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INTRODUCCION

En Colombia los accidentes de transito son una de las causas principales de
mortalidad y morbilidad, por lo que es necesario implementar factores que mejoren
la seguridad vial, siendo esta la mejor manera de salvaguardar vidas. Debido a
gue hay factores externos que pueden ser causantes de siniestros, como el mal
estado de la infraestructura vial, fallas en los vehiculos y el entorno en general.

Actualmente se han creado entidades para transformar la manera de pensar, la
cultura y el comportamiento de los colombianos en las calles y carreteras, como la
Agencia Nacional de Seguridad Vial creada por la ley 1702 del 27 de Diciembre de
2013 en nuestro pais, la cual sera de gran apoyo para minimizar este problema de
salud publica.

Cuando se disefia una doble calzada el principal objetivo es disminuir tiempos de
viaje y costos de operacion, esto sucedido con la autopista Bogota- Girardot,
debido a esto se incrementaron velocidades siendo este factor causante de
accidentes.

En el presente estudio se evalud la influencia de la construccion de la doble
calzada Bogota- Girardot en la accidentalidad actual en el tramo comprendido
entre Silvania y Fusagasugd, en etapa de operacion, para esto se realizaron
andlisis de accidentalidad, se verificd que los parametros de disefio geométrico
cumplan con lo establecido en el Manual de Disefio del INVIAS 2008 y ademas se
tomaron velocidades en punto para identificar los puntos criticos en esta via.

Se determiné que una vez puesta en operacion la doble calzada se incrementaron
los accidentes esto debido a inconsistencias en el disefio geométrico, falta de
continuidad en la sefalizacién y demarcacion y mal estado de la superficie de
rodadura en algunos tramos. El principal factor de accidentalidad es el exceso de
velocidad, debido a que los vehiculos circulan a velocidades que exceden lo
especificado en la norma.



UNIVERSIDAD LA GRAN COLOMBIA

1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Con el pasar de los afios Colombia ha venido mejorando las principales mallas
viales que comunican los diversos sectores del pais, predominando el
gestionamiento de carreteras modernas (autopistas), con el fin de brindar un
servicio Optimo para los usuarios donde obtengan menores tiempos de viaje,
economia y seguridad.

Es importante resaltar que debido a la variada topografia de nuestro pais, los
disefios viales no presentan en su mayoria facilidades a la hora de generar una
via con caracteristicas similares a las que se pueden observar en Alemania, o
incluso en Chile, el cual presenta las mejores autopistas del continente
sudamericano inclusive por encima de Ecuador’; donde el confort, la seguridad y
los indices de velocidad superan por mucho a los que se utilizan en Colombia para
disefiar, a pesar que los disefios muestren un limite de velocidad permitido, es
comun evidenciar que en carreteras como la autopista Bogota- Girardot se
presenten casos donde los niveles de velocidad son excesivos, provocando de
esta forma desmanes y accidentes fatales.

Unido a las altas velocidades, la infraestructura y el estado de la malla vial hacen
parte de factores importantes que influyen en la tasa de accidentalidad, es por ello
gue en esta investigacion se realizara una inspeccion de seguridad vial en la etapa
de operacién, teniendo en cuenta los factores de riesgo que se puedan presentar
en la carretera Bogota- Girardot en el tramo comprendido entre Silvania y
Fusagasuga en ambos sentidos y sean causantes de accidentes.

En la investigacion se realizé un estudio donde se evalud si la construccion de la
doble calzada Bogota- Girardot a influenciado en la accidentalidad actual en el
tramo comprendido entre Silvania y Fusagasugd, debido a que esta a sido
clasificada como la mas peligrosa de transitar en Colombia por su tasa de
accidentalidad en la actualidad.

Por lo tanto la pregunta de investigacion fue:

¢ Cudl ha sido la influencia en la ejecucion de la doble calzada Bogota- Girardot
en la tasa de accidentalidad actual en el tramo comprendido entre Silvania y
Fusagasuga?

! FAJARDO, Luis. Los paises con las mejores y las peores carreteras en A. Latina. En: BBC mundo. [en lineal].
[consultado 9 sep. 2015]. Disponible en
<http://www.bbc.com/mundo/noticias/2015/06/150609_economia_mejores_peores_carreteras_|f>
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2. JUSTIFICACION

Los accidentes de transito son una problematica de salud publica y en la
actualidad son una de las principales causas de mortalidad en el mundo, siendo la
segunda en Colombia segun el Instituto de Medicina Legal y Ciencias Forenses.
Es por esto que las autoridades le han dado prioridad a la realizacion de auditorias
de seguridad vial con el fin de determinar los factores que inciden en la ocurrencia
de los siniestros.

Los tres factores de riesgo a analizar son: factor humano, vehicular e
infraestructura vial, para disminuir los indices de mortalidad y morbilidad que
generan dafos fisicos, costos médicos y demoras en el trafico. A la hora de
cuantificar el impacto econdmico de un accidente se deben tener en cuenta costos
administrativos, costos por dafios a la propiedad, costos médicos y costos
humanos (productividad). Por esto, la prioridad institucional es la preservacion de
las vidas humanas y garantizar la seguridad de todos los usuarios de las vias.

En las estadisticas obtenidas por el periddico ElI Tiempo en su articulo “Las 10
carreteras con mas accidentes del pais”, se obtuvieron las 10 vias criticas en el
departamento de Cundinamarca en el afio 2014, siendo la mas critica la via
Girardot- Silvania- Bogota (Bosa), con una tasa de 235 siniestros (uno cada 21
horas en promedio), en donde 367 personas quedaron heridas y 63 personas
perdieron la vida, segun la informacion recogida por la Direccién de Transito y
Transporte de la Policia Nacional.?

Por lo tanto, nos enfocamos principalmente y fue objeto de la siguiente
investigacioén, identificar los factores que inciden en la alta tasa de accidentalidad
en esta via en el tramo comprendido entre Silvania y Fusagasuga. Para
determinar si a la hora de construir esta doble calzada se cumplieron los
estandares establecidos por el manual de disefio geométrico y el manual de
sefalizacion vial para disminuir los accidentes, o si por el contrario al realizarse
esta nueva via y disminuirse los tiempos de viaje han aumentado los accidentes.

Los estudios realizados por el programa internacional de evaluacion de carreteras
(IRAP, International Road Assessment Programme) a carreteras que se
consideran de alto riesgo es decir, que no cumplan con un ancho suficiente de
carril, con limites de velocidad, una delineacion optima y otros aspectos que
brinden seguridad y comodidad a los usuarios. Se utilizan para hacer una

2 GUEVARA, Carlos. Las 10 carreteras con mas accidentes en el pais: La lista la encabezan las vias que conectan a Bogota
con otros municipios. En: El Tiempo. [en lineal. (17, Ago., 2014). [consultado 10 sep. 2015]. Disponible en
< http://www.eltiempo.com/colombia/otras-ciudades/las-carreteras-con-mas-accidentes-de-colombia/14395645 >.
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calificacion por estrellas donde las carreteras de cinco estrellas son las mas
seguras, mientras que las carreteras de una estrella son las menos seguras. Con
esto elaborar un plan de evaluacion y capacitacion para prevenir accidentes de
transito y ofrecer vias seguras en todo el mundo, puesto que segun el manual de
codificacion para la clasificacion por estrellas de IRAP “Cada afio mueren 1,3
millones de personas y otros 50 millones sufren lesiones graves o quedan
discapacitados permanentemente debido a las colisiones viales. Hoy en dia, las
colisiones viales constituyen la causa principal de muerte en nifios y jovenes entre
10 y 24 afos de edad. La carga de colisiones viales es comparable con la malaria
y la tuberculosis, y sus costos representan de 1 a 3% del PIB mundial™. De
acuerdo a esto IRAP clasifica la seguridad de las vias a nivel mundial teniendo en
cuenta la infraestructura, pues hace parte de causales de accidentalidad.

Todo lo anterior y otros aspectos como la cultura ciudadana son influyentes en lo
que se refiere a la seguridad vial, por esto, el estudio y el andlisis de una de las
vias mas importantes del pais fue riguroso y preciso, para identificar la principal
causa que incide en el indice de frecuencia de accidentalidad en esta via nacional.
Es por ello que se ve necesario que una via que comunica los departamentos del
occidente con los del centro del pais se estudie, para asi evaluar los diferentes
riesgos presentes en la doble calzada.

3 MCMAHON, K. y DAHDAH, S. el verdadero costo de las colisiones viales: el valor de una vida y el costo de
una lesion grave. En: IRAP [en linea]. Disponible en <http://www.irap.net/about-irap-3/research-and-
technical-papers?download=46:el-verdadero-costo-de-las-colisiones-viales-el-valor-de-una-vida-y-el-costo-
de-una-lesion-grave> [Consultado el 10 de noviembre de 2015].
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3. OBJETIVOS

3.1. OBJETIVO GENERAL

Evaluar si la construccidn de la doble calzada Bogota- Girardot ha influenciado en
la tasa de accidentalidad actual, tomando como estudio el tramo comprendido
entre Silvania y Fusagasuga.

3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

¢ Identificar los factores de riesgo en la etapa de operacion incidentes en la
tasa de accidentalidad en el tramo de estudio.

e Determinar los puntos criticos en etapa de operacion para el tramo
comprendido entre Silvania y Fusagasuga, considerando los dos sentidos.

e Analizar los factores que influyeron en la accidentalidad antes y después de
la ejecucion de la doble calzada.
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4. ANTECEDENTES

Una de las causas por las que han crecido los indices de mortalidad en el mundo
son los accidentes de transito y es por esto que se han venido implementando
nuevas tecnologias que inciden directamente con la seguridad vial, ya que se ha
identificado a grandes rasgos que las causas de estos accidentes son por falta de
sefalizacion, falencias en el disefio geométrico de las vias, y mas exactamente
por la falta de auditorias de seguridad vial a nivel mundial. Son muchos los
factores que pueden ocasionar un incremento en la tasa de accidentalidad y que
se resumen a factores como son los vehiculos, los usuarios y la infraestructura. Se
realizd un estudio y a nivel nacional se encontraron los siguientes antecedentes
que pueden aportar a nuestra investigacion:

e La ingeniera Nancy Cifuentes Ospina en el afio 2014 realizo el Estudio de
seguridad vial para determinar la incidencia del disefio geométrico en la
accidentalidad carretera Bogota- Villavicencio a partir de la salida del tunel
de Bogquerdn a puente Quetame, tiene como objetivo evaluar la incidencia
del disefio geométrico en la accidentalidad vial a partir de un modelo de
auditoria de seguridad vial en la carretera Bogota-Villavicencio en el tramo
comprendido entre el Tunel de Boquerén a Puente Quetame, en la etapa de
operacion en el tramo existente y en etapa del disefio propuesto
actualmente. Esta investigacién se realizé por que los accidentes en las
carreteras del mundo son una de las principales causas de muerte, por ello
la seguridad vial en las carreteras debe jugar un papel fundamental a la
hora de salvaguardas las vidas de las personas, y no solo de quienes viajen
en automdaviles o motorizados, sino también de los transeuntes y personas
vulnerables presentes en las vias. Como la infraestructura vial es de gran
incidencia en la accidentalidad, con este estudio se pretende hacer una
relacion de la accidentalidad y el disefio geométrico de la via (carretera
Bogota- Villavicencio en el tramo entre la salida del tinel de boquerén al
peaje de puente Quetame).

Es por ello que se plantea el siguiente interrogante: ¢ Cual es la incidencia
del disefio geométrico en la accidentalidad de la carretera Bogota-
Villavicencio en el tramo comprendido entre el Tunel de Boquerdn a la
poblacién de Puente Quetame en la etapa de operacion y disefio?

En la investigacion se llegd a las siguientes conclusiones, La carretera
nacional Bogota-Villavicencio Identificada como la ruta 40, en el tramo de
estudio comprendido entre PR4+100 y PR45+00 es una via de una sola
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calzada con transito bidireccional y con un TPD >5000, lo que aumenta el
riesgo de accidente choque frontal por invasioén del carril contrario, la via
actual presenta inconsistencias en la cual se presentan curvas de radio
pequefio localizadas a corta distancia de la finalizacién de curvas de radio
grande. La presencia de elementos peligrosos en las zonas laterales de la
via en todo su recorrido aumenta la probabilidad de accidentes. Es
recomendable que algunos de estos pueden ser removidos, otros pueden
ser sefalizados o protegidos con sistemas de re direccionamiento y
contencion técnicamente disefiados y colocados para que actien con
eficacia y la geometria de la ruta en etapa de disefio en los tramos
estudiados presenta riesgos de accidentalidad en cuanto a los taludes de
corte empinados los cuales se deben disefar con criterios de seguridad
para que los vehiculos sean encausados nuevamente en el momento de un
accidente.

A partir de lo descrito anteriormente esta investigacion es de gran aporte a
la nuestra pues de igual manera es una inspecciéon de seguridad vial en la
etapa de operacion y esto nos da las pautas para en el tramo de trabajo
analizar los factores de riesgo y determinar puntos criticos, de igual manera
nos muestra listas de chequeo por abscisas para ser mas preciso el detalle
de las irregularidades que se presenten en el tramo.

Martinez y Olivares en el afio 2012 realizaron la Metodologia para la
atencién de puntos criticos para garantizar la seguridad vial en carreteras,
esta investigacion tiene como objetivo establecer un procedimiento que
permita identificar, evaluar y cuantificar las variables que inciden en la
designacion de un punto critico y presentar una metodologia que permita
disminuir los indices de accidentalidad, aplicando un procedimiento de
mejora en los temas de sefializacion, disefio geométrico, velocidad, transito,
y estado de pavimento.

Este estudio pretende encaminar el andlisis a la mejora en la operatividad, a
la disminucién de los tiempos en el transporte, a la disminucién de los
indices de accidentalidad, a la mejora en la planeacion de la inversion de
sefializacion a largo plazo, pero sobre todo se busca brindar al usuario de
las vias confort y seguridad de operacion. La metodologia presentada
resultado de esta investigacion, permitira al usuario de esta informacion
conocer las variables a tener en cuenta para el manejo de los puntos
criticos en carreteras primarias y secundarias del orden nacional. Y a la vez
se presenta una metodologia que permita disminuir los indices de
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accidentalidad, presentando un meétodo para el mejoramiento en temas
como sefalizacion, disefio, velocidad y estado del pavimento.

En la investigacion se llegd a las siguientes conclusiones, La ubicacion y
determinacién de un punto critico en carreteras depende exclusivamente
del registro y estadistica que se tenga de accidentes para un lugar
geograficamente establecido, pero el tratamiento y solucion dependen de
las variables que estén generando esta condicion de alerta, en ocasiones
no es facil determinar las causas de los accidentes y se requiere hacer una
investigacion mas profunda de lo ocurrido y en otras la solucion no esta solo
en ordenar un plan de sefializacion, sino en determinar con claridad a cual
variable es la que debe dar solucion. Las soluciones pueden ir desde
camparfas educativas, mejoras por deficiencia en el disefia geométrico de la
via, al mal estado de la via o del pavimento o al comportamiento del peaton
entre muchas otras.

A partir de lo descrito anteriormente esta investigacion aporta a la nuestra
pues nos muestra de forma coherente y simplificada la forma como deben
designarse los puntos criticos en una via ya sea rural o urbana. Teniendo
en cuenta los factores de riesgo, que es lo que realizamos en nuestra
investigacion para después proceder a analizar los factores de
accidentalidad en ese punto y dar las recomendaciones pertinentes.

Cifuentes y Henao en el afio 2012 realizaron la investigacion de la
Identificacion de puntos criticos y propuestas de solucion de un tramo vial
caso: corredor avenida primero de mayo entre carrera 68 y avenida Boyaca,
tiene como objetivo principal establecer los puntos criticos de
accidentalidad de las avenidas mencionadas generando estrategias de
mitigacion de los accidentes en estos puntos. El procedimiento seguido por
los estudiantes de maestria en ingenieria civil tuvo como primera medida
identificar los puntos criticos de accidentalidad a través de la base de datos
de accidentalidad del fondo de prevencion vial (FPV), después se hizo una
georreferencia a través del programa ArcGIS de los puntos criticos, por
altimo se hizo una visita al tramo y se hizo una revision de los puntos para
analizar los factores que eran causa de los accidentes.

La pregunta problema de esta investigacion fue ¢Cuéles son los puntos
criticos donde se presenta mayor accidentalidad en la av. primero de mayo
entre la carrera 68 y avenida Boyaca? Con base en esta pregunta se
derivaron los objetivos y estudios para esta investigacion.
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Los andlisis de esta investigacion dieron como resultado que efectivamente
este tramo es una de las zonas de Bogot4 con méas accidentalidad ya que
ocurrieron 284 accidentes en el afilo. En donde se identificaron las abscisas
de los puntos criticos que fueron intervenidos para generar posibles
soluciones.

Los aportes de esta investigacion son varios, ya que la metodologia usada
es muy similar a la que realizamos en nuestro proyecto, cada paso llevado
a cabo en la investigacion es necesario para poder identificar los puntos
criticos de una via en donde se han presentado accidentes frecuentemente
y una vez son reconocidos estos puntos se debe hacer una visita al tramo
para analizar los factores que son causantes del incremento de la tasa de
accidentalidad, ya sean de disefilo geométrico, sefalizaciébn o por otras
caracteristicas que no estan en Optimas condiciones y pueden actuar en
contra de un transito normal y que cumpla con las especificaciones
requeridas.

Yefer Asprilla Lara en el afio 2011 realizo la investigacion de Influencia que
tienen los elementos de la infraestructura en la seguridad vial de los
usuarios de las carreteras interurbanas- estudio de caso carretera Medellin
- Bogota tramo Guaduas - Villeta, tiene como objetivo evaluar los diferentes
elementos que influyen en la accidentalidad y seguridad vial de los usuarios
de las vias interurbanas.

La pregunta problema base para esta investigacion fue ¢Cuéles son los
factores de infraestructura que influyen a la seguridad vial de los usuarios
de la carretera Bogota - Medellin en el tramo de Guaduas — Villeta?

Para evaluar el tramo que en estudio que tiene de longitud 34 km se siguio
lo establecido por el International Road Assessment Programe para paises
en via de desarrollo como Colombia, de acuerdo esto se definiran los
parametros mas significativos de los elementos de la infraestructura que
influyen en la accidentalidad y seguridad vial de los usuarios. Como
conclusiones se obtuvo que se debe hacer una pronta intervencion por
parte del INVIAS o de la concesion para destinar los recursos suficientes
gue otorguen una via segura y optima con el fin de reducir los indices de
accidentalidad que registra esta importante via del pais. Se obtuvo que el
73,5% (unos 25 km de los 34 km del tramo evaluado) no cumplen con los
minimos requerimientos visuales de seguridad vial, esto se resume a que
las carreteras de Colombia en cuanto a seguridad vial no estan en buen

22



UNIVERSIDAD LA GRAN COLOMBIA

estado ya que la mayoria tienen caracteristicas de disefio y construccion
muy parecidas.

Los aportes de esta investigacion son muy puntuales ya que se muestra
que se debe hacer una inspeccion visual del tramo en donde por medio de
unas listas de chequeo y teniendo en cuenta las especificaciones dadas por
las normas que rigen el disefio de carreteras y la evaluacion de estas
misma, como el IRAP internacionalmente o el INVIAS en Colombia.
También nos da un parametro importante para saber si la ejecucidén de una
inspeccion de seguridad vial fue satisfactoria ya que si la tasa de
accidentalidad no se reduce al menos al 40% se concluye que el proyecto
no cumple con su objetivo, siempre y cuando sea un proyecto en el que se
incluya una propuesta de posibles soluciones a los accidentes que se
producen.

Carlos Geovanny Castellanos en el afio 2008 el Andlisis de accidentalidad
en la via Armenia — Ibagué ruta 4003 del corredor vial del pacifico, sector:
Calarca — Cajamarca PR 3+0900 al PR 50+0000. afios 2005 — 2007, tiene
como objetivo analizar la accidentalidad presentada en la via Armenia —
Ibagué ruta 4003 del corredor vial del pacifico, sector: Calarca — Cajamarca
PR 3+0900 al PR 50+0000, para el periodo 2005 a 2007.

En esta investigacion se aplic6 la metodologia para la identificacion de
puntos criticos de accidentalidad en las carreteras Colombianas propuesta
por la empresa de consultoria (PROJEKTA LTDA), arrojando tres sectores
criticos de accidentalidad los cuales son: PR 6+0000 — PR 7+0500, PR
22+0500 — PR 24+0500 y PR 49+0000 al PR 50+0000. Con los sectores
criticos determinados, se seleccionaron los accidentes presentados en
éstos durante el periodo en estudio, seleccionando cinco sitios criticos de
accidentalidad, los cuales fueron seleccionados como aquellos en los que
se presentaron como minimo cuatro accidentes con variacibn en su
ubicacion de 20m. Luego de determinar los sitios criticos de accidentalidad,
se planted la alternativa de intervencién dirigida a mejorar las condiciones
de transito y seguridad de los usuarios, la cual se basé en la recuperacion
de la carpeta asfaltica, la instalacion de sefalizacion vertical y la
construccion de reductores de velocidad tipo bandas sonoras. Como
recomendacion adicional a la intervencion fisica de estos sitios, se
recomendd mayor control por parte de la Policia De Carreteras y la
posibilidad de realizar capacitaciones acerca de cultura vial en los
principales centros educativos de los municipios de Cajamarca y Calarca
para la comunidad en general.
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Se obtuvieron las siguientes conclusiones: El sector comprendido entre
Calarcd y el Alto De La Linea (PR 3+0900 al PR 27+0000), presenta la
mayor tasa de accidentes, los cuales se reflelan en los tramos
determinados como criticos que en su orden son: PR 6+0000 al PR 7+0500
y PR 22+0500 al PR 24+0500. De acuerdo a lo anterior, es importante
recomendar a la Policia de Carreteras Regional Quindio y Tolima, ejercer
mayor control al flujo vehicular, tomando acciones coercitivas dirigidas a los
usuarios que con su comportamiento imprudente ocasionen la posible
ocurrencia de accidentes de transito. De los cuatros sitios criticos de
accidentalidad determinados en el sector: Calarca — Alto De La Linea, se
planteard a la empresa Union Temporal Construccion Vial, la construccion
de las medidas propuestas en este estudio con el objeto de disminuir la tasa
de accidentalidad y mejorar las condiciones de operacion del corredor,
reduciendo en lo posible el tiempo por obstrucciones al trafico por la
presencia de accidentes, lo cual se revierte en el ahorro en los costos de
operacion vehicular especialmente para el transporte de carga.

Esta investigacion aporta a la nuestra pues muestra de forma precisa las
estadisticas que se deben realizar para determinar los puntos de mayor
accidentalidad estudiando tramo a tramo las abscisas y realizando tablas
gue muestren la informacion de accidentalidad en estos puntos para los
lectores.
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5. MARCOS DE REFERENCIA

5.1. MARCO TEORICO

5.1.1. Seguridad vial

Segun la ley 1702 del 27 de diciembre del 2013, define a la seguridad vial como,
“el conjunto de acciones y politicas dirigidas a prevenir, controlar y disminuir el
riesgo de muerte o de lesion de las personas en sus desplazamientos ya sea en
medios motorizados 0 no motorizados”.* Por ende la seguridad vial normaliza las
condiciones necesarias que debe tener una via para preservar el bienestar de los

usuarios que de ella demanden.

5.1.1.1. Factores de riesgo

Los factores incidentes causantes de accidentes de transito son el factor humano,
factor vehicular, y factor via y entorno. Segun estudios, se ha demostrado que los
factores mencionados, estadisticamente representan los siguientes porcentajes:

e Factor Humano (implicado en alrededor del 94% de los accidentes).
e Factor vehiculo (implicado en alrededor del 8% de los accidentes).
e Factor via y el entorno (implicado en el 28% de los accidentes).”

Figura 1. Factores que contribuyen a la ocurrencia de un accidente

Factor Humano
94%

Factar via y entorno
28%

Factor Vehiculo
8%

Fuente: Main Roads Western Australia, Investigacion de seguridad vial.

* COLOMBIA. CONGRESO DE COLOMBIA. Ley No 1702 (27, Diciembre, 2013).Por la cual se crea la Agencia
Nacional de Seguridad Vial y se dictan otras disposiciones. Bogota D, C.: El Congreso, 2013. 15 p.

> INGENIERIA DE TRANSPORTES. Factores de los accidentes de transito. En: Ingenieria de transportes. [en linea]. (2009).
[Consultado 20 Oct. 2015]. Disponible en < http://ingenierodetransporte.blogspot.com/2009/09/factores-en-los-
accidentes-de-transito.html >
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5.1.1.2. Accidente de transito

Segun el articulo nimero 2 de la ley 769 de 2002, correspondiente a definiciones,
donde se encuentra estipulado que accidente de transito es un “Evento
generalmente involuntario, generado al menos por un vehiculo en movimiento, que
causa dafios a personas Yy bienes involucrados en él e igualmente afecta la normal
circulaciéon de los vehiculos que se movilizan por la via o vias comprendidas en el
lugar o dentro de la zona de influencia del hecho™®

5.1.1.3. Causas de accidentes

Los accidentes de transito son causados por diversos factores tanto humanos
como externos donde se pueden ver involucradas fallas técnicas del vehiculo y
deficiencias en la infraestructura, los cuales se evidencias en el cuadro 1.

Cuadro 1. Causas de accidente de transito.

CAUSA PORCENTAJE
Solo factor humano 65,0%
Factor humano + via 24,0%
Factor humano + vehiculo 4,5%
Factor humano + via + vehiculo 1,2%
Solo factores viales 2,5%
Factores viales + vehiculos 0,3%
Solo factores del vehiculo 2,5%

Fuente: Centro De Diagnéstico Automotor Del Valle

5.1.1.4. Indicadores de accidentalidad

Son estadisticas que se relacionan y permiten expresar en cifras relativas las
caracteristicas de accidentalidad de un municipio, ciudad, etc., facilitAndonos unos
valores utiles que nos permiten conocer la frecuencia y gravedad de los siniestros
ocurridos en la zona.

® COLOMBIA. CONGRESO DE COLOMBIA. Ley 769 (7, Agosto, 2002). Por la cual se expide el Cédigo Nacional
de Transito Terrestre y se dictan otras disposiciones. Bogota D.C.: El Congreso, 2012 1 p.
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e |Pat: (Indice de peligrosidad de accidentes totales). Relaciona el nimero
total de accidentes registrados en un afio con la cantidad de vehiculos que
circulan por un sector determinado o tramo de via.

IPat = (105.N)/(TPD.365x L) (1)

e |Pav: (indice de peligrosidad de accidentes con victimas). Relaciona el
namero de accidentes con victimas registrados en un afio con la cantidad
de vehiculos que circulan por un sector determinado o tramo de via.

IPav = (10°.Nv)/(TPD.365x L) (2)

e IS (indice de severidad): Relaciona el nimero equivalente de accidentes de
trnsito registrados en un afo con la cantidad de vehiculos que circulan por
un sector determinado o tramo de via.

IS = 10°((9.AF) + (1,5.AS) + Asimp)) (3)
Doénde:

N: numero de accidentes.

Nv: (nimero de accidentes con victimas) = AF + AS
AF: Accidentes fatales.

AS: Accidentes serios.

Asimp: Accidentes simples.

TPD: Tréfico promedio diario (veh /dia).

L: Longitud del tramo (Km).’

¢ indices de morbilidad: Relacion entre el nimero de accidentes en los cuales
uno o varios de los actores resultan heridos y otra variable como por
ejemplo, poblacion, vehiculos registrados, etc.

7 Agencia Nacional de Seguridad Vial Observatorio de Seguridad Vial. Relevamiento de indicadores
estadisticos en materia de Seguridad Vial en Argentina, consignando autor y entes que utilizan cada uno. [en
linea]. disponible en <http://observatoriovial.seguridadvial.gov.ar/documentos/ops/relevamiento-de-
indicadores-estadisticos-en-materia-de-seguridad-vial-en-argentina.pdf>.[consultado 05 Dic . 2015]
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e Indices de mortalidad: Relacion entre el nimero de muertes o accidentes en
los cuales uno o varios de los actores resultan muertos y otra variable como
por ejemplo, poblacién, vehiculos registrados, etc.®

5.1.1.5. Sefializacion y demarcacion en vias rurales

El Manual de sefalizacion vial 2015 tiene como objetivo reglamentar las
caracteristicas técnicas de la demarcacion y la sefalizacion de toda la
infraestructura vial colombiana de acuerdo a lo establecido por el ministerio de
transporte en donde se desarrolla una especie de guia que surge de “la necesidad
de unificar el criterio de utilizacion de los diferentes dispositivos para la regulacion
del transito”.’

Mediante este manual se determina de una manera detallada el disefio, la
ubicacion y la ejecucion de estos dispositivos para regular el trdnsito en calles,
carreteras y demas carriles exclusivos ya sean, ciclo rutas u otros modos de
transporte, en donde se necesite algun tipo de sefalizacién. La funcién principal
de esta guia es determinar “el uso, clasificacién, funcionalidad, color, tamafio,
materiales, mantenimiento, etc., de los dispositivos utilizados en el @mbito nacional
para la regulacién del transito en calles, carreteras y ciclo rutas. El proyecto de
sefalizacion debe guardar armonia, estética y comodidad con el disefio
geométrico de las vias para ofrecer un recorrido facil y agradable exento de
sorpresas y desorientaciones”.'°

Para una adecuada sefalizacién a lo largo de una via se deben tener en cuenta 4
factores importantes, que determinan una buena aplicacion de los dispositivos
reguladores de transito, estos son:

v" Funcion.

v Visibilidad.

v' Uso.

v/ Conservacion.

De acuerdo a estos 4 factores se garantiza la eficiencia y correcta aplicacion de
los dispositivos ubicados en la zona donde se requieran.

¥ Ibid., p.12

’Manual de sefializacién Vial, 2015. [Consultado el 11 de julio de 2013]. Disponible en Internet :
<http://www.invias.gov.co/invias/hermesoft/portallG/home_1/recursos/01_general/documentos/2710200
8/manual_senalizacion.pdf

bid., p.3
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Segun las olimpiadas nacionales de contenidos educativos en internet (ONI) las
sefales viales son “los medios fisicos empleados para indicar a los usuarios de la
via publica, la forma mas correcta y segura de transitar por la misma; les permiten
tener una informacién previa de los obstaculos y condiciones, en que ella se

encuentra™?.

De acuerdo a lo anterior se establecen otros 3 importantes

conceptos para que los usuarios de la via identifiquen y reaccionen antes estos

dispositivos, y son:

v' Uniformidad: Se refiere al contraste, la informaciéon y el disefio

reglamentado por el manual de sefializacion, con el fin de que la sefial sea
comprensible y universal para los usuarios.

Obediencia a las sefales: ElI cumplimiento de los dispositivos reguladores
de transito es de caracter obligatorio para todos aquellos que utilicen la via,
puesto que de esto depende el funcionamiento 6ptimo y los accidentes que
se lleguen a producir en la via.

Clasificacion: Las sefales de transito son agrupadas en diferentes formas,
teniendo en cuenta el tipo de informacibn que se requiera, Ssus
caracteristicas o su funcion. Los dos grupos mas importantes de sefales

son:

Las sefales verticales se identifican mediante las siguientes caracteristicas:

e Por su forma

e Por su color

e Por su mensaje

¢ Sefales de formas y colores singulares

La clasificacion por forma de la sefializacion vertical esta dada en el cuadro 2 en
donde se explica su funcién y otro aspecto como el color que es importante para

reconocer a simple vista la informacion de ese punto especifico.

' OLIMPIADAS NACIONALES DE CONTENIDOS EDUCATIVOS EN INTERNET La sefializacién vial. [en linea].

[consultado el 10 de Diciembre de 2015].Disponible
<http://www.oni.escuelas.edu.ar/olimpi99/interolimpicos/transito/espaniol/senializ.htm>

en
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Cuadro 2. Clasificacion de sefales verticales segun su forma

ROMBO CIRCULO CUADRADO, RECTANGULO
Prevencién de peligro Imponer o de prohibicién Informacién
ROMBO AMARILLO ROMBO ANARANJADO

Previene un peligro (ruta normal) Previene de peligro (en obra)

Prohibe Obligacién

Fuente:http://www.oni.escuelas.edu.ar/olimpi99/interolimpicos/transito/espaniol/dem-
hor.htm

Para una via principal, como el tramo de estudio comprendido entre Silvania y
Fusagasuga se utilizan sefiales de prohibicion de informacion y de prevencion,
debido a que es una de las vias principales del pais y debe operar en las mejores
condiciones.

En cuanto a la demarcacién horizontal son aquellas que van pintadas o pegadas
en la calzada y que advierten algun cambio de carril, de sentido y demas
circunstancias que se deban advertir, esta demarcacion se clasifica segun:

e Su posicién
e Sutrazo
e Su color
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La adecuacion de estos dispositivos debe ser complementaria ya que en caso de
que la sefalizacion horizontal no sea suficiente, se debe completar con una
vertical para asi dar mayor seguridad a los usuarios que transitan por la via.

5.1.1.6. Puntos criticos por accidentes de transito

Los puntos criticos o negros, son aquellos lugares de la via donde la
accidentalidad es concurrente, donde los indices de peligrosidad y su frecuencia
son elevados en comparacion a otros puntos de la via.

Dichos puntos deben ser sefializados de manera adecuada por las autoridades
competentes con el fin de brindar seguridad a los usuarios, de igual manera, cabe
resaltar que los accidentes en estos lugares se deben a deficiencias en el disefio
geométrico, en la construccion de la via y por el factor humano, por ende es
importante que se tengan en cuenta tres criterios para la determinacién de
carreteras peligrosas y sectores criticos, los cuales son:

- Registro de accidentalidad total generada en un tramo vial especifico.
- Gravedad de los accidentes de transito.
- Tiempo de repeticion de los accidentes.

5.1.1.7. Variables parala determinacion de puntos criticos

Existen diversos factores que influyen cuando se presenta un accidente de
transito, sin embargo como se menciond anteriormente, los accidentes son
fendmenos que se presentan de forma impredecible, donde se pone en peligro la
integridad de los usuarios de la via, ocasionando dafios materiales, sociales y
humanos.

Es por ende que existen variables que permiten la determinacién de los puntos
negros, estas son:

Factores geométricos
» Elancho del carril no es el adecuado
* Falta de bermas o bermas angostas
* Falta de visibilidad
* Peraltes

* Radios de curvatura

31



UNIVERSIDAD LA GRAN COLOMBIA

Factores de circulacion y condicion del transito

« Diferencia notoria de velocidades entre los vehiculos de dos ruedas y los
automotores.

* Maniobras erradas de los conductores de vehiculos de dos ruedas.
* Mala iluminacion.
* Mala sefalizacion o inconsistencias en estas.

Factores imputables al ambiente

Dependiendo la zona del pais es diferente el clima, por esto en zonas lluviosas la
via se vuelve mas vulnerable para ser causa de un accidente de transito, pues la
friccion existente entre el pavimento y la llanta no va a ser el mismo.

Factores imputables a los peatones
* No mirar a laizquierda y derecha antes de cruzar la calzada.
* No caminar por la berma.
* No utilizar los puentes peatonales.

Factores asociados al mal estado de la via

Falta de mantenimiento de las calzadas o de la carpeta asféaltica, cuando esto no
ocurre esta empieza a deteriorarse y ocasionar dafios graves en su estructura,
geometria y superficie, afectando la seguridad y el confort para los conductores,
los dafios mas comunes en el pavimento y que provocan el mayor indice de
accidentes son los baches, abultamientos en la calzada, hundimientos, mal
drenaje entre otros, los mas susceptibles a estos factores de dafio son los
motociclistas. *?

5.1.2. Transito y transporte
Es el trafico el factor que indica el servicio para el cual se ha de hacer la via y

afecta directamente las caracteristicas geométricas del disefio tales como los
ancho, los alineamientos, las pendientes. No es mas racional el disefiar una via

2 MARTINEZ, Ricardo y OLIVARES, Elber Ramiro. metodologia para la atencién de puntos criticos para
garantizar la seguridad vial en carreteras. Monografia presentada como requisito de grado para optar al
titulo de Especialista en Ingenieria de Pavimentos. Bogota D.C.: Universidad Militar Nueva Granada. Facultad
de Ingenieria Civil, 2012. 65 p.
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sin informacién sobre el trafico que disefiar un puente sin el conocimiento de los
pesos y del numero de vehiculos que ha de soportar. Las caracteristicas del trafico
que deben estudiarse son: los volumenes, la distribucién direccional, la
composicién y la velocidad.™

5.1.2.1. Tipos de vehiculos
Clasificacion de los vehiculos segun el ministerio de transporte, se clasifican
segun sus ejes como se observa en el cuadro 3.

Cuadro 3. Clasificacion de vehiculos

CATEGORIA TIPO DE VEHICULO

I Automoviles, Camperos y Camionetas

I Buses, Busetas con eje trasero de doble llanta y Camionetas de
dos ejes

1] Camionetas de tres ejes y cuatro ejes

\Y Camioneta de cinco ejes

Vv Camioneta de seis ejes

Fuente: Ministerio del Transporte

5.1.2.2. Volumen de transito

Se define como el nimero de vehiculos que pasan por un punto o seccion
transversal, dados de un carril o una calzada durante un periodo de tiempo
determinado. Una de las aplicaciones de los datos de volumenes de transito son
utilizados para determinar la seguridad de la carretera con la que se puede
determinar el calculo de accidentes y mortalidad, ademas para la evaluacién de
mejoras por seguridad.**

Q=

N 4
T (4)

3 AGUDELO, Jhons Jairo. disefio geométrico de vias ajustado al manual colombiano. Trabajo de grado para
optar al titulo de Especialista en Vias y Transporte. Medellin.: Universidad Nacional de Colombia. Facultad de
minas, 2012, .80 p.

1 CIFUENTES, Nancy. Estudio de seguridad vial para determinar la incidencia del disefio geométrico en la
accidentalidad carretera Bogota-Villavicencio a partir de la salida del tunel de boquerdn a puente Quetame.
Tesis para optar al Grado de Magister en Ingenieria Civil Con énfasis en Transito y Transporte. Bogota.:
Escuela Colombiana de Ingenieria Julio Garavito. Enfasis en transito y transporte. profundizacién, 2014. 59 p.
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Doénde:
Q: Vehiculos que pasan por unidad de tiempo
N: Numero total de vehiculos que pasan

T: Periodo determinado

El volumen hace parte de las caracteristicas o factores mas relevantes a la hora
de disefiar una via, pues a partir de este es posible caracterizar y agrupar el tipo
de circulacion del tramo.

En consecuencia de lo anterior y teniendo en cuenta que los volumenes
vehiculares dependen del periodo o el tiempo es importante resaltar que se
analizan dos tipos de voliumenes en funcién del tiempo como lo son:

- Volumen medio anual
- Volumen hora pico

El volumen medio anual o transito promedio anual, conocido como TPD Anual, se
refiere al volumen total de vehiculos que pasan por un punto o seccién de una
carretera en un periodo de un afio, (dividido por el nimero de dias comprendido
en dicho periodo de medicion).™

El volumen hora pico o punta, corresponde al nUmero de vehiculos que pasan por
una seccion durante la hora donde se evidencia mayor circulacion.

Es de gran importancia diferenciar el concepto de volumen con el concepto de
intensidad, pues dichos conceptos representan la cantidad de vehiculos que
pasan por una seccion de carretera, es por ello que se hace necesario definir
dichos conceptos:

- Volumen de circulacion: Es el niumero total de vehiculos que pasan a través
de una seccion de carretera durante un tiempo dado.

> TRANSPORTE 1UJCV. El transito promedio anual. [en linea]. disponible en internet
<http://transpotelujcv.blogspot.com.co/2011/02/el-transito-promedio-diario-anual-tpda.html>. [consultado
el 10 de noviembre de 2015]
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- Intensidad de circulacion: Es el numero total de vehiculos que pasan a
través de una seccion de carretera durante un tiempo dado, inferior a una
hora (15 minutos).

5.1.3. Disefio geométrico

A través del tiempo se ha dado constancia de que las carreteras son un elemento
muy importante para desarrollo del pais, tanto en un espacio urbano como
también en el rural, ya que son elementos principales para la movilidad del
transporte terrestre, entonces una carretera se define como “una infraestructura de
transporte especialmente acondicionada dentro de toda faja de terreno
denominada derecho de via, con el propdsito de permitir la circulacion de
vehiculos de manera continua en el espacio y en el tiempo, con niveles adecuados
de seguridad y comodidad” *®

En la realizacion de una carretera la parte mas importante es el disefio geométrico
debido a que de acuerdo a este disefio, que es horizontal y vertical, se establecen
todos los parametros de funcionamiento de la carretera, es decir, que la via sea
segura, compatible con el medio ambiente, estética, comoda y econémica. Todo lo
anterior se resume a que la via debe ser funcional de acuerdo a las caracteristicas
geométricas, que correspondan a una movilidad 6ptima y se refleje en su
velocidad de operacion. Los parametros o criterios que debe cumplir una carretera
tienen un orden légico:

1. Toda carretera como criterio basico y fundamental debe ser segura, es
decir, que su geometria sea consecuente y uniforme en todos los tramos.

2. Debe ser comoda lo que quiere decir que se deben evitar cambio de
velocidades repentinas ajustando radios de curvatura y peraltes, esto con el
fin de mantener una velocidad de operacidn constante en toda la carretera.

3. Una carretera debe crear armonia con el paisaje o entorno en el que esta
para poder generar un recorrido agradable en los usuarios, a esto se le
llama estética.

4. Cumpliendo con las caracteristicas anteriores el proyecto de una carretera
debe ser econdmico, el cual se debe cumplir tanto en la construccion como
en el mantenimiento.

' CARDENAS GRISALES, James. Disefio geometrico de carreteras. Bogota ECOE Ediciones, 2005. 409 p.
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5. Por dltimo y menos importante debe ser compatible con el medio ambiente,
esto quiere decir que el impacto ambiental en el disefio, construccion y
mantenimiento de la carretera debe ser minimo respetando la topografia del
terreno y el uso de los suelos.

5.1.3.1. Clasificaciones de las carreteras

Existe una clasificacion de carreteras de acuerdo con el manual de disefio
geométrico en Colombia, en donde se clasifican segun su funcionalidad y tipo de
terreno. Esta clasificacion del manual de disefio geométrico se puede
complementar con la clasificacion dada por James Cardenas en su libro “disefio
geométrico de carreteras” en donde las carreteras se clasifican ademas segun su
competencia, segun sus caracteristicas y segun su velocidad de disefio.

e Segun su funcionalidad

En el cuadro 4 se determina la clasificacion de las carreteras segun su
funcionalidad, que se refiere al uso de la carretera dentro de un sistema vial, en
donde también se mide la importancia desde las vias principales, como lo son las
de doble calzada, hasta las terciarias que corresponden a veredas o pueblos
pequefios.

Cuadro 4. Clasificacion de carreteras segun su funcionalidad

CLASIFICACION DESCRIPCION

Son vias principales o troncales que
atraviesan y son accesos a capitales
gue conectan las principales zonas de
produccion y consumo del pais que a
su vez pueden integrar 0 conectar con
Primarias otros paises.

Pueden ser en su mayoria de doble
calzada segun las necesidades del
proyecto y deben estar totalmente
pavimentadas.

Estas carreteras conectan los
municipios principales entre si vy
Secundarias también conectan un municipio con
una carretera primaria, estas
carreteras pueden ser pavimentadas o

en afirmado.
Son aquellas que conectan los
Terciarias municipios con cada una de las
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veredas o que unen las veredas entre

si, deben funcionar en afirmado.

Fuente: INSTITUTO NACIONAL DE VIAS. Manual de disefio geométrico de
carreteras.Bogota.2008.

La carretera Bogota-Girardot corresponde a una via primaria debido a que es
transversal y conecta capitales de departamentos importantes ya que este
proyecto como esta determinado por la concesién, “forma parte del corredor vial
Bogotad- Buenaventura uno de los ejes viales méas importantes del pais que
comunica el centro, occidente y sur de Colombia, incentivando su desarrollo
econémico™’

e Segln su competencia

La clasificacion de las carreteras segun su competencia definida en el cuadro 5
consiste en el tipo de institucion que esta a cargo de cada grupo de carreteras y
que a su vez pueden pertenecer al pais 0 a un departamento de acuerdo donde
este situada.

Cuadro 5. Clasificacion de carreteras segin su competencia

COMPETENCIA CARACTERISTICAS
Son todas aquellas carreteras que
Carreteras nacionales estan comprendidas en el pais y que

estan a cargo del INVIAS.

Son las carreteras que son propiedad
Carreteras departamentales de cada departamento y conforman la
red secundaria de carreteras.

Hacen parte de la red terciaria de
Carreteras veredales o vecinales carreteras y estdn a cargo del fondo
nacional de caminos vecinales (FNCV)
Estas carreteras son vias urbanas y/o
Carreteras distritales y municipales suburbanas y rurales que estan a
cargo del  distrito 0 municipio
respectivo.

Fuente: CARDENAS GRISALES, James. Disefio geométrico de carreteras.Bogota.2005

CONCESION AUTOPISTA BOGOTA GIRARDOT. Noticias. 2014..[consultado el 24 de septiembre de 2015].
Disponible en internet: http://www.bogotagirardot.com/index.php
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En el caso de la doble calzada autopista Bogota-Girardot de acuerdo a que esta a
cargo del instituto nacional de vias y esta catalogada como una via principal o
arterial, se clasifica como carretera nacional. Esta doble calzada a su vez
pertenece al corredor vial de Bogotd — Buenaventura correspondiente a un eje de
relevancia nacional.

e Segun sus caracteristicas

En el cuadro 6 se hace referencia a la clasificacion de las carreteras segun sus
caracteristicas, es decir, de acuerdo al numero de carriles y también al nimero de
calzadas, asi mismo se puede inferir el tipo de interseccién que deben llevar estas
carreteras.

Cuadro 6. Clasificacion de carreteras segln sus caracteristicas

CLASIFICACION CARACTERISTICAS

Estas vias son de calzadas separadas
y cada una debe llevar dos o mas
Autopistas carriles. Las entradas y salidas de la
autopista se realizan solo a través de
intersecciones a desnivel.

Estas carreteras pueden ser divididas,
es decir de una o0 mas calzadas con

Carreteras Multicarriles dos o mas carriles por sentido y las
intersecciones pueden ser a desnivel y
a nivel.
Tienen Unicamente una calzada de dos
Carreteras de dos carriles carriles que se dividen en uno por cada

sentido, con intersecciones a nivel.
Fuente: CARDENAS GRISALES, James. Disefio geométrico de carreteras.Bogota.2005

Al ser de doble calzada con dos carriles por calzada, la via Bogota — Girardot
corresponde a una autopista, sin embargo no todo se cumple para tener estas
caracteristicas ya que se observa que hay intersecciones que no estan a desnivel
y de acuerdo a esto corresponde también a una carretera con Multicarriles debido
a sus intersecciones a nivel.

e Segun el tipo de terreno

En la clasificacion del tipo de terreno existen dos parametros de los cuales
depende esta clasificacion, la pendiente longitudinal y transversal del terreno que
estan definidos como “las inclinaciones naturales del terreno, medidas en el
sentido longitudinal y transversal del eje de la via. La linea de maxima pendiente
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sobre el terreno natural, es la inclinacion maxima del terreno natural en cualquier
direccion™®

De acuerdo a lo anterior el terreno colombiano se divide en plano, ondulado,
montafioso y escarpado.

v’ Carreteras en terreno plano.

Son aquellas en donde sus caracteristicas horizontales y verticales permiten que
los vehiculos pesados tengan aproximadamente la misma velocidad que lo
vehiculos ligeros. En un terreno plano la pendiente longitudinal oscila entre 0% y
5% y la pendiente transversal es menor o igual a 5°.

v' Carreteras en terreno ondulado.

Las caracteristicas de este tipo de terreno hacen que los vehiculos pesados
tengan que reducir sus velocidades con respecto a los vehiculos livianos. Las
pendientes longitudinales varian entre 3% y 6% y la transversal entre 6° y 13°.

v Carreteras en terreno montafioso.

En este tipo de carreteras los vehiculos pesados deben reducir sus velocidades
durante tramos largos de la via y repetitivamente en el trayecto. La pendiente
longitudinal varia entre 6% y 8% y la transversal entre 14° y 40°.

v’ Carreteras con terreno escarpado.

En las carreteras con terreno escarpado los vehiculos pesados se exigen mucho
debido a la alta pendiente disminuyen la velocidad en tramos largos e intervalos
frecuentes. En ocasiones los vehiculos ligeros también deben reducir sus
velocidades. Las pendientes longitudinales son mayores al 8% y la transversal
mayor a 40°.

En todo proyecto de infraestructura vial de una carretera, el estudio mas
importante es el disefio geométrico ya que a partir de éste se “establece su
configuracion geométrica tridimensional con el propdsito que la via sea funcional,
segura, comoda, estética, econémica y compatible con el medio ambiente.®

Para la consideracion de los requisitos del disefio geométrico de una carretera, se
hace necesario tener en cuenta la determinacion de factores externos o internos.

'® CARDENAS, Op. cit.,p.4
Y bid., p. 33.
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Entre los factores externos se pueden relacionar aspectos propios del lugar del
trazado de la carretera, como lo son la topografia, la geologia, la geotécnica, la
climatologia e hidrologia, las caracteristicas del transito actual y futuro, lo planes
de desarrollo de la zonas y los parametros socioecondmicos.

Los factores internos son los que tienen que ver con las caracteristicas propias del
disefio de la carretera como: la velocidad, efectos operacionales de la geometria
especialmente los que estén vinculados con la seguridad y los relacionados con la
estética y armonia de la solucién.?

5.1.3.2. Velocidad

Como se ha mencionado anteriormente la velocidad es una caracteristica basica
para los parametros del disefio geométrico de carreteras, la seguridad vial y otros
factores que componen un proyecto de este tipo.

Por otro lado la velocidad debe ser debidamente evaluada y controlada para que
la circulacion de la via sea 6ptima y haya un equilibrio entre los usuarios y la
carretera para que sea segura.

Segun Cardenas La velocidad de disefio definida como “la velocidad guia o de
referencia que permite definir las caracteristicas geométricas minimas de todos los
elementos del trazado, en condiciones de comodidad y seguridad. Por lo tanto ella
representa una referencia minima”.*

De igual manera la define como “la maxima velocidad segura y comoda que puede
ser mantenida en un tramo determinado de una via, cuando las condiciones son
tan favorables, que las caracteristicas geométricas de la via predominan.”#

La clasificacion de las carreteras segun su velocidad se da de acuerdo al tipo de
terreno y su funcionamiento como se observa en el cuadro 7.

% |bid., p. 33.
! Ibid., p. 6.
2 |bid., p. 6.
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Cuadro 7. Velocidad de disefio segun tipo de carretera

CATEGORIA TIPO VELOCIDAD DE DISENO DE UN TRAMO
DE LA DE HOMOGENEO Vrr (Km/h)

CARRETERA | TERRENO 20 30 40 50 60 70 80

Primeria de Ondulatorio %////%%////%%////%%//////
dos Montaﬁosol f//////%j///////%f//////%%////%-‘
calzadas | Escarpado %////%j///////%j//////%-
Plano A4
Primeria de Ondulatorio u f///%f////%f//////%%////%
una Montafioso //////%//////%{////%//////%
calzadas | Escarpado %%%
Plano i//////%i/////%f//////%
Ondulatorio I /W{////%////%////%
Montafioso %W%%
Escarpado ://///%%//////////%%//%
Plano L ///////%
Ondulatorio _ Z////%;//////
Montafioso j//////%%%/////

90 100 110

Secundaria

Terciaria

7 7
7 7

Escarpado
Fuente. Instituto Nacional de Invias. Manual para Disefio Geométrico para Carreteras.
2008 Capitulo 2.

5.1.3.3. Peraltes

En cualquier carretera donde existan curvas ya sean pronunciadas o no se
presentan dos fuerzas que se oponen al deslizamiento de lateral de los
neumaticos con el pavimento estas son el peso y la fuerza de friccidén transversal o
fuerza centrifuga para evitar esto “se acostumbra en las curvas a darle cierta
inclinacion transversal a la calzada. Esta inclinacion denominada peralte, se
simboliza con la letra e. Para calcular el peralte en funcion del radio y el
coeficiente de friccion se utiliza la ecuacion 5:

41



UNIVERSIDAD LA GRAN COLOMBIA

e = -f

" 127R
Doénde:
e = peralte
v= velocidad de operacion
R=radio de curvatura

f = coeficiente de friccién

En el cuadro 8 se observa la relacion entre velocidad de disefo, velocidad de
operacion y peralte.

Cuadro 8.relacion para determinar radios de curvaturas y peraltes, con la velocidad.

Velocidad velodc(;dad Peralte (%) Coeficiente RADIOS
de disefio operacion de fricciébn | Calculados | Redondeados
40 38 10 0,185 44,20 50
50 47 9 0,165 77,19 80
60 56 8 0,157 119,60 120
70 63 7 0,152 173,79 180
80 72 6 0,144 247,027 250
100 88 4.5 0,133 442,36 450
120 105 3 0,122 745,959 750

Fuente: Instituto Nacional de Invias. Manuel de disefio geométrico para carreteras.2008

Este peralte se puede clasificar también de acuerdo con el tipo de carretera
determinando el peralte maximo, para:

e Carreteras primarias y secundarias
Peralte maximo = 8%

v' Con el fin de no afectar considerablemente a los vehiculos pesados que
van a poca velocidad

e Carreteras terciarias

Peralte maximo = 6%
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v Como estas carreteras son en terreno montafioso o escarpado no se
tiene una buena entre tangencia y no hay una aceptable transicion de

peralte.

5.1.3.4. Fricciéon transversal maxima

Para determinar esta fuerza de friccion que estd dada por varios factores hay una
relacion con la velocidad especifica de la via o del tramo que a su vez depende del

tipo de la superficie y de los heumaticos de los vehiculos.

Cuadro 9. Coeficiente de friccién transversal maxima segun velocidad especifica

VELOCIDAD
ESPECIFICA

Vey (Km/h) 20 30 40 50 60 70 80 90 | 100 | 110 | 120

130

COEFICIENTE DE
FRICCION
TRANSVERSAL 0.35 |0.28 |0.23 |0.19 |0.17 |0.15 |0.14 |0.13 |0.12 |0.11 |0.09
MAXIMA f1 max

0.08

Fuentes: American association of state highway and transport officials. Washington
D.C.2004

5.1.3.5. Taludes en seguridad vial

Los taludes y su estabilizacion son claramente importantes al momento de ofrecer
garantias de circulacion segura en una carretera de cualquier tipo, donde se
deben evitar deslizamientos y posibles caidas de rocas que ocasionen accidentes
o cerramientos de la misma, que afecten a los usuarios y en casos de mayor
magnitud a dos ciudades por demoras del transito de productos. Una ventaja de
elaborar sistemas de proteccién a los taludes es evitar el mantenimiento por
residuos de material sobre la via o reducciones de espacio de bermas y en
ocasiones de los carriles.

Existen dos tipos de estabilizacion o proteccién te taludes que se adecuan a la
situacion que se requiera:

v/ Sistema de defensa activa: que corresponde a los tipos de mallas o red
de cables que impiden un deslizamiento de material y actdan
directamente sobre el terreno que esta en riesgo de desprendimiento.
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v' Sistema de defensa pasiva: a este sistema corresponden los muros de
contencion y los gaviones, que tienen como funcion resistir el impacto de
los bloques de tierra y las rocas

5.2. MARCO LEGAL

5.2.1. Segun la constitucion politica de Colombia de 1991

En su articulo 1 donde establece que “Colombia es un estado social de derecho,
organizado en forma de republica unitaria,(...) fundada en respeto de la dignidad
humana, en el trabajo y la solidaridad de las personas que la integran y en la
prevalencia del interés general’?. Por lo anterior, es importante afirmar que desde
el inicio de las leyes de nuestro pais, se establece la prioridad a la dignidad
humana, ratificando de esta forma el respeto por la vida y la seguridad; es por ello
que las vias que comunican a los diferentes sectores de nuestro pais deben
prestar un servicio Optimo y con todos los mecanismos de ley con el fin de
salvaguardar las vidas de los usuarios de ellas.

El articulo 4** reglamenta, que es la constituciéon es norma de normas. De igual
manera dice que si se incumple dicha normativa, se le aplicara todas las
disposiciones judiciales. Por ende, quien infrinja las normas y leyes de transito
establecidas y quien atente contra la seguridad de los usuarios en las vias
nacionales, se vera obligado a someterse a las sanciones pertinentes de nuestra

ley.

5.2.2. Ley 1702 del 27 de diciembre del 2013

Como lo cita su prologo, “Por la cual se crea la agencia nacional de seguridad vial
y se dictan otras disposiciones"?®> y como lo indica en su articulo 2%°, es la maxima
autoridad para aplicar las politicas y medidas de seguridad vial, con el fin de
prevenir los accidente de transito en el territorio colombiano.

2 CONGRESO DE COLOMBIA. Constitucion politica de Colombia del 1991. [consultado el 26 de octubre del
2015]. Disponible en internet:
<http://www.senado.gov.co/images/stories/Informacion_General/constitucion_politica.pdf>

*Ibid., p. 4.

> CONGRESO DE COLOMBIA. Ley No. 1702 del 27 de Diciembre del 2013.[consultado el 16 de octubre del
2015 ] Disponible en internet
<http://wsp.presidencia.gov.co/Normativa/Leyes/Documents/2013/LEY%201702%20DEL%2027%20DE%20
DICIEMBRE%20DE%202013.pdf>

*® |bid.,p 3
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El articulo 9 el cual habla de las funciones de la agencia nacional de seguridad
vial, en su paragrafo numero 2 seccion 2,7 establece “Definir, dentro del marco del
derecho fundamental a la libre circulacion, los reglamentos, las acciones y
requisitos necesarios en seguridad vial que deban adoptarse para la reducciéon de
los accidentes de transito en el territorio nacional’?’. De esta forma se
complementa el articulo 24 de nuestra constitucion, anexando la seguridad vial
como mecanismo de prevencion para la disminucion de accidentes de transito.

De igual manera en el paragrafo 6 del mismo articulo en su seccion 6.1, se
promueve un sistema por el cual se evallen los niveles de seguridad vial de la
infraestructura, mediante auditorias o inspecciones de seguridad vial.

5.2.3. Ley 769 de 2002

Por el cual se expide el codigo nacional de transito terrestre, dicho codigo tiene
como fin regular: “(...) la circulacion de los peatones, usuarios, pasajeros,
conductores, motociclistas, ciclistas, agentes de transito, y vehiculos por las vias
publicas o privadas que estan abiertas al publico, o en las vias privadas, que
internamente circulen vehiculos; asi como la actuacion y procedimientos de las
autoridades de transito.””® Y siguiendo parametros como’(...) seguridad de los
usuarios, calidad, oportunidad, cubrimiento, libertad de acceso, plena

identificacion, libre circulacion, educacion y descentralizacion”?.

En el articulo 3 establece las autoridades de transito. En su siguiente orden.

El Ministerio de Transporte.

Los Gobernadores y los Alcaldes.

Los organismos de transito de caracter departamental, municipal o distrital.
La Policia Nacional en sus cuerpos especializados de policia de

transito urbano y policia de carreteras.

Los Inspectores de Policia, los Inspectores de Transito, Corregidores o
quien haga sus veces en cada ente territorial.

La Superintendencia General de Puertos y Transporte.

Las fuerzas militares para cumplir exclusivamente lo dispuesto en el
paragrafo 50. de este articulo.

27 ,
Ibid., p 3
% ALCALDIA MAYOR DE BOGOTA. Ley 769 del 6 de agosto del 2012. [Consultado el 7 de octubre de 2015].
Disponible en internet: <http://www.alcaldiabogota.gov.co/sisjur/normas/Normal.jsp?i=5557>
29 ,
Ibid., p 1.
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Los agentes de Transito y Transporte®.

Articulo 5.el cual estipula la demarcacién y sefalizacion vial.

El Ministerio de Transporte reglamentara en un término no mayor de 60
dias posteriores a la sancion de esta ley, las caracteristicas técnicas de
la demarcacion y sefalizacion de toda la infraestructura vial y su
aplicacion y cumplimiento sera responsabilidad de cada uno de los
organismos de transito en su respectiva jurisdiccion.

De igual manera el Ministerio de Transporte reglamentara en un
término  no mayor de 60 dias calendario posteriores a la sancion de
esta ley, todo lo referente a la ubicacion y colocacion de vallas
publicitarias y promocionales, letreros y avisos, sus caracteristicas y
medidas de tal manera que no afecten la visibilidad y concentracion del
conductor, conforme a lo dispuesto en la Ley 140de
1994. Reglamentado por la Resolucién Nacional 19341 de 20023

De igual manera en el capitulo XI, en sus articulos 106 y 1072, dicta los limites de
velocidad en zonas urbanas publico y limites de velocidad en zonas rurales
respectivamente. Teniendo en cuenta que para las zonas urbanas tendra un limite
de velocidad de 60 kilbmetros por hora y para las zonas rurales sera una velocidad
méaxima de 80/100 kilbmetros por hora, sin embargo para los dos casos se podra
exceder la velocidad permitida, si llegase a encontrar una sefial autorizando dicho
exceso.

5.2.4. Conpes 3045

“Programa de Concesiones Viales 1998- 200. Tercera Generacion de
Concesiones™, Por el cual se dio prioridad al corredor Bogota - Buenaventura, con
la estructuracion de dicho corredor, se dio origen a la concesién doble calzada
Bogota — Girardot en el afio 2001.

**bid., p 11.

*bid., p. 12

*bid., p. 44.

> OBSERVATORIO EMPRESARIAL Y DE COMPETITIVIDAD DEL VALLE DEL CAUCA. Importancia estratégica del
sistema doble calzada corredor vial Buga — Buenaventura. [en linea]. [consultado el 19 de abril de
2016].Disponible en <http://www.observatoriovalle.org.co/wp-content/uploads/2012/05/Conpes-
34225.pdf>.
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5.3. MARCO GEOGRAFICO

5.3.1. Localizacion de la via

El proyecto Bosa - Granada - Girardot forma parte del corredor Vial Bogota —
Buenaventura, es uno de los ejes viales mas importantes del pais que comunica el
centro, occidente y sur de Colombia, incentivando su desarrollo econdmico.

Es una de las vias con mayor transito vehicular del pais, generado principalmente
por la concentraciéon de movilizacion de carga y el desplazamiento de pasajeros
desde y hacia Bogota, adicionalmente por ser la zona de atractivo turistico para el
distrito capital. Este proyecto estd localizado en los departamentos de
Cundinamarca y Tolima, con una longitud aproximada de 132 Km., distribuidos en
110 Km. en Cundinamarca, y 22 Km. en el departamento de Tolima.**

Figura 2. Localizacion de la via
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** CONCESION AUTOPISTA BOGOTA-GIRARDOT. Descripcién del proyecto [en linea]. [consultado 25 de enero
del 2016]. Disponible en < http://www.bogotagirardot.com/?funcion=seccion&mod=3 >
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Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 2 se muestra la ubicacion general del proyecto de la doble calzada
Bogota- Girardot, la cual se inicié a construir en el afio 2005 y después de varios
problemas de corrupcion los cuales retrasaron la obra que estaba presupuestada
realizarse en cuatro afos, tardé casi una década. Fue entregada por la Concesion
de Autopista Bogota- Girardot a finales del afio 2012.

La via Silvania — Fusagasug4, pertenecen al tramo 05 que inicia en la variante de
Girardot hasta el municipio de Soacha en la calle 13, con un recorrido aproximado
de 122 km, y esta a su vez pertenece a la conocida transversal buenaventura-
puerto Carrefio o ruta nacional 40.

5.3.2. Ubicacién del tramo de estudio

Especificamente realizaremos la inspeccion de seguridad vial en la etapa de
operacion en el tramo entre Silvania y Fusagasuga entre el K49+500 y el
K56+800. Tramo de via el cual se observa en la Figura 3.

Figura 3. Ubicacién del tramo de estudio
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6. DISENO METODOLOGICO

6.1. ENFOQUE

El enfoque con el que se realizd la investigacion fue mixto debido a que tiene
tanto variables cualitativas como cuantitativas, dentro de estas tenemos los
indices de accidentalidad y las medidas del disefio geométrico de la via. En
variables cualitativas se analizaron dichas variables para medir la accidentalidad
en el tramo de estudio.

Este trabajo recopil6 la informacidén necesaria por medio de la concesion Bogotéa-
Girardot, el Ministerio de transporte y la agencia nacional de infraestructura, para
analizar los datos de accidentalidad de la via desde el afio 2010 al 2015. Adicional
a esto se estudio la informacion del disefio geométrico actual para analizar su
incidencia en los accidentes por lo que se tomaran las variables cuantitativas
como numero de accidentes.

Dentro de las variables cualitativas también se tomaron visitas de campo y
recorridos por la via de estudio para localizar los puntos de accidentalidad y
determinar irregularidades durante el transcurso tanto para vehiculos, motorizados
y peatones. Adicionalmente se realiz6 un inventario de la sefalizacion vertical
existente y verificar que se cumplan las especificaciones segun el manual de
sefializacion vial, de igual manera se determing si la demarcacion horizontal esta
en buen estado.

6.2. TIPO DE INVESTIGACION

El tipo de investigacion del presente trabajo fue de tipo analitica descriptiva, ya
gue se describio la incidencia de la construccion doble calzada Bogota- Girardot
en la accidentalidad actual en el tramo comprendido entre Silvania y Fusagasuga.
Y se determino si dicha construccion ha aumentado o disminuido los indices de
accidentalidad.

Se recopil6 los datos de accidentalidad antes de la ejecucion de la via y actuales
en la doble calzada y con esto se hizo un analisis de los datos obtenidos por la
concesion, describiendo los diferentes indicadores de accidentalidad.

Una vez realizada la descripcién se realizé los analisis de los puntos criticos y en
consecuencia se hallaron los factores de riesgo, como lo es el factor
infraestructura, vehicular, humano y entorno.
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6.3.

FASES

EVALUAR LA INFLUENCIA DE LA CONSTRUCCION DOBLE CALZADA
BOGOTA- GIRARDOT EN LA ACCIDENTALIDAD ACTUAL EN EL TRAMO
COMPRENDIDO ENTRE SILVANIA'Y FUSAGASUGA

FASE 1.
Identificacion de
factores de
riesgo

Girardot

Recoleccion de la
informacion otorgada
por la concesién
Autopista Bogota -

Analisis de
planos de disefio
geaometrico

r

FASE 2. Determinacion

de puntos criticos

Registro fotografico y
medicién en campo de
velocidades, anchos de

carriles, bermas y
demas elementos.

Determinacion
de indices de
accidentalidad

Comparacion entre
|lelementos medidos
en campoy los
planos de disefio
geomeétrico

=

Analisis del estado de
la sefializacion vertical
y demarcacién
horizontal en el tramo

de estudio.

FASE 3. Andlisis de los Factores
influyentes en la accidentalidad

Relacion entre
velocidad de disefio
y velocidad en
campo, mediante
graficas
comparativas y
Imapas de velocidad

Identificacion de la
accidentalidad en los
ultimos 5 afios y las causas
de estos.

—

FASE 4. Resultados

—

Recomendaciones y
conclusiones
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6.4. INSTRUMENTOS

Para la realizacion O6ptima de esta investigacion fue necesario utilizar los
instrumentos mostrados en el cuadro 10:

Cuadro 10. Instrumentos utilizados

INSTRUMENTO DESCRIPCION

Es un instrumento de medicion que
calcula la distancia total o parcial
recorrida por un cuerpo, generalmente
Odbometro consiste de una rueda encastrada en
un engranaje calibrado con precision.
Se utilizé para tomar distancias en cada
tramo de estudio para tomar
velocidades en punto.

Es un reloj que se utiliza para medir
fracciones de tiempo, por lo general
Cronémetro cortas y de manera muy precisa. Se
utilizé para medir el tiempo que tardaba
un vehiculo en recorrer cierta distancia,
para medir la velocidad.
(Velocidad=distancia / tiempo).

Consiste en una delgada lamina de
metal o plastico milimetrada que se
puede enrollar para facilitar su uso. Es
un instrumento de medicion, lo usamos
Cinta métrica para verificar que las sefiales verticales
cumplan con el tamafio especificado
para carreteras en el Manual de
sefalizacion vial 2015, medir bermas y
cunetas en la via.

El sistema de posicionamiento global
(GPS) es un sistema que permite
determinar en toda la tierra la posicion
GPS de un objeto (una persona, un vehiculo)
con una precision de hasta centimetros.
Lo utilizamos para ubicar el tramo
exacto donde estdbamos analizando la
via.

Fuente: Elaboracion propia
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7. ANALISIS DE LA ACCIDENTALIDAD DEL TRAMO DE ESTUDIO

7.1. INTRODUCCION

Con el fin de identificar los factores que han incidido en la accidentalidad actual en
el tramo de estudio, se recopilaron los datos de accidentalidad desde el afio 2010
hasta el mes de septiembre del afio 2015, informacion suministrada por la
Concesion Autopista Bogota- Girardot. Con la cual se analizaron las causas de los
accidentes, teniendo en cuenta ambos sentidos para poder identificar los puntos
criticos existentes en la via, de igual manera se determiné si hubo un incremento
en la accidentalidad desde que se puso en operacion la doble calzada.

7.1.1. Variacion de la accidentalidad
Con respecto a la accidentalidad, se realizd6 una variacion de los datos ya
mencionados, con el fin de evidenciar los siniestros en el tramo comprendido

entre el PR49+500 y el PR56+800. La informacion de accidentalidad se evidencia
en el cuadro 11.

Cuadro 11. Accidentalidad por afio en el tramo de estudio

< CANTIDAD DE

ANO EVENTOS

2010 80

2011 93

2012 108

2013 176

2014 148

2015 152
TOTAL 757

Fuente: elaboracion propia

Como se evidencia en el cuadro 11, entre los afios 2010 al 2012 no se evidencia
un cambio significativo en cuanto a la cantidad de accidentes, sin embargo entre el
afio 2012 y 2013 se evidencia un incremento de los accidentes, esto posiblemente
porque la doble calzada empez6 su operacion en el afio 2013.
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Figura 4. Variacion de accidentalidad
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Fuente: Elaboracién propia

Entre los afios 2010 y 2015 (hasta el mes de septiembre), se han presentado un
total de 757 accidentes de transito.

Es decir que entre el afio 2010 y 2012 se produjeron un total de 281 accidentes,
correspondientes a un 37,12% del total de siniestros. Y en el periodo comprendido
entre 2013-2015 se evidencio un total de 476 accidentes, correspondiendo al
62,88 % del total de accidentes.

Por ende se evidencia un aumento del 25,8% en la tasa de accidentalidad entre
los periodos que comprenden el antes y el después de la doble calzada.

7.1.2. Numero de accidentes por mes y afio

En el cuadro 12 y en la figura 5, se evidencia la totalidad de accidentes por mes y
afio en el tramo comprendido entre el PR49+500 al PR56+800.
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Cuadro 12. Accidentalidad por mes y afio

MES 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015
ENERO 5 3 5 17 10 21
FEBRERO 3 11 7 13 9 15
MARZO 7 6 9 15 12 21
ABRIL 1 7 8 18 11 17
MAYO 13 8 7 19 11 12
JUNIO 5 18 6 20 16 18
JULIO 10 4 8 9 10 16
AGOSTO 6 8 16 16 18 15
SEPTIEMBRE| 11 3 10 12 14 17
OCTUBRE 7 10 18 8 13 0
NOVIEMBRE | 6 4 4 13 11 0
DICIEMBRE | 6 11 10 16 13 0

TOTAL 80 93 108 | 176 | 148 | 152

Fuente: elaboracion propia

En el cuadro 12 se evidencia que en los meses entre mayo y agosto de los
afios 2010 al 2014 se presentaron las mayores cifras de accidentalidad, sin
embargo es en el afio 2013 donde la cifra de accidentes incremente con
respecto a los afios anteriores.

Figura 5. Variacion de accidentalidad por mes y afio
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Fuente: Elaboracion propia
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Con lo observado en la figura 5, en el afio 2013 en el mes de junio se presentaron
el mayor niumero de accidentes, esto posiblemente por las vacaciones en esta
temporada del afio lo que ocasiona por ende mayor afluencia de vehiculos en la

via.

7.1.3. Namero de accidentes segun tipo de evento y gravedad

7.1.3.1.

Segun su gravedad

En el cuadro 13, se logra evidenciar los diferentes eventos que se presentaron en
los periodos del 2010 hasta el 2015, teniendo en cuenta la gravedad del accidente.

En cuanto a la gravedad del accidente se clasifica en dos tipos:

e Muertos.
e Heridos.

Cuadro 13. Accidentes segun el tipo de evento y su gravedad

2010 2011 2012 2013 2014 2015

n Nl vm [N B2 [ H %) [N 2] nilguvn (%]

DESCRIPCION o|l8loiol8|oio|8|ojo|8|ojol8|otol8|0

EVENTO rlSElEIS|ElZ|2|ElRISIE|RISIElEIS|E

A ERE EE B EEEE

2ol z|al3zal3lzal2z|al3 |a

CHOQUE SIMPLE 40| 38 56 | 90 36|42 1 |48]57 40145 0 | 40|42

VOLCAMIENTO 6 |15 0o|ofjo|21]18 40|65| 6 |44]23 1119
VEHICULO SE SALE

DE LA VIA ol6|s8lo|o|o]ol11|2s]o|1|3]|0|14|39]0]|8 |19

ATROPELLAMIENTO JO |6 |6l 1)1 |2]o|2|3)Jo|10/8]0|9|9]|4]|16|14
CONATO DE

INCENDIO ololoJlo|o|o]Jo|lo|loJo|1|2]0|0|0]O0|O0]|3
MOTOCICLISTA

CAIDO ol10|9lo|o0o|o]o|18|2000|35]|4a1]0|30]|28]0|56]|51
CHOQUE SIMPLE
CONTRA

SEMOVIENTE olo|3]o|1|12]o|lo|lojo|o|ofJo|Oo|1]0|2]|1

CAIDA DE CARGA ojl1]Jo|o|o]lo|olo]lo|o|joJolo|3]lo|1]o0

CICLISTA CAIDO olololo|o|oJo|o|o]Jo|Oo|oJo|lo|oJO]|O]|1

Fuente: Elaboracion propia
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En el afio 2013, 2014 y 2015 se evidencia el mayor numero de personas heridas
con un total de 135, 137 y 134, de igual manera se evidencia un cambio
significativo en la tasa de eventos ocurridos con un total de 176, 148 y 150
respectivamente. El afio donde se presentd mayor mortalidad corresponde al afio
2014 con un total de 6 muertes producidas por volcamiento.

Considerando los afios de estudio se evidencia que uno de los eventos comunes
en todos los afios es el de choque simple, como lo menciona la Concesion
Autopista Bogota Girardot, un choque simple corresponde a choques contra otros
vehiculo, los cuales puedes ser simple o mdultiples, generalmente son causados
por desacato a la sefalizacion, no conservar la distancia de seguridad o de
frenado, impudencias, adelantar en sitios prohibidos y excesos de velocidad.

En el afio 2011 hay un incremento en los choques simples correspondiente al
28,66% de ese afio, debido a que en ese momento la via contaba con una Unica
calzada de dos carriles, lo que la hacia vulnerable a este tipo de incidentes. El
choque simple es el tipo de accidente con mayor porcentaje desde el afio 2010
hasta el 2015 con un 41,48%, lo sigue el motociclista caido con 19,68%.

Por otro lado se evidencia una alta tasa de volcamiento en el afio 2013, con un
total de 65 eventos, es decir el 46.4% del total de volcamientos desde el 2010
hasta el 2015. Esto por debido a los excesos de velocidad por parte de los
usuarios de la via o por la no precaucién de los mismos a la hora de transportar
carga pesada.

En la figura 6 se observan las cifras del total de accidentes entre los afios 2010 y
2015 con el numero de heridos y muertos.
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Figura 6. Total accidentes segun su gravedad
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Fuente: Elaboracién propia

Si se hace una comparacion del total de accidentes con heridos que se
presentaron en la via Silvania- Fusagasuga en los afios comprendidos entre 2010
y 2012, fecha en la cual no estaba aun en funcionamiento la doble calzada, y el
total de accidentes con heridos que se presentaron en el mismo tramo pero esta
vez en los afios comprendidos entre 2013 y 2015, fecha en la cual se encuentra
en funcionamiento la doble calzada.

Se puede determinar que en el periodo 2010-2012 se produjeron un total de 214
heridos y el periodo 2013-2015 un total de 406 heridos, por lo tanto hubo un
incremento en la cifra de heridos del 65,48%.

De igual manera si se compara los valores de accidentalidad donde se produjeron
muertes, en el periodo 2010-2012 se encontré que solo hubo una persona muerta
y en el periodo 2013-2015 se registraron 11 personas fallecidas, lo que muestra
gue hubo un aumento del 83,33% en la mortalidad.
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7.2. INDICADORES DE ACCIDENTALIDAD POR ANO

Estos indicadores permiten medir el peligro de la doble calzada Bogota- Girardot,
debido a que no se obtuvieron datos de accidentalidad por abscisa en la
informacion suministrada por la concesion, se calcularan por afio y con esto ver
los afios criticos para poder analizar los posibles factores que incidieron en la

ocurrencia de los siniestros.

 Indice de peligrosidad de accidentes totales: IPat

Cuadro 14. indice de peligrosidad de accidentes totales

INDICE DE PELIGROSIDAD DE ACCIDENTES TOTALES POR ANO
ANO N TPD, L Ipat
Cuadro 13 (Veh./dia) (km)
2010 80 27,919 7,34 1,07
2011 93 32,217 7,34 1,08
2012 108 34,007 7,34 1,19
2013 176 35,168 7,34 1,87
2014 148 37,715 7,34 1,46
2015 152 40,527 7,34 1,40

Fuente: Elaboracion propia

Figura 7. indice de peligrosidad de accidentes totales
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De acuerdo a los resultados obtenidos se identifica que el afio 2013 fue el mas
critico, debido a que fue el afio en que se puso en operacion a doble calzada, se
presenta una disminucion en el 2014 y el 2015, pues después de identificar los
puntos criticos se han tomado medidas correctivas por parte de la concesion para
disminuir los accidentes. Como se observa en el cuadro 15 se considera una via
peligrosa pues opera bajo el limite especificado.

Cuadro 15. Limite del indice de peligrosidad de accidentes totales

ANO IPat Limite Ipat
2010 1,07 1,5
2011 1,08 1,5
2012 1,19 1,5
2013 1,87 1,5
2014 1,46 1,5
2015 1,40 1,5

Fuente: Elaboracién propia

En el afio 2013 el indice de peligrosidad de accidentes totales se increment6 en un
22,22% y aunque en el 2014 y 2015 se disminuyeron, sigue siendo una via
peligrosa.

¢ Indice de peligrosidad de accidentes con victimas: IPav

Cuadro 16. Indice de peligrosidad de accidentes con victimas

INDICE DE PELIGROSIDAD DE ACCIDENTES CON VICTIMAS
POR ANO
ARO NV TPD L | ipav
Cuadro 13 (Veh./dia) (km)

2010 68 27,919 7,34 | 0,91
2011 59 32,217 7,34 | 0,68
2012 88 34,007 7,34 | 0,97
2013 136 35,168 7,34 1,44
2014 143 37,715 7,34 | 1,42
2015 138 40,527 7,34 | 1,27

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 8. Indice de peligrosidad de accidentes con victimas
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Fuente: Elaboracion propia

Desde que esta en operacién la doble calzada se observa que el indice de
peligrosidad con victimas aumento en un 23,47% con respecto a los afios con
condicion calzada sencilla, superando el limite establecido para no considerar una
via como peligrosa, como se observa en el cuadro 17.

Cuadro 17. Limite del indice de peligrosidad de accidentes con victimas

ANO Ipav Limite Ipav
2010 0,91 1
2011 0,68 1
2012 0,97 1
2013 1,44 1
2014 1,42 1
2015 1,27 1

Fuente: Elaboracion propia

La doble calzada es una via peligrosa debido a que ha presentado una alta tasa
de accidentalidad en los afios que lleva en operacion, siendo estos causantes del
incremento en el indice de morbilidad, pues en promedio con la informacién
suministrada por la concesién hay 135 heridos por afio en los siniestros.
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¢ Indice de accidentalidad

Cuadro 18. Indice de accidentalidad

INDICE DE ACCIDENTALIDAD
ANO | EVENTOS TPD I.Accidentalidad
(Veh./dfa)
2010 80 27,919 2,87
2011 93 32,217 2,89
2012 108 34,007 3,18
2013 176 35,168 5,00
2014 148 37,715 3,92
2015 152 40,527 3,75

Fuente: Elaboracién propia

Figura 9. Indice de accidentalidad
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Fuente: Elaboracién propia

Como se observa en el cuadro 18 y en la figura 9 el indice de accidentalidad
incremento a 5 cuando se puso en marcha la doble calzada, superando el limite
que es 3. Una causa de este incremento es debido a que las velocidades
aumentaron al ponerse en marcha la doble calzada, siendo causantes de
accidentes.
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8. ANALISIS GEOMETRICO DE LA VIiA ACTUAL

La ruta nacional No 40 en estudio que conecta la ciudad de Bogota con el
municipio de Girardot en el tramo comprendido entre Silvania y Fusagasugé ha
presentado una alta tasa de accidentalidad en los ultimos afios por diversos
factores que pueden ser causados por inconsistencias en el disefio geométrico y
altas velocidades. En las siguientes listas de chequeo se presenta la descripcion
del estado actual de la infraestructura en la ruta de estudio del PR49+500 al
PR56+800, segun planos de disefio geométricos suministrados por la Concesion
Autopista Bogota- Girardot.

8.1.

CARACTERISTICAS TRAMO 1 DEL PR 49+500 AL PR 51+000

Cuadro 19. Descripcion del tramo PR 49+500 al PR 51+000 Sentido Bogota-

Girardot

ANALISIS GEOMETRICO DE PLANOS SENTIDO BOGOTA - GIRARDOT

DESCRIPCION DEL ESPECIFICACIONES SSPIEGIRENEIONES | CEAALS)
TRAMO ENCONTRADAS ANIAT RIS RIS MO
GEOMETRICO CUMPLE
Tramo PR 494500 — PR 51+000 NA NA
Direccion del tramo | S090t@ ~ Girardot (Silvania- NA NA
Fusagasuga)
Clasificacion de la La carretera es una
. . NA NA
carretera autopista concesionada
NuUmero de carriles 2 carriles NA NA
Funcionalidad Carrera primaria NA NA
Tipo de terreno Montafioso NA NA
Numero de calzada Dos (2) NA NA
Velocidad de disefio 60 km/h NA NA
Ancho de la corona 9,60m 9,60m CUMPLE
Ancho de calzada 7,30 m 7,30 m CUMPLE
Ancho del carril 3,66m 3.65m CUMPLE
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NO
Ancho de berma 1,75m 1,8 m CUMPLE
Ancho de berma interna 0,60 m 0,5m CUMPLE
Ancho de separador 3,50 m 4 metros minimo NO
P ! CUMPLE
Pendiente longitudinal Entre 3,09y -7,01 % 6% max NO
9 DER AN CUMPLE
Longitud d.e la curva Entre 40y 80 m min = 40 metros y max CUMPLE
vertical = 120metros
Curvas horizontales 5 curvas horizontales NA NA
PI#114= 200m, PI#115=
Radio de las curvas 58,20m, PI#116=249,13m, | a60 km/h=113mya NO
PI#117= 352,23m, PI#118= 70 km/h = 168 CUMPLE
200m
ESPECIFICACION DE
LOS INGRESOS Y PR50+000
RETORNOS
Radio de la curva 255m 25m CUMPLE
Velocidad de ingreso al 30 km/h 30 km/h CUMPLE
retorno
NO
Ancho del calzada 6,4 m 7m CUMPLE
CARRILES DE
DIVERGENCIA
Ancho de carril de NO
desaceleracion 3,08 3,65 CUMPLE
Longitud de carril de NO
desaceleracion 26,3 m 50m CUMPLE
Longitud del carril de NO
aceleracion 258m 230m CUMPLE
Zonas despejadas No hay No hay NO HAY
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PERALTES
PI 114 4,80% 6.143% CUI\I\I/ICI)DLE
PI 115 7.0 % 7,249% CUI\I\I/ICI)DLE
Pl 116 2,10 % 4,028% CUI\I\I/ICI)DLE
PI 117 3,20% 5,182% CUI\I\I/ICI)DLE
Pl 118 5,60% 6,595% CUMPLE

Fuente: Elaboracién propia
Evaluacion general del tramo de acuerdo a lo obtenido en el Cuadro 19:

En el tramo 1 sentido Bogota- Girardot de los 16 aspectos analizados con lo
encontrado en plano respecto a lo que especifica el Manual de disefio geométrico
2008, solo cumplen 7. Tan sélo el 43, 75% de la via en este tramo esta en buenas
condiciones para los usuarios.

Factores como el ancho de berma, berma interna, ancho de separador, pendiente
longitudinal y radio de las curvas, no cumplen con las medidas necesarias para
garantizar la seguridad de los usuarios.

En el PR 50+000 hay un retorno el cual no cumple con varias de las
especificaciones, como lo son el ancho de calzada y carril de desaceleraciéon
angostos, longitud del carril de desaceleracion y de aceleracion cortos lo que
dificulta el ingreso y salida del retorno.

Cuadro 20. Descripcion del tramo PR 51+000 al PR 49+500 Sentido Girardot-
Bogota

ANALISIS GEOMETRICO DE PLANOS SENTIDO GIRARDOT - BOGOTA

DESCRIPCION DEL ESPECIFICACIONES SSiH 2GRSO 2 e
TRAMO ENCONTRADAS SAUIEAATS (P13 (BTN NO
GEOMETRICO CUMPLE
Tramo PR 51+000 — PR49+500 NA NA
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Girardot — Bogota

Direccion del tramo . . NA NA
(Fusagasuga- Silvania)
Clasificacion de la La carretera es una
) . NA NA
carretera autopista concesionada
Numero de carriles Cuatro (4) NA NA
Funcionalidad Carrera primaria NA NA
Tipo de terreno Montafioso NA NA
Numero de calzada Dos (2) NA NA
Velocidad de disefio 70 km/h NA NA
Ancho de la corona 9,71 m 9,60 m CUMPLE
Ancho de calzada 7,27 m 7,30 m NO
’ ' CUMPLE
Ancho del carril 3,62m 3.65m CUMPLE
Ancho de berma 1,78 m 1,8m CUMPLE
Ancho de berma 0,65 m 0,5m CUMPLE
interna
Ancho de separador 3,97 m 4 metros minimo CUMPLE
Pendiente longitudinal | Entre 5,02% Yy -7,21% 6% max NO
' ’ CUMPLE
Longitud d.e la curva Entre 40y 80 m min = 40 metros y max = CUMPLE
vertical 120metros
Curvas horizontales 5 CURVAS NA NA
PI#118= 200; NO
Radio de las curvas PI#117=352; P1#116=249, [a 60 km/h =113 mya 70 CUMPLE
P1#115=58,20; km/h = 168 EN PI#115
PI#114=200
ESPECIFICACION
DE LOS INGRESOS PR50+000

Y RETORNOS
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Radio de la curva 255 m 25m CUMPLE
Velocidad de ingreso 30km/h 30 km/h CUMPLE
al retorno
) NO
Ancho del carril 6,26 m 7m CUMPLE
CARRILES DE
DIVERGENCIA
Ancho de carril de NO
desaceleracion 3,07 m 3.65m CUMPLE
Longitud de carril de 121,7 m 50 m CUMPLE
desaceleracion
Longitud del carril de NO
aceleracion 753m 230m CUMPLE
Zonas despejadas No hay No hay NO HAY
PERALTES
NO
0, 0,
Pl 114 5,80% 6,714% CUMPLE
NO
0, [0)
Pl 115 8,00% 9,727% CUMPLE
NO
0, [0)
Pl 116 4,70% 6,012% CUMPLE
NO
0, 0,
Pl 117 3,30% 5,233% CUMPLE
NO
0, 0,
Pl 118 5,68% 6,714% CUMPLE

Fuente: Elaboracion propia
Evaluacion general del tramo de acuerdo a lo obtenido en el Cuadro 20:

El ancho de calzada es angosto, la pendiente longitudinal en el tramo
comprendido entre el PR 50+635 y el PR 50+700 es de -7,21% lo que provoca
aceleraciones, aumentando la probabilidad de colision entre un auto y otro. No
cumple el radio en el Pl 115, debido que para una velocidad de 70 km/h el radio
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minimo de la cuerva es de 113 metros y esta tiene 58,20 metros, en el retorno no
cumple el ancho de carril y de curvatura, en el PR 50+070 el carril de aceleracion
de retorno no cumple con la longitud establecida, aumentando la probabilidad de
choque entre los vehiculos que se estan incorporando a la via y los que transitan
en esta. En total solo el 56,21% de la via se encuentra en Optimas condiciones
segun los aspectos evaluados.

En la Figura 10 se puede observar, caracteristicas del disefio geométrico
correspondientes al tramo de la ruta Bogota- Girardot, donde se identifica un
retorno en el PR 50+006 y un colegio en el PR 50+400. Segun lo analizado en los
planos de disefio geométrico y comparado con las especificaciones en el Manual
de disefio geométrico para carreteras 2008, se identifico como punto critico del PR
49+950 al PR 50+070 siendo este el punto del retorno. Debido a que no cumple en
varias especificaciones y pueden convertirse en puntos negros para accidentes

Figura 10. Tramo en planta del PR 49+500 al PR 51+000

CUADRD DE ELEVENTOS
CALZADA FOUERDA - TRAYECTO S
TLERIERYER P D e

T R

EEL G

e
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Figura 11. Tramo en perfil longitudinal del PR 49+500 al PR 51+000
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En la figura 11 se observa el perfil longitudinal del tramo de estudio sentido
Girardot- Bogotéa siendo este el mas critico, debido a los cambios de pendiente
descendiente en donde se aumentan las velocidades.

8.2. CARACTERISTICAS TRAMO 2 DEL PR 51+000 AL PR 52+500

Cuadro 21. Descripcion del tramo PR 51+000 al PR 52+500 Sentido Bogota- Girardot

ANALISIS GEOMETRICO DE PLANOS SENTIDO BOGOTA - GIRARDOT

ESPECIFICACIONES ESPECIFICACIONES
DESC_I?;T'\IA%N RIS ENCONTRADAS EN MANUAL DE DISENO C%I\:IJI:/II‘IEZIIE\IO
CAMPO GEOMETRICO
Tramo PR51+000 — PR 52+500 NA NA
Direccion del tramo .Boggta — Girardot ) NA NA
(Silvania- Fusagasuga)
Clasificacion de la La carretera es una
i i NA NA
carretera autopista concesionada
Numero de carriles 4 carriles - 2 por cada NA NA
sentido
Funcionalidad Carrera primaria NA NA
Tipo de terreno Montafioso NA NA
Numero de calzada Dos (2) NA NA
Velocidad de disefio 60 - 70 km/h NA NA
Ancho de la corona 9,69 m 9,60 m CUMPLE
Ancho de calzada 7,30 m 7,30 m CUMPLE
Ancho del carril 3,64m 3.50m CUMPLE
Ancho de berma 1,80 m 1,8 m CUMPLE
Ancho de berma 0,57 m 0,5m CUMPLE
interna
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Ancho de separador 3,72 m 4 metros minimo NO CUMPLE
Pendiente Entre -5,10% y 8,7% 6% max NO CUMPLE
longitudinal
Longitud d.e la curva Entre 40y 160 m min = 40 metros y max = CUMPLE
vertical 120metros
Curvas horizontales 4 curvas NA NA
PI1#119= 137,50m, _
Radio de las curvas | PI#120= 118m, Pl#121=| 200 KMh=113mya |4 vpLe
70 km/h = 168
103,05m
ESPECIFICACION
DE LOS INGRESOS
Y RETORNOS
Radio de la curva No aplica NA NA
Velocidad de ingreso NA NA NA
al retorno
Ancho del carril No aplica NA NA
CARRILES DE
DIVERGENCIA
Ancho de caril de No aplica NA NA
desaceleracion
Longitud de ca_rfll de No aplica NA NA
desaceleracion
Longitud del (_:ialrnl de No aplica NA NA
aceleracion
Zonas despejadas No hay No hay No hay
PERALTES
Pl 119 7,70% 7,490% CUMPLE
Pl 120 8% 8,390% NO CUMPLE
Pl 121 8,00% 8,585% NO CUMPLE
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Pl 122 2,20% 4,074% NO CUMPLE

Fuente: Elaboracion propia
Evaluacion general del tramo de acuerdo a lo obtenido en el Cuadro 21:

De los 10 aspectos evaluados en este tramo solo cumplen 6, por lo tanto solo el
60% de la via cumple con lo especificado en el Manual de disefio geométrico. El
ancho de separador, la pendiente longitudinal y radio de las curva en el P1 121, no
cumplen para brindar seguridad en la via. Adicionalmente el tramo no presenta
disefio de zonas despejadas las cuales son necesarias para parquear o para evitar
obstaculizaciones por parte de vehiculos que presenten fallas mecanicas.

En la figura 12 se evidencia una pendiente en el PR 52+340 de 8,69% siendo esta
demasiado inclinada.

Figura 12. Tramo en perfil longitudinal del 51+000 AL PR 52+500
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Fuente: Concesién Autopista Bogota- Girardot

Cuadro 22. Descripcion del tramo PR 52+500 al PR 51+000 Sentido Girardot- Bogota

ANALISIS GEOMETRICO DE PLANOS SENTIDO GIRARDOT - BOGOTA

DESCRIPCION DEL | ESPECIFICACIONES I\E/Iizlailfl[c):é%llggﬁg CUMPLE/ NO
TRAMO ENCONTRADAS GEOMETRICO CUMPLE
Tramo PR52+500 — PR51+000 NA NA
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Girardot — Bogota

Direccion del tramo L, . NA NA
(Fusagasuga- Silvania)
Clasificacion de la La carretera es una
. . NA NA
carretera autopista concesionada
Numero de carriles Cuatro (4) NA NA
Funcionalidad Carrera primaria NA NA
Tipo de terreno Montafioso NA NA
Numero de calzada Dos (2) NA NA
Velocidad de disefio 70 km/h NA NA
Ancho de la corona 9,74 m 9,60 m CUMPLE
Ancho de calzada 7,12 m 7,30 m NO CUMPLE
Ancho del carril 3,7m 3.50m CUMPLE
Ancho de berma 1,7m 1,8m NO CUMPLE
Ancho de berma 0,59 m 05m CUMPLE
interna
Ancho de separador 4,05m 4 metros minimo CUMPLE
Pendiente longitudinal | Entre 7,79 % vy -6,45% 6% max NO CUMPLE
Longitud d.e la curva Entre 40 y 160 m min = 40 metros y max = CUMPLE
vertical 120metros
Curvas horizontales 3 NA NA
PI#121=103,05; _
Radio de las curvas PI#120=118; a 60 kmklg " flfBg' yar | cumpLe
PI#119=137,50 -
ESPECIFICACION
DE LOS INGRESOS No hay
Y RETORNOS
Radio de la curva NA NA NA
Velocidad de ingreso NA NA NA

al retorno
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Ancho del carril NA NA NA
CARRILES DE
DIVERGENCIA
Ancho de carr.ll, de NA NA NA
desaceleracion
Longitud de Ca!’I:I| de NA NA NA
desaceleracion
Longitud del (I:‘::lrrll de NA NA NA
aceleracion
Zonas despejadas No hay No hay NO HAY
PERALTES
Pl 119 8,00% 7,708% CUMPLE
Pl 120 8% 8% CUMPLE
Pl 121 8,00% 8,424% NO CUMPLE
Pl 122 2,10% 4,043% NO CUMPLE

Fuente: Elaboracion propia
Evaluacion general del tramo de acuerdo a lo obtenido en el Cuadro 22:

Segun la evaluacion geométrica el 60% de la via cumple con las especificaciones.
El ancho de calzada, ancho de berma y pendiente longitudinal tienen medidas
menores que las necesarias para una via primaria como lo es la doble calzada. No
hay zonas despejadas.

En la Figura 13 se observan los puntos donde no cumple con las especificaciones
minimas necesarias y pueden ser causantes de accidentes, en el sentido Bogota-
Girardot en el PR 51+300 y en el sentido Girardot- Bogota el PR 52+400.
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Figura 13. Tramo en planta del 51+000 AL PR 52+500
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Fuente: Concesién Autopista Bogota- Girardot

En la figura 14 se observa el perfil longitudinal sentido Girardot- Bogota, en el PR
51+000 una pendiente de -6,45%, siendo critica pues supera el limite que es de

6%.

Figura 14. Tramo en perfil longitudinal del 52+500 AL PR 51+000
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Fuente: Concesion Autopista Bogota- Girardot
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CARACTERISTICAS TRAMO 3 DEL PR 52+500 AL PR 54+000

Cuadro 23. Descripcion del tramo PR 52+500 al PR 54+000 Sentido Bogota- Girardot

ANALISIS GEOMETRICO DE PLANOS SENTIDO BOGOTA - GIRARDOT

DESCRIPCION DEL ESPECIFICACIONES SIRSCIIGACIONIES ) CClilHRS
TRAMO ENCONTRADAS AT SIS A
GEOMETRICO CUMPLE
Tramo PR 52+500 — PR 54+000 NA NA
Direccion del tramo Bogota Girardot ) NA NA
(Silvania- Fusagasuga)
Clasificacion de la La carretera es una
i , NA NA
carretera autopista concesionada
Numero de carriles Cuatro (4) NA NA
Funcionalidad Carrera primaria NA NA
Tipo de terreno Montafioso NA NA
Numero de calzada Dos (2) NA NA
Velocidad de disefio 60 km/h NA NA
Ancho de la corona 9,72 m 9,60 m CUMPLE
Ancho de calzada 7,30 m 7,30 m CUMPLE
Ancho del carril 3,61m 3.65m NO
’ ' CUMPLE
Ancho de berma 1,8m 1,8m CUMPLE
Ancho de berma 0,50 m 05m CUMPLE
interna
Ancho de separador 3,9m 4 metros minimo NO
P ! CUMPLE
Pendiente Entre 7,19% y 2,07% 6% max CUMPLE
longitudinal
Entre 40y 120 m CUMPLE

Longitud de la curva

min = 40 metros y max =
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vertical 120metros
Curvas horizontales 4 curvas NA NA
PI#120=118m,
Radio de las curvas PI#121=103,05m, PI#122=|a 60 km/h =113 mya 70 NO
541,41m, PI1#123=100m, km/h = 168 CUMPLE
PI#124=380m
ESPECIFICACION
DE LOS INGRESOS No hay
Y RETORNOS
Radio de la curva No aplica NA NA
Velocidad de ingreso No aplica NA NA
al retorno
Ancho del carril No aplica NA NA
CARRILES DE NG ha
DIVERGENCIA y
Ancho de carril de No aplica 3,65 NA
desaceleracion
Longitud de ca.rtll de No aplica 50 m NA
desaceleracion
Longitud del (.:ialrrll de No aplica 230 m NA
aceleracion
Zonas despejadas No hay No hay NO HAY
PASOS A DESNIVEL No hay NA NA
Radio de curvatura NA NA NA
Longitud del ca.r,rll de NA NA NA
desaceleracion
Carril de ingreso NA NA NA
PERALTES
NO
0, 0
Pl 123 8% 8,154% CUMPLE
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NO
0 0
Pl 124 3,40% 5,330% CUMPLE
NO
0 0
Pl 125 6,50% 7,030% CUMPLE

Fuente: Elaboracién propia

Evaluacion general del tramo de acuerdo a lo obtenido en el Cuadro 23:

En este tramo el 60% de la via cumple con los aspectos geométricos evaluados.
Ancho de carril y ancho de separador, no cumplen con las medidas minimas
especificadas. El radio de las curvas Pl #121 y Pl #123 no cumplen con la medida
requerida para vehiculos que circulan a altas velocidades. No hay zonas
despejadas en el tramo.

En la figura 15 en el PR 53+400 hay una pendiente de 7,19%, la cual excede lo
establecido que es de 6% y puede generar un choque debido a la disminucién de
velocidad.

Figura 15. Tramo en perfil longitudinal del 52+500 al PR 54+000
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Fuente: Concesion Autopista Bogota- Girardot
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Cuadro 24. Descripcion del tramo PR 54+000 al PR 52+500 Sentido Girardot- Bogota

ANALISIS GEOMETRICO DE PLANOS SENTIDO GIRARDOT - BOGOTA

DESCRIPCION DEL ESPECIFICACIONES SSIRSSUEAG IO 2 iR
TRAMO ENCONTRADAS Aot e
GEOMETRICO CUMPLE
Tramo PR54+000 — PR 52+500 NA NA
Direccion del tramo Girardot B Bogota NA NA
(Fusagasuga- Silvania)
Clasificacion de la La carretera es una
) . NA NA
carretera autopista concesionada
Numero de carriles Cuatro (4) NA NA
Funcionalidad Carrera primaria NA NA
Tipo de terreno Montafioso NA NA
Numero de calzada Dos (2) NA NA
Velocidad de disefio 70 km/h NA NA
Ancho de la corona 9,72 m 9,60 m CUMPLE
Ancho de calzada 7,32 m 7,30 m CUMPLE
Ancho del carril 3,6m 3.65m CUMPLE
Ancho de berma 1,8m 1,8m CUMPLE
Ancho de berma 0,6 m 0,5m CUMPLE
interna
Ancho de separador 4,02 m 4 metros minimo CUMPLE
Pendiente longitudinal Entre 1,87 y 6,25 % 6% max CUMPLE
Longitud dfe la curva Entre 40y 120 m min = 40 metros y max = CUMPLE
vertical 120metros
Curvas horizontales 4 curvas NA NA
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Pl#124=380; NO
Radio de las curvas PI#123=100; a60km/h=113mya70| CUMPLE
Pl#122=541; km/h = 168 EN PI#123
PI#121=103,05 Y PI#121
ESPECIFICACION
DE LOS INGRESOS No hay
Y RETORNOS
Radio de la curva NA NA NA
Velocidad de ingreso NA NA NA
al retorno
Ancho del carril NA NA NA
CARRILES DE No ha
DIVERGENCIA y
Ancho de carr.l! de NA 3,65 NA
desaceleracion
Longitud de ca.rrll de NA 50 m NA
desaceleracion
Longitud del (:,‘,arl’l| de NA 230 m NA
aceleracion
Zonas despejadas No hay No hay NO HAY
PERALTES
NO
0, 0,
Pl 123 8% 8,500% CUMPLE
NO
0, 0,
Pl 124 3,10% 5,025% CUMPLE
Pl 125 7,30% 7,3% CUMPLE

Fuente: Elaboracion propia
Evaluacion general del tramo de acuerdo a lo obtenido en el Cuadro 24

El tercer tramo sentido Girardot- Bogota el 80% de la via cumple con las
especificaciones, el radio de las curvas PI#121 y PI#123 no cumple con las
medidas minimas requeridas para vehiculos que circulan segun el manual de
disefio geométrico a 60 km/h minimo. No hay zonas despejadas.
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Figura 16. Tramo en planta del PR 52+500 AL PR 54+000
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Fuente: Concesién Autopista Bogota- Girardot

En la figura 16 se observan los puntos criticos debido a que no cumplen con lo
especificado en el manual de disefio geométrico y puede ocasionar accidentes En
el sentido Bogota- Girardot el PR 52+210 y en el sentido Girardot- Bogota el PR

53+610.
Figura 17. Tramo en perfil longitudinal del 54+000 al PR 52+500
e e P T

Fuente: Concesion Autopista Bogota- Girardot

En la figura 17 se evidencia una pendiente de 6,25% en el PR 53+400, esta es la
mas pronunciada en este tramo.
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Cuadro 25. Descripcion del tramo PR 54+000 al PR 55+500 Sentido Bogota- Girardot

ANALISIS GEOMETRICO DE PLANOS SENTIDO BOGOTA - GIRARDOT

DESCRIPCION DEL ESPECIFICACIONES ESIFECIHCACIONES SUbAIPLE)
TRAMO ENCONTRADAS WANEAAS (IS PLISIEINGG, MO
GEOMETRICO CUMPLE
Tramo PR54+000 — PR 55+500 NA NA
Direccién del tramo Bogota - Girardot ) NA NA
(Silvania- Fusagasuga)
Clasificacion de la La carretera es una
) i NA NA
carretera autopista concesionada
Numero de carriles Cuatro (4) NA NA
Funcionalidad Carrera primaria NA NA
Tipo de terreno Montafioso NA NA
Numero de calzada Dos (2) NA NA
Velocidad de disefio 70 km/h NA NA
Ancho de la corona 9,74 m 9,60 m CUMPLE
Ancho de calzada 7,26 m 7,30 m NO
’ ' CUMPLE
Ancho del carril 3,61 m 3.656m NO
’ ' CUMPLE
Ancho de berma 1,8m 1,8m CUMPLE
Ancho de berma 0,56 m 0,5m CUMPLE
interna
Ancho de separador 3,9m 4 metros minimo NO
P ' CUMPLE
Pendiente longitudinal Entre 7,46 y -5,39% 6% max NO
’ ’ CUMPLE
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min = 40 metros y max =

Longitud de la curva Entre 40y 160 m CUMPLE
vertical 120metros
Curvas horizontales 5 curvas NA NA
PI#129=132;
. Pl#128=82,32; a60kmh=113mya70| NO
Radio de las curvas PI#127=70; km/h = 168 CUMPLE
PI#126=117.86; -
PI#125=160
ESPECIFICACION
DE LOS INGRESOS
Y RETORNOS
Radio de la curva 21,37 m 25m NO
! CUMPLE
Velocidad de ingreso 30 km/h 30 km/h CUMPLE
al retorno
) NO
Ancho del carril 6,35 m 7m CUMPLE
CARRILES DE
DIVERGENCIA
Ancho de Ca”]! de 3.6m 365 CUMPLE
desaceleracion
Longitud de carril de 96,172 m 50 m CUMPLE
desaceleracion
Longitud del carril de NO
aceleracion 81,09 m 230m CUMPLE
Zonas despejadas No hay No hay NO HAY
PERALTES
NO
0, 0,
Pl 126 6,40% 7,000% CUMPLE
NO
0, 0,
Pl 127 8% 8,198% CUMPLE
Pl 128 7,60% 7,457% CUMPLE
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NO
0 0
P1 129 6,70% 7,099% CUMPLE
NO
0 0
PI 130 8,00% 8,313% CUMPLE

Fuente: Elaboracién propia
Evaluacion general del tramo de acuerdo a lo obtenido en el Cuadro 25:

En el tramo 4 de los 16 aspectos geométricos evaluados solo cumplen 7 por lo
tanto el 43,75% de la via est4 en éptimas condiciones, ancho de calzada, ancho
de carril y ancho de separador angostos pueden ser causantes de accidentes
sumandole altas velocidades. El radio de la curva Pl # 128 y PI# 127 no cumplen
con el radio minimo. En el PR 54+630 hay un retorno el cual no cumple con el
radio de curvatura ni el ancho del carril, y la longitud del carril de aceleracion es de
81,09m lo que dificulta el incorporamiento de vehiculos.

En la figura 18 se evidencia una pendiente de 7,46% en el PR 54+750, esta es la
mas pronunciada en este tramo.

Figura 18. Tramo en perfil longitudinal del 54+000 al PR 55+500
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Fuente: Concesion Autopista Bogota- Girardot
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Cuadro 26. Descripcion del tramo PR 55+500 al PR 54+000 Sentido Girardot- Bogota

ANALISIS GEOMETRICO DE PLANOS SENTIDO GIRARDOT - BOGOTA

DESCRIPCION DEL ESPECIFICACIONES SSIRSSUEAGION 2 SEbiIHNS
TRAMO ENCONTRADAS AT SIS A
GEOMETRICO CUMPLE
Tramo PR 55+500 — PR 54+000 NA NA
Direccion del tramo Girardot B Bo.gota. NA NA
(Fusagasuga- Silvania)
Clasificacion de la La carretera es una
. . NA NA
carretera autopista concesionada
Numero de carriles Cuatro (4) NA NA
Funcionalidad Carrera primaria NA NA
Tipo de terreno Montafioso NA NA
Numero de calzada Dos (2) NA NA
Velocidad de disefio 70 km/h NA NA
Ancho de la corona 9,6 m 9,60 m CUMPLE
Ancho de calzada 7,28 m 7,30 m CUMPLE
Ancho del carril 3,6m 3.65m CUMPLE
Ancho de berma 1,77 m 1,8m CUMPLE
Ancho de berma 0,60 m 0,5m CUMPLE
interna
Ancho de separador 3,8m 4 metros minimo NO
P ! CUMPLE
Pendiente longitudinal | Entre 7,37% y -5,07% 6% max NO
’ ' CUMPLE
Longitud d.e la curva Entre 40 y 160 m min = 40 metros y max CUMPLE
vertical = 120metros
Curvas horizontales 5 NA NA

83




UNIVERSIDAD LA GRAN COLOMBIA

PI#129=132;
P1#128=82,32; : NO
Radio de las curvas PI#127=70; a 607'61/; n 511362 Y& | cumpLE
PI#126=117.86; - EN PI#128
PI#125=160
ESPECIFICACION
DE LOS INGRESOS Retorno en PR 54+910
Y RETORNOS
Radio de la curva 2451 m 25m NO
' CUMPLE
Velocidad de ingreso 30 km/h 30 km/h CUMPLE
al retorno
. NO
Ancho del carril 6,10 m 7m CUMPLE
CARRILES DE
DIVERGENCIA
Ancho de carril de NO
desaceleracion 2,7m 3,65 CUMPLE
Longitud de carril de 62,93 m 50 m CUMPLE
desaceleracion
Longitud del carril de NO
aceleracion 119.3m 230m CUMPLE
Zonas despejadas No hay No hay NO HAY
PERALTES
Pl 126 8,00% 8% CUMPLE
NO
0, 0,
Pl 127 8% 9% CUMPLE
NO
0, [0)
Pl 128 8,00% 9% CUMPLE
PI 129 8,00% 8% CUMPLE
Pl 130 7,80% 8% NO CUMPLE

Fuente: Elaboracion propia
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Evaluacion general del tramo de acuerdo a lo obtenido en el Cuadro 26:

El 50% de la via cumple con las especificaciones de disefio segun los aspectos
evaluados, el ancho de separador, la pendiente longitudinal no cumplen. La curva
PI1#128 tiene un radio de 82,32m y para vehiculos que circulan a velocidades de
60 km/h minimo es de 113m.

El retorno ubicado en el PR 54+910 no cumple con el radio de curva, el ancho del
carril y el ancho de carril de desaceleracion, la longitud del carril de aceleracion es
de 119,3m y debe ser de 230m para que los vehiculos se incorporen de manera
segura.

En la figura 19 se identifican los puntos peligrosos en este tramo en donde pueden
ocurrir accidentes debido a sus inconsistencias en el disefio geométrico, en el
sentido Bogota- Girardot en el PR 54+190 y sentido Girardot- Bogot4 en el PR
55+440.

Figura 19. Tramo en planta del PR 54+000 al PR 55+500
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Fuente: Concesion Autopista Bogota- Girardot

En la figura 20 se observa la pendiente longitudinal pronunciada en el PR 55+250
de 7,37%.
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Figura 20. Tramo en perfil longitudinal del PR 55+500 al PR 54+000
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Fuente: Concesién Autopista Bogota- Girardot

CARACTERISTICAS TRAMO 5 DEL PR 55+500 AL PR 56+800

Cuadro 27. Descripcion del tramo PR 55+500 al PR 56+800 Sentido Bogota- Girardot

ANALISIS GEOMETRICO DE PLANOS SENTIDO BOGOTA - GIRARDOT

DESCRIPCION DEL ESPECIFICACIONES SlRFSIRIeAIoas ) GRS
TRAMO ENCONTRADAS MANUAL DE DISENO NO
GEOMETRICO CUMPLE
Tramo PR 55+500 — PR 56+800 NA NA
Direccion del tramo Bogota — Girardot ] NA NA
(Silvania- Fusagasuga)
Clasificacion de la La carretera es una
. . NA NA
carretera autopista concesionada
Numero de carriles Cuatro (4) NA NA
Funcionalidad Carrera primaria NA NA
Tipo de terreno Montafioso NA NA
Numero de calzada Dos (2) NA NA
Velocidad de disefio 70 km/h NA NA
Ancho de la corona 9,73 m 9,60m CUMPLE

86




UNIVERSIDAD LA GRAN COLOMBIA

NO
Ancho de calzada 7,19 m 7,30 m CUMPLE
Ancho del carril 3,62 m 3.65m NO
’ ' CUMPLE
Ancho de berma 1,78 m 1,8 m CUMPLE
Ancho de berma 0,6 m 0,5m CUMPLE
interna
Ancho de separador 4,28 m 4 metros minimo CUMPLE
Pendiente NO
0, - 0, [0)
longitudinal 8,39 %y -2,12% 6% max CUMPLE
Longitud d-e la curva Entre 120y 40 m min = 40 metros y max = CUMPLE
vertical 120metros
Curvas horizontales 5 curvas NA NA
PI#129 = 174,09 m;
P1#130=107,5 m; _ NO
Radio de las curvas PI#131=308,47 m; a 607?"(/; . flf’Grg Y& | cumpLE
P1#132=185 m, B P1#133
P1#133=91,45m
ESPECIFICACION
DE LOS INGRESOS
Y RETORNOS
Radio de la curva No aplica NA NA
Velocidad de ingreso No aplica NA NA
al retorno
Ancho del carril No aplica NA NA
CARRILES DE NG aplica
DIVERGENCIA P
Ancho de carr.l! de No aplica NA NA
desaceleracion
Longitud de carril de No aplica NA NA

desaceleracion
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Longitud del (.:,arrll de No aplica NA NA
aceleracion
Zonas despejadas No hay No hay NO HAY
PERALTES
NO
0 0
Pl 131 3,80% 5,561% CUMPLE
NO
0 0
Pl 132 6,20% 6,916% CUMPLE
NO
0 0
Pl 133 8,00% 8,714% CUMPLE

Fuente: Elaboracién propia
Evaluacion general del tramo de acuerdo a lo obtenido en el Cuadro 27:

De los aspectos evaluados el 50% de la via cumple con las especificaciones
mencionadas por el manual, el ancho de calzada y ancho de carril no cumplen. La
pendiente longitudinal en el PR 56+800 es de 8,39% siendo demasiada inclinada,
y el radio en la curva PI#133 es de solo 91,45m siendo una curva muy cerrada,
debido a que para vehiculos que van a 6 km/h el radio minimo es de 113m.

En la figura 21 en el PR 56+800 hay una pendiente de 8,39% siendo esta la mas
pronunciada.

Figura 21. Tramo en perfil longitudinal del PR 55+500 al PR 56+800
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Fuente: Concesion Autopista Bogota- Girardot
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Cuadro 28. Descripcion del tramo PR 56+800 al PR 55+500 Sentido Girardot- Bogota

ANALISIS GEOMETRICO DE PLANOS SENTIDO GIRARDOT - BOGOTA

DESCRIPCION DEL ESPECIFICACIONES SEPIEC S EACIENES ) SllalELE)
TRAMO ENCONTRADAS WANEAAS (IS PLISIEINGG MO
GEOMETRICO CUMPLE
Tramo PR56+800 — PR 55+500 NA NA
Direccion del tramo Glrardot-,Bogota . NA NA
(Fusagasuga- Silvania)
Clasificacion de la La carretera es una
] s NA NA
carretera autopista concesionada
Numero de carriles Cuatro (4) NA NA
Funcionalidad Carrera primaria NA NA
Tipo de terreno Montafioso NA NA
Numero de calzada Dos (2) NA NA
Velocidad de disefio 70 km/h NA NA
Ancho de la corona 9,49 m 9,60 m NO
’ ' CUMPLE
Ancho de calzada 7,18 m 7,30 m NO
’ ' CUMPLE
Ancho del carril 3,59 m 3.65m NO
’ ' CUMPLE
Ancho de berma 1,8m 1,8m CUMPLE
Anch.o de berma 0,50 m 0,5m CUMPLE
interna
Ancho de separador 3,8m 4 metros minimo NO
P ! CUMPLE
Pendiente NO
. E 04 %y -228 % %
longitudinal ntre 8,04 %y -2,28 % 6% max CUMPLE
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Longitud de la curva min = 40 metros y max = NO
vertical Entre 40y 160 m 120metros CUMPLE
Curvas horizontales 5 CURVAS NA NA
PI#129 = 174,09 m; NO
. PI#130=107,5 m; a60kmh=113mya | CUMPLE
Radio de las curvas PI#131=308,47 m;
70 km/h = 168 EN PI#
PI1#132=185 m, 133
PI1#133=91,45m
ESPECIFICACION
DE LOS INGRESOS
Y RETORNOS
Radio de la curva No aplica NA NA
Velocidad de ingreso No aplica NA NA
al retorno
Ancho del carril No aplica NA NA
CARRILES DE
DIVERGENCIA
Ancho de carr-l! de No aplica NA NA
desaceleracion
Longitud de ca_rfll de No aplica NA NA
desaceleracion
Longitud del (_:?rnl de No aplica NA NA
aceleracion
Zonas despejadas No hay No hay NO HAY
PERALTES
Pl 131 8,00% 8% CUMPLE
NO
0, 0,
Pl 132 3,60% 5% CUMPLE
Pl 133 6,50% 6,5% CUMPLE

Fuente: Elaboracion propia
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Evaluacion general del tramo de acuerdo a lo obtenido en el Cuadro 28:

Solo el 20% del tramo cumple con las especificaciones, siendo este el mas critico,
el ancho de corona, ancho de calzada, ancho de carril y ancho de separados son
angostos. En el PR K56+800 la pendiente longitudinal es de 8,04%, el radio de
curva en el PI# 133 no cumple. No hay disefio de zonas despejadas.

En la figura 22 se observan los puntos criticos debido a que no cumplen con las
especificaciones del manual, en el sentido Bogota- Girardot en el PR 55+920 y en
el sentido Girardot- Bogota en el PR 56+700.

Figura 22. Tramo en planta del 55+500 al PR 56+800
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Fuente: Concesién Autopista Bogota- Girardot

En la figura 23 se evidencia la pendiente més critica del 5 tramo en el PR 56+800
de 8,04%.
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Figura 23. Tramo en perfil longitudinal del 56+800 al PR 55+500
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Fuente: Concesion Autopista Bogota- Girardot

8.6. ANALISIS DE VELOCIDADES

Un factor de gran importancia que garantiza la seguridad de los usuarios en la via
es la velocidad con la que transitan, la cual se disefia teniendo en cuenta el tipo de
terreno y la categoria de la carretera.

Para este analisis de velocidades se tuvo en cuenta el Manual de Disefio
Geométrico del 2008 del INVIAS, con el fin de verificar si se cumplen o no las
velocidades especificadas. La velocidad de operacién se refiere a velocidades de
punto (Distancia/Tiempo) tomada en campo.

Cuadro 29. Comparacion de velocidades sentido Bogota- Girardot

DISENO | OPERACION | NORMA

LS (Km/h) (Km/h) (Km/h)
1 PR 49+500- 51+000 40 70 70
2 PR 51+000- 524500 60 80 70
3 PR 52+500- 54+000 30 . 70
4 PR 54+000- 55+500 60 57 70
5 PR 55+500- 56+800 40 74 70

Fuente: Elaboracion propia
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En el cuadro 29 se observa que solamente en el tramo 4 se cumple con la
velocidad especificada en la sefial de transito puesta en la via, por lo que este es
el principal factor de accidentes en la doble calzada, no se registré velocidad de
operacion en el tramo 3 debido a que la pendiente es ascendente y los vehiculos

transitan a la velocidad especificada.

Cuadro 30. Comparacion de velocidades sentido Girardot- Bogota

DISENO | OPERACION | NORMA

RIS (Km/h) (Km/h) (Km/h)
1 PR 49+500- 51+000 33" - 70
2 PR 51+000- 52+500 40 73 70
3 PR 52+500- 54+000 40" 71 70
4 PR 54+000- 55+500 60 68 70
5 PR 55+500- 56+800 60 74 70

Fuente: Elaboracién propia

*El tramo presenta diferentes valores de velocidad los cuales se promediaron con el fin de dar un

Unico valor general de la misma.

De acuerdo a lo obtenido en el cuadro 30 las velocidades de operacion en la
totalidad de los tramos no cumplen con lo especificado en la velocidad de disefio.

8.6.1. Velocidades sentido Bogota- Girardot

8.6.1.1. Andlisis de velocidad tramo 1 PR 49+500 a PR 51+000

Figura 24. Comportamiento de la velocidad tramo 1 sentido Bogota- Girardot
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Fuente elaboracion propia
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La figura 24 representa el comportamiento de las velocidades tomadas en el tramo
1, se evidencian las velocidades de operacién y la velocidad de disefio.

Los tres tipos de vehiculo (automoviles, vehiculos pesados y motos) a los cuales
se les midi6 la velocidad, transitan con una velocidad mayor a la de disefio en
dicho tramo correspondiente a 40 km/h. Dichos niveles en la velocidad pueden
ser consecuencia de que las pendientes en este tramo no tienen un cambio
significativo.

En los valores concernientes a automoviles se evidencia un aumento progresivo
en la velocidad, donde sobrepasa la velocidad que se especifica en la norma
correspondiente a 70 km/h (por ser un terreno montafioso). De igual manera los
valores de velocidad correspondiente a las motos exceden lo establecido en el
manual de disefio geométrico.

8.6.1.2. Andlisis de velocidad tramo 2 PR 51+000 a PR 52+500

Figura 25. Comportamiento de la velocidad tramo 2 sentido Bogota- Girardot
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Fuente elaboracion propia

Como lo evidencia la figura 25 se presentan velocidades elevadas por parte de los
usuarios de los automoviles, velocidades que exceden las estipuladas en la norma
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y la de disefio, dichas velocidades correspondientes a 95 km/h solo descienden a
85km/h debido a la topografia presente en el tramo, donde hay pendientes
descendientes de hasta -5,10% y en el PR 51+950 empieza una ascendente de
hasta 8,69% por lo que disminuyen la velocidad.

De igual manera las motos y mulas, transitan con velocidades superiores a las
estipuladas con un valor entre 73 y78 km/h.

8.6.1.3. Anadlisis de velocidad tramo 4 PR 54+000 a PR 55+500

Figura 26. Comportamiento de la velocidad tramo 4 sentido Bogota- Girardot
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Fuente elaboracién propia

A diferencia de los comportamientos anteriores, con lo observado en la figura 26
se puede determinar que las velocidades de los tres tipos de vehiculo son
inferiores a la velocidad establecida por la norma y solo en un tramo es igual, las
motos y mulas transitan a velocidades que se encuentran por debajo de las
velocidades de disefio.

Esto debido a las pendientes presentes en este tramo, las cuales oscilan entre
7,46y -5,39% lo que impide que los vehiculos alcancen velocidades altas, de igual
manera las curvas verticales con pendientes elevadas hacen que los valores de
velocidad permanezcan sin una variacion significativa.
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8.6.1.4.

Analisis de velocidad tramo 5 PR 55+500 a PR 56+800

Figura 27. Comportamiento de la velocidad tramo 5 sentido Bogota- Girardot
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Fuente elaboracion propia.

Segun lo evidenciado en la figura 27, el comportamiento de las velocidades es
similar al del tramo 2, donde las altas velocidades se presentan en lugares donde
la pendiente del terreno es baja en este caso de -2,12%, sumado a esto secciones
de la via donde las rectas son extensas. Sin embargo es evidente el repentino
crecimiento de las pendientes de hasta 8,39% lo que produce desaceleraciones
constantes de los vehiculos a lo largo del tramo de estudio.

De igual manera cabe resaltar que las velocidades de los tres tipos de vehiculos
siguen siendo superior a la de disefio y solo en el caso de las mulas y motos
transitan por debajo de la velocidad que estipula la norma.
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8.6.1.5. Anaélisis de velocidad tramo de estudio PR 49+500 a PR 56+800

Figura 28. Comportamiento de la velocidad tramo de estudio sentido Bogota- Girardot
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Fuente elaboracion propia.

La figura 28 hace una recopilacion del tramo general donde se midieron las
respectivas velocidades de punto (Distancia/Tiempo), no se evidencia informacién
del tramo 3, debido a que las velocidades en dicho sector fueron inferiores a los 55
km/h para los diferentes vehiculos que transitaban, esto debido a las altas
pendientes en este tramo, por ende cumplia con las velocidades de disefio y las
establecidas por la norma, lo que no causaba peligro alguno para los usuarios de
la via.

Como se menciond anteriormente, en el tramo 1 debido a las altas pendientes
presentes en el, las velocidades de los vehiculos presentan un nivel elevado en
comparacion a las estipuladas por la norma y disefio en la via, sin embargo uno de
los factores predominantes en esta via en general son las crecientes y
decrecientes repentinas en las pendientes, es por ello que en el tramo 2 se
alcanzan velocidades elevadas de 95 km/h siendo este el mas critico entre el PR
51+200 al PR 51+400 y a 500 metros dicha velocidad se reduce a 85 km/h.

La desaceleracion que se evidencian en el tramo 4, es una union de pendientes
elevadas con curvas verticales cerradas, acompafada de curvas consecutivas, lo
gue hace que las velocidades en este punto desciendan mas de lo normal, hasta
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tal punto de ser el Unico punto de la via donde las velocidades son menores a las
de disefo.

8.6.2. Velocidades sentido Girardot- Bogota

8.6.2.1. Analisis de velocidad tramo 5 PR 56+800 a PR 55+500

Figura 29. Comportamiento de la velocidad tramo 5 sentido Girardot- Bogota
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Fuente elaboracion propia.

En la figura 29, del PR 56+800 al PR 56+700 se evidencia una velocidad
relativamente moderada en comparacion a la estipulada por la norma y a la de
disefio en la via, esta velocidad se debe a que en dicha abscisa se presenta una
curva cerrada con pendiente descendiente, lo que obliga a los usuarios a bajar la
velocidad.

En el siguiente segmento de via entre el PR56+200 a PR56+050, las velocidades
aumentan de forma significativa debido a una pendiente descendiente presente
de -5,56%, lo que origina un aumento significativo de la velocidad, de acuerdo a la
estipulada por la norma y la de disefio de la via.
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8.6.2.2. Anadlisis de velocidad tramo 4 PR 55+500 a PR 54+000

Figura 30. Comportamiento de la velocidad tramo 4 sentido Girardot- Bogota
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Fuente elaboracién propia

El comportamiento de la velocidad de los vehiculos en la figura 30, indica que del
PR 55+090 al PR 55+000 las velocidades no fueron elevadas debido a que este
segmento se encuentra sobre una curva, impidiendo el aumento de las
velocidades por parte de los usuarios, sin embargo el tramo comprendido entre el
PR 54+500 al PR 54+400 se evidencia un aumento por ser una recta con
pendientes de hasta -5,07 %.

De igual manera cabe resaltar que los automdéviles en ningdn momento
mantuvieron velocidades por debajo de las de la normay las de disefio.
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8.6.2.3. Analisis de velocidad tramo 3 PR 54+000 a PR 52+500

Figura 31. Comportamiento de la velocidad tramo 3 sentido Girardot- Bogota
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Fuente elaboracion propia

El comportamiento de las velocidades de la figura 31, en el primer sector da
evidencia de las altas velocidades de los automdviles, a pesar de estar en un
curva la cual se encuentra en descenso y es por ello que los vehiculos pesados
en este sector si presentan una velocidad moderada y mucho menor a la
estipulada por la norma.

En el segundo sector de la gréfica, se observa como las velocidades de los
automoviles, mulas y motos aumenta, pues se encuentra en una recta con
pendientes moderadas, lo que posibilita el aumento de esta velocidad por encima
de lo reglamentado.
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8.6.2.4. Analisis de velocidad tramo 2 PR 52+500 a PR 51+000

Figura 32. Comportamiento de la velocidad tramo 2 sentido Girardot- Bogota
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Fuente elaboracion propia

La figura 32 muestra el comportamiento de la velocidad en el tramo 2 de la ruta
e estudio, donde las velocidades son superiores a las estipuladas por la norma
y a las de operacion de la via.

Es evidente que del PR 51+300 al PR51+100 las velocidades aumentaron
significativamente con respecto al anterior segmento de via, esto se debe a
que en dicho segmento se encuentra una pendiente descendente de 4,63% en
linea recta, lo que hace que las velocidades de los tres vehiculos se aumenten
de forma significativa.
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8.6.2.5. Anaélisis de velocidad tramo de estudio PR 56+800 a PR 49+500

Figura 33. Comportamiento de la velocidad tramo de estudio sentido Girardot- Bogota
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Fuente elaboracién propia

La figura 33 recopila los tramos donde se midieron las respectivas velocidades,
no se evidencia informacion del tramo 1, debido a que se tomaron dichos valores
cuando se encontraba la policia de carreteras a lo largo del tramo haciendo
controles de velocidad, lo que impidi6 que se tomara una buena lectura de las

velocidades.

Es evidente la variacién de la velocidad a lo largo del tramo de estudio por parte
de los vehiculos, de igual manera es notorio que las velocidades con la que
transitan los usuarios es superior a la establecida por la norma en muchos
segmentos del tramo y a la de disefio en la via.

En el tramo 2 se presenta un elevado incremento en la velocidad de los vehiculos
siendo este el punto critico entre el PR 51+300 al PR 51+100, alcanzando
velocidades hasta de 90km/h, pues las pendientes descendentes junto con las
rectas extensas hacen que los usuarios aumenten su velocidad significativamente.
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8.7. ANALISIS DATOS DE CAMPO

Se tomaron datos geométricos en campo, para realizar la evaluacion con los datos
en plano y segun el manual de disefio geomeétrico 2008

8.7.1. Datos de campo sentido Bogotéa- Girardot

8.7.1.1. Caracteristicas tramo 1 del PR 49+000 al PR 51+000

Cuadro 31. Andlisis datos de campo del PR 49+500 al PR 51+000

Tramo 1 PR 50+530

Especificaciones

INVIAS Observaciones

Elementos Campo Plano

No cumple. No existe
concordancia entre las
medidas. De acuerdo a las
especificaciones del
INVIAS la berma debe
tener como minimo un
1,60m 1,77m 1,8m ancho de 1,8 m, con el fin
de prevenir un accidente
por obstaculos a borde via
ya sean, arboles,
vehiculos, varados, y
demas objetos que puedan
provocar un choque.

Berma
externa

A pesar de no presentar
concordancia entre las
medidas de plano vy

Ancho de
carril 3,8m 3,68m 3,65m campo, estas cumplen con
lo establecido por el
manual de disefio
geomeétrico de carreteras.
El valor no corresponde a
lo disefiado sin embargo
Ancho de ! I .g
7,60m 7,30m 7,30m cumple con lo establecido
calzada

por el INVIAS, brindando
seguridad a los usuarios.
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Berma
interna

No hay coherencia entre la
medida de disefio y las de
0,55m 0,60m 0,5m campo, pero las medidas
de campo si cumplen con
las de la norma.

Los valores de la medida
son diferentes para campo

Ancho de y disefio, sin embargo el

9,75m 9,65m 9,60m

corona ancho de la corona suple

el valor minimo establecido
por la norma.

No cumple. Los valores de
disefio y campo son
concordantes, a pesar de

Ancho de ello no cumplen con lo

Im Im 4m

Separador minimo sugerido por la

norma para separadores
de carreteras primarias de
dos calzadas.

Fuente: Elaboracién propia

Evaluacion general del tramo 1 en campo:

De acuerdo al cuadro 31 de los parametros analizados en campo el 33,3%
de estos no cumple con lo requerido por el INVIAS, el ancho de berma
externa y el ancho de separador son angostos.

El ancho de berma externa tanto en el tramo como en los retornos no
cumple siendo este un factor de riesgo para los usuarios debido a posibles
obstaculos como vehiculos que afecten el transito normal de esta.

Acceso de vehiculos no controlado: en el PR49+600 se presenta una
incorporacion de vehiculos a la derecha sin sefalizar lo cual puede ser
causa de accidente entre los vehiculos que transitan por la via normalmente
y los que se va a incorporar a esta.

Retorno sin carril de desaceleracion lo cual aumenta la probabilidad de un
accidente debido a un cambio de velocidad repentina por parte de los
vehiculos que estan ingresando al retorno.
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e Grietas en pavimento y bandas alertadoras difusas en proximidad a colegio
en el PR 50+400.

8.7.1.1.1. Andlisis sefnalizacion

Cuadro 32. Analisis de sefializacion del PR 49+500 al PR 51+000 Sentido Bogotéa-
Girardot

SENALIZACION VERTICAL

En PR49+640 entrada y
salida de vehiculos sin
Consistencia sefalizar; en PR49+580
puente peatonal sin sefial
de limite de altura.

SENALIZACION HORIZONTAL

En PR50+800 y PR49+640
demarcacion antigua; en
PR55+510 bandas
alertadoras desvanecidas

Demarcacion

SUPERFICIE DE RODADURA

El estado en general es
bueno. En el recorrido se
identificaron baches y
grietas en algunos puntos.

Estado de la superficie

Fuente: Elaboracién propia
Evaluacion general en el tramo de acuerdo a lo obtenido en el cuadro 32:

e Entrada y salida de vehiculos sin carrii de desaceleracion ni sefal
preventiva (SP-22), de acuerdo al manual se deben disponer a no menos
de 100 y 50 metros.

e La existencia de demarcacién antigua en el PR50+800 y PR49+640 es un
factor de confusion en los usuarios; de acuerdo al manual la demarcacion
debe ser clara con el fin de regular la circulacion y guiar a los usuarios de la
via.
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e En PR 50+400 que corresponde a una zona escolar las bandas alertadoras
no cumplen, ya que segun el manual deben ser 10 lineas trasversales
espaciadas a 50 o 100 cm dispuestas con el fin de reducir la velocidad de
los vehiculos y advertir una zona de flujo peatonal.

e Se presentan algunas grietas en el pavimento que tienen efecto en el
control del vehiculo.

8.7.1.2. Caracteristicas tramo 2 del PR 51+000 al PR 52+500

Cuadro 33. Andlisis datos de campo del PR 51+000 al PR 52+500

Tramo 2 PR 51+300

Especificaciones

INVIAS Observaciones

Elementos Campo Plano

No cumple. No existe
concordancia entre las
medidas. De acuerdo a las
especificaciones del
INVIAS la berma debe
tener como minimo un
1,50m 1,80m 1,8m ancho de 1,8 m, con el fin
de prevenir un accidente
por obstaculos a borde via
ya sean, arboles,
vehiculos, varados, y
demas objetos que puedan
provocar un choque.

Berma
externa

No cumple. Los valores de
disefio y de norma son
similares, pero el valor
medido en campo esta por
Ancho.de 3.50m 3.64m 3.65m debajo de lo establecido
carril por el manual lo que
limitaria el espacio para
maniobra de vehiculos
ocasionando probables

choques laterales.
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Ancho de
calzada

7,30m

7,30m 7,30m

Cumple a pesar de la
inequidad en la longitud de
los carriles.

Berma
interna

0,40m

0,57m 0,5m

El ancho de berma interna
no cumple de acuerdo a lo
establecido en el manual,
impidiendo a los usuarios
mantener una distancia
segura entre el separador
y el carrii de la via,
limitando asi la capacidad
de reaccion de los
vehiculos frente a
obstaculos a borde de via.

Ancho de
corona

9,20m

9,69m 9,60m

No cumple. Los valores de
la medida son diferentes
para campo y disefio, se
evidencia que en campo el
valor es menor al
estipulado por la norma, lo
que podria  ocasionar
incidentes en este punto
de la via,

Ancho de
Separador

4,20m

3,72m 4m

Cumple. EI valor del
separador es superior al
valor minimo establecido
por la norma, sin embargo
se aclara que este valor no
es concordante con el
estipulado en el disefio.

Fuente: Elaboracion propia

Evaluacion general del tramo 2 en campo:

e En el cuadro 33 de los seis parametros del tramo analizados en campo, el
66,7% de estos no cumple con lo especificado por el INVIAS, siendo el
ancho de berma interna, ancho de berma externa y ancho de carril los
parametros que no cumplen y que aumentan la probabilidad de un
accidente.
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e Agrietamientos en la superficie de rodadura en el PR 51+120 que influyen
en la inestabilidad y pérdida de control del vehiculo y por consiguiente
ocasionar un accidente. También se observaron marcas de frenado en el
mismo PR51+120.

e Puente sin sefalizacion de altura PR 51+520 lo cual puede ser factor de
riesgo para los vehiculos de trafico pesado con un altura cercana a la altura
del puente

e Demarcacién antigua PR 51+585 al 51+70, que genera confusion en el
transito correcto de los usuarios y asi mismo aumenta la probabilidad de
accidente en la via,

e Baches en PR 52+050 los cuales pueden provocar pérdida de control en el
vehiculo y ocasionar un accidente.

e No hay continuidad en el separador en el PR 52+500, permitiendo el
acceso a vehiculos sin ninguna sefializacion.

e No hay delineadores de curva en el PR 52+680, los cuales son de primera
necesidad para demarcar la curvas pronunciadas y brindar seguridad en el
tramo de estudio

8.7.1.2.1. Andlisis de sefalizacion

Cuadro 34. Andlisis de sefializacion del PR 51+000 al PR 52+500 Sentido Bogota-
Girardot

SENALIZACION VERTICAL

En PR 51+390 desvio a
carretera Silvania-Tibacuy sin
Consistencia sefializar, en PR 52+680 falta de
delineadores de curva a la
derecha

SENALIZACION HORIZONTAL

En PR 51+585 al 51+700

Demarcacion ., .
demarcacion antigua
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SUPERFICIE DE RODADURA

En PR 51+120 agrietamientos y

Estado de la superficie PR52+050 baches

Fuente: Elaboracion propia

Evaluacion general en el tramo de acuerdo a lo obtenido en el cuadro 34:

En acceso a variante Tibacuy no existe sefial de bifurcacion a la derecha
(SP-17) de acuerdo al manual se debe disponer una sefial a minimo 50 m.

En curva pronunciada a la derecha (PR52+680) no hay delineadores de
curva sefial (SP-75) de acuerdo al manual se deben disponer al menos 3 en
el borde externo.

Debido a la existencia de demarcacion antigua en el tramo PR 51+585 al
51+700, se presenta confusion en los usuarios; y de acuerdo al manual la
demarcacion debe ser clara con el fin de regular la circulacion y guiar a los
usuarios de la via.

Los cambios en la superficie sin sefial preventiva de acuerdo al manual,
pueden poner en riesgo la seguridad de los usuarios por perdidas de control
en los vehiculos.

En PR52+100 puente sin sefalizar: no existe la sefial de prevencion para

informar a los usuarios la existencia de un puente o demas estructuras que
varien el transito normal en la via.
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8.7.1.3. Caracteristicas tramo 3 del PR 52+500 al PR 54+000

Cuadro 35. Andlisis datos de campo del PR 52+500 al PR 54+000

Tramo 3 PR 52+910

Especificaciones

INVIAS Observaciones

Elementos Campo Plano

No cumple. No existe
concordancia entre las
medidas. De acuerdo a las
especificaciones del
INVIAS la berma debe
tener como minimo un
0,90m 1,8m 1,8m ancho de 1,8 m, con el fin
de prevenir un accidente
por obstaculos a borde via
ya sean, arboles,
vehiculos, varados, vy
demas objetos que puedan
provocar un choque.

Berma
externa

No cumple. Se evidencia
que la medida dada en el
disefio si cumple con lo
Ancho.de 3.60m 3.61m 3.65m e§tabIeC|do por la norma,
carril sin embargo lo que se
encontr6 en campo nho
cumple por poco a la

medida dada por la horma.

Cumple a pesar de la
7,30m 7,30m 7,30m inequidad en la longitud de
los carriles.

Ancho de
calzada

Cumple, el valor tomado
en campo satisface lo
establecido por la norma,
0,90m 0,60m 0,5m lo que disminuye el riesgo
de incidentes de choques
laterales con los
separadores.

Berma
interna
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No cumple. Segun los
planos de disefo
geométrico el valor deberia

Ancho de cumplir con lo establecido

9,10m 9,72m 9,40m

corona en la norma sin embargo

en campo se evidencia
que la medida no es la

adecuada.
Ancho de am 3.9m am Cump!g con lo
Separador especificado en el manual.

Fuente: Elaboracion propia

Evaluacion general del tramo 3 en campo:

De acuerdo a lo obtenido en el cuadro 35, de la informacion analizada en
campo, el 50% de los pardmetros no cumple con lo establecido en el
manual de disefio geométrico del INVIAS, donde el ancho de berma externa
y el ancho de carril son factores que pueden aumentar la probabilidad de
accidentes debido al poco espacio entre vehiculos o elementos a borde via.

En los PR 53+100 y 53+200 se presentan hundimientos que pueden
ocasionar la pérdida de control de los vehiculo, siendo este un aspecto
negativo para el transito seguro y comodo de los usuarios que transitan la
via.

Acceso a la via antigua en el PR 53+281: en el PI#123 la doble calzada
presenta un desvio perteneciente a la via antigua sin ningun tipo de
sefalizacion, lo cual puede generar confusién en los usuarios provocando
un descarrilamiento y por consiguiente un accidente.

Demarcacion via antigua PR 53+400: la presencia de demarcaciéon antigua
es un factor de confusién importante que afecta directamente a los usuarios
aumentando la probabilidad de accidente en este tramo.

No hay continuidad en barrera de contencion en el separador en la curva
PR 53+750, permitiendo el paso a vehiculos a la otra calzada.
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e Puente peatonal sin sefializacion de limite de altura en el PR 53+870 lo cual
puede ser factor de riesgo para los vehiculos de trafico pesado con un
altura cercana a la altura del puente

8.7.1.3.1. Andlisis de sefalizacion

Cuadro 36. Analisis de sefializacion del PR 52+500 al PR 54+000 Sentido Bogotéa-
Girardot

SENALIZACION VERTICAL

En PR53+281 desvio sin

Consistencia Y e
sefnalizacion

SENALIZACION HORIZONTAL

En PR53+400

Demarcacion ., .
demarcacion antigua

SUPERFICIE DE RODADURA

En PR53+100 y PR53+200
se presentan hundimientos
y reparcheo

Estado de la
superficie

Fuente: Elaboracion propia

Evaluacion general en el tramo de acuerdo a lo obtenido en el cuadro 36:

e Acceso sin sefial preventiva (SP-22) en donde no se advierte a los usuarios
la incorporacién de nuevos vehiculos a la via.

e Debido a la existencia de demarcacién antigua en el PR53+400, se
presenta confusion en los usuarios; y de acuerdo al manual la demarcacion

debe ser clara con el fin de regular la circulacion y guiar a los usuarios de la
via.

e En PR53+100 y PR53+200 existen cambios en la superficie sin sefal
preventiva de acuerdo al manual, estos pueden poner en riesgo la
seguridad de los usuarios por perdidas de control en los vehiculos.
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8.7.1.4. Caracteristicas tramo 4 del PR 54+000 al PR 55+500

Cuadro 37. Andlisis datos de campo del PR 54+000 al PR 55+500

Tramo 4 PR 54+190

Especificaciones

INVIAS Observaciones

Elementos Campo Plano

No cumple. No existe
concordancia entre las
medidas. De acuerdo a las
especificaciones del
INVIAS la berma debe
tener como minimo un
0,90m 1,8m 1,8m ancho de 1,8 m, con el fin
de prevenir un accidente
por obstaculos a borde via
ya sean, arboles,
vehiculos, varados, vy
demas objetos que puedan
provocar un choque.

Berma
externa

No cumple. Se evidencia
que la medida que se
encontr6 en campo no
3,60m 3,61m 3,65m cumple por poco a la
medida dada por la norma
pero si una similitud con la
de disefio.

Ancho de
carril

Cumple, el ancho de
calzada en este tramo
cumple por encima de lo
establecido permitiendo
Ancho de 7.90m 7.26m 7.30m mayor espacio a los
calzada usuarios para los
desplazamientos y
movimientos preventivos.
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No presenta berma
interna, en este punto la
Berma . . . L
. No tiene 0,56m 0,5m vegetacion  invadid  la
interna .
berma dificultando  su
medida y su ubicacion.
No cumple. Al no existir
Ancho de 8.80m 9.74m 9.40m berma interna el valor del
corona ancho de la corona
disminuye drasticamente.
Ancho de 4.40m 3.9m am Cump!g con lo
Separador especificado por la norma.

Fuente: Elaboracién propia

Evaluacion general del tramo 4 en campo:

e De acuerdo a lo obtenido en el cuadro 37, de la informacion analizada en
campo, el 33,3 % de los parametros no cumple con lo establecido en el
manual de disefio geométrico del INVIAS, berma externa, ancho de carril,
berma interna y ancho de corona angostos.

e Altas velocidades por pendiente -5.1% el descenso en este tramo hace que
los vehiculos aumenten su velocidad, teniendo en cuenta que se cruzan
una curva horizontal con una vertical, siendo este un punto de riesgo para
los usuarios.

e Tramo de alta velocidad sin sefial R-103. En este tramo no existe ningun
tipo de sefalizacion que regule la velocidad, convirtiéendose en un tramo
donde la velocidad promedio se encuentra alrededor de los 70 km/h.
velocidad que excede la velocidad de disefio de la via.
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8.7.1.4.1. Andlisis de sefalizacion

Cuadro 38. Analisis de sefializacion del PR 54+000 al PR 55+500 Sentido Bogotéa-
Girardot

SENALIZACION VERTICAL

Salida de vehiculos sin
sefalizar en PR54+810;
Consistencia curva a la derecha (SP-
04) sin sefalizar en
PR54+305

SENALIZACION HORIZONTAL

PR54+010 bandas
alertadoras
desvanecidas en zona
de peatones

Demarcacion

SUPERFICIE DE RODADURA

Reparcheo y marcas de

Estado de la superficie | 1 on PR54+012

Fuente: Elaboracién propia

Evaluacion general en el tramo de acuerdo a lo obtenido en el cuadro 38:

e En PR54+810 no existe sefializacion preventiva de acuerdo al manual se
debe disponer una sefial (SP-22) en donde se advierta la incorporacion de
vehiculos a la via.

e En PR54+010 que corresponde a una zona de flujo peatonal las bandas
alertadoras no cumplen, ya que segun el manual deben ser 10 lineas
trasversales espaciadas a 50 o 100 cm dispuestas con el fin de reducir la
velocidad de los vehiculos y advertir una zona de flujo peatonal.

e Se evidencia en el PR54+012 reparcheo en donde las probabilidades de
perder el control del vehiculo aumenta siendo un factor de accidentes y se
argumenta con marcas de frenado en esta misma abscisa
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e Senfalizacion SP-06 no visible en el PR 54+200: en curva a la izquierda
PI#125 la visibilidad de la sefial es nula por obstaculos a borde via como
vehiculos estacionados u otros obstaculos.

e Falta de sefializacion en el PR 54+950 al 55+200: en este tramo se
presentan dos curvas la cuales presentan falencias en cuanto a
delineadores de curva y sefal preventiva SP-06 para advertir al usuario de
una curva pronunciada.

8.7.1.5. Caracteristicas tramo 5 del PR 55+500 al PR 56+800

Cuadro 39. Andlisis datos de campo del PR 55+500 al PR 56+800

Tramo 5 PR 55+920

Especificaciones

INVIAS Observaciones

Elementos Campo Plano

No cumple. No existe
concordancia entre las
medidas. De acuerdo a las
especificaciones del
INVIAS la berma debe
tener como minimo un
1,50m 1,78m 1,8m ancho de 1,8 m, con el fin
de prevenir un accidente
por obstaculos a borde via
ya sean, arboles,
vehiculos, varados, vy
demas objetos que puedan
provocar un choque.

Berma
externa

No cumple. Los valores de
disefio y de norma son
similares, pero el valor
medido en campo esta por
Ancho.de 3.50m 3.67m 3.65m debajo de lo establecido
carril por el manual lo que
limitaria el espacio para
maniobra de vehiculos
ocasionando probables

choques laterales.
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Ancho de
calzada

7,20m

7,36m 7,30m

No cumple. Se evidencia
que la medida dada en el
disefio si cumple con lo
establecido por la norma,
sin embargo lo que se
encontr6 en campo no
cumple por poco a la
medida dada por la norma

Berma
interna

0,70m

0,60m 0,5m

El valor de la berma
interna  cumple con lo
establecido por la norma,
lo que garantiza seguridad
a la hora de evitar
accidentes por choques
laterales en los
separadores.

Ancho de
corona

9,40m

9,74m 9,40m

Cumple. el valor de campo
cumple con el valor
establecido por la norma,
son embargo se evidencia
una diferencia entre los
valores de campo y de
disefio geométrico de la
via.

Ancho de
Separador

6m

3,98m 4m

Cumple, el separador
cumple con lo establecido
por la norma.

Fuente: Elaboracion propia

Evaluacion general del tramo 5 en campo:

e De acuerdo a lo mostrado en el cuadro 39 el 50% de los aspectos
evaluados no cumplen con los aspectos Optimos para garantizar la
seguridad en la carretera.

e En ancho de berma externa no cumple, ni con lo establecido por el INVIAS
ni con lo medido en planos, siendo este un parametro que puede aumentar
la probabilidad de accidente debido a obstaculos, ya sean carros con fallas
mecanicas y demas obstaculos que alteren el transito normal de la via
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El Ancho de carril medido en campo no cumple, con lo especificado en la
norma ni con lo medido en los planos, el cual tiene un ancho de 3,50 m
donde limita el espacio de transito y aumenta la probabilidad de que se
generen choques laterales.

Debido al incumplimiento de anchos de bermas y carriles, el ancho de
calzada medida en campo esta 10 cm por debajo de lo establecido en el
manual del INVIAS, siendo este un factor que limita el espacio propio de los
usuarios afectando directamente la comodidad y seguridad de los mismos.

8.7.1.5.1. Andlisis de sefalizacion

Cuadro 40. Analisis de sefializacion del PR 55+500 al PR 56+800 Sentido Bogotéa-

Girardot

SENALIZACION VERTICAL

En PR56+580 sefial
Consistencia informativa con poca
visibilidad,

SENALIZACION HORIZONTAL

Bandas alertadoras

Demarcacion difusas en PR56+750

SUPERFICIE DE RODADURA

En PR56+650
Estado de la superficie Hundimiento y presencia
de baches

Fuente: Elaboracién propia

Evaluacion general en el tramo de acuerdo a lo obtenido en el cuadro 40:

Las sefales informativas (SI-05) segun el manual deben ser visibles y
consistentes, para brindar a los usuarios informacién clara de la via, En
PR56+580 la sefial de interseccion no es visible debido a obstaculos
(arboles) a borde de via.

En el PR56+750 que corresponde a una zona de comercio las bandas
alertadoras no cumplen, ya que segun el manual deben ser 10 lineas
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trasversales completamente visibles que adviertan a los usuarios y
disminuyan la velocidad de estos.

e De acuerdo al manual del INVIAS la superficie de la via debe ser uniforme y
confortable con el fin de ofrecer seguridad a los usuarios, en el PR56+650
existen defectos en el pavimento que pueden causar una pérdida de control
en los vehiculos y asi mismo un accidente.

8.7.2. Datos de campo sentido Girardot- Bogota

8.7.2.1. Caracteristicas tramo 5 del PR 56+800 al PR 55+500

Cuadro 41. Andlisis datos de campo del PR 56+800 al PR 55+500

Tramo 5 PR 56+700

Especificaciones

INVIAS Observaciones

Elementos Campo Plano

No cumple. No existe
concordancia entre las
medidas. De acuerdo a las
especificaciones del
INVIAS la berma debe
tener como minimo un
1,20m 1,8m 1,8m ancho de 1,8 m, con el fin
de prevenir un accidente
por obstaculos a borde via
ya sean, arboles,
vehiculos, varados, y
demas objetos que puedan
provocar un choque.

Berma
externa

Se evidencia que el carril
es mucho menor al
Ancho. de 3.40m 3.62m 3.65m estlngaQO por la r?(.)rma, lo
carril que limita la movilidad de
los vehiculos en caso de
maniobras repentinas.

Ancho de

7,10m 7.19m 7.30m No cumple. Se evidencia
calzada ’ ’ ’

que la medida dada en el

119




UNIVERSIDAD LA GRAN COLOMBIA

disefio si cumple con lo
establecido por la norma,
sin embargo lo que se
encontr6 en campo no
cumple por poco a la
medida dada por la norma

Se evidencia un aumento
del doble de lo estipulado

.Berma 1m 0,55m 0.5m por la norma en campo,
interna esto debido a una
disminucion del separador
en este punto.
No cumple, el ancho de la
Ancho de 9,30m 9,73m 9,40m corona es mucho menor al
corona .
establecido por la norma.
Ancho de am 4.28m am Cumple con lo estipulado
Separador en el manual.

Fuente: Elaboracion propia

Evaluacion general del tramo 5 en campo:

e De acuerdo a lo mostrado en el cuadro 41 el 66,7% de los aspectos
evaluados no cumplen con los aspectos Optimos para garantizar la
seguridad en la carretera.

¢ El ancho de berma externa medida en campo no cumple con lo establecido
en el manual de disefio, siendo 60 cm menor al valor reglamentado, en
consecuencia se aumenta la probabilidad de accidente por obstaculos, ya
sean carros con fallas mecénicas y demas que alteren el transito normal de

la via.

e El ancho de carril de 3,40 m se considera angosto de acuerdo a lo
reglamentado en el manual del INVIAS siendo este un factor que puede
provocar un accidente debido a la limitaciéon del espacio en el transito
normal de los usuarios.
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8.7.2.1.1. Anédlisis de sefalizacion

Cuadro 42. Andlisis de sefializacion del PR 56+800 al PR 55+500 Sentido Girardot-
Bogota

SENALIZACION VERTICAL

En PR56+700 se presenta
Consistencia una barrera discontinua en
curva hacia la izquierda.

SENALIZACION HORIZONTAL

En PR56+800 se
Demarcacion presentan demarcacion
difusa.

SUPERFICIE DE RODADURA

En PR56+800 y PR56+300
reparcheo. En 55+750
bache en carril derecho

Estado de la
superficie

Fuente: Elaboracion propia
Evaluacion general en el tramo de acuerdo a lo obtenido en el cuadro 42:

e En PR58+700 la falta de continuidad en barrera metalica afecta
directamente la seguridad de los usuarios, debido a que en caso de una
pérdida de control en la curva por parte de un usuario se puede producir un
accidente grave.

e La falta de claridad en la demarcacion puede ser causa directa del aumento

de accidentes debido a que los usuarios presentan confusion al momento
de elegir la ruta correcta.
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8.7.2.2. Caracteristicas tramo 4 del PR 55+500 al PR 54+000

Cuadro 43. Andlisis datos de campo del PR 55+500 al PR 54+000

Tramo 4 PR 55+440

Especificaciones

INVIAS Observaciones

Elementos Campo Plano

El ancho de berma medido
en este tramo es
consistente con lo
establecido en el manual
de disefio geomeétrico,
siendo este lo suficiente
Berma 1.90m 1.77m 1.8m ancpo para que. un
externa vehiculo no obstaculice el
transito normal en caso de
una falla mecéanica, o se
presente algun obstaculo
que afecte el transito y asi
mismo ocasionar un
accidente.

No cumple. Los valores de
disefio y de norma son
similares, pero el valor
medido en campo esta por
Ancho.de 3.50m 3.6m 3.65m debajo de lo establecido
carril por el manual lo que
limitaria el espacio para
maniobra de vehiculos
ocasionando probables

choques laterales.

No cumple. Se evidencia
7.20m 7.28m 7.30m que ni la medida de disefio
ni la campo cumplen con la
estipulada por la norma.

Ancho de
calzada

No presenta berma
No tiene 0,60m 0,5m interna, en este punto la
vegetacion  invadié la
berma  dificultando  su

Berma
interna
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medida y su ubicacion.

No cumple, el ancho de la
Ancho de 9,10m 9,6m 9,40m corona es mucho menor al

corona .

establecido por la norma.

Ancho de Cumple con lo
4m m 4m i

Separador 3.8 especificado en el INVIAS.

Fuente: Elaboracién propia

Evaluacion general del tramo 4 en campo:

De acuerdo a lo mostrado en el cuadro 43 el 66,7% de los aspectos
evaluados no cumplen con los aspectos Optimos para garantizar la
seguridad en la carretera.

El Ancho de carril medido en campo no cumple, con lo especificado en la
norma ni con lo medido en los planos, el cual tiene un ancho de 3,50 m
donde limita el espacio de transito y aumenta la probabilidad de que se
generen choques laterales.

En el PR55+440 no existe berma interna debido a que la vegetacion del
separador consumio por completo este elemento, siendo este un factor de
riesgo directo por falta de friccidbn entre el pavimento y la rueda o por
posible choque con elementos a borde de separador repentinamente.

Debido al incumplimiento de anchos de bermas y carriles, el ancho de
calzada medida en campo esta 10 cm por debajo de lo establecido en el
manual del INVIAS, siendo este un factor que limita el espacio propio de los
usuarios afectando directamente la comodidad y seguridad de los mismos.
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8.7.2.2.1. Andlisis de sefalizacion

Cuadro 44. Andlisis de sefializacion del PR 55+500 al PR 54+000 Sentido Girardot-
Bogota

SENALIZACION VERTICAL

En PR55+200 y en 55+000
Consistencia no existe sefial de curva a
la derecha.

SENALIZACION HORIZONTAL

En PR55+220 existencia
de demarcacion antigua.
En PR54+080 bandas
alertadoras difusas en
proximidad a zona escolar
y demarcacion antigua.

Demarcacion

SUPERFICIE DE RODADURA

En PR54+940
ahuellamiento en la capa
de rodaduray en
PR54+800 marcas de
frenado en pavimento.

Estado de la
superficie

Fuente: Elaboracion propia

Evaluacion general en el tramo de acuerdo a lo obtenido en el cuadro 44:

e En PR55+200 y PR55+000 no se observa seial de curva a la derecha (SP-
04) siendo esta causa directa a posibles salidas de la via por parte de los
usuarios, los cuales no se previenen debido a la falta de la sefal.

e En PR54+080, que corresponde a una zona escolar, las bandas alertadoras
no cumplen, ya que segun el manual deben ser 10 lineas trasversales
espaciadas a 50 o 100 cm dispuestas con el fin de reducir la velocidad de
los vehiculos y advertir una zona de flujo peatonal.

124



UNIVERSIDAD LA GRAN COLOMBIA

e En PR54+940 se evidencian ahuellamientos, donde las probabilidades de
perder el control del vehiculo aumenta siendo un factor de accidentes

8.7.2.3. Caracteristicas tramo 3 del PR 54+000 al PR 52+500

Cuadro 45. Andlisis datos de campo del PR 54+000 al PR 52+500

Tramo 3 PR 53+610

Especificaciones

INVIAS Observaciones

Elementos Campo Plano

Cumple. Se evidencia que
Berma 1.8m 1.8m 1.8m el val9r de las tres
externa categorias (campo, plano y

norma).

No cumple. Se evidencia
que la medida dada en el
3,50m 3,6m 3,65m disefio y la de campo no
cumplen con lo establecido
por la norma.

Ancho de
carril

No cumple. Se evidencia
que la medida dada en el
disefio si cumple con lo
Ancho de 7.20m 7.39m 7.30m e§tabIeC|do por la norma,
calzada sin embargo lo que se
encontr6 en campo nho
cumple por poco a la

medida dada por la norma

No hay coherencia entre la
medida de disefio y las de
0,70m 0,60m 0,5m campo, pero las medidas
de campo si cumplen con
las de la norma.

Berma
interna

Cumple a pasar de la
9,70m 9,72m 9,40m diferencia de valores
entres el disefio y campo.

Ancho de
corona
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Cumple con lo
4m 4,02m 4m especificado en los planos
y en el manual.

Ancho de
Separador

Fuente: Elaboracién propia
Evaluacion general del tramo 3 en campo:

e De acuerdo a lo mostrado en el cuadro 45 el 33,3% de los aspectos
evaluados no cumplen con los aspectos Optimos para garantizar la
seguridad en la carretera.

e El Ancho de carril medido en campo no cumple, con lo especificado en la
norma ni con lo medido en los planos, el cual tiene un ancho de 3,50 m
donde limita el espacio de transito y aumenta la probabilidad de que se
generen choques laterales.

e Debido al incumplimiento de anchos de carriles, el ancho de calzada
medida en campo esta 10 cm por debajo de lo establecido en el manual del
INVIAS, siendo este un factor que limita el espacio propio de los usuarios
afectando directamente la comodidad y seguridad de los mismos.

8.7.2.3.1. Anédlisis de sefializacién

Cuadro 46. Andlisis de sefializacion del PR 54+000 al PR 52+500 Sentido Girardot-
Bogota

SENALIZACION VERTICAL

En PR53+870 puente
peatonal sin sefial de altura
limite. En 53+610 salida y
Consistencia entrada de vehiculos sin
sefializar. En PR52+510
entrada y salida de
vehiculos sin sefalizar.

SENALIZACION HORIZONTAL

y Desde PR52+750 a
Demarcacion PR52+700 se presenta
demarcacion antigua. En
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PR52+680 demarcacion
difusa de division de carril.

SUPERFICIE DE RODADURA

En PR53+800 marcas de
frenado en pavimento.
Desde PR53+400 a
PR53+200 reparcheo vy
agrietamiento existente en
curva a la derecha. En
53+100 baches en la via.

Estado de la
superficie

Fuente: Elaboracion propia

Evaluacion general en el tramo de acuerdo a lo obtenido en el cuadro 46:

En PR53+870 no existe sefial SR-32 que limita la altura maxima del puente
peatonal, siendo esta posible causa de colision al paso de vehiculos con
alturas mayores a la del puente peatonal.

Entrada y salida de vehiculos sin carrii de desaceleracién ni sefal
preventiva (SP-22), de acuerdo al manual se deben disponer a no menos
de 100 y 50 metros

Debido a la existencia de demarcacion antigua del PR52+750 al PR52+700,
se presenta confusion en los usuarios; y de acuerdo al manual la
demarcacion debe ser clara con el fin de regular la circulacién y guiar a los
usuarios de la via.

Los cambios en la superficie sin sefial preventiva de acuerdo al manual,
pueden poner en riesgo la seguridad de los usuarios por perdidas de control
en los vehiculos.
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8.7.2.4. Caracteristicas tramo 2 del PR 52+500 al PR 51+000

Cuadro 47. Andlisis datos de campo del PR 52+500 al PR 51+000

Tramo 2 PR 52+400

Especificaciones

INVIAS Observaciones

Elementos Campo Plano

No cumple. No existe
concordancia entre las
medidas. De acuerdo a las
especificaciones del
INVIAS la berma debe
tener como minimo un
Im 1,7m 1,8m ancho de 1,8 m, con el fin
de prevenir un accidente
por obstaculos a borde via
ya sean, arboles,
vehiculos, varados, y
demas objetos que puedan
provocar un choque.

Berma
externa

Se presenta concordancia
entre los valores de disefio
3,7m 3,7m 3,65m y campo, de igual manera
cumple con lo estipulado
en la norma.

Ancho de
carril

El ancho de calzada
cumple con lo dicho por la
norma, sin embargo cabe
7,60m 7,12m 7,30m resaltar que los Anchos de
carril son disparejos lo que
se evidencia en la longitud
del ancho de la calzada.

Ancho de
calzada

Se evidencia un aumento
de mas del doble de lo
Berm ipul r la norma en
.e a 1.10m 0,5m 0.5m estipulado po a. orma e
interna campo, esto debido a una
disminucion del separador

en este punto.

128




UNIVERSIDAD LA GRAN COLOMBIA

El ancho de la corona es
mas de lo reglamentado

Ancho de 9,70m 9.74m 9,40m por la norma, cgmpllepdo a
corona pesar de la diferencia de
valores entre el disefio y

campo.
El separador no cumple
con la minima reglamenta
Ancho de 3m 4.05m am por la norma, da evidencia
Separador de el gran valor de la

berma interna en dicho
tramo.

Fuente: Elaboracién propia

Evaluacion general del tramo 2 en campo:

e De acuerdo a lo mostrado en el cuadro 47 el 33,3% de los aspectos
evaluados no cumplen con los aspectos Optimos para garantizar la
seguridad en la carretera.

e El ancho de berma externa no cumple con lo establecido en el manual del
INVIAS, ya que esta 80 cm menor al valor reglamentado siendo esto un
factor que puede aumentar la probabilidad de accidentes por elementos a
borde via.

e El ancho del separador no cumple con los mininos 4 metros establecidos en
el manual de disefio siendo esta una causa de posible accidente por ser
una via primaria de alto flujo vehicular en ambos sentidos.
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8.7.2.4.1. Andlisis de sefalizacion
Cuadro 48. Andlisis de sefializacion del PR 52+500 al PR 51+000 Sentido Girardot-
Bogota

SENALIZACION VERTICAL

En PR51+800 no hay sefal
preventiva de curva a la
derecha. En PR51+560 en
puente peatonal no se
observa sefal de altura
limite.

Consistencia

SENALIZACION HORIZONTAL

En PR51+800 bandas
alertadoras desvanecidas
en proximidad a curva a la
derecha y zona escolar.

Demarcacion

SUPERFICIE DE RODADURA

En PR52+100
ahuellamiento en puente
vehicular. En PR51+820 y
Estado de la PR51+590 marcas de
superficie frenado anterior a curva a
la derecha y pendiente
descendiente
respectivamente.

Fuente: Elaboracién propia

Evaluacion general en el tramo de acuerdo a lo obtenido en el cuadro 48:

e En PR51+800 no se observa sefial de curva a la derecha (SP-04) siendo
esta causa directa a posibles salidas de la via por parte de los usuarios, los
cuales no se previenen debido a la falta de la sefial.

e En PR51+560 no existe sefial SR-32 en puente peatonal siendo este un factor de
riesgo para los vehiculos

8.7.2.5. Caracteristicas tramo 1 del PR 51+000 al PR 49+500

Cuadro 49. Analisis datos de campo del PR 51+000 al PR 49+500
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Tramo 1 PR 49+580

Especificaciones

INVIAS Observaciones

Elementos Campo Plano

En las especificaciones del
INVIAS la berma debe
tener como minimo un
ancho de 1,8 m, con el fin
Berma 1.30m 1.78m 1.8m de preV(?nlr un acmdenfe
externa por obstaculos a borde via
ya sean, arboles,
vehiculos, varados, y
demas objetos que puedan

provocar un choque.

No cumple. Se evidencia
que la medida dada en el
3,50m 3,62m 3,65m disefio y la de campo no
cumplen con lo establecido
por la norma.

Ancho de
carril

No cumple. Se evidencia
que ni la medida de disefio
7,20m 7,27m 7,30m ni la campo cumplen con la
estipulada por la norma.

Ancho de
calzada

Cumple. el valor de campo
es concordante con lo
.Berma 0.5m 0.65m 0.5m e§tabIeC|do por la norma
interna ' sin embargo los valores de
disefio no coinciden con
los de campo.

No cumple, el ancho de la
9,0m 9,71m 9,40m corona es mucho menos al
establecido por la norma.

Ancho de
corona

No cumple, el ancho de
separador es menos de un
metro, generando
0,90m 3,97m am inseguridad a los usuarios
de la via al ser un punto
vulnerable a choques
frontales.

Ancho de
Separador

Fuente: Elaboracion propia
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Evaluacion general del tramo 1 en campo:

e De acuerdo a lo mostrado en el cuadro 49 el 83,3% de los aspectos
evaluados no cumplen con los aspectos Optimos para garantizar la
seguridad en la carretera.

e El Ancho de carril medido en campo no cumple, con lo especificado en la
norma ni con lo medido en los planos, el cual tiene un ancho de 3,50 m
donde limita el espacio de transito y aumenta la probabilidad de que se
generen choques laterales.

e El ancho de separador medido en campo no cumple con los establecido en
el manual de disefio, el cual tiene 0,9 metros de ancho siendo este un factor
de riesgo para un via primaria de alto flujo debido a que los vehiculos
transitan a altas velocidades y se debe garantizar la seguridad teniendo
separadores lo suficientemente anchos para separar los dos sentidos.

8.7.2.5.1. Andlisis de sefalizacion

Cuadro 50. Andlisis de sefializacién del PR 51+000 al PR 49+500 Sentido Girardot-
Bogota

SENALIZACION VERTICAL

En PR49+940 falta de
sefial preventiva de curva a
Consistencia la derecha. En PR49+550
puente peatonal sin sefial
de limite de altura.

SENALIZACION HORIZONTAL

En PR49+700
Demarcacién demarcacion antigua
existente

SUPERFICIE DE RODADURA
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Estado de la En PR50+015 marcas de
superficie frenado

Fuente: Elaboracién propia

Evaluacion general en el tramo de acuerdo a lo obtenido en el cuadro 50:

e En PR49+940 no existe sefal preventiva SP-04 que advierta a los usuarios
de la existencia de una curva pronunciada a la derecha siendo un factor
que puede aumentar la probabilidad de accidente en la via.

e En PR49+500 no existe sefial SR-32 que limita la altura maxima del puente
peatonal, siendo esta posible causa de colision al paso de vehiculos con
alturas mayores a la del puente peatonal.

e En PR49+700 se observa demarcacion antigua la cual es causante de

confusién en los usuarios debido a que pueden aumentar la probabilidad de
accidente por cambios de rutas repentinas.
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9. CONCLUSIONES

Se identific6 que la ruta Bogota-Girardot en el tramo comprendido entre
Silvania y Fusagasuga en ambos sentidos no esta cumpliendo con los
parametros estipulados en los planos de disefio geométrico otorgados por
la concesion Autopista Bogota- Girardot ni con la normatividad del INVIAS,
en el cual se presentan puntos criticos que pueden ser ocasionados por
elementos que no cumplen como lo son: ancho de bermas, ancho de
separador, ancho de calzada y de carriles, de igual manera radios de
curvatura pequefios y peraltes que afectan la estabilidad de los vehiculos;
igualmente La inconsistencia en la falta de sefalizacion, es uno de los
factores con mayor incidencia en la seguridad de los usuarios de la via. En
el tramo de estudio se evidencia la falta de sefalizacion vertical y
demarcacion horizontal, los cuales son causas directas de confusion a los
usuarios generando accidentes en la via.

Se determinaron los puntos criticos en el tramo de estudio, en el sentido
Bogota- Girardot del PR 50+250 al PR 50+400, PR 51+200 al PR 51+400,
PR 55+750 al PR 55+850. En sentido Girardot- Bogota del PR 56+200 al
PR 56+050 y del PR 51+300 al PR 51+100. Los cuales ocasionan que los
vehiculos en dichos puntos presenten alta accidentalidad.

Se analiz6 que el incremento en la accidentalidad en el tramo de estudio se
dio a partir del afio 2013, fecha en la que se puso en operacion la via doble
calzada, teniéndose una variacion de los accidentes del 30 %, esto debido
a factores que no se ven estipulados en los datos estadisticos entregados.
De igual manera cuando se puso en operacion la doble calzada se
disminuyeron tiempos de viaje, incrementando las velocidades con la que
transitan los usuarios, es por este factor e inconsistencias en el disefo
geométrico que ocurrieron la mayoria de siniestros, aumentando los indices
de accidentalidad y peligrosidad en esta via.
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10. RECOMENDACIONES

Tipo de tratamiento

Ejemplo

Separador de carril de
desaceleracion del
retorno

° Delineadores tubulares
simples.

Retorno PR 50+000

Los delineadores
pueden ser utilizados
para limitar a los
usuarios sobre la opcién
de giro paralos
vehiculos. Ayudan al
conductoren la
visualizacién de
bifurcaciones.

Reduccidn de peligros
laterales en lavia

° Delineador de corona
(hitos de arista).
°Sefal delineador de
curva horizontal SP-75.

PR 50+690; PR 52+680;
PR 54+270;PR 54+700;
PR 55+000

Los delineadores de
corona es un poste
dotado de varios
elementos
retrorreflectivos.
Cuando no se utiliza este
se puede utilizar los
delineadores de curva
horizontal, estos con el
fin de guiar al conductor
en lacurva.

Mejora en la sefalizacion

®Implementacion de
sefial SR-32 y SR-31.

PR 49+550; PR 50+460;PR
51+520;PR 53+870

Se hace indispensable
implantar las sefiales de
altura permitida y peso
maximo bruto permitido
con el fin de notificar al
conductor y conductora
sobre la altura maxima
total permitida a los
vehiculos y su carga
maxima para el transito
por la via.
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Tipo de tratamiento

Ejemplo

° Bifurcacion a la
derecha SP-17.

° Hito de vértice.
°Marcador de
obstdculos verticales.

PR 51+390

Se hace necesario la
implementacion de la
sefal SP-17 advirtiendo
al conductor sobre la
proximidad a una
bifurcacién de la via por
el costado derecho de |a
misma. De igual manera
se debe complementar
con elementos
retrorreflectantes.

°Demarcacion de
transito convergente.

PR 51+430; PR 56+677,04

Ocurre en salidas en
enlaces, cuando se
presentan bifurcaciones
se genera un area neutra
con el fin no generar
conflicto con el carril de
aceleracion.

°Implementacion sefial
SP-26 depresion.
°Implementacion sefial
SP-06 curva y contra
curva cerrada primera a
la derecha .

PR 53+100; PR 53+200

PR 54+200

Se presenta tramos de la
via donde existen
hundimientos sin
demarcacion lo que
podria ocasionar pérdida
de control del vehiculo.
De igual manera se
videncia la no existencia
de sefiales que alerten
contracurvaalos

usuarios.
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Tipo de tratamiento Ejemplo

Seiializacion antigua Se presenta seial

® Ocultar demarcacion  iantigua, causando
horizontal antigua . confusion alos usuarios,

existen lugares donde da
la apariencia de recta

QSIS cuando en realidad es
PR50+800;(PR 51+585 al
una curva.
PR51+700);PR53+400;PR5
6+800;PR55+220

Separadores de calzada |Los separadores de las
calzadas pueden ser
zonas verdes o duras,
son embargo cuando el
separador separa los 4
metros, se puede pensar
en colocar barreras de
seguridad donde la
velocidades son
elevadas.

°Barreras se sequridad.

VELOCIDADES En el tramo dos de
estudio se presentan los
mayores niveles de
velocidad, por lo que se
recomienda hacer mayor
control por parte de las
autoridades
competentesy con ello
revisar la consistencia de |
las sefiales SR-30 g
presentes en el tramo de
estudio.

°Control de velocidad.

Tramo 2
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Tipo de tratamiento

Ejemplo

Zonas despejadas

°Habilitacion de zonas
despejadas.

PR 55+040; PR 56+700

El tramo de estudio no
presenta zonas
despejadas, es necesario
implementar un disefio
de estas zonas que
ayude a controlar los
riesgos de
accidentalidad cuando el
vehiculo pierda el
control. Los PR 55+040 y
PR 56+700 presentan
espacio para su
construccion
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ANEXOS
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