﬁEggN Lprom Uo Ui Ti Eprom Uo Eprom Uo SR
cd/m? | 2% | 2% | <% | luxes | 2% | luxes | 2% %
M1 20 |40 | 50 | 10 20 40 13 33 50
| M2 | 15 40| 50 [10] 20 |40 10 | 33 50
M3 1,2 |40 | 50 | 10 15 40 9 33 50
M4 0,8 | 40 [N.R.| 15 10 40 6 33 N.R.
M5 0,6 40 | N.R. | 15 7.5 40 5 33 N.R.

Fuente: COLOMBIA. MINISTERIO DE MINAS Y ENERGIA. Resolucién 180540 (30, marzo, 2010).
Por la cual se modifica el reglamento técnico de la iluminacion y alumbrado publico- RETILAP, se
establecen los requisitos de eficiencia. Bogota. El ministerio, 2010. p. 123.

La ubicacién se evalud teniendo en cuenta las caracteristicas de las luminarias
centrales dobles, para las cuales el Ministerio de Minas y Energia establece®® como
principales caracteristicas la altura de la luminaria, la cual debe estar en un rango
de 10m - 12m y las dimensiones del separador para que este permita localizarlas
de forma adecuada. En la figura 32, se observan las dimensiones del separador y
la forma en que se ubica la iluminacion central doble.

39 COLOMBIA. MINISTERIO DE MINAS Y ENERGIA. Resolucion 180540 (30, marzo, 2010). Por la
cual se modifica el reglamento técnico de la iluminacién y alumbrado publico- RETILAP, se
establecen los requisitos de eficiencia. Bogota. El ministerio. 2010. p.125.
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Figura 32. Luminaria central doble.
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Fuente: COLOMBIA. MINISTERIO DE MINAS Y ENERGIA. Resolucion 180540 (30, marzo, 2010).
Por la cual se modifica el reglamento técnico de la iluminacién y alumbrado publico- RETILAP, se
establecen los requisitos de eficiencia. Bogota. El ministerio, 2010. p.126.

Al comparar la informacion del anexo impreso con los parametros establecidos por
el Ministerio de Minas y Energia, se resalta que la altura de las luminarias
localizadas en el tramo de la Universidad Pedagdgica y Tecnoldgica de Colombia
(UPTC) y la Glorieta Maldonado satisfacen el rango establecido por esta entidad,
en caso del tramo entre la Glorieta Maldonado y la interseccion semaforizada de
Las Nieves la altura es inferior a la estipulada. Teniendo en cuenta que el criterio de
altura no considera las pendientes del lugar donde se localiza la iluminacién y el
tramo entre la Glorieta Maldonado y la interseccion semaforizada de Las Nieves
presenta pendientes caracteristicas de un terreno montafioso, se asume que este
criterio no deberia aplicarse en el sector mencionado. En caso del ancho del
separador, se observa que este cumple con las medidas estipuladas a lo largo de
todo el corredor.

Como resultado de este andlisis, se concluye que la iluminacion de la via no es un
factor que afecta de manera directa para que se generen puntos criticos de
accidentalidad en el corredor.

4.1.5. Hallazgos con la lista de chequeo. En el anexo 2, se presenta la lista de
chequeo a partir de la cual se evaluaron los aspectos relevantes de la iluminacion,
los dispositivos de control del transito, los elementos de disefio, la sefalizacion
vertical y la demarcacion horizontal. Se aclara que, segun los elementos expuestos
anteriormente, estas variables no se relacionan directamente con la accidentalidad,
sin embargo, tampoco es considerado que se encuentren en perfectas condiciones,
por lo cual las listas fueron usadas para definir los aspectos que requieren mayor
atencion.

En caso de los pasos cebra se encontré que en sectores como la interseccion
semaforizada del Centro Comercial la Sexta y la Cra. 28 el flujo peatonal se
encuentra canalizado en un area inferior a la designada en la demarcacion tipo
cebra, tal como se evidencia en la figura 33. Por lo cual, los peatones pueden
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interpretar de manera erronea el espacio util en el separador para realizar cruces
en dos etapas, ocasionando que al realizar el paso simultdneo de personas con
movilidad reducida y grupos de peatones superiores a dos personas se generen
conflictos en estos puntos.

(B o e

Fuente. Los autores.

En la sefalizacion vertical se observa que un alto porcentaje de estas presentan
parte del tablero cubierto por elementos que impiden la visualizacién clara de los
simbolos o letras, como se puede evidenciar en la figura 34 capturada en la Av.
Maldonado con Calle 28, por lo tanto, se considera que estos dispositivos requieren
mantenimiento. Con relacién a la altura, se contempla la necesidad de ajustar esta
medida, debido a que parte de las sefiales no se encuentran dentro de los
estandares del manual de sefalizacion vigente. Por otra parte, se evidencia la
necesidad de instalar sefiales que reglamenten los limites de velocidad, debido a
que el corredor no cuenta con dispositivos de este tipo.
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Figura 34. Senal reglamentaria en mal estado.

Fuente. Los autores.

En la demarcacién horizontal se evidencio deterioro parcial, tal como se muestra en
la figura 35 capturada en la Av. Maldonado con Calle 28; la mayoria de estas
sefales no cumplen con las medidas especificadas en el manual, adicional a esto,
no se encontraron dispositivos que indiquen a los peatones, con discapacidad
visual, los puntos de separacién entre el flujo peatonal y vehicular.

Figura 35. Estado de la demarcacié horizontal.

Fuente. Los autores.
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4.2. COMPONENTES OPERACIONALES

Se considerd que los principales elementos operacionales que podrian incidir en la
generacion de la accidentalidad son la velocidad de operacion, la capacidad en las
intersecciones, las distancias de seguridad y los tiempos de verde asignados para
el cruce de los peatones. Con el fin de identificar la relacién existente entre estas
variables y los accidentes registrados en el corredor estos elementos fueron
analizados uno a uno.

4.2.1. Velocidad de operacion. El analisis de esta variable se baso en identificar
aguellos accidentes cuya causa fue “conducir a velocidad mayor de la permitida,
segun el servicio y sitio del accidente”?, hipétesis que corresponde al cédigo 116,
para observar su relevancia dentro de la accidentalidad, obteniendo como resultado
la tabla 61, en la que se registra el afio analizado, el numero de accidentes
ocurridos, los accidentes que tienen como hipoétesis la numero 116 y el porcentaje
correspondiente a estos accidentes respecto al total de cada afo.

En la tabla se puede observar que, segun la informacién registrada en los IPAT, la
hipétesis 116 no presenta relevancia dentro de las causas de accidentalidad, debido
a que el numero de accidentes con este codigo es muy bajo con respecto al total de
accidentes que se presentaron por afio, ademas en cuatro de los nueve afos
analizados no se presento ningun accidente relacionado con esta variable.

Tabla 61. Accidentes relacionados con el cédigo 116.

~ N° total de N° de accidentes con cadigo % referente al
ARo .
accidentes 116 total

2008 76 4 5
2009 84 2 2
2010 58 2 3
2011 67 0 0
2012 66 0 0
2013 54 3 6
2014 51 0 0
2016 46 0 0
2017 26 1 4

Fuente. Los autores.

40 COLOMBIA. MINISTERIO DE TRANSPORTE. Resolucién 0011268 (06, diciembre, 2012). Por la
cual se adopta el nuevo informe policial de accidentes de transito (IPAT), su manual de
diligenciamiento y se dictan otras disposiciones. Bogota: El ministerio, 2012, p. 69.
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La verificacion de esta variable se complementé comparando el limite de velocidad
estipulado con la velocidad promedio en el corredor. Este analisis se realizd
teniendo en cuenta que el Codigo de Transito plantea que “En vias urbanas las
velocidades méaximas seran de sesenta (60) kilbmetros por hora excepto cuando las
autoridades competentes por medio de sefiales indiquen velocidades distintas™.
Teniendo en cuenta esto se realiz6 la siguiente tabla resumen, en la que se indica
la velocidad de cada uno de los tramos definidos y si esta cumple o0 no con la
velocidad especificada. Observando la informacion contenida en la tabla 62, se
identificd que la velocidad a la que se encuentra operando el corredor esta en el
rango estipulado para vias urbanas, confirmando que la hipétesis nimero 116 no
se relaciona como una de las principales causas de la accidentalidad en el corredor.

Tabla 62. Velocidad de operacion del corredor.

Abscisa Percentil 85 Limite de velocidad Observacion
(km/h) (km/h)
KO+000
KO+585 54.56
K0+585
K0+659 e
KO+659
K0+908 38.63
K0+908
K0+958 20
K0+958 35 52
K1+550
60 Cumple
KO+000 5398
K0+538 '
K0+538
K0+571 52-69
KO+571
K0+756 33.711
KO+756
KO+847 2l
K0O+847
K1+455 33.86

Fuente. Los autores.

41 COLOMBIA. CONGRESO DE LA REPUBLICA. Ley 769. (06, agosto, 2002). Por la cual se expide
el codigo nacional de transito terrestre y se dictan otras disposiciones. Diario oficial. Bogota, D.C.,
2002 no. 44893. p. 309.
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4.2.2. Capacidad en las intersecciones. Este analisis consistié en establecer el
nivel de servicio de las intersecciones semaforizadas, teniendo en cuenta la demora
promedio; aplicando Unicamente la metodologia en la interseccion semaforizada del
Centro Comercial La Sexta, debido a que las colas que se generaban en las demas
intersecciones no superaban los cinco vehiculos permitiendo establecer que no se
presentan demoras considerables.

El nivel de servicio operacional de la interseccion fue determinado segun la tabla
48, extraida del Highway Capacity Manual (HCM 2010), a partir de ello, para
ingresar a la tabla fue necesario determinar la demora promedio de la interseccion.

El calculo de la demora se realiz6 por medio de las ecuaciones y procedimiento
indicado en el libro de Ingenieria de Transito Fundamentos y Aplicaciones*?. Para
realizar dicho calculo fue necesario determinar el flujo de saturacion, la tasa media
de llegadas y el factor de utilizacion; las ecuaciones usadas y los resultados
obtenidos se presentan a continuacion.

o Flujo de saturacion (s): Para determinar este valor fue usada la ecuacion
indicada en la mayoria de procedimientos para el analisis de esta informacién. Con
dicha ecuacion se realiza el promedio de los tiempos registrados durante el despeje
de las colas y dando como resultado un volumen expresado en vehiculos/hora.

3600 * Numero total de ciclos )
= (Ecuaciéon 1)
a,b c. d
34

56

Donde,

a= Tiempo de despeje desde el cuarto al séptimo vehiculo de la cola.
b= Tiempo de despeje desde el cuarto al octavo vehiculo de la cola.
c= Tiempo de despeje desde el cuarto al noveno vehiculo de la cola.
d= Tiempo de despeje desde el cuarto al décimo vehiculo de la cola.

o La tasa media de llegadas (A): Este valor fue tomado de los estudios de
volimenes realizados en la Glorieta Norte*3. El registro usado correspondié a los
volimenes tomados 12:00 m a 01:00 pm en el acceso 1. Debido a que el registro
no difiere la proporcion de vehiculos que circula en cada carril, se asume que la
proporcion de circulacion es de 50% por carril, por lo tanto, el volumen de este

42 CAL Y MAYOR S., R. y CARDENAS G., J. Ingenieria de transito fundamentos y aplicaciones. 72
edicién, Alfaomega, México, 1994, p. 308.

43 CONVENIO INTERADMINISTRATIVO No. 0412 DE 2017, SUSCRITO ENTRE LA
GOBERNACION DE BOYACA Y LA UPTC.
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estudio fue dividido en dos, obteniendo asi el volumen que pasa en un intervalo de
una hora por un carril.

o Factor de utilizacion (p): Al expresar la tasa de llegadas como proporcion
de la tasa de salidas o flujo de saturacion se obtiene el factor de utilizacion del sector
de la via que se esta evaluando. Dicha proporcién se calcula por medio de la
siguiente ecuacion.

NN

(Ecuacién 2)

Donde,

p=Factor de utilizacion

A=Tasa media de llegadas, Vehiculos/segundo.
s=Flujo de saturacion, Vehiculos/segundo.

o Demora total (D) y promedio (d): El célculo de la de demora total para todo
el transito por ciclo (D), se basa en relacionar, la tasa de saturacion, el factor de
utilizacion y la fase de rojo del semaforo, para lo cual se hace uso de la siguiente
ecuacion.

p=_2 d r (Ecuacion 3)

=—— = ————T" cuacion
2(1-p) 2C(1-p)

Donde,

D= Demora total para todo el transito por ciclo.

d=Demora promedio del transito

A=Tasa media de llegadas

r= Tiempo de duracién de la fase de rojo en el semaforo.

p=Factor de utilizacion.

Al aplicar las ecuaciones enunciadas previamente, se obtuvo como resultado el flujo
de saturacion, el factor de utilizacién y la demora total y promedio del transito, en la
tabla 64 se presenta un resumen de los principales datos usados y los resultados
obtenidos.

Tabla 63. Demora total y promedio del transito.

Localizacion del Semaforo | S (Veh/s) | A (Veh/s) | Ciclo (s) |Rojo (s)| p | D (s-veh) |d (s)

C.C Sexta N-S 0.41 0.19 102 52 05| 471 25
C.C Sexta S-N 0.50 0.23 104 52 |0.5] 549 25

Fuente. Los autores.
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Al ingresar en la tabla 64 con la demora de 25 segundos obtenida previamente y
una relacion volumen capacidad de 0.5, se obtiene que la interseccion se clasifica
en nivel C. Segun Cal y Mayor este nivel de servicio “pertenece al rango de flujo
estable, pero marca el comienzo del dominio en el que la operacién de los usuarios
individuales se ve afectada de forma significativa por las interacciones con los otros
usuarios™4,

Tabla 64. Niveles de servicio intersecciones semaforizadas.

LOS by Volumen-to-Capacity Ratio

Control delay (s/veh) Vic<10 vic>1.0
0-10 A F
>10-15 B F
>15-25 | C F
>25-35 D F
>35-50 E F
>50 F F

Fuente. TRANSPORTATION RESEARCH BOARD. Highway Capacity Manual, Washington D.C.,
2010, Chapter 20, p. 20-3.

El analisis de la interseccion semaforizada del Centro Comercial la Sexta, indica
que el nivel de operacién en el que se encuentra funcionando, permite que evacue
en forma optima los vehiculos que llegan, esto pudo ser confirmado a partir de las
observaciones que se realizaron durante la toma de flujos, debido a que las colas
formadas eran mayores a 10 vehiculos pero fueron disueltas en menor tiempo que
el designado como fase de verde, sin embargo por el nimero de vehiculos que
circulaban en este punto la velocidad disminuia, confirmando la teoria de que la
operacion de los usuarios individuales se ve afectada por la interaccion con los
demas.

Las demas intersecciones semaforizadas que se encuentran en el corredor, no
presentaron colas significativas durante el ciclo de verde, por lo tanto, no se
consider6 necesario determinar las demoras ya que los tiempos de espera de los
vehiculos son muy bajos dando a considerar que estas intersecciones estan
funcionando en nivel A o B.

La relacién de la accidentalidad con el control de las intersecciones semaforizadas,
se realizo teniendo en cuenta la figura 36, en la que se puede observar las tres
intersecciones semaforizadas con las cuentas el corredor.

44Qp. Cit., CAL Y MAYOR S., R. y CARDENAS G., J. p.330.
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Figura 36. Intersecciones semaforizadas localizadas en el corredor.
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Fuente: Los autores.

En la figura 36, se puede observar que parte del corredor se encuentra regulado por
semaforos, sin embargo, los tiempos de ciclo, generan que las intersecciones
evacuen los flujos vehiculares en tiempos minimos sin dejar colas remanentes. Por
lo tanto, los conductores no ven la necesidad de irrespetar las prelaciones en las
intersecciones, causando que este no sea un factor relevante en la accidentalidad

del corredor.
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4.2.3. Distancia de seguridad. El andlisis de este aspecto se realiz6 teniendo en
cuenta el nimero de accidentes registrados relacionados con el codigo 121, este se
reporta cuando los accidentes se han generado por no respetar la distancia de
seguridad estipulada en el Codigo Nacional de Transito. En la tabla 65, se indica el
total de accidentes por afio, el nimero de accidentes en los que se registro el codigo
121y el porcentaje que estos ocupan frente al total por afo.

En la tabla 65, se puede observar que la hipotesis 121 es una de las causas mas
frecuentes de los incidentes dados en el corredor, ya que, en seis de los nueve afios
analizados los hechos que se relacionan con esta hipotesis superan el 30% de los
datos registrados.

Tabla 65. Accidentes relacionados con el codigo 121.

~ N° total de N° de accidentes con codigo % referente al

ARno :

accidentes 121 total
2008 76 23 30
2009 84 25 30
2010 58 9 16
2011 67 15 22
2012 66 20 30
2013 54 13 24
2014 51 20 39
2016 46 15 33
2017 26 11 42

Fuente: Los autores.

El analisis de campo se realizé con el fin de corroborar los resultados arrojados por
los codigos del IPAT. Las distancias entre vehiculos fueron calculadas por medio un
registro fotografico en el que se capturaron los grupos de vehiculos pasando por un
sector de la via con longitud conocida, después fueron cargadas a software
AutoCAD por medio del cual se realiz6 el calculo de la separacion entre vehiculos
que circulan por un mismo carril, tal como se evidencia en la figura 38, estas
capturas se realizaron frente al concesionario Chevrolet en sentido Norte-Sur.

El Cdédigo de Transito establece que “La separacion entre dos (2) vehiculos que
circulen uno tras de otro en el mismo carril de una calzada sera de acuerdo con la
velocidad...para velocidades entre treinta (30) y sesenta (60) kilometros por hora,
veinte (20) metros...”*>. De acuerdo con la figura 37 se puede observar que distancia
de seguridad entre vehiculos que circulan por un mismo carril, no es la suficiente

45 COLOMBIA. CONGRESO DE LA REPUBLICA. Ley 769. (06, agosto, 2002). Por la cual se expide
el codigo nacional de transito terrestre y se dictan otras disposiciones. Diario oficial. Bogota, D.C.,
2002 no. 44893. p. 310.
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para cumplir con la normatividad, generando que el conductor no tenga el tiempo
suficiente para reaccionar en caso de una maniobra inesperada del vehiculo que lo
antecede. Esto comprueba que el incumplimiento con la distancia de seguridad
adecuada es una de las principales causas de la alta accidentalidad en el corredor.

Figura 37. Distancia de seguridad entre los vehiculos.
(a) Distancia de seguridad entre automéviles.  (a) Distancia de seguridad entre automovil y taxi.

*

(b) Distancia de seguridad entre automoviles.  (c) Distancia de seguridad entre auto y van.

Fuente. Los autores.

4.2.4. Verde efectivo para peatones. Al observar la ubicacion de los accidentes
tipo atropello, se pudieron identificar tres sucesos registrados sobre los pasos cebra
de las intersecciones, un numero reducido frente a los 43 registros de este tipo que
se presentaron en total, sin embargo, fue necesario verificar que el tiempo de verde
asignado para el paso de los peatones permita que estos efectien los cruces sin
crear conflictos con el flujo vehicular o se vean en la necesidad de realizar
maniobras erréticas.

Para verificar si el tiempo de verde asignado para los peatones en los semaforos es
el adecuado, fue necesario calcular el verde efectivo peatonal. El calculo de este
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tiempo se realiz6 teniendo en cuenta la ecuaciéon planteada en el HCM*¢, para
aplicar la ecuacion fue necesario determinar el tiempo efectivo de caminata, la tasa
de llegada de los peatones, el nUmero de peatones que llegan a la interseccion por
ciclo y el nUmero de peatones que esperan en la interseccion.

o Tiempo efectivo de caminata (gwalk): El calculo de esta variable se basa en
restar a la fase de verde asignada al peaton, el tiempo de despeje de los peatones,
la fase de amarillo y el rojo de despeje. La ecuacion usada para realizar este calculo
se presenta a continuacion.

Iwaik =Dp =Y — R, — PC + 4.0 (Ecuacion 4)

Donde,

gwak= Tiempo efectivo de caminata, segundos.
PC=Tiempo de despeje de los peatones, segundos.
Dp=Duracién de la fase, segundos.

Y=Intervalo de cambio amarillo, segundos.
Rc=Intervalo rojo de despeje, segundos.

o Tasa de llegada de los peatones (Vdo): Para el célculo de esta variable se
relaciona el volumen de peatones en la interseccion, la longitud del ciclo y el verde
de semaforo peatonal. La ecuacion aplicada para este calculo es la siguiente.

C
Vao = Vpea * (—) (Ecuacion 5)
Ip

Donde,

Vdo=Tasa de llegada de los peatones que llegan a la interseccién, peatones/hora.
Vpeda=Volumen de peatones en la interseccion, peatones/hora.

C=Longitud del ciclo, segundos.

gr=Fase de verde del semaforo peatonal, segundos.

o Numero de peatones que llegan a lainterseccién por ciclo (Nao): Para el
calculo de esta variable se relaciona la tasa de peatones que llegan a la interseccién
con la longitud del ciclo. La ecuacién aplicada para este calculo es la siguiente.

Vdo
N, =
@ ™ 3600

* C (Ecuacibn 6)

Donde,
Ndo=Numero de patones que llegan a la interseccién en cada ciclo.

46 TRANSPORTATION RESEARCH BOARD. Highway Capacity Manual, Washington D.C., 2010.
Chapter 18. p. 18-62, 18-63, 18-67.
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Vdo=Tasa de llegada de los peatones que llegan a la interseccion, peatones/hora.
C=Longitud del ciclo, segundos.

o Numero de peatones esperando por ciclo (Nped): Para el calculo de esta
variable se relaciona el nimero de peatones que llegan a la interseccién por ciclo,
longitud del ciclo y el tiempo efectivo de caminata. La ecuacién aplicada para este
calculo es la siguiente.

Npea = Ngo % (Ecuaciéon 7)
Donde,
Nped=Numero de peatones esperando en la interseccion.
Ndo=Numero de patones que llegan a la interseccion en cada ciclo, peatones-
segundo.
C=Longitud del ciclo, segundos.
gwak=Tiempo efectivo de caminata, segundos.

o Verde efectivo peatonal (Gp): Para el célculo de esta variable se relaciona
la longitud del cruce, la velocidad de caminata y el nimero de peatones que esperan
en la interseccion. La ecuacion aplicada para este calculo es la siguiente.

Lq .,
Gp =32+ g + (0.27 * Nped) (Ecuacién 8)
Donde,

Gp=Verde efectivo peatonal, segundos.

Las=Longitud del cruce, pies.

Sp=Velocidad de caminata, pies/segundo.

Nped=Numero de peatones esperando en la interseccion.

En la tabla 66 se presenta un resumen de los datos aplicados en cada una de las
ecuaciones descritas previamente y los resultados del tiempo efectivo de caminata
(gwak), la tasa de llegada de los peatones (Vdo), €l nUmero de peatones que llegan
a la interseccion por ciclo (Ndo), €l nimero de peatones esperando por ciclo (Nped) Y
el Verde efectivo peatonal (Gp).
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Tabla 66.Resumen de los datos para las ecuaciones y resultados.

Punto C |Rc|Y | Dp| Gp PC |gwalk| Vdo Ndo |Nped| Gp
) [ 6)[S) | (s) | ()| () | (ph) | (®) | P) | (5)
1 75 | 1 2 51 16 5 47.0 825 172 | 6.4 | 12.0
2 74 | 1| 2| 20 | 44 5 16.0 296 6.1 | 48 | 115
3 74 | 1| 2| 20 13 5 16.0 | 1001.8 | 20.6 | 16.1 | 14.6
4 74 | 1 2 20 44 5 16.0 296 6.1 48 | 11.5
5 7411220 13 5 16.0 | 1001.8 | 20.6 | 16.1 | 14.6
6 74 | 1 2 29 12 5 25.0 1332 | 27.4 | 18.1 | 15.1
7 74 1] 2] 29 12 5 25.0 74 15 | 1.0 | 105
8 102 1 | 2 | 50 57 5 46.0 | 41.2 1.2 | 0.6 | 104
9 102 1 | 2 | 50 12 5 46.0 | 1955 | 55 | 3.0 | 111

(semaforo CC la Sexta en sentido N-S) 9 (semaforo CC la Sexta en sentido N-S)

1,2,3,4 y5 (Semaforos de derecha a izquierda vistos en sentido N-S localizados en la Calle 25 con
carrera 10) 6 (semaforo Calle 28 en sentido S-N) 7 (semaforo Calle 28 en sentido N-S) 8

Fuente. Los autores.

Para comparar el verde efectivo calculado con el que se maneja en cada una de las
intersecciones semaforizadas que hacen parte del corredor, se realizo la tabla 67.
En la tabla se puede observar que los tiempos de verde de los semaforos 3,5y 6
no es suficiente para que los adultos mayores realicen los cruces con una velocidad
de caminata usual, viéndose obligados a transitar por estos sectores corriendo o
interrumpiendo el flujo vehicular.

Tabla 67. Verde peatonal calculado y el aplicado en las intersecciones.

Fase de verde actual

Verde efectivo

Interseccion Punto (s) calculado (s)
1 16 11.99
2 44 11.54
Calle 25- Carrera 10 3 13 14.61
4 44 11.54
5 13 14.61
5 12 15.15
Calle 28 - Av. Maldonado ~ 12 10.52
) 57 10.43
CC La Sexta 9 12 11.07

Fuente. Los autores.
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4.2.5. Hallazgos con la lista de chequeo. En el anexo 3, se presenta la lista de
chequeo sobre la cual se evaluaron los aspectos de visibilidad, volumen de transito
y gestidbn de transito, en este caso las listas de chequeo fueron usadas para
identificar los aspectos de operacion que podrian estar fallando en el corredor.

Los principales aspectos identificados que pueden catalogarse como fallas en la
operacion del corredor, fueron la falta de oportunidades seguras al realizar
maniobras de adelantamiento y el paso poco seguro de los peatones en &reas no
permitidas, a causa de las velocidades presentadas en el corredor.

Durante el recorrido por la via, se encuentra que la falta de oportunidades seguras
para adelantar no se relaciona con la ausencia de areas adecuadas para estas
maniobras, debido a que todo el corredor, exceptuando las glorietas, cuenta con
lineas centrales segmentadas como la que se observa la figura 38 tomada frente al
Parque Recreacional, indicando que dichas maniobras se pueden realizar sin violar
las normas de transito.

Figura 38. Lineas centrales segmentadas.

Ig!
>.-. ” L s %

a

Fuente. Los autores.

En el caso de los pasos poco seguros para los peatones como en la Glorieta Norte,
se considera la necesidad de realizar algun tipo de control para que los peatones
no se vean obligados a crear zonas inseguras dentro del corredor como las que se
evidencian en la figura 39 debido a que las velocidades y volimenes en este punto
no permiten que los transeuntes tengan brechas adecuadas para realizar el cruce.
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Figura 39. Cruces peatonales riesgosos.

(a)Grupo de peatones realizando cruce inseguro. (b)Grupo de peatones realizando cruce inseguro.
Y VYR TR i 4

Fuente. Los autores.

4.3. COMPONENTES TEMPORALES

Establecer un perfil temporal sobre los accidentes registrados en el corredor,
permite determinar si las medidas a implementar deben ser aplicadas
permanentemente o en algunos periodos, por lo tanto, fueron analizadas las
variaciones anuales, mensuales, diarias y horarias de la accidentalidad.
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4.3.1. Accidentalidad segun el afio. En el grafico 4, se da a conocer la variacion
de la accidentalidad a lo largo de los nueve afios analizados, se aclara que en 2017
se conto con registros de medio afio, por lo tanto, este valor se aument6 en un 50%
para evitar un declive notorio en la tendencia. De acuerdo con el grafico se identifica
qgue los afos en que se han presentado los puntos mas criticos de accidentalidad
corresponden a 2008 y 2009 con un total de 76 y 84 accidentes respectivamente.

La informacion que se presenta en el grafico 4 indica la decadencia de la cifra desde
el afio 2013 hasta la actualidad puesto que a partir de este punto no se presentan
incrementos en los registros como en afios anteriores. Con la informacion
recolectada no es posible indicar si en el afio 2015 se presento alguna variacion, sin
embargo, en 2016 la teoria en cuanto a la reduccion de accidentes se mantiene,
dicho decrecimiento podria atribuirse a que el 18 de febrero de 2013 inici6 a la
medida restrictiva a los vehiculos que transitan por el centro histérico de la ciudad,
adicionando que, parte del corredor se encuentra bajo esta restriccion.

Gréfico 4. Variacion de la accidentalidad segun el afio.
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Fuente: Los autores.

Para observar de manera mas clara la accidentalidad registrada para cada uno de
los nueve afnos, esta fue analizada para los cinco sub-tramos planteados en el
numeral 3.3 correspondiente a los resultados obtenidos para la accidentalidad
presentada en el corredor.

En el grafico 5 se puede observar los registros de accidentalidad correspondientes
al sub-tramo 1, en el cual se puede identificar que en los afios 2009 y 2014 se
presenta un alza en los sucesos registrados y en los demas afios el nUmero de
registros es inferior, adicional a esto se evidencia que en el afio 2017 se presenta
una tendencia al aumento de la accidentalidad.
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Grafico 5. Variacion de la accidentalidad segun el afio para el sub-tramo 1.
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Fuente: Los autores.

En el grafico 6 se puede observar el nimero de registros para el sub-tramo 2, en
dicho grafico se evidencia que el nUmero de registros en su mayoria tienden a
disminuir afio tras afio y en caso del afio en que se presenta alza la diferencia con
el aflo anterior es de un solo accidente, por lo tanto, se considera que la tendencia
en la accidentalidad para este sector es decreciente.

Grafico 6. Variacion de la accidentalidad segun el afio para el sub-tramo 2.
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Fuente: Los autores.
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En el grafico 7 se pueden observar los accidentes registrados en el sub-tramo 3,
evidenciando que en los afios 2010 y 2011 existieron los registros mas altos de los
nueve afos analizados, en 2016 no se presentd ningun accidente y en los demas
afos se contd con registro que difieren muy poco unos de otros, en consideracion
con esto no se presenta una tendencia clara en la accidentalidad de este sector del
corredor.

Grafico 7. Variacion de la accidentalidad segun el afio para el sub-tramo 3.
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Fuente: Los autores.

En el grafico 8 se presentan los accidentes registrados para el sub-tramo 4,
observando que en afios como 2010, 2013 y 2014 no se presentd ningun accidente
y la diferencia entre la accidentalidad que se registra entre los demas afios es de un
accidente, sin embargo, se puede observar que la tendencia en los tres Ultimos afios
con que se conto registro fue creciente.
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Grafico 8. Variacion de la accidentalidad segun el afio para el sub-tramo 4.
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Fuente: Los autores.

En el grafico 9 se pueden evidenciar los accidentes registrados para el sub-tramo
5, encontrando que existen picos de accidentalidad en los afios 2008, 2009, 2011,
2012 y 2015, en 2017 no se presentd ningun registro y en los demas afios los datos
no difieren en mas de un accidente uno del otro, con relacion a la tendencia se
puede observar que en los tres ultimos afios se observa una tendencia decreciente.

Grafico 9. Variacion de la accidentalidad segun el afio para el sub-tramo 5.
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Fuente: Los autores.
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4.3.2. Accidentalidad segun el mes. Los resultados de la tabla 29 ubicada en el
numeral 3.3.2, indican que los meses de octubre, marzo y junio presentan un mayor
namero de accidentes respecto a los demas del afio. La tendencia de los accidentes
en estos tres se presenta mediante la elaboracion del grafico 10, donde se observan
barras de color amarillo, café y verde que representan los meses de marzo, junio y
octubre respectivamente.

En el mes de octubre se observa un nimero reducido de picos, ya que la diferencia
entre los accidentes afio a afio es baja, sin embargo, en 2013 y 2014 se muestra
una reduccién notoria de la accidentalidad, pero en 2016 vuelve a retomar la
tendencia. En marzo se presentaron puntos altos y bajos a lo largo del periodo
analizado, por lo tanto, no se pudo definir una tendencia clara en los registros, sin
embargo, se observa que en los ultimos tres afios se presentd una reduccion en la
accidentalidad. Para el mes de junio, se identifica una disminucion de los accidentes
desde el afio 2009, sin embargo, en 2014 se presenta un pico inusual, pero en 2016
y 2017 se restablece la reduccion.

Grafico 10. Accidentalidad meses criticos.
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Fuente: Los autores.

En la tabla 30 del numeral 3.3.2 se puede observar que los meses que presentan
mayores registros de accidentalidad para el sub-tramo 1 corresponden a marzo,
abril y octubre, para identificar la tendencia de dichos accidentes en el grafico 11 se
presentan los registros de estos tres meses. En el mes de marzo se puede observar
que se no existe una tendencia definida debido a que la diferencia que se presenta
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entre afos es de hasta 4 accidentes y se presentan picos y reducciones en los
mismos. El mes de abril presenta picos en 2009 y 2017 los de mas registros son
inferiores a 4 accidentes, sin embargo, se observa que el Ultimo afio presento un
alza importante. En el mes de octubre se observa que existe un pico en el afio 2009
y los demas registros son inferiores a 5 accidentes, con relacion a la tendencia se
observa que los Ultimos tres afios se presenta una tendencia creciente.

Grafico 11. Variacion de los accidentes en los meses del aflo sub-tramos 1.
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Fuente: Los autores.

En la tabla 31 del numeral 3.3.2 se puede observar que los meses abril, junio y
octubre presentan un mayor numero de registros que los demas meses, para
analizar la tendencia de los accidentes en estos tres meses se realiz6 el gréafico 12.
En el mes de abril se observa que en 2009 y 2017 se presentd un aumento en la
accidentalidad y en los demas periodos los registros fueron inferiores a 2
accidentes. En el mes de junio se observa que todos registros son inferiores a 4
accidentes y en afios como 2016 no se reportd ningun accidente. En el mes de
octubre se observa que en los ultimos tres afos se ha presentado una reduccién en
los accidentes registrados.
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Grafico 12. Variacion de los accidentes en los meses del afio sub-tramos 2.
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Fuente: Los autores.
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En la tabla 32 del numeral 3.3.2 se puede evidenciar que los meses enero, marzo y
septiembres son los meses que presentan un mayor registro de accidentalidad, para
identificar las tendencias que tiene estos meses se realiz6 el grafico 13,
evidenciando que el nUmero de registros que se dan en este sector del corredor en

su mayoria es de un accidente.

Grafico 13. Variacion de los accidentes en los meses del afilo sub-tramos 3.
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En la tabla 33 del numeral 3.3 se puede evidenciar que los meses en que se
presenté un mayor namero de registros corresponden a febrero, mayo y noviembre,

110



para identificar las tendencias de accidentalidad de estos meses se realizo el grafico
14, identificando que el nimero de registros es inferior a 2 accidentes y en gran
parte de los afios no se presentd ni un solo accidentes.

Grafico 14. Variacion de los accidentes en los meses del afo sub-tramos 4.
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Fuente: Los autores.

En la tabla 34 del numeral 3.3.2 se evidencia que los meses junio, agosto y
noviembre son los que presentan mayores registros de accidentalidad en el sub-
tramo 5, para identificar la tendencia de la accidentalidad en estos meses se realizd
el gréfico 15, en el cual se puede observar que la tendencia en la accidentalidad de
los ultimos afios es decreciente.

Grafico 15. Variacion de los accidentes en los meses del afio sub-tramos 5.
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Fuente: Los autores.
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Al observar el comportamiento inusual de los registros de accidentalidad, fue
necesario indagar sobre eventos que pudieran generar afluencia de conductores en
el aflo y mes analizados, sin embargo, no se identificé ningun evento oficial, en los
periodos en los que se presentaron los picos de accidentalidad, por lo tanto, se
asume que fueron eventos externos los que produjeron estas variaciones.

A pesar de la variacion en los meses que presentaron mayores registros de la
accidentalidad a lo largo de los cinco sub-tramos se consideré que los meses marzo,
junio y octubre son los considerados como los mas criticos a nivel general en el
corredor.

4.3.3. Accidentalidad segun el dia. Segun los resultados que se presentan en la
tabla 35 del numeral 3.3.3, los dias con mayor registro de accidentalidad son los
viernes, los jueves y los sdbados. Para observar el comportamiento de los dias con
mayor registro de accidentalidad, en el grafico 16, se muestran poligonos de color
verde, azul y café que los representan. En el dia sabado, se observan dos picos
relevantes, el primero entre los afios 2008 y 2009 y el segundo entre 2014 y 2016.
Para el dia viernes se identificaron picos en 2008, 2009 y 2012 y una reduccién
notoria en la accidentalidad desde 2013. En el dia jueves, la maxima accidentalidad
se presentd en 2008 y 2009, con una reduccién desde el afio 2010.

Grafico 16. Accidentalidad en los dias mas criticos.
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Fuente: Los autores.

En la tabla de la 36 a la 40 del numeral 3.3.3 se puede observar que para los cinco
sub-tramos analizados los dias en que se presenta mayor registro de accidentalidad
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corresponden a miércoles, jueves, viernes y sabado confirmando la tendencia que
se presenta para el corredor en general.

Al analizar las hipotesis registradas en los IPAT para estos cuatro dias se observa
que las principales causas de los accidentes se relacionan directamente con el
conductor, por lo tanto, no se puede considerar que los picos que se presentan sean
producto de agentes externos como el entorno, fallas en los vehiculos, entre otros,
generando que no sea posible identificar una tendencia que permita el prondstico
de la ocurrencia de estos hechos.

4.3.4. Accidentalidad segun la hora del dia. El andlisis de esta variable tuvo en
cuenta las diez horas mas cargadas del dia, debido a que en los demas periodos
los niveles de accidentalidad no se consideraron representativos. En la tabla 41 del
numeral 3.3.4 se puede observar que las horas mas cargadas corresponden al
periodo comprendido de las 12:00 m a las 3:00 pm, lo cual coincide con uno de los
periodos tipicos de la variacion del transito a lo largo del dia.

En el grafico 17 se observan los accidentes registrados en el periodo de 12:00 m a
las 3:00 pm. A lo largo del primer periodo se identificaron tres picos y en los demas
afos se evidenciaron registros similares. En el periodo nUmero dos se observa que
la accidentalidad disminuye hasta encontrar registros con cero incidentes en afios
como 2014 y 2016 y vuelve a aumentar en el ultimo afio. Para el periodo niumero
tres se define una constante en los accidentes generados de 2011 a 2014 y dos
zonas laterales donde se identifica una variacion minima en los accidentes ocurridos
por afio. Teniendo en cuenta las observaciones anteriores, se deduce que ninguno
de los tres periodos presenta tendencias claras segin su comportamiento.
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Grafico 17.Horas de mayor accidentalidad.
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Fuente. Los autores.

Al analizar la informacion de las tablas de la 42 a la 46 del numeral 3.3.4, se pudo
identificar que el periodo comprendido de 12:00 m a 3:00 pm sigue siendo en el que
se registra mayor accidentalidad en caso de los sub-tramos 1 y 2. Con relacion a
los sub-tramos restantes se observé que coinciden con los sub-tramos 1y 2 en el
periodo comprendido de 1:00 pm a 2:00 pm y adicional a esto presentan registros
considerables en periodos de 7:00 am a 8:00 am y de 10:00 am a 11:00 pm.

El perfil obtenido por medio del andlisis de la informacidn anterior indica que los
meses marzo, junio y octubre, los dias jueves, viernes y sdbado y el intervalo
comprendido de 12:00 m y las 3:00 pm, conforman el marco temporal bajo el cual
se han presentado la mayor cantidad de accidentes en el corredor.

4.4. OTROS COMPONENTES.

4.4.1. Capa derodadura. Este aspecto se verifico teniendo en cuenta el anexo 4,
donde se presenta la lista de chequeo que se enfoca en evaluar los aspectos mas
relevantes del pavimento.

El principal defecto que se encontro en el pavimento se relaciona con uno de los
factores que afecta la friccién superficial conocido como microtextura, esta falla se
detectd debido a que en el agregado que se encuentra en la superficie de la capa
rodadura se evidencia pulimiento tal como se puede observar en la figura 40 tomada
frente a la Universidad Pedagodgica y Tecnolégica de Colombia (UPTC), en caso de
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la macrotextura se considera que se encuentra en un nivel adecuado; teniendo en
cuenta que en la guia de rehabilitacion de pavimentos del INVIAS se establece que
“La microtextura tiene gran incidencia sobre la friccion cuando los vehiculos circulan
a bajas velocidades” 4’ y que la velocidad promedio que se desarrolla en el corredor
corresponde a 42 km/h, se considera que las maniobras de frenado no pueden ser
afectadas por la deficiencia en esta variable.

Figura 40. Estado de la capa de rodadura.

Capa de rodadura del corredor Escalas de textura de la superficie del pavimento
SUPERACIE MACROTEXTURA[ MICROTEXTURA
- - Pugosa ﬁspera
..........
Rugoca Pulida
e Suave Aspera
6:‘ > -
224G W Y b | b - SiEAve Pulida
La foto fue tomada frente a la UPTC A

Fuente. INSTITUTO NACIONAL DE VIAS. Guia metodoldgica para el disefio de obras de
rehabilitacién de pavimentos asfalticos de carreteras. 2 ed. Bogota D.C., 2008, p. 93. Modificada por
los autores.

4.4.2. Urbanismo, entorno y aspectos socio econ6micos. Los aspectos que se
relacionan con estas variables y que requieren de atencion se determinaron con la
lista de chequeo que se presenta como anexo 4.

En el corredor se identifican tres instituciones a las que confluyen nifios con edad
para ser considerados como personas vulnerables. La primera es la Escuela Normal
Superior Santiago de Tunja sede central, en esta institucion se observa que el
acceso principal se comunica directamente con la Av. Norte, teniendo como
alternativas para acceder a los sectores adyacentes a las calzadas, un puente
peatonal frente a la salida principal y pasos cebra localizados aproximadamente a
200 m de esta, segun las observaciones se pudo identificar que los estudiantes
hacen uso frecuente de los pasos seguros y la problemética se centra en que los
estudiantes se aglomeran en las bermas de la calzada, generando su exposicion a
situaciones de riesgo, tal como se evidencia en la figura 41.

47 INSTITUTO NACIONAL DE VIAS. Guia metodoldgica para el disefio de obras de rehabilitacion de
pavimentos asfélticos de carreteras. 2 ed. Bogota D.C., 2008, p. 93.
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Figura 41. Estudiantes sobre la berma del corredor.
(a)Estudiantes localizados sobre la berma.  (b) Estudiantes aglomerados en la Berma y el andén.
Y . : }

(a)Estudiantes caminando sobre la berma.
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La segunda institucion es el colegio La Presentacion de Tunja, en este
establecimiento se observa que el acceso principal se comunica directamente con
la Av. Maldonado, como alternativa de paso se encuentra un puente peatonal
localizado aproximadamente a 155 m de la salida del colegio, en esta institucion se
identificd que los estudiantes hacen uso del puente y otros cruzan la via en areas
no permitidas, esto se puede evidenciar en la figura 42.
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Figura 42. Comportamiento estudiantes colegio la Presentacion.
(a)Grupo de estudiantes transitando por el andén. (b)Estudiantes haciendo cruces inseguros.
‘ g \ : - AT i

Fuente. Los autores.

La tercera institucion corresponde al Colegio Salesiano Maldonado, aunque la
salida principal del establecimiento se encuentra a 119 m del corredor en estudio,
parte de los estudiantes convergen al paradero cercano a la interseccion
semaforizada del corredor. Durante las observaciones realizadas se detecté que un
namero significativo de estudiantes no hacen uso de los pasos cebra localizados en
la interseccidn y prefieren hacer el cruce en otras areas inseguras, sin embargo, se
observa que los conductores moderan la velocidad durante el periodo de salida de
estos estudiantes, por lo que no se considera una zona de alto riesgo para los
mismos, tal como se observa en la figura 43 tomada en el paradero de Las Nieves.
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Figura 43. Estudiantes haciendo uso de pasos no permitidos.

(c) Estudiantes realizando cruce inseguro. (d) Grupo de estudiantes realizando cruce inseguro.
[ L *

Fuente. Los autores.

La distancia de separacion que existe entre el flujo vehicular y los peatones no se
considera la adecuada, debido a que a lo largo del corredor se pueden evidenciar
peatones invadiendo los carriles y vehiculos sobre zonas destinadas para el transito
de los peatones, esta situacion se registra en la figura 44.

Figura 44. Invasion de las areas de circulacion.
(a) Peatones cruzando entre los vehiculos. (b) Vehiculo estacionado en la berma — cuneta.
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Fuente. Los autores.
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En sectores como la Glorieta Norte no se cuenta con pasos peatonales seguros en
ninguno de los accesos, generando que los peatones se expongan a cruzarla sin
ninguna proteccion, en la figura 45 se presentan algunas de las situaciones a las
gue se expone el peatdn en este punto.

Figura 45. Pasos inseguros en la Glorieta Norte.
(a)Grupo de peatones realizando cruce inseguro. (b)Grupo de peatones realizando cruce inseguro.

Fuente. Los autores.

En el sector comprendido entre la Glorieta Maldonado y la interseccion
semaforizada de las Nieves se presenta obstruccién en la visualizacion de los
peatones que realizan cruces por este sector, debido a que en el separador se
encuentran localizados arboles cuyas ramas impiden que los peatones puedan
observar de manera clara los vehiculos que transitan por la zona, generando que
estos cruces se tornen aun mas riesgosos. Esta problematica se puede observar en
la figura 46.
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Figura 46. Obstruccion de la visual por ramas de los arboles.
(a) Rama colgante. (b) Vegetacién en crecimiento.

Fuente. Los autores.

4.5. COMPORTAMIENTO DE LOS USUARIOS

El analisis realizado a los datos de accidentalidad permitié definir que las clases de
accidentes mas repetitivos en el corredor son los choques, atropellos y
volcamientos, segun las definiciones dadas en el IPAT (Informe Policial de
Accidentes de Transito), para estos tipos de incidentes, se deduce que por lo menos
un usuario debe estar involucrado en los hechos, sin embargo, esta informacién no
permite definir con certeza el rol que desempefiaron en la situacion.

Las autoridades de transito que atienden los accidentes, deben registrar en los IPAT
lo que ellos perciben como su principal causa, haciendo uso de las hipétesis
definidas por el Ministerio de Transporte, estas se encuentran clasificadas segun
los individuos y/o elementos involucrados. Teniendo en cuenta esta informacion se
realizé el grafico 18, donde se discriminan los registros de accidentes, segun las
hipotesis mas frecuentes.

En el grafico 18 se puede observar que las acciones indebidas de los conductores
son la principal causa de los accidentes en el corredor, seguido de las fallas que
pueden presentar los vehiculos y el estado de la via. Estas dos ultimas variables
fueron descartadas, debido a que las posibles causas descritas en los informes no
se pueden considerar como errores permanentes del corredor, lo cual resta
importancia en el rol que podrian tener en el incidente, llegando a considerar la
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probabilidad de que existieron variables interconectadas que no fueron registradas
en el IPAT y que, al ser combinadas con las mencionadas, dieron como resultados
los hechos.

Gréfico 18. Hipotesis mas frecuentes segun la clase de accidente.
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Fuente. Los autores.

La informacién anterior permite deducir que las principales causas de los incidentes
se relacionan con el comportamiento del usuario, referido a los conductores y los
peatones. Para interpretar de manera integra la conducta de este tipo de usuarios,
dicha variable no debe ser abordada tan solo desde el punto de vista ingenieril, sino
gue debe complementarse con un enfoque psicologico.

4.5.1. Andlisis del comportamiento de los usuarios motorizados. Los
conductores motorizados son aquellos individuos encargados de dirigir vehiculos
propulsados por un motor que no requieren de la fuerza humana para su traccion.
En los registros de accidentalidad se identificé que los conductores que se adaptan
a esta definicién y que se ven relacionados con mayor frecuencia en los accidentes
son aquellos que conducen automdéviles con un 52 % de incidencia en los registros,
seguido por los buses urbanos con 18 %, taxis con un 16 % y camionetas con un
4%, siendo considerados entre los usuarios mas susceptibles a los accidentes.

Las principales conductas riesgosas dadas por estos conductores, se relacionan

con realizar maniobras de ascenso y descenso en lugares no permitidos, hacer
cambios de carril de manera impulsiva e insegura, no conservar la distancia de
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seguridad, hablar por celular mientras conducen, no ceder el paso a otros vehiculos
en las intersecciones que lo requieren y aparcar en lugares no destinados para esta
actividad. Las acciones riesgosas que se presentan con mayor frecuencia en el
corredor se pueden observar en la figura 47, los lugares donde se capturaron las
fotografias son: a) frente al Colegio la Presentacion, b) en la Cra 28 en sentido
Norte—Sur, c) en la Cra 28 en sentido Sur — Norte y d) frente al concesionario
Chevrolet.

Figura 47. Conductas de los conductores del corredor.
(). vehiculos muy cercanos uno del otro (b). Vehiculos estacionados en zona prohibida.

(c) Acceso ataxien zonaprohibida. (d). Conductor realizando maniobra insegura.

Fuente. Los autores.

Al conducir se requiere de la interaccion entre hombre-maquina-entorno, donde los
tres elementos deben funcionar de manera coordinada para facilitar las tareas de
conduccion. Teniendo en cuenta esta consideracion, se puede deducir que en el
corredor no se cumple a satisfaccion y la falla principal esta relacionada con el
comportamiento de los conductores.
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El primer aspecto en analizar fue si las acciones del conductor estaban enlazadas
con la agresividad, para lo cual Leo Tasca indica que “una conducta de conduccion
es agresiva si es deliberada de modo que incrementa el riesgo de choque y esta
motivada por la impaciencia, enojo, hostilidad y/o un intento de ganar tiempo™8, los
comportamientos mas usuales de estos usuarios son “No conservar la distancia de
seguridad, adelantar en zigzag, conducir a velocidades por encima de la normal, no
respetar sefales de alto, pasar el semaforo en rojo y hacer cambios de carril
indebidos...“°.

Al contrastar el comportamiento evidenciado en los conductores del corredor con
las actitudes descritas por Leo Tasca, se puede establecer que estos presentan
comportamientos agresivos y sin intencion estan causando que desencadenan en
accidentes.

Los aspectos mas relevantes que pueden contribuir a la generacion de las
conductas agresivas son “las aglomeraciones de tréfico, las actitudes de otros
conductores en la via y elementos mecanicos que interactian con la congestion y
el tiempo de presion, sumado a las limitaciones de tocar la bocina, el anonimato, la
temperatura ambiente, la percepcion de que otros conductores estan distraidos, el
confort del conductor y las normas locales de conduccion™®. En los recorridos
realizados como distintos usuarios de la via, se pudo evidenciar que los conductores
estan expuestos a este tipo de situaciones, haciendo que estén muy propensos a
presentar conductas agresivas.

En caso de los conductores de transporte publico colectivo e individual, se evidencia
la agresividad como producto de situaciones de estrés, dadas por “estar sentado
por mas de 8 horas, conducir todo el dia, aguantar los insultos de las personas, el
ruido de la ciudad, los constantes cambios de clima, la presién de llegar a una cuota
establecida, el mantener un horario fijo...”.

La agresividad también puede ser producto del denominado Sindrome de Burnout,
generado por un trabajo exhaustivo prolongado con exigencias altas. Este sindrome
se caracteriza por el agotamiento emocional que presenta el individuo debido al
esfuerzo fisico y emocional, la despersonalizacion identificada por el aumento de

48 TASCA, Leo. A review of the literature on aggressive driving research. Canada. 2000. p. 2.

49 |bid., p. 2.

50 Herraiz, 2009. Citado por Arbelaez V., Juliana y Useche, Sergio Alejandro. Estrés en conductores
de transporte publico de la ciudad de Bogota y accidentalidad vial. Bogota D.C.: Universidad de la
Sabana. 2013. p. 10.

51 COYOY, Guillermo Daniel. Ansiedad y estrés en conductores de transporte urbano de la cebecera

departamental de Quetzaltenango. Quetzaltenango.: Universidad Rafael Landivar. Facultad de
Humanidades. Licenciatura en Psicologia. 2014. p. 1.
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conductas negativas hacia los demas y por la baja realizacion personal dada por la
poca aceptacion de la importancia de su trabajo®2.

Las variables que identifican a un conductor estresado o bajo el Sindrome de
Burnout, se evidencian en el corredor y pueden presentarse por la modalidad de
recaudo en el cobro del pasaje, la manera en que se accede a este tipo de servicio,
la presion ejercida por las directivas de la empresa, las condiciones del transito y la
interaccion con otros conductores.

La diferencia entre las causas de la agresividad de los conductores de vehiculos
particulares y los de transporte publico colectivo e individual, radica en que, para los
conductores de bus y taxi la conduccion es su profesién, por lo tanto, el tiempo de
permanencia en las vias es alto, mientras que los usuarios de los automdéviles
realizan esta tarea de forma ocasional y su tiempo de permanencia en las vias es
menor.

Otro tipo de usuario motorizado es el motociclista, usuario que a pesar de verse
involucrado tan solo en el 10% de los choques totales, presenta diversas conductas
gue lo impulsan a convertirse en uno de los usuarios vulnerables del corredor.

Las principales acciones erroneas que realizan los motociclistas del corredor
corresponden a no respetar el carril de circulacion, no efectuar maniobras de
adelantamiento respetuosas, no guardar la distancia de seguridad, no usar las
sefiales luminosas para informar a los demas usuarios de las maniobras a realizar,
hacer uso de aparatos electronicos mientras circulan, no usar la mayor parte de
elementos de proteccién, no presentar conductas solidarias con los demas usuarios,
realizar maniobras en zigzag por las corrientes del trafico, adelantar por la derecha,
y generar carriles adicionales en presencia de colas. Las conductas mas usuales de
este tipo de usuarios del corredor se presentan en la figura 48, estas imagenes
fueron tomadas frente al Centro Comercial la Sexta en sentido Norte- Sur y Sur —
Norte respectivamente.

52 SALAZAR C, Sandra |, PEREDA DE LOS SANTOS, Elaine C. Sindrome de Burnout y patrones de
comportamiento ante trafico en conductores. Junio, 2010. Vol. 12. p. 145.
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Figura 48. Conductas de los motociclistas del corredor.

(a) Motociclista haciendo un mal uso del carril. (b) Usuario sin elementos de proteccion completos.

| -

Fuente. Los autores.

4.5.2. Andlisis del comportamiento de los usuarios no motorizados. Los
usuarios no motorizados, son aquellos que se desplazan a pie o en bicicleta en
areas destinadas para el flujo mixto o en espacios publicos adyacentes al corredor.
Por medio de los registros de accidentalidad se identific6 que los usuarios que se
desplazan a pie se encuentran relacionados con el segundo tipo de accidentes que
mas se registra en el corredor, haciendo que se consideren como uno de los
usuarios mas vulnerables.

Las conductas riesgosas que se observaron en los peatones que transitan por el
corredor son el no mirar a ambos lados de la via antes de realizar los cruces, hacer
uso de aparatos electrénicos, aglomerarse en algunos puntos de la via, usar
prendas oscuras en horas de la noche, atravesar el corredor entre los vehiculos, no
verificar lo que indican los dispositivos de control antes de realizar los cruces,
ingresar de manera insegura al transporte publico, caminar por la calzada, dudar al
cruzar o realizarlo corriendo y efectuar los cruces en zonas prohibidas.

Los elementos descritos previamente permiten inferir que los accidentes en los que
se involucran peatones se generaron a causa de las conductas erréneas adoptadas
por estos usuarios. Con el fin de entender porque se puede estar presentando este
comportamiento, se procedio a identificar la relacion que podria existir entre estas
conductas y la psicologia.

Desde un punto de vista psicolégico el comportamiento del peaton puede ser
considerado como riesgoso si se relaciona con estos tres tipos de conducta, el
primero se denomina “transgresion... se ve reflejado en el accionar imprudente de
los peatones, tales como cruzar entre los vehiculos cuando estan detenidos,
ubicarse en zonas inapropiadas de la via y cruzar en rojo o en lugares no
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permitidos™3, el segundo corresponde a el “ error... consiste en acciones frustradas
0 conductas planificadas para lograr maniobras de transito... errores comunes
observados son los de equivocacion en la estimacion de tiempos de cruce con
respecto al del seméforo, velocidades de los vehiculos y brechas disponible™?, el
tercero corresponde a “lapsus...conducta de transito no planificada o deseada...este
comportamiento va relacionado con actitudes de distraccion y falta de atencion, por
ejemplo, cruzar la via escuchando musica, hablar por el celular o hacer uso de él">>.

Las conductas que se mencionaron anteriormente pueden presentarse en conjunto,
es decir, un solo individuo puede realizar simultaneamente varias acciones
correspondientes a cada una de las tres categorias o en su defecto, puede presentar
conductas de un solo tipo. Teniendo en cuenta esto y las fotografias que se
presentan en las figuras 49 y 50, tomadas como evidencia de algunas de las
acciones dadas por parte de los peatones, se puede afirmar que desde el punto de
vista psicolégico los peatones que hacen uso del corredor adoptan conductas
riesgosas, generando que su nivel de vulnerabilidad aumente.

Figura 49. Conductas de los peatones del corredor.
(a) Peatdn con conducta tipo lapsus. (b) Peatones con conducta tipo transgresion.

53 ALFARO BORDA, Rubén Oswaldo. Estudio empirico de comportamiento peatonal en los
alrededores del Hospital del Nifio, en Lima. Lima: Pontificia Universidad Catolica del Perd. Facultad
de Ciencias e Ingenieria. 2016. p. 5.

54 |bid., p. 5.

55 Ibid., p. 5-6.
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Figura 50. Continuacion.
(c) Peatones con conducta tipo transgresion.  (d) Peatdn con conducta tipo error.
. —_— e x == £

Fuente. Los autores.

Estudios realizados desde el punto de vista psicolégico demuestran que “el peaton
busca principalmente ahorrar tiempo...si los cruces peatonales designados no
siguen el camino natural de los peatones, implicando mayores tiempos de caminata,
entonces su utilizacion disminuye™®, dicha informacién permite establecer que este
factor puede ser una de las causas del comportamiento erratico de los peatones en
el corredor, debido a que los puntos designados como pasos seguros no se adecuan
al trayecto que la mayoria de peatones desean realizar, estas trayectorias son lineas
o caminos de deseo definidos por Gastén Bachelard como “senderos dibujados por
la erosion de los pasos sobre la hierba de los parques o imaginados en el frio asfalto
de las urbes que retan las rutas preestablecidas™’.

La verificacion de esta teoria se realiz6 identificando los puntos en que se estan
generado los accidentes tipo atropello, por medio de la georreferenciacion de los
incidentes con que se contd registro. El andlisis se basé en definir si la
concentracion de accidentes se genera en puntos aledafios o alejados a las
intersecciones, trazando areas de influencia con radios de 50 m para verificar el
porcentaje de accidentes que se encuentran dentro y fuera de estas areas,
obteniendo como resultado la figura 51.

5 ROMERO JIMENEZ, DIANA, Comportamiento Peatonal, Universidad de Chile, Santiago de Chile,
2010, p. 2.

57 SANOJA, Manuela. Lineas del deseo: inteligencia colectiva contra el mal disefio urbanistico. En:
La  Vanguardia. Barcelona. 7, marzo, 2016. En linea. Disponible en:
http://www.lavanguardia.com/vivo/ciudad/20160307/40264404805/lineas-del-deseo-caminos-del-
deseo-ciudad.html
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Los resultados obtenidos muestran que un 86% de los atropellos que se registraron
en el corredor fueron producidos en puntos alejados en mas de 50 m de las
intersecciones, 9% a menos de 50 m de las intersecciones y un 5% sobre las
intersecciones, corroborando asi la teoria que los pasos seguros no se ajustan a los
recorridos de los peatones, causando que estos hagan uso de sectores de la via
que, por sus condiciones geométricas y operacionales, ocasionan que los peatones
realicen acciones indebidas para hacer uso de estos espacios.

Figura 51. Localizacion de los accidentes tipo atropello en el corredor.

CONVENCIONES

©  Atropellos

Fuente. Los autores.

Variables como el género y la edad de los peatones que se vieron involucrados en
este tipo de incidentes se consideran como uno de los factores relevantes en las
conductas dadas por estos usuarios, por lo tanto, deben ser analizadas con el fin de
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encontrar la conexion entre estas variables y los accidentes que involucraron
peatones.

El andlisis del genero se realiz6 teniendo en cuenta el grafico 19 en el que se
presenta el nUumero de hombres y mujeres en condicion de peatdn involucrados en
los accidentes registrados en cada uno de los nueve afios analizados exceptuando
2016 debido a que no se presentd ningun incidente tipo atropello, obteniendo como
resultado que los hombres se vieron involucrados en el 51% de los incidentes y las
mujeres en un 49%, con relacion a esto se tiene que ambos géneros se ven
vinculados en proporciones similares.

Grafico 19. Numero de peatones involucrados en atropellos segun el género.
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Fuente. Los autores.

Los psicélogos consideran que “...las mujeres son mas cuidadosas en su
comportamiento como peatones, su conducta obedece mas al riesgo que perciben
que a la normativa, ellas estan mas influenciadas por su entorno social, mientras
que los hombres responden mas a las normas viales que a la percepcion™g, de
acuerdo a los resultados obtenidos se considera que esta teoria no se adapta al
comportamiento observado en el corredor, puesto que el numero de mujeres
involucradas no difiere en una proporcion considerable con relacién a los hombres
relacionados en los incidentes, sin embargo esta variacion puede estar

58 Op. Cit., ROMERO JIMENEZ, DIANA. p. 4.
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correlacionada con la demografia de la Ciudad de Tunja “debido a que la poblacién
femenina corresponde al 52.17% y la masculina 47.83% de la poblacion total de la
ciudad™?,

El analisis de la edad se realizo teniendo en cuenta rangos con diferencia de 9 afios
entre si, dejando intervalos abiertos para las personas mayores a 55 afios y
menores de 14 afos, obteniendo como resultado que los hombres de 15-24 afios y
las mujeres de 25-34 son los peatones que mas se ven involucrados en los
atropellos del corredor, esta informacion puede ser observada en la gréafica 20.

Gréfico 20. Numero de peatones involucrados en atropellos segun el rango de edad.
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Fuente. Los autores.

Estudios psicologicos realizados al peatdon indican que “A mayores edades se
observa que los peatones tienden a reducir sus conductas de riesgo y aumentan su
indicador de seguridad”®, en los resultados obtenidos sobre el rango de edad de
los peatones involucrados en atropellos en el corredor, se observa que los hombres
tienden a seguir este comportamiento, pero en el caso de las mujeres no se ajusta
a lo mencionado por la psicologia, sin embargo, este rango de edad se adecua a

59 ALACADIA DE TUNJA. Politica publica de la juventud Municipio de Tunja-2015. Informe de la
Alcaldia de Tunja. Tunja: Alcaldia de Tunja; 2015. p. 13.

60 Jiménez, 2010. Citado por Alfaro Borda, Rubén Oswaldo. Estudio empirico de comportamiento
peatonal en los alrededores del Hospital del Nifio, en Lima. Lima: Pontificia Universidad Catdlica del
Perl. Facultad de Ciencias e Ingenieria. 2016. p. 5.
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las tendencia planteada por la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) donde se
indica que el intervalo de edad en el que los individuos corren mas riesgo es entre
los 18 — 29 afios.

Los ciclistas hacen parte de los usuarios no motorizados del corredor, sin embargo,
su relacion con los accidentes es minima debido a que estos se involucran tan solo
en el 1% de los registros, no obstante, si estos usuarios no realizan las conductas
adecuadas, pueden llegar a involucrarse en un porcentaje mayor en los incidentes.

Las principales conductas registradas por este tipo de usuarios se relacionan con
distraerse mientras conducen la bicicleta, no abrochar el casco, circular por los
andenes, no tener dispositivos de iluminacion para la bicicleta y no tener los
elementos de proteccion adecuados. Parte de las conductas mencionadas son
ocasionadas dado que este tipo de usuarios no cuenta con un espacio exclusivo
para su circulacion, por lo tanto, se ven en la obligacion realizar su recorrido por
otras areas del corredor.

En las figuras 52 y 53, se pueden evidenciar las principales conductas de los
ciclistas en el corredor, estas fotografias fueron capturadas: a) frente al Colegio La
Presentacion, b) frente al Parque Recreacional, c¢) frente a la UPTC y d) frente al
concesionario Chevrolet.

Figura 52. Conductas de los ciclistas del corredor.
(a) Ciclista sin iluminacion ni elementos reflectivos. (b) Ciclista sin elementos de seguridad.

i b .

Fuente. Los autores.
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Figura 53. Continuacion.

(c) Ciclista circulando por el andén. (d) Ciclista circulando en el carril vehicular.

Fuente. Los autores.
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5. CONCLUSIONES

La metodologia utilizada para determinar los factores que influyen en la generacion
de accidentes en el corredor se baso en la Inspeccion de Seguridad Vial, aplicando
herramientas como las listas de chequeo con las cuales se obtuvo nociones acerca
de las fallas que presentaba el corredor.

Al realizar el analisis del ancho del carril, el separador y el andén que posee el
corredor con lo estipulado en la Guia para el Disefio de vias urbanas de Bogota se
encontré que el corredor cuenta carriles con dimensiones adecuadas, sin embargo,
en caso de los andenes y el separador sus medidas son inferiores a las estipuladas
para vias urbanas, a partir de lo cual se puede deducir que la infraestructura
existente se adapta para las condiciones vehiculares, pero presenta fallas con
respecto al equipamiento peatonal.

Al comparar el ancho del carril, el diametro del islote central y las dimensiones de
las isletas canalizadoras encontradas en la Glorieta Maldonado con lo estipulado en
la Guia para el Disefio de Vias Urbanas de Bogotd, se encontrd que tan solo cumple
con las dimensiones estipuladas para el didmetro de la isleta central y ancho de los
carriles, a pesar de esto en este sector no se presenta una concentracion de
accidentalidad, por lo tanto, no se considera como un escenario potencial de
accidentalidad.

Al contrastar las caracteristicas estudiadas en la Glorieta Maldonado para el caso
de la Glorieta Norte con lo estipulado en la Guia para el Disefio de Vias Urbanas de
Bogota, se observo que los Unicos parametros que se ajustan son el ancho y la
longitud de las isletas, siendo esta una posible causa de los niveles de
accidentalidad que se presentan en este corredor, sin embargo, las entidades
administrativas del departamento estan realizando los andlisis pertinentes para
mejorar las condiciones de esta interseccion.

Con relacién a la sefalizacion vertical del corredor se encontr6 que estos
dispositivos permiten la visualizacion del mensaje y son perceptibles en las horas
de la noche, no obstante, al realizar el analisis funcional se encontré que en el sub-
tramo comprendido entre la Glorieta Maldonado y la interseccion semaforizada de
Las Nieves, existen sefiales de tipo SR 28 innecesarias, debido a que se ubican en
medio de sefiales que realizan esta misma restriccibn por tramos, haciendo
redundante el mensaje a transmitir. A pesar de ello, no se considera que sea una
causa de los accidentes registrados en el corredor.

Se considera que las sefiales verticales que se encuentran localizadas en el
corredor, requieren mantenimiento debido a que partes del tablero se encuentran
obstruidas por elementos distractores, generando que la simbologia no sea del todo
clara.
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Parte de la demarcacion horizontal del corredor no cumple con las dimensiones
establecidas por el Manual de Sefalizacion Vial, contemplando la necesidad de
volverlas a demarcar, sin embargo, se observo que las sefiales actuales dan a
entender el mensaje requerido, por lo tanto, no se consideran como un factor
relevante en la accidentalidad del corredor.

Al verificar cuantos accidentes se generaron en condiciones de luz solar y cuantos,
bajo luz artificial, se identifica que el nimero de siniestros generados en la noche
es representativo frente al total. Al observar las causas de estos se identificd que
ningun incidente se relacioné con la falta de iluminacion en el corredor, estos fueron
generados en su mayoria por acciones indebidas de los usuarios, descartando la
posibilidad de que la iluminacion sea una de las principales causas de la
accidentalidad.

La velocidad de operacion de la via cumple con los limites estipulados en el Cadigo
Nacional del Transito, lo que indica que el exceso de velocidad no se considera
como una causa relevante de la accidentalidad, lo cual es corroborado con las
hipotesis registradas en los incidentes. Sin embargo, la velocidad no es uniforme a
lo largo de todo el corredor, debido a que caracteristicas como la pendiente, la
seccion transversal y la composicion del transito no son iguales a lo largo de la via.

Las intersecciones semaforizadas localizadas en el corredor no presentan
problemas de capacidad, ya que, se encuentran clasificadas en los niveles de
servicio mas bajos, indicando que no interfieren de forma negativa con la operacion
de la via.

Al comparar la distancia de seguridad planteada en el Cédigo Nacional de Transito
para vias que manejan velocidades entre 30 y 60 km/h con las medidas en el
corredor, se observé que la distancia de seguridad entre vehiculos que circulan por
un mismo carril oscila de 4 a 7 m, ocasionando que no se cumpla con la
normatividad. Adicionalmente, en los registros de accidentalidad se pudo identificar
que la hipotesis 121 es una de las causas mas frecuentes de los incidentes dados
en el corredor, ya que, en seis de los nueve afos analizados los hechos que se
relacionan con esta hipotesis superan el 30% de los datos registrados.

Al analizar la fase de verde de los semaforos peatonales, se encontré que dos de
los semaforos localizados en la interseccidon de Las Nieves y una fase del semaforo
peatonal de la interseccién de La Sexta no presentan el tiempo suficiente para los
adultos mayores realicen los cruces con una velocidad de caminata usual viéndose
obligados a transitar por estos sectores corriendo o interrumpiendo el flujo vehicular.

El perfil temporal obtenido por medio del analisis de la informacién de accidentalidad
indica que los meses marzo, junio y octubre, los dias jueves, viernes y sabado y el
intervalo comprendido de 12:00 my las 3:00 pm, conforman el marco temporal bajo
el cual se han presentado la mayor cantidad de accidentes en el corredor.
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Al analizar los registros de accidentalidad segun las hipétesis mas frecuentes, se
pudo deducir que las principales causas de los incidentes se relacionan con el
comportamiento del usuario, referido a los conductores y los peatones

Las principales conductas riesgosas dadas por los conductores que transitan por el
corredor, se relacionan con realizar maniobras de ascenso y descenso en lugares
no permitidos, hacer cambios de carrii de manera impulsiva e insegura, no
conservar la distancia de seguridad, hablar por celular mientras conducen, no ceder
el paso a otros vehiculos en las intersecciones que lo requieren y aparcar en lugares
no destinados para esta actividad.

Al analizar las conductas dadas por los conductores del corredor, se encontré que
estas se relacionan con el comportamiento desarrollado por un usuario agresivo,
adicional se pudo evidenciar que los conductores estan expuestos a situaciones que
pueden desencadenar estas conductas.

Uno de los aspectos mas influyentes en la agresividad es el Sindrome de Burnout,
desarrollado en su mayoria en conductores de vehiculos de transporte publico,
identificado por la presencia de comportamientos erraticos en la conduccion.

Las principales acciones erroneas que realizan los motociclistas del corredor
corresponden a no respetar el carril de circulacion, no efectuar maniobras de
adelantamiento respetuosas, no guardar la distancia de seguridad, no usar las
sefiales luminosas para informar a los demas usuarios de las maniobras a realizar,
hacer uso de aparatos electronicos mientras circulan, no usar la mayor parte de
elementos de proteccién, no presentar conductas solidarias con los demas usuarios,
realizar maniobras en zigzag por las corrientes del trafico, adelantar por la derecha,
y generar carriles adicionales en presencia de colas.

Las conductas riesgosas que se observaron en los peatones que transitan por el
corredor son el no mirar a ambos lados de la via antes de realizar los cruces, hacer
uso de aparatos electronicos, aglomerarse en algunos puntos de la via, usar
prendas oscuras en horas de la noche, atravesar el corredor entre los vehiculos, no
verificar lo que indican los dispositivos de control antes de realizar los cruces,
ingresar de manera insegura al transporte publico, caminar por la calzada, dudar al
cruzar o realizarlo corriendo y efectuar los cruces en zonas prohibidas.

Los pasos seguros no se ajustan a los recorridos de los peatones, causando que
estos hagan uso de sectores de la via que, por sus condiciones geométricas y
operacionales, ocasionan que los peatones realicen acciones indebidas para hacer
uso de estos espacios.

Las conductas presentadas por los peatones como cruzar en sitios prohibidos, se

debe a factores como la distancia entre el sitio de interés y la interseccién o cruce
seguro, la intencion del viaje que se realiza, el ahorro en el tiempo de viaje, entre
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otras conductas que se relacionan mayormente al camino natural que estos
usuarios desean tomar para llegar a su destino.

Las principales conductas erréticas registradas para el caso de los ciclistas se
relacionan con distraerse mientras conducen, no abrochar el casco, circular por los
andenes, no tener dispositivos de iluminacion para la bicicleta y no tener los
elementos de proteccion adecuados. Parte de las conductas mencionadas son
ocasionadas dado que este tipo de usuarios no cuenta con un espacio exclusivo
para su circulacion
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6. RECOMENDACIONES

Las listas de chequeo son una herramienta de gran importancia para verificar el
estado de la seguridad vial en un corredor. Debido a que en la ciudad no se
cuenta con listas de chequeo propias se recomienda como futuro proyecto de
los estudiantes de la escuela realizar listas que se adapten a las caracteristicas
de la ciudad de Tunja.

Identificar los niveles de accidentalidad de una via, est4 relacionado con el
calculo de ciertos indices que definen el estado de la seguridad vial de forma
cuantitativa, por ello, una continuacion de la investigacion para estudiantes de la
escuela o profesionales afines al tema, radica en identificar dichos indices con
el fin de complementar los resultados encontrados.

En estudios con enfoques similares a este, se recomienda tanto a los estudiantes
como a las entidades encargadas de estos proyectos, tener el concepto de
profesionales como psicélogos y urbanistas con el fin de abordar de manera mas
especifica las areas que contempla la seguridad vial.

Los estudios de este tipo se deben realizar con personal capacitado y con amplio
conocimiento de temas de transito y transporte, con el objetivo de no tener
sesgos o errores poco admisibles en los resultados obtenidos, por lo tanto, se
recomienda su ejecucion por estudiantes de la escuela o con profesiones afines.

En caso de que las entidades encargadas de administrar las vias deseen
analizarlas desde el punto de vista de la accidentalidad, se recomienda tener
una base de datos de accidentes actualizada de las areas a estudiar, donde se
incluyan los aspectos mas relevantes como la edad de los conductores, el
género etc.

Se recomienda a la Secretaria de Transito y Transporte capacitar en la manera
en que se debe diligenciar los IPAT a los agentes de transito, para evitar errores
en la informacion recolectada por este medio.

En futuras investigaciones ejecutadas por estudiantes de la escuela, se
recomienda revisar el Sistema de Gestion de la Seguridad Vial expuesto en la
ISO 39001, dado que en este se encuentran las medidas adecuadas para
generar un ambiente seguro en las vias, por medio de la implementacion de
politicas que disminuyen la ocurrencia de accidentes en la zona en la que se
apliquen.
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ANEXOS

Anexo 1. Mapa de densidad de accidentes en el corredor.

1105600

11053200

1105000

1104700

1104400

1104100

1079500

10798?0

1080100

1080420 1080700

PUNTOS CRITICOS DE ACCIDENT

TALIDAD EN EL CORREDOR

CONVENCIONES

Densidad
[ |Muy Baa [ |Baia
P wedia B At
B vy Ala

0 01 02 04 0.6 0.8
1 | |

1 Centimetros = 80 Metros

Kilometros

1104100

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE TRANSPORTE Y VIAS

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA Y TECNOLOGICA DE COLOMBIA g

[oese

5

REALIZADO POR:

NOHORA ELIZABETH PORRAS CHAPARRO

KELLY JOHANA PULIDO MERCHAN

CONTENIDO:

<

1
@
©

PROYECCION:MAGNA_Colombia_Bogota

[TRAMO VIAL COMPRENDIDO ENTRE LAUPTC Y LA
INTERSECCION SEMAFORIZADA DE LAS NIEVES

W

1105600

1105300

1105000

1104700

1104400

142




Anexo 2. Mapa de accidentalidad presentada en el corredor.
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Anexo 3. Mapa de la sefializacion registrada en el corredor.
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Anexo 4. Lista de chequeo de la infraestructura del corredor.

1. INFRAESTRUCTURA
1.1. Especificaciones de disefio (controles y criterios)
CARACTERISTICAS SI | NO | N.A COMENTARIOS
e Clasificacién funcional
o . . o . Si cumple con los criterios especificados
¢ El disefio de la via est4 de acuerdo con su funcion y jerarquia en la red? X P . SP
para una via arteria.
¢, Se intersecta la via solo con vias de la misma categoria o lo hace también X La mayoria de las vias con las que se
con vias de categorias superiores o inferiores a la suya? conecta son vias colectoras.
e Velocidad de disefio
¢ Es compatible el limite de velocidad con la funcion, geométrica, el uso del X
suelo y las distancias de visibilidad?
La velocidad no es constante debido a
. . ue la geometria varia a lo largo del
; La velocidad es uniforme a lo largo del tramo? X a .
¢ 9 corredor y ademas se encuentran
multiples intersecciones.
¢Las velocidades actuales de operacion estan de acuerdo con los limites X
maximos?
¢La velocidad de operacion o especifica es la apropiada para las X
caracteristicas geométricas de cada curva?
¢ Los cambios repentinos de velocidad en el corredor por sefiales de X No se encontraron sefiales de limites de
maxima velocidad no superan el rango de los 10 Km/h? velocidad.
¢Los limites de velocidad establecidos son acordes con los indicados en la
sefializacion vertical, y son los que permite de forma segura la velocidad de X
operacion?
L . . A partir del célculo del percentil 95 se
Comprobar la adecuacion entre la velocidad de proyecto y el limite de partir « ' P o
. " . determiné que la velocidad de disefio es
velocidad permitida en la globalidad del proyecto y en los elementos X S o .
; inferior al limite de velocidad
singulares. .
establecido.
1.2. Elementos de disefio
e Alineamiento horizontal
) . . . , El alineamiento del proyecto posee
¢Las intersecciones al comienzo y final del proyecto se encuentran . ! =
; X curvas las cuales cambian la direccién
correctamente alineadas? ;
del mismo.
¢ El alineamiento de los bordillos es adecuado? X
¢El alineamiento de los separadores es adecuado? X
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e Secciones trasversales
] . : Para el caso de los peatones no cumple
¢El ancho de separadores e isletas es adecuado para los usuarios? S
con los criterios.
¢Los anchos de carriles y calzadas son adecuados para el volumen y X
composicién del transito?
¢Las bermas son suficientemente amplias como para permitir a los
conductores recuperar el control de los vehiculos errantes?
¢Las bermas son lo suficientemente amplias como para permitir que los
vehiculos averiados y de emergencia se puedan detener de forma segura?
¢El peralte de la curva es adecuado? X
¢ Los peraltes contrarios estan manejados con seguridad (para automoviles, X Dentro del corredor no se encuentran
camiones, etc.)? contracurvas.
¢ Los peraltes (calzadas y bermas) proveen un adecuado drenaje? X No se presenta acumulacion de agua.
¢Hay una distancia adecuada de separacion entre el trafico vehicular y los
peatones?
¢El ancho del pavimento es adecuado para vehiculos pesados? X
e Consistencia en el disefio
¢La via estd libre de curvas engafiosas o combinaciones de curvas? X
¢ Los alineamientos horizontales y verticales son adecuados para la X
velocidad de operacion en la via (percentil 85)?
¢ Existe una longitud apropiada de transicion al pasar de una seccion . .
X La transicion se da en una glorieta.
transversal a otra de menos ancho?
1.3. Elementos fisicos operacionales
e Drenajes
¢El drenaje lateral de la via es adecuado y los descoles son atravesables? X El drenaje es adecuado y no se
presentan descoles.
¢ Todas las secciones de la via estan libres de encharcamiento o X
flujos de agua sobre la calzada durante la lluvia?
¢ Los elementos de drenaje pueden ser rebasados por una motocicleta? X
¢Es adecuado el espaciamiento de los drenajes para controlar las X
inundaciones?
e Otros elementos
¢Las bermas estan confinadas?
¢Las bermas son transitables por todos los tipos de vehiculos y usuarios de X
la via? ( Es decir, se encuentran en buen estado)
¢La transicion de la calzada a la berma es segura? (Sin desniveles) X
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¢La estabilidad de la banca es segura? X
. . . . Los vientos no tienen influencia en la
¢JLas areas de vientos fuertes estan debidamente tratadas? X >
operacion del corredor.
Si se utilizan bordillos en el separador
e ¢ Estan adecuadamente delineados? X
e ¢Seindica claramente su comienzo? X
e ;Son evidentes en las intersecciones? X
e ¢ Constituyen un riesgo para los peatones? X
1.4. Intersecciones y canalizaciones
¢ El disefio de las intersecciones es obvio para todos los usuarios de lavia? | X
¢ Todas las intersecciones estén libres de problemas de capacidad que X Algunas intersecciones del corredor
puedan causar problemas de seguridad? presentan problemas de capacidad.
¢ Todas las intersecciones estén localizados de forma segura con respecto a X
los alineamientos horizontales y verticales?
¢En los puntos de cruce se da la orientacion adecuada para que los X
peatones observen el trafico?
¢La configuracién de la interseccion es evidente para que los conductores X
puedan maniobrar en ella de manera segura?
¢, Son necesarias las isletas para canalizar el transito? X En algunos puntos del corredor.
. . . . : Las intersecciones que se encontraron
¢ El tipo de interseccidn es el mas adecuado (cruce a nivel, T, rotonda? X que .
se adecuan a los flujos existentes.
e Anivel
) . . . - . . . La configuracién y sefializacion de las
¢La configuracion de la interseccion de prioridad identifica en forma clara X : .
D X glorietas da claridad de las prioridades
los derechos preferentes de paso prioritario? ; !
gue se tienen en las mismas.
e Anulares
En glorietas ¢ Los dngulos de las ramas de entrada, los radios de las curvas, .
o . P La Glorieta Norte no presenta las
el diametro de las isletas centrales, los anchos de calzadas, el nUmero de o .
i ; . X caracteristicas apropiadas para el
carriles y la longitud de los entrecruzamientos son los correctos para los
. L . : NN volumen que llega a esta.
volimenes de transito y permiten una circulacién cémoda?
En glorietas, ¢ la velocidad de acercamiento es lo suficientemente restrictiva X
para los alineamientos dispuestos?
¢Laisleta central de las glorietas es identificable? X
¢En glorietas se presentan pendientes verticales adversas que pueda X
producir derrapes?
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En glorietas, ¢ la inclinacion transversal adversa (contra peralte) para facilitar
el drenaje puede poner en situaciones peligrosas la circulacion de vehiculos
articulados?

En el caso de un alto nimero de vehiculos de dos ruedas ¢ la superficie de
la via asegura un agarre suficiente?

X

1.5. Sefializacién vertical y demarcacion

horizontal

¢,Son adecuadas las demarcaciones y sefiales en intersecciones? X
¢ Todas las sefiales y la demarcacion corresponden sin ninguna X
contradiccion?
e Sefializacién vertical
A lo largo del corredor se pueden
¢Las sefales verticales estan en buen estado? observar algunas sefiales verticales en
mal estado.
¢ Hay sefales de limite de velocidad instaladas?
¢ Hay sefializacion de restriccidon de paso en los carriles de giro? X No hay carriles de giro en el corredor.
¢ Todas las sefiales han sido instaladas de acuerdo con las La mayoria de Igs sefiales no C‘J.”?p'e”
especificaciones? con el establemdo en la normatividad
vigente.
. ~ Debido a su estado algunas sefiales no
¢ Todas las sefiales son claras y resaltan? . .
proveen al usuario un mensaje claro.
¢ Hay sefales de restriccidn de paso en los carriles de acceso a la via? X
¢ Estan todas las sefiales reglamentarias, preventivas e informativas en su X
lugar?
¢Son claras y visibles? Son visibles pero algunas no son claras.
¢ Se utilizan las sefiales correctas en cada situacion? ¢ Son necesarias? X
¢ Son efectivas las sefiales para cada condicion? (por ejemplo, dia, noche,
niebla, deslumbramiento, por el sol, luces altas en sentido contrario y mala
iluminacién)
Bajo la luz del dia y en oscuridad, ¢ es adecuada la visibilidad de las sefales
y:
e (/Su mensaje es claro?
e ;Se pueden leer a la distancia requerida?
De acuerdo a observaciones se
¢ Es adecuada la retrorreflectividad de las sefales o su iluminacién? X identifico que

las sefiales que estan en buen estado
cumplen con esta condicién
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¢Las sefales se pueden ver sin que las oculte su fondo o distracciones
adyacentes?

¢ Se evita que el conductor se confunda por exceso de sefiales?

¢Las sefales de limite de velocidad son consistentes a lo largo de la ruta?

No hay presencia de sefiales de limite
de velocidad.

¢Las sefales estan localizadas correctamente en relacién con la curva? (es
decir, no demasiado cerca.)

¢ El tamafio de las sefiales es adecuado?

¢La sefalizacion en zonas escolares es adecuada y efectiva?

Las sefales de este tipo estan en
proceso de ubicacién en el corredor.

¢ Todas las sefales preventivas estan instaladas de tal forma que no
constituyen un riesgo?

¢ Las sefales verticales estan obstruidas o son dificiles de ver a causa de
exceso de material publicitario u otras sefales?

Las sefales presentan evidencias de
vandalismo.

¢ Tiene las sefales suficiente visibilidad de acuerdo con la velocidad de
operacion?

¢ Existe una adecuada advertencia anticipada sobre la proximidad de una
glorieta, con sefales preventivas e informativas, de tal manera que los
conductores puedan tomar acciones apropiadas y seguras al maniobrar la
interseccién?

e Sefializacién horizontal y de piso

¢La demarcacion horizontal es reflectiva y claramente visible de dia y de
noche?

En algunas zonas del corredor la
demarcacion esta en mal estado o no
existe.

¢ Todas las demarcaciones estan conformes con las especificaciones y
manuales?

¢JLas rutas vehiculares a través de la intersecciéon estan delineadas
correctamente?

¢ Todos los carriles estdn demarcados adecuadamente (incluyendo
flechas)?

Existe la demarcacion necesaria pero
esta en regular estado.

La demarcacion y delineacion
e ¢Son apropiadas para la funcién de la via?
e ¢;Son consistentes a lo largo de la ruta?
e ¢Seran efectivas bajo todas las condiciones esperadas? (dia,
noche, lluvia, sol, niebla, etc.)

La respuesta es afirmativa a todas las
preguntas.
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¢Hay excesiva demarcacion? (por ejemplo, flechas de giro innecesarias, X
lineas continuas innecesarias, etc.)
¢Hay linea de centro, bordes y carriles?, si no, ¢los conductores tiene una X
guia adecuada?
¢Hay bordes alertadores (sonoros) donde se requieren? I
¢La demarcacion se encuentra en buen estado? I La demarcacion esté en regular estado.
¢ Hay suficiente contraste entre la demarcacion y el color del pavimento? X
¢La distancia desde la linea de pare hasta el cruce peatonal es suficiente X
para que los conductores de camiones vean a los peatones?
¢Las lineas de demarcacion central y de bordes de calzada tienen la
tipologia y los colores correctos, de tal manera que permitan a los X
conductores ubicar sus vehiculos y adelantar de manera segura?
1.6. Dispositivos de control del transito
¢ Los semaforos operan correctamente? X
¢El nimero, ubicacion y tipo de caras es apropiado para el trafico mixto y el X
entorno?
¢El controlador esta colocado en una ubicacion segura? (donde no sea X
golpeado por vehiculos, pero que se facilite su mantenimiento).
¢ Los semaforos son visibles para los conductores? X
¢Las luces del seméaforo estan dispuestas de manera que solo pueden ser X
vistas por los conductores del acceso que se quiere?
Donde la distancia de visibilidad al semaforo no es suficiente, ¢,se colocaron X
sefiales preventivas o luces intermitentes?
En los sitios donde el semaforo estd mas alto debido a la visibilidad en las
curvas verticales, ¢ hay una adecuada longitud de visibilidad de parada para X
los vehiculos al final de la cola?
¢ El semaforo esta libre de obstrucciones que lo oculten a los conductores? X
(&rboles, postes, sefales, paraderos de bus, etc.).
¢ Estan todos los lugares libres de sefializacién o dispositivos de control de X
transito temporal que ya no se requieren?
¢ Estan protegidos los peatones en la fase de giro a la derecha? X
¢ Es posible aumentar los tiempos de despeje para reducir el riesgo de X No es necesario debido a que las fases
colisiones? del seméforo son las adecuadas.
¢ Existe la necesidad de instalar elementos fisicos reductores de velocidad X
para reducir las velocidades del transito de paso?
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¢Hay instalados elementos sonorizadores o reductores de velocidad previos
a puntos de conflicto?

¢, Se han retrocedido las lineas de pare para los vehiculos en beneficio de
los ciclistas y los motociclistas?

¢ Se han proporcionado fases verdes exclusivas para peatones y ciclistas en

€aso gue sean necesarias? X
En los cruces para peatones regulados por semaforos, ¢es necesario Solo algunos seméforos requieren de
ampliar la duracion de la fase verde o es preferible una reprogramacién? esta medida.
¢Es adecuada la coordinacion de los semaforos? (Coordinaciones malas de X
semaforos incrementan el riesgo de incumplimiento de semaforos).
1.7. lluminacién
¢ Hay iluminacién adecuada donde se requiere? X
] . . . S Existen puentes peatonales pero no
¢Lavia esté libre de elementos que interrumpen la iluminacion (como ST
arboles o puentes)? X afecta la iluminacién del corredor en esa
zona.
¢ El disefio de la iluminacién esta libre de efectos confusos o engafiosos X
sobre las sefiales o seméforos?
Algunas de las sefiales informativas de
¢Se ha proporcionado iluminacién para las sefiales, donde sea necesario? direccion no poseen la iluminacion
necesaria.
¢Lailuminacion interfiere con los semaforos o sefiales verticales?
¢Las bases y las luminarias estan a las alturas apropiadas? X

Comprobar que no aparecen “zonas negras” en toda la longitud de tramo
iluminado.
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Anexo 5. Lista de chequeo de los elementos operacionales del corredor.

2. ELEMENTOS OPERACIONALES

2.1. Visibilidad

CARACTERISTICAS

Sl

NO

N.A

COMENTARIOS

¢La distancia de visibilidad es adecuada para la velocidad del transito
de la via?

X

Cumple los estandares especificados segun
la velocidad de disefio.

¢La distancia de visibilidad en intersecciones y cruces es adecuada?
(Por ejemplo, peatones, ciclistas, semovientes, vias del tren)

X

¢La distancia de visibilidad en las entradas a propiedades es adecuada?

¢ Hay suficiente distancia de visibilidad al final del carril auxiliar?

¢ Hay suficiente distancia de visibilidad de parada al final de cualquier
cola o vehiculo que gira?

¢ Los vehiculos que entran y salen de la via tiene la suficiente distancia
de visibilidad?

¢ Se presentan obstrucciones a la visibilidad a causa de la vegetacion?

¢, Se dan oportunidades de adelantamiento seguras?

La seguridad de esta maniobra depende del
lugar donde se esté realizando debido a la
variacién en los niveles de servicio.

¢La via esté libre de elementos que pueden causar confusion? Ejemplo,

o ¢ Esta definido claramente el alineamiento de la via?
e ¢ Se hatratado o removido el pavimento dafiado?
e ¢Laantigua demarcacion se ha retirado adecuadamente?
e cLas lineas de &rboles siguen el alineamiento de la via?

La respuesta general es afirmativa puesto
que cumple con las condiciones planteadas
en la pregunta.

¢La zona despejada y las distancias de visibilidad se mantendran
cuando crezca la vegetacion?

¢ El paisajismo en glorietas genera problemas de visibilidad?

¢Ladistancia de visibilidad de parada es adecuada teniendo en cuenta
la posible longitud de la cola en intersecciones?

¢Hay algun problema de visibilidad que puede ser causado por la luz del
sol al amanecer o al atardecer?

¢La configuracion de la interseccion obstruye la visibilidad?

¢Las pendientes en las intersecciones permiten las distancias de
visibilidad deseables?

X

2.2. Volumen de transito

¢, Se pueden acomodar todos los tipos de vehiculos?

[ x|
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¢ Se forman congestionamientos que impliquen riesgos en materia de
seguridad, por ejemplo, maniobras de cambio de carril, formacion de
carriles adicionales o invasion de zonas peatonales o de bicicletas?

Se evidencio que las maniobras de
adelantamiento se presentan con el cambio
de fase de los seméforos.

2.3. Gestion del transito
¢ Los giros a la derecha desde el carril central se han evitado? X
¢ Todos los puntos de conflicto entre vehiculos estan controlados con X

seguridad?

¢Las velocidades del trafico de paso son lo suficientemente bajas como
para permitir que los peatones crucen en forma segura?

¢ Es necesario establecer patrullas para facilitar el cruce de los nifios en
las proximidades con centros escolares?
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Anexo 6. Lista de chequeo de otros elementos del corredor.

3. CAPA DE RODADURA

3.1 Pavimento

CARACTERISTICAS Sl

NO

N.A

COMENTARIOS

¢ El estado de la superficie de rodadura en los accesos es adecuado?

desniveles o borde peligrosos?

X . X . : X El pavimento muestra sefiales de desgaste.
(Especialmente la resistencia al deslizamiento)
En algunas zonas no hay confinamiento del
¢ El estado de los bordes del pavimento es adecuado? I pavimento produciendo desgaste por el paso
vehicular.
¢La transicion del pavimento a la berma es segura, esta libre de X

¢ El pavimento esta libre de defectos (por ejemplo, rugosidad
excesiva, ahuellamiento, baches, material suelto, etc.) que pudiese
generar problemas de seguridad, como pérdida de control?

Visualmente se observa la macrotextura.

¢ El pavimento tiene una adecuada resistencia al deslizamiento,
especialmente en curvas, pasos a desnivel y accesos a X
intersecciones?

Segun las observaciones se pudo identificar
gue en condiciones normales las situaciones
para el frenado son adecuadas.

¢ Se ha verificado la resistencia al deslizamiento cuando es
necesario?

¢El pavimento esta libre de areas donde puede haber acumulacion o
flujo de agua que pudiese generar problemas de seguridad?

¢ El pavimento esta libre de pérdida de agregados u otros materiales? | X

¢En general, la calidad del pavimento es suficiente para el
desplazamiento seguro de vehiculos pesados y X
sobredimensionados?

¢ La superficie de rodadura tiene huecos, baches, surcos, etc.?

¢ La superficie de rodadura ofrece condiciones de operacion seguras? | X

1. URBANISMO, ENTORNO Y ASPECTOS SOCIO-ECONOMICOS

1.1. Acceso a propiedades
CARACTERISTICAS Sl | NO | N.A COMENTARIOS
¢ Los requerimientos de acceso a las propiedades son afectados por la X
operacion de obras viales?
¢El acceso y la salida vehicular afectan la operacion de la via existente? X

1.2. Paisajismo y mobiliario
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¢ El mobiliario de la via en aceras y zona lateral se encuentra libre de dafios de

los vehiculos errantes que podrian indicar un posible problema, peligro o X
conflicto en el sitio?
¢La via esta libre de ramas colgantes inseguras? X
¢ El paisajismo esta acorde con la demarcacién? (por ejemplo zonas libres, X
distancia de visibilidad).
¢ Existe la distancia necesaria para el flujo peatonal entre el limite del derecho X En la Av. Maldonado se observa un
de via y la linea de paramento? espacio reducido.
¢El crecimiento de la vegetacién conducird a problemas de seguridad futura?
1.3. Clima
¢, Seria conveniente la incorporacién de alguna sefalizacién especial, dadas las
condiciones climatoldgicas (resaltos por ejemplo)?
1.4. Servicios publicos
¢, Se han adoptado medidas para garantizar el acceso seguro para los vehiculos
de rescate en los hospitales desde todas las direcciones?
1.5. Infraestructuras peatonales

¢ Se requieren medidas especiales para determinados grupos, por ejemplo, para
nifios, personas de la tercera edad, personas enfermas, personas en condicion
de discapacidad (minusvalidas, sordas o ciegas)?

Debido a la existencia de zonas
escolares proximas al corredor.

¢ Hay barandas donde se necesitan? (por ejemplo, sobre puentes o rampas).

X

Donde se requieren, ¢hay elementos para peatones con movilidad reducida?
(por ejemplo, sefiales tactiles o auditivas 0 demarcaciones tactiles).

Donde se requieren, ¢ hay elementos para adultos mayores o discapacitados?
(por ejemplo, tiempo de verde extendido o fases despejadas).

¢Las trayectorias de viaje y puntos de cruce para peatones y ciclistas son
adecuados?

Para el caso de los ciclistas no se
cuenta con infraestructura que
permita trayectorias seguras.

¢Hay una defensa de seguridad instalada donde se requiere guiar a los
peatones y ciclistas hacia los cruces o puentes?

¢En los puntos de cruce se da la orientacién adecuada para que los peatones
observen el trafico?

¢Las infraestructuras para peatones y bicicletas son adecuadas para uso
nocturno?

Para el caso de los ciclistas no se
cuenta con infraestructura
apropiada.

¢Hay un nimero adecuado de peatones que cruzan a lo largo de la ruta?
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¢ Hay infraestructura adecuada para adultos mayores, discapacitados, nifios,
sillas de ruedas y coches de bebé? (por ejemplo, carriles realzados, aceras,
cruces en el separador o rampas).

¢Hay una distancia adecuada de separacion entre el trafico vehicular y los
peatones?

Debido a que los peatones
transitan por &reas no permitidas.

¢En vias donde existen dos o mas carriles por sentido existe algun refugio
peatonal, en aquellos lugares donde es mas probable que los peatones crucen?

¢En intersecciones semaforizadas se dispone de fases exclusivas para
peatones?

¢,Los accesos a pasos peatonales elevados e inferiores son comodos, como
para que los peatones no prefieran cruzar la calle a nivel?

Estos no poseen rampa para
discapacitados o personas en
condiciones especiales.

¢Los anchos de los refugios son suficientes para el volumen de peatones?

¢ Estan los andenes bien mantenidos, de manera que los peatones no estén
forzados o estimulados a caminar por la calzada?

Aunqgue no estan en el mejor
estado son aptos para el transito
de personas.

¢, Se han provisto suficientes facilidades peatonales para cruzar y estan en
lugares donde el mayor nUmero de peatones desea cruzar?

X

Pero las personas no hacen uso de
estas.

¢Las isletas, como refugio para peatones, son suficientemente grandes para
acomodar a todos los peatones?

¢,Los conductores y peatones son mutuamente intervisibles en los refugios?

¢ Los cruces peatonales en intersecciones estan demarcados con lineas de
cebra?

¢El ancho de los andenes es suficiente para la cantidad de peatones?

X[ X [X] X

¢La visibilidad de los peatones que se encuentran sobre una isleta de refugio es
obstaculizada por vehiculos que esperan girar a la derecha o por bolardos o
cualquier otra sefial?

¢En el cruce escolar hay un patrullero o policia de trnsito dirigiendo?

¢Los refugios, las isletas y andenes estan acondicionados para discapacitados y
coches de bebé?

¢ Esta el cruce peatonal controlado con semaforo?

¢, Se contemplan facilidades para el trnsito de peatones?

¢, Se han identificado pasos peatonales inseguros, sin proteccién?

BRI < (X< | X

¢ Los refugios peatonales son los suficientemente anchos para acomodar a
todos los peatones en el cruce?

¢ Existen barreras metalicas para peatones al aproximarse al cruce?
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¢ Existen barreras metalicas en las zonas de andenes préximas a zonas
escolares?

¢En areas de alta concentracion estudiantil existen facilidades peatonales
suficientes y seguras?

El corredor cuenta con puentes
peatonales en estas areas, pero no
son usados.

¢Para poblacion en condicién de discapacidad existen facilidades peatonales
accesibles y seguras?

¢En zonas con presencia de equipamiento urbano y servicios sociales
permanentes (centros de salud, comercio e instituciones), que generan alto flujo
peatonal, existen facilidades seguras para la movilizacién peatonal y vehicular?

¢El tipo y el espaciamiento de las diferentes instalaciones de cruce estan
coordinados (por ejemplo, cruces ferroviarios, semaforos, pasos de cebra)?

¢ Los pasos de peatones guian a los peatones de acera a acera por una ruta
l6gica?
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Anexo 7. Lista de chequeo del comportamiento de los usuarios.

1. COMPORTAMIENTO DE LOS USUARIOS

1.1. Peatones

CARACTERISTICAS

NO

N.A

COMENTARIOS

Se evidencia la circulacién de adultos mayores SIN el acompafiamiento de una
persona de apoyo o guia.

Se evidencia la circulacién de personas en condicién de discapacidad
sensorial-fisica-motora o cognitiva SIN el acompafiamiento de una persona de
apoyo o guia.

Se evidencia la circulacién de peatones en espacios NO apropiados o
destinados para la circulacién peatonal (calzada, separador, berma, etc.).

Existe suficiente iluminacién para evidenciar la circulacién de peatones.

X = = | =

Se evidencia que las condiciones de iluminacién estan ubicadas en zonas
estratégicas de circulacién peatonal (puentes peatonales, cruces a nivel,
bocacalles, etc.).

>

Se evidencia que en los cruces a nivel, los peatones miran a ambos lados
antes de cruzar.

Se evidencia que los peatones NO se anticipan al cambio semaforizado y
realizan el cruce peatonal en verde o amarillo.

NO se evidencian signos de afan (mirar el reloj, intentar cruzar en reiteradas
ocasiones, correr, etc.) en los peatones que se encuentran en los cruces
peatonales semaforizados.

Se evidencia el uso de los pasos peatonales conforme lo dispuesto por la
sefializacion horizontal.

NO se evidencia la circulacién de deportistas (atletas, marcha, etc.) en las
calzadas vehiculares.

No se observan este tipo de
peatones.

NO se evidencia la circulaciéon de menores de edad acompafiados por otros
menores de edad.

En las zonas escolares se observa
este comportamiento.

Se evidencia la ejecucion de actividades deportivas por parte de colegios o
jardines en zonas cercanas a las vias.

NO se evidencia la circulacién de peatones distraidos por el uso de aparatos o
elementos electrénicos (celular, audifonos, tablet, etc.).

La circulacion de menores acompafiados por un adulto se realiza por la parte
interna del andén.

Se evidencia que los peatones NO requieren salir a la calzada para tener
visibilidad y realizar los cruces.
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Se evidencia cruce de peatones en medio de los vehiculos.

Se evidencia la presencia de vendedores informales en calzadas vehiculares.

Se evidencian aglomeraciones de peatones en puntos especificos de la via

En los paraderos del TPCU.

Sobre el final del dia o las horas de la noche se evidencia el uso de prendas
oscuras por parte de los peatones.

Se evidencian comportamientos erraticos (correr, devolverse, dudar el cruce,
empujar, etc.) en los cruces de las calzadas.

Los peatones que cruzan por los pasos seguros no verifican los dispositivos de
control (seméforos) y actian por imitacion de terceros (otro peatdn que realiza
un cruce inseguro).

Se evidencia circulacion de peatones desatentos (no verificar previamente el
sentido de la via, no identificar pasos seguros previamente, no hay inspeccion
visual, etc.).

Se evidencia el ascenso y descenso a vehiculos en movimiento.

NO se evidencia el uso de paraderos y zonas destinadas para la toma del
transporte publico.

La mayoria de los usuarios del
TPCU utilizan estos espacios.

Se evidencia ingreso irregular e inseguro al transporte publico.

Se evidencia ingreso extra de usuarios al transporte publico (sobrecupo,
racimos humanos, etc.).

¢ Existen mercados o puestos de venta en las aceras que obliguen al peatén a
circular por la calzada?

¢, Se ha detectado algun paso de peatones no respetado por los vehiculos por
su escasa visibilidad (pintura gastada, cambio de rasante, curva, etc.)?

¢ Los vehiculos respetan los cruces peatonales?

¢ Cuando hay una fase semaforizada conflictiva con peatones, los vehiculos
ceden el paso?

¢, Se presenta cruce de peatones por zonas prohibidas?

¢, Se observan marcas en las zonas verdes de separadores e isletas que
indiquen el paso frecuente de peatones por zonas prohibidas?

X B X |X

En caso afirmativo, ¢ dado el flujo peatonal se requiere controlar el paso
peatonal o debe prohibirse?

Se requieren medidas de control
peatonal.

¢La acera tiene obstaculos fijos que pudiesen inducir a los peatones a caminar
por la calzada vehicular?

¢, Se observan peatones caminar por la calzada vehicular en sentido paralelo a
la acera?

¢, Se observan peatones realizando un cruce mientras hablan por teléfono?
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¢ Se observan puestos de ventas informales en la calle que obstruyan la
movilidad peatonal o la visibilidad desde y hacia los peatones?

¢ Se observan peatones que portan elementos de audio y realizan el cruce de
vias en forma desprevenida?

¢El tiempo de verde para peatones en intersecciones semaforizadas es
adecuado para cruzar a velocidad normal? ¢ Se observan personas que cruzan
corriendo?

X

¢ Los semaforos peatonales cuentan con sefializacién sonora?

X

1.2. Ciclousuarios

Se evidencia el uso completo de todos los elementos de proteccién, como
casco, rodilleras, guantes, calzado y elementos reflectivos, por los
ciclousuarios.

Se evidencia el uso del casco pero
no de los otros elementos de
seguridad.

Se evidencia el uso por los ciclousuarios del casco abrochado.

Se evidencia la circulacién de los ciclousuarios por la infraestructura destinada
para su transito.

No existen ciclorrutas.

Se evidencia que los ciclousuarios respetan el sentido de circulacién de la via.

Se evidencia la circulacién de los ciclousuarios sin acompafiante ubicado en
barras o tornillos (exceptian aquellas bicicletas que tengan acondicionada la
silla infantil).

Se evidencia que el ciclista guarda la distancia de seguridad necesaria y no se
sujeta de otros vehiculos para su circulacion.

No se respeta la distancia de
seguridad.

Se evidencia el uso de dispositivos 0 aparatos electronicos por el ciclista
durante su circulacion.

Se evidencian conductas erraticas de los ciclousuarios (maromas, conducir
solo con una mano, zigzaguear, etc.).

Se evidencia el porte de cargas extradimensionadas en la bicicleta.

Se evidencian conductas de distraccion durante la conduccion de la bicicleta.

Se evidencia que el casco se porta en el manubrio, la canasta y otras partes de
la bicicleta.), mas no en la cabeza del ciclousuario.

Se evidencia el irrespeto de la interseccion (la cual puede ser semaforizada o
no semaforizada).

NO se evidencia detencién de los ciclousuarios en las intersecciones.

Los ciclousuarios respetan las
intersecciones.

Se evidencia la circulacion de los ciclousuarios por zonas no destinadas para la
circulacién (puentes, separadores, pasos a nivel, andenes, etc.).
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Se evidencian conductas agresivas con otros usuarios de las vias (gritar,
gestos, etc.).

Se evidencian conflictos con los peatones (en especial en aquellos donde la
infraestructura de la ciclorruta es aledafia al andén).

¢ Son utilizados los bicicarriles por otro tipo de vehiculos como, por ejemplo, las
motocicletas?

El corredor no posee bicicarriles.

¢En la noche los ciclistas cuentan con dispositivos luminosos en sus
bicicletas?

¢, Se evidencia la circulacion de ciclistas con nifios o personas en la barra de la
bicicleta o en los tornillos de la llanta trasera?

¢Lavelocidad de las bicicletas es adecuada y segura de acuerdo con el tipo de
zona y de interaccion con peatones?

¢, Se presenta circulacion de vehiculos motorizados por las ciclorrutas o las
aceras?

¢ Los ciclistas cuentan con los elementos de proteccion adecuados? (casco,
ropa reflectiva, etc.).

¢ Los ciclistas respetan la luz roja del semaforo?

¢ Se observa la circulacion de bicicletas en los carriles vehiculares?

=1 <

1.3. Motociclista

Se evidencia el uso por el motociclista de todos los elementos de proteccion,
como casco, rodilleras, guantes, calzado y elementos reflectivos.

Se evidencia el uso del casco y
elementos reflectivos pero no de los
otros elementos de seguridad.

Se evidencia el uso por el motociclista del casco abrochado. X
Se evidencia la circulacién del motociclista por la infraestructura destinada al . . .
P s . Los carriles son para transito mixto.
transito de este tipo de vehiculos.
Se evidencia que el motociclista respeta el sentido de circulacién de la via. X

Se evidencia que el motociclista circula respetando el carril de circulacién
(conserva el carril).

Son pocos los que respetan este
espacio.

Se evidencia que el motociclista respeta los carriles de circulacién aledafios sin
invadir dicho espacio.

Se evidencia que el motociclista efectlla maniobras de adelantamiento
respetuosamente, haciendo uso de las sefiales luminosas y acatando la
sefializacion y reglamentacion aplicable.

Se evidencia que el motociclista guarda la distancia de seguridad necesaria y

no se sujeta de otros vehiculos para su circulacion.
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Se evidencia que el motociclista emplea adecuadamente las sefiales luminosas
para informar a otros usuarios la maniobra que va a realizar.

Se evidencia que el motociclista tiene la postura adecuada en los momentos de
detencion (no frena con los pies, mantiene el equilibrio sobre la moto, etc.).

Se evidencia el uso de dispositivos 0 aparatos electronicos por el motociclista
durante su circulacion.

Se evidencia el uso completo de todos los elementos de proteccidén, como
casco, rodilleras, guantes, calzado y elementos reflectivos, por el pasajero de
la moto.

Se evidencia el uso del casco y
elementos reflectivos pero no de los
demas elementos.

Se evidencia el porte y uso adecuado del casco por el motociclista (si el casco
es abatible este va completamente abajo).

Se evidencian maniobras de conduccién adecuadas a la tipologia de la via
(velocidad, maniobras, distancia, etc.).

Se evidencian conductas solidarias del motociclista con otros usuarios de la via
(ceder el paso, utilizar sistema auditivo y visual -pito y luces- para informar a
otros de sus maniobras, etc.).

Se evidencian conductas erraticas del motociclista (acelerar y frenar, exceso
de velocidad, maromas, conducir solo con una mano, etc.).

Se evidencia el porte de cargas extradimensionadas en la motocicleta. X
Se evidencia una postura inadecuada asociada a la falta de pericia en la
conduccion de motocicleta.
Se evidencia la circulacién de motociclistas por zonas NO destinadas a la X

circulacién (andenes, parques, separadores, puentes peatonales, etc.).

Se evidencia el respeto de los cruces semaforizados.

Se evidencia el respeto por los cruces peatonales (no se ubica en el paso
peatonal a nivel).

Se evidencia que el acompafiante es un menor de 10 afos.

¢Las motocicletas circulan con las luces encendidas?

¢Las motocicletas circulan Gnicamente por el carril?

En ocasiones utilizan la berma.

¢Las motocicletas maniobran en zigzag por la corriente de trafico?

¢ Las motocicletas realizan maniobras de adelantamiento por la derecha?

¢ Se evidencian motocicletas transitando con sobrecupo?

¢,Cuando hay una fase semaforizada conflictiva con peatones, las motocicletas
ceden el paso?
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En intersecciones semaforizadas, ¢,se observa a conductores de motocicleta
circular por las zonas peatonales con su vehiculo al lado para cambiar de
acceso?

¢En presencia de colas, las motocicletas o vehiculos configuran carriles
adicionales?

¢ Los motociclistas circulan por la zona peatonal para realizar giros o ubicarse
en otros accesos?

¢, Se presenta estacionamiento de motocicletas o vehiculos en la acera?

1.4. Otros usuarios

¢ Se han identificado, hay rastros, muestras o evidencias de vehiculos
raspando los sardineles, o huellas de frenado de vehiculos sobre calzada,
sobre andenes, o dafios en el mobiliario urbano, de tal manera que se puedan
ver indicios de un problema o amenaza potencial de conflicto?

X

Se observan marcas de llantas en
los sardineles de las glorietas y en
algunas partes del corredor.

¢ Los aditamentos internos del bus (luces, tableros de rutas, placas) interfieren
con la visibilidad del conductor y el peatén?

Si existe carril preferencial, ¢ se evidenciaron vehiculos diferentes a los de
transporte publico circulando por el carril preferencial?

No hay existencia de carriles
preferenciales.

¢ Se evidenci6 la circulacién de carretas o vehiculos de traccion animal,
vehiculos de mano, bicitaxis 0 mototaxis?

¢ Los conductores respetan las facilidades de circulacién vehicular
establecidas?

¢ Participa la poblacién y las organizaciones locales en la solucién de los
problemas de accidentalidad?

¢ Existe seguimiento sobre el comportamiento de los usuarios respecto al
cumplimiento y uso de las facilidades instaladas?

¢ Los buses paran solo en los paraderos?

¢, Los buses transitan con las puertas cerradas?

¢ Los buses transitan Unicamente por los carriles destinados para ellos?

¢, Todos los ocupantes de los vehiculos tienen puesto el cinturén de seguridad?

¢, Se observan vehiculos que no realizan el Pare o Ceda el Paso?

¢ Se presenta bloqueo de la interseccién?

¢ Se observan vehiculos estacionados sobre los carriles o bahias de
transporte?

¢, Se observan conductores hablando por teléfono mientras conducen?

¢ Se observan vehiculos que pasan en luz roja el semaforo?

¢ Es frecuente el uso de las bocinas?
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¢En las maniobras de giros y estacionamiento, se utilizan correctamente las
luces direccionales del vehiculo?

¢, Se observan peatones que desacatan el semaforo en rojo?

¢, Se observan vehiculos que transporten personas o carga de forma peligrosa
o prohibida por la ley? (nifios en motocicleta, en el asiento delantero de
automoviles, pasajeros en vehiculos de carga, carga sobredimensionada, etc.).

¢ Se observan conductores que no mantienen la distancia de seguridad minima
de acuerdo con las condiciones operativas de la via?

¢ Los vehiculos que cambian de carril utilizan las luces direccionales
adecuadamente?

¢ Se presentan cambios de carril (entrecruzamientos) muy frecuentes o
riesgosos?

| X HE| = E X

¢ Los conductores de vehiculos acatan las lineas longitudinales continuas
(prohibicion de adelantamiento)?

¢ Se observa bloqueo de carriles por maniobras de carga y descarga de
mercancia?

¢ Todos los vehiculos que circulan por el carril reversible llevan las luces
encendidas?

No hay carril reversible.

En condiciones de trafico congestionado en intersecciones, ¢los conductores
ceden el paso en forma alternada (un vehiculo por vez)?

¢, Se observan vehiculos con elementos que impiden la completa visibilidad del
conductor? (por ejemplo, publicidad o vidrios oscurecidos).

¢La actividad de la zona adyacente a la via, especialmente en horas de la
noche, puede implicar la presencia de peatones en estado de embriaguez?

¢ Se observaron vehiculos particulares, vehiculos de transporte de carga o
motocicletas estacionados en los paraderos de transporte publico, obstruyendo
el ascenso y descenso de pasajeros?
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ANEXO IMPRESOS Y DIGITALES

e Impresos.

O

Planos de iluminacién del corredor.

e Digitales.

O O O O O

Base de datos de accidentalidad.

Base de datos tomada de ArcGIS.

Mapas de distribucién de los accidentes.
Base de datos de sefalizacion del corredor.
Videos de la operacion del corredor.
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